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Ön söz 

Günümüzde bilgi bir yandan en önemli deOer haline gelirken 
diOer yandan da artan bir hızla gelişiyor, çeşitleniyor. Ama kat· 
lanarak büyüyen bilgi üretiminden yararlanmak, özellikle gün· 
delik yaşam kaygılarının baskısı altında, zorlaşıyor. Her şeye 
raOmen bilgiye ulaşm� çabasını sürdürenler için de imkAnlar 
pek fazla deOil. 

Ayrıca, özellikle Türkiye gibi ülkelerde bir konuda kendini ge· 
liştirmek ya da sırf merakını gidermek için herhangi bir konuyu 
öğrenmek isteyenlerin şansı çok az. Üniversitelerimiz, toplumu· 
muzun yetişkin bölümüne katkıda bulunmak için gerekli imkan· 
lardan yoksun. 

Cep Üniversitesi kitapları işte bu olumsuz ortamda, evlerinde 
kendilerini yetiştirmek, otobüste, vapurda, trende harcanan za· . 
mandan kendileri için yararlanmak isteyenlere sunulmak üzere 
hazırlandı. 

20. yüzyıl Fransız küttür hayatının en önemli ürünlerinden olan; 
bugün yaklaşık 3000 kitaplık dev bir dizi oluşturan "Que sais· 
je" (Ne Biliyorum?) dizisini iletişim Yayınları Türkçe'ye kazan· 
dırıyor. iletişim'in Cep Üniversitesi, bu büyük diziden seçilmiş, 



Türkiyeli okurlar için özellikle ilgi çekici olabilecek eserlerin ya· 
nısıra, Avrupa'nın başka yayınevlerinin benzer bir çerçevede ya· 
yımladı!)ı kitapları da içeriyor. 

Ayrıca, Türkiye'nin siyaset, kültür, ekonomi hayatıyla ilgili ko· 
nularda özel olarak bu dizi için yazılmış telif eserler "üniversi· 
te"nin "ö!)renim programını" tamamlayacak. 

Cep Üniversitesi'nin her kitabı alanının öndegelen bir uzmanı 
tarafından yazıldı. Kitaplar, hem konuya ilk kez e!)ilen kişilere 
hem de bilgisini derinleştirmek isteyenlere sesianebilecek bir kap· 
sam ve derinlikte. Bilginin yeterli ve anlaşılır olması, temel kıs· 
tas. Cep Üniversitesi kitaplarını lise ve üniversite ö!)rencileri yar· 
dırncı ders kitabı olarak kullanabilecek; ö!)retmenler, ö!)retim üye· 
leri ve araştırmacılar bu kitaplardan kaynak olarak yararlanabi· 
lecek; gazeteciler yoğun iş temposu içinde çabuk bilgilenme ih· 

tiyaçlarını Cep Üniversitesi'nden karşılayabilecek; çalıştı!)ı meslek 
dalında bilgisini geliştirmek isteyen, evinde, kendi programlaya· 
bilece!)i bir mesleki e!)itim imkanına kavuşacak; ayrıca, herhangi 
bir nedenle herhangi bir konuyu merak eden herkes, kolay oku· 
nur, kolay taşınır, ucuz bir kaynağı Cep Üniversitesi'nden te· 
min edebilecek. 

Cep Üniversitesi kitapları sık aralıklarla yayımlandıkça, ben· 
zersiz bir genel kültür kitaplı!)ı oluşturacak. insan Hakları'ndan 
Genetik'e, Kanser'den Ortak Pazar'a, Alkolizm'den Kapitalizm'e, 
istatistik'den Cinsellik'e kadar tızanan geniş bir bilgi alanında 
hem zahmetsiz hem verimli bir gezinti için ideal"mekan", Cep 
Üniversitesi. 

lletişim 
Yayınları 
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BİRİNCİ BÖLÜM 

CiNSELLİK SORUNLARININ 
TEMEL GÖRÜNÜŞLERİ 

Üst hayvanlarda türün birbirine benzemeyen 
iki tip olarak ortaya Çıkması beylik bir gözlem olgu
sudur: Erkek ve Kadın, Geyik ve Maral, Horoz ve 
Tavuk; soyun sürekliliğini sağlamak için bunların 
biraraya gelmeleri zorunludur. Cinsiyet kelimesi 
(latince sectus, ayrılık) türün ikiye bölünmüş oldu
ğu düşüncesini açıkça ortaya koyuyor. Bireylerden 
biri spermatozoit denilen özel üreme hücrelerine 
hayat veren erkek, diğeri de yumurtacıklan hazır
layan dişidir. Yumurtacıklar yeni bir neslin yetiş- · 
kinlerini yaratmak için döllenme yoluyla çoğalacak
lardır. Bu hücrelere gamet (eşeylik hücresi) (latince 
gamosk, evlilik) adı verilir. Spermatozoit erkek ga
met, yumurtacık dişi gamettir. Bunlar genital bez
ler ya da gonatlarda oluşurlar.1 

İki zıt nitelikli gametin işbirliği anlamına gelen 
eşeyli üreme, hayvan ve bitkilere ait tüm canlılar 
dünyasınd,a çok genel bir olaydırı 

Yaşamm bu aktarılma biçimi tek örnek değildir. 
Yeni varlığın tek ebeveyndeki bir döllenmenin so
nucunda,bu ebeveynin vücudundaki bir ayrışma so
nucunda oluştuğu bir eşeysiz üreme vardır. Bitki
lerdeki çelikierne vakaları bu üreme tipine dahildir. 
Aynı şekilde bütün Avrupa ve Asya'daki İtalyan ka
vaklan büyük bir olasılıkla tamamı, erkek dalların 
çeliklenmesi ile doğmuş olan erkek gövdelere örnek 
oluştururlar. Aynı şekilde Avrupa'nın tatlı suların-

(1) ErkeK cinsiyeti d', dişi cinsiyeti ise � işareti ile gösterilir. 
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da hızla üreyip çoğalan Amerika kökenli Elodea ca
nadensis adındaki su bitkisinin sadece bir tek cinsi 
vardır. 

Bu tür olaylara hayvanlarda da sık sık rastlan
maktadır. Klasik tomurcuklanma örneği tatlı su po
lipinin tomurcuklanmasıdır. Eşeysiz çoğalma süreç
lerine selenterelerde, süngerlerde (gemulalar), 
Kurtlarda (bazı Türbelarlar, halkahkurtların çoğu), 
gümleklilerde rastlanmaktadır. 

' Eşeyli ve eşeysiz üreme hayat vermeyi sağlayan 
tek yoldur. Ashnda, Pasteur'ün ünlü deneylerinden 
beri günümüzün canlı dünyasında kendi kendine 
üremenin olmadığı biliniyor. Eşeysiz ve eşeyli üre
me tipleri yapıları itibarıyla temelden farklılık gös
terirler. Eşeysiz üremede, sonsuza dek sürüp giden 
aynı bireydir; kahtımsal özelliklerden varlıklarını 
sürdürenierin oranı aynıdır. Çok daha sık rastla
nan cinsellik süreçleri ise, tersine, döllenme işlemi 
sırasında birleştiklerinde eşeysel hücrelerinin her 
birine ait olan özelliklerin yeniden birleşmesini 
kapsar. Yeni bir birey fiilen yeniden oluşturulmuş 
olur ve bu bireyde, ailenin kahtımsal özellikleri, 
kendi-kendisinde bulunandan farklı şekilde yeni bir 
düzende birleşmiş olacaktır. 

Eşeyli üremenin rolü Evrim sürecinde kuşkusuz 
önemli bir yer tutmuştur. Aslında, bir karakterin 
yayılmasının en etkili yolu eşeysiz üremeymiş gibi 
görünse de, bağımsız bir şekilde ortaya çıkabilen 
değişikliklerin sonsuz bir şekilde yeniden kombi
nasyonu dölle�e olgusu ile gerçekleşir. Eşeysiz 
üreme bu tür yeni kombinasyonlara fırsat tanımaz. 

Bu kitapta eşeyli üremenin sorunlarını ana hat
ları ile ortaya koyacağız. 

Üst hayvanlarda eşey hücrelerini hazırlayan ge
nital bezler iki farklı varlık, erkek ve dişi, tarafm
dan taşınır. Cinsler ayrılmıştır. Bu genel bir durum 

.s 



değildir. Erkek ve dişi gonatların aynı bireyde yan 
yana geliştiği birçok erdişi hayvan vardır. Kimi za
man kurbağanın sirlik torbasında asalak yaşayan 
Polystomom ve yassısolucanda olduğu gibi, iki kez 
aynı anda çalışır. Kimi zaman gonatların biri diğe
rinden önce olgunlaşır ve hayvan önce erkek sonra 
dişi olur. 

Omurgalılar gibi, cinsleri ayrı olan hayvanlarda 
bile sık sık cinslerin birinde karş1 cinse ait taslakla
ra rastlanıyor. Aynı şekilde erkek karakaplumbağa
sının testisinin üzerinde küçük bir yumurtacık olan 
"Bidder organı", sarımtırak bir düğümcük halinde 
yeralır. Erkek cinsiyet kanallarının yanmda bir yu
murta kanalları taslağl da vardır (Şekil 9). 

Son olarak birçok türde bir dizi jenerasyon bo
yunca ekeklerin bulunmadığını, dişilerin, döllenme
den gelişen ve yeni bir dişi jenerasyonuna yolaçan 
yumurtalar yumurtladıklannı belirtelim. Yaprak 
biti bunun en güzel örneğidir. 

Partenogenez (döllenmesiz üreme) adını alan bu 
-olay özellikle denizkestanesi, denizyıldızı, kurbağa 

ve tavşan yumurtasında deneysel olarak tekrarla
nabilir. Döllenmesiz üreme eşeyli üremeden türe
yen tali bir olaydır.2 

Eşey hücrelerinin, oluşumlannıı::ı ve özellikleri- · 
nin incelenmesi hemen, genital bezlerin, onların fiz
yolojilerinin, anormalliklerinin incelenmesine yo
laçtı. Biyologlar doğal olarak gonotlarla, onlara bağ
lı olan ve tali cinsel özellikleri diye adlandırılan cin
sel özellikler arasındaki ilişkileri araştırmışlardır. 
Tali cinsel özellikler anatomik düzeyde erkek ve di
şileri birbirlerinden ayırırlar. Bütün bu sorunlar 

' 
son yıllarda Endokrinoloji alanında kaydedilen ge
lişmelerle aydınlanmış oldu. 

(2) Bak. Vandel, La Parthenogenese. Paris, 1930. 
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Sitolojiye, nedensel Embriyolojiye hormonların 
ve soyaçekimin incelenmesine sıkı sıkıya bağlı olan 
cinsellik sorunlarının teorik bir önemi, uygulamala
rı, önemli tıbbi ve toplumsal sonuçları vardır. Aynı 
zamanda, bu sorunlar, çağdaş Biyoloji akımlan ara
sında çok önemli bir yer tutarlar. 

10 



İKİNCİ BÖLÜM · 
EŞEY HÜCRELERİNİN OLUŞUMU

SOMATİK VE GERMEN DÖLLENME 

I. EşeyHücreleri 

Eşey hücreleri cinsel bezlerde, yani testis ve yu
murtalıklarda oluşur. Cinsel maddelerin ana hücre
leri, spermatogoniler ve ovogoniler, embriyon hüc
relerin özelliklerine sahiptirler; türün tüm potansi
yelini bozulmadan saklarlar. Küremsİ bir gövdeleri 
vardır ve sitoplazmanın ortasında, normal organla
n olan bir çekirdek yerabr. Bu çekirdek, hücre bö
lünmesi sırasında iplikçikler halinde (kromozomlar) 
düzenlenen özel bir madde (Kromatin) sayesinde 
kahtım olaylannda en önemli rolü oynar. Kromo
zomlar bazı boya maddelerini seçime bağlı olarak 
saptarlar: İsimleri de buradan gelir. Genetik uz
manlan, kromozomlann, kahtım özelliklerihin vek
törleri olduklannı söylerler. Bu özellikler, kromo
zomlar boyunca seri halinde, bir düzen içinde ve be
lirli bir pozisyonda yeralan karmaşık bütünlükler 
olan genlere tekabül ederler. Genlerin aktif madde
si dezoksiribonükleik asiti (DNA) oluşturan nükleo
tid sekanslarla betimlenir. Genler ve kromozomlar 
sürekliliğe sahip olan ve bireyin morfolojik ve fizyo
lojik özelliklerinin ortaya çıkmasına yolaçan süreci 
denetleyen, kendi kendine üreyebilen elemanlardır. 
Morgan Okulu, küçük sirkesineği (Drosophile) gen
lerinin bir haritasını çıkarmayı başarmıştı, bu hari
tada birçok araştırmanın konusu olmuştur. Bu ha
ritada belirli ve sabit bir türürı kromozomlarının bi
çimi ve sayısı verilmektedir. İnsanın kromozom sa-
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yısı 46, sirkesineğinin ise 8'dir. 

.A 8 c 

Şekıl 1: Sirkesine{Jinin kromozomları. 
A- Dişide; B- Erkel<.te; C- Bırleşme halinde (XXV) 

Burada V şeklinde 2 uzuD, yine V şeklinde 2 da
ha kısa, ayrıca 2 düz, 2 de nokta şeklinde kromo
zom vardır (Şek. lA). Kromozomların çiftler halinde 
yerleştirildiğini ve her çiftte elemanlardan birinin 
baba'dan, diğerinin ise anne'den geldiğini belirtmek 
yerinde olur. Eşey hücreleri oluşurken spermatogo
ni ve ovogoniler yumurtacıkların ve sperma hücre
lerinin oluşumuna yolaçan bir dizi değişikliğe uğ
rarlar. Bu olay sperma oluşması (spermatogenesis) 
ve yumurtacık oluşması (ovogenesis) adını almıştır. 

Yumurtacık, genellikle hareketsiz olan, sitap
lazması az ya da çok yedekle yüklü iri bir hücredir. 
Demek ki tavuk yumurtasının sarısı, bu türün yu
murtacığını temsil etmektedir. Bu durumda çekir
dek ve saf protaplazma yumurtanın üst ucuna sıkı
şık bir şekilde yerleşmişlerdir; hücrenin geri kalan 
kısmı yağımsı bir madde (vitellüs) ile kaplıdır. De
nizkestanesi, denizyıldızı gibi birçok deniz hayva
nında yumurtacıklar daha az hacimli ve şeffaftır ve 
daha kısıtlı yedeklere sahiptirler. Memelilerin yu
murtası küçüktür, Kadın'da tam olarak 0,2 mm bo
yundadır ve Graaf keseciği denilen karmaşık bir ya
pının içinde bulunur. 

12 



Spermatozoitin özel bir biçimi vardır (Şekil 2). 
Tipik olarak hareketli ve çok küçük bir hücredir. 
Kromatinin toplu olarak bulunduğu çekirdeği kap
sayan şişkin bir başı vardır. Çekirdek, başsı gövde 
ya da litik anzimleri içeren akro-
som denilen bir tür gömleğin üze
rinde yeralır. Baş kısmında; üze
rinde, sitoplazmik bir kılıf ile 
kaplı mikrotübüler bir oynak ek
seninin yapışık olduğu bir geçiş 
parçası yeralır ve bunlar sperma
tozoitin kuyruğunu oluştururlar. 
Bu kuyruk uzun bir titrek kamçı 
şeklindedir, onun ha.:reketleri sa
yesinde spermatozoit yumurtacı
ğına ulaşmak için yolalır. 

Türlere göre, spermatozoitle
rin yapısında bir sürü aynntı de
ğişikliği mevcuttur. Kuyruksuz 
kurbağagillerden tekerdilli kur
bağanın spermatozoitleri 2 mm. 
uzunluğunda "dev" bir boyuta sa
hiptir ve çıplak gözle görülebilir
ler. Kabuklulannkiler (yengeç, 

K 

Gp 

Ak 

istakoz, karides vb.) hareketsiz- Şekil 2: Kobay 
dir. �:;1�atozoitinin şe-

Eşeysel hücrelerin yapıların- Ak aksorsom; Gp 
da da değişiklikler olduğu için Geçiş parçası, K Kuy-

ruk; B Baş. 
anisogami olduğu söylenir. Bazı 
protistlerde cinsel maddeler ge-
nellikle, aynı değilse de benzer bir şekilde ve yapıya 
sahiptirler. Eşgametlilik olduğu söylenir. 

13 
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Şekil 3: Karşılaştırmalı somatik (solda) ve mayoz (sa!)da) bölünme şeması. 
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KROMOZOM AZALMASI 

Erkek ve dişi eşeylik hücrelerinin kendilerine 
özgü ve tamamen çarpıcı özellikleri vardır. Temas 
eden karşı cinsten iki eşey hücresi; sperma ve yu
murtacık; tam anlamıyla birleşmeye, daha sonraki 
gelişmesi yeni bir yetişkinin dağınasına yolaçacak 
yumurtayı oluşturmak üzere döllenme işlemi sıra
sında iki kromatini birleştirmeye muktedirdir. 

Ama, hemen bir soru ortaya çıkıyor. Eşey hücre
lerinin herbirinde bulunan kromozom sayısını n 
olarak gösterirsek, döllenme gerçekleştiğinde bu sa
yı 2n olacaktır. Oysa belirli bir türdeki kromozom 
sayısının sabit olduğunu biliyoruz. Bu sayı kesinlik
le 2n'dir, ki bu da bize yetişkinin hücrelerindeki her 
kromozomun iki örneği olduğunu gösteriyor. O hal
de belirli bir anda her eşey hücresindeki kromozom 
sayısını n'e indirgeyen düzenleyici bir olayın olması 
gerekir, aski halde her üremede, kromozom sayısı 
iki katına çıkardı ki böyle bir durum sözkonusu de
ğildir. 

Bu düzenleyici olay mevcuttur ve kromozom 
azalması ya da mayoz bölünme adını taşır. Bu olay 
eşey hücrelerinin şekillenmesi sırasında olur. Me
kanizmayı anlayabilmek için somatik denilen nor
mal hücre bölünmesi (vücudun bütün hücrelerinde 
gerçekleşen) iki mayoz bölünmeden olup. bitenleri 
karşılaştıracağız (Şekil 3). 2n sayısının 8 kromo
zomdan oluştuğu bir türü ele alalım. 

Normal bir bölünmede bu 8 kromozomun her bi
rinin 16 yarım kromozom oluşturmak üzere uzunla
masına yaprak yaprak ayrılacağını biliyoruz. Hücre 
bölünmesi tamamlandığında, bölünme sonucunda 
oluşan bu kromozomların 8'i hücrelerin bir tanesini 
yakalayacak, diğeri 8'i oluşmakta olan diğer hücre
ye gidecektir. İki yarım hücre yeniden düzenlenece-
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ği için her biri yen.iden 8 kromozom olarak sa)'lla
caktır. İlk kromatinin bölünmesi nitel olarak denk 
olacaktır ve kromozomların yaprak yaprak ayrılma
sı uzunlamasına olduğu için eksen boyunca yığılan 
her gen grubu ikiye bölünecektir. Bu durumda her 
hücre aynı gen payını alacaktır. 

Mayoz'da ise durum değişiktir. Bölünmenin ilk 
aşamasında uzunlar uzunlarla, kısalar kısalarla ol
mak üzere 8 kromdzom ikişer ikişer üst üste yapı
şır. Sonuçta 4 kromozom çifti elde edilir. Bölünme 
tamamlandığında çiftler ayrılır ve 4 kromozom bö
lüm diliminin kutuplarından birine, diğer 4 kromo" 
zom da diğerine yerleşir. 2 yeni hücrenin her biri
nin çekirdeği yeniden oluşacağJ için, çekirdek n sa
yıdaki 4 kromozomu kapsayacaktır, bir hücrenin 4 

kromozomunun her birinin kardeş hücrede eş bir 
partneri olacaktır. Bu bölünme indirgeyicidir, kro
mozom sayısı yarıya inmiştir. Bu defa normal tipte
ki yeni bir bölünme bu ilk bölünmeyi takip eder. So
nuçta her biri sadece 4 kromozoma sahip olan 4 
e şey hücre si 'ya da 4 eşey hücresi dengini elde ede
riz. 

Ovogenesisde bir ovageni sadece bir yumurtacık 
verir, diğer 3 unsur _soysuzlaşır, bunlar polar glo
büllerdir (Şekil 4). 

Gelecekteki eşey hücrelerindeki kromozom sayı
sının yarıya inmesi mayoz bölünmenin görülebilen 
en açık belirtisi olarak ortaya çıkmasa da, olayın 
tamamı daha karmaşıktır. Aslında kromozomlar 
çiftler halinde birleştiği için her kromozom kroma
tid denilen iki ip1ikçik halinde uzunlamasına yap
rak yaprak aynlır ve her çiftin kromatidieri arasm
da parça değiş tokuşları olur. Bu crossing-over* ola
yıdır. 

n ik i eş kromozomun mayoz bölünmesi sırasında bazı yerlerini 
orada bu lunan genlerle birlikte değiş-tokuş etmek üzere çap
razlanması (ç.n.) 
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Şeki14: Denizkestanesinde döllenme. 
1. Spermatozoitin olgunlaşmış yumurtaya girmesi; ll. Spermatozoitin başı· 

nın dönmesi ve bir yıldızın belirmesi; lll. Pronükleusların birbirine yaklaşmaları, 
yıldızın bölünmesi; IV. Pronükleusların birleşmesi; V. Döllenme çekirdeği, yıl
dızların Indirgenmesi; VI. 

ilk segmantasyon bölünmesi (p.gl. polar globüller) 

Bu olay, eşleşen kromozomların ayrılmasının 
ardından gelen eşleşme, baba ve anneden gelen iki 
kromozomların eşey hücrelerinde bir yeniden dağı
tıma yolaçtığı sırada, kromozomlar arasında yeni 
kombinasyonları gerçekleştirir. 

ll. Döllenme 

Fransa kıyılarında çok bol bulunan bir tulumlu 
suyosununda (Fucus) 1853'de Thuret tarafından 
keşfedilen döllenme olayı, birçok deniz hayvanında 
rahatlıkla gözlenebilir. Aslında İsviçreli H.Fol'un 
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1877'de hayvansal döllenmeyi keşfetmesi bir deniz
yıldİzı üzerinde olmuştur. 

Denizkestanesinin olgunlaşmış bir dişi bezini 
deniz suyunda parçalayalım. Hemen oldukça fazla 
sayıda yumurta belirir. Aynı işlemi sperm elde et
mek üzere bir erkek bezi için yapalım: Yumurtala
rın olduğu az miktardaki suya sperma hücrelerinin 
(spermatozoitler) yüzdüğü bir damlayı eklersek 
mikroskopta tüm döllenme ve gelişme sürecini izle
yebiliriz ve eğer boyama tekniklerini kullanırsak 
ayrıntıları görürüz. 

Son derece hareketli sperma hücreleri ile sarılı 
olan yumurtacıkların karışımın içinde salındıkları 
görünür (Şekil 4). Derhal bir sperma hücresi yu
murtacığın içine girer, kuyruğunu terkeder ve başı 
yumurtacığın sitoplazmasında kendi çevresinde 
döndükten sonra şişer ve dişi çekirdeğin bulunduğu 
noktaya gelir. Bu sırada, yumurta diğer sperma 
hücrelerinin girmesini engelleyecek olan, döllenme 
zarı denilen bir zar oluşturmuştur. Normal olarak 
sadece bir sperma hücresi yumurtacığın içine girer. 

Erkek ve dişi çekirdek temas ettikleri anda, bir 
döllenme çekirdeği oluşturmak üzere sıkıca kenet
lenirler. Her eşey hücresi n sayıda kromozom taşı
mıştır. Döllenme sonucu oluşan çekirdek 2n kromo
zom sayısına sahiptir. Kromozomlar bölüm dilimin
de ayrı ayrı yeralırlar, döllenen yumurta önce 2 
hücreye ya da blastomere'e sonra da 4'e bölünür. 
Segmantasyon devam edecektir ve gelişme deniz
kestanesi kurtçuğu pluteus'un oluşmasıyla sonuçla
nacaktır. 

Eşey hücrelerinin döllenme sırasındaki etkileş
mesi, özellikle erkek eşey hücresinin yumurta ile 
birleşmesi, sperma hücresinin yumurta zarlarından 
geçmesi ve daha sonra sitoplazmaya girmesi ga
mon, ya da lizin denilen kimyasal maddeye bağlı-
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dır. Lillie, denizkestanesinde, içinde olgunlaşmış 
yumurtaların bulunduğU deniz suyunun (egg
water) erkek ürünlerin çıkmasmda bir etkisi oldu
ğunu gösterdi: diğer erkeklerde sperma yayılması, 
sperma hücrelerinin hareketlerinin artması. Bir ve
rimlileştirici (Fertilysine) sözkonusudur. Bu madde 
sperma üzerinde yapışkan bir özellik oluşturur ve 
özellikle sperma hücresinin akrozom reaksiyonuna 
yolaçar. Sperma hücresinin akrozomu açılır ve için
de bir sperma lizini taşıyan akrozom granülü orta
ya çıkarır. Yumurtacık zarıyla temas sırasında, 
sperma lizini bu zan eritir ve sperma başının yu
murta kabuğuna girmesini sağlar. Bu arada yu
murta kabuğu, bir kabartınm, sperma başını yaka
layan çekim kozalağının oluşumu ile karşılık verir. 

Yumurtanın verimlileştiricisini nötralize etme 
özelliğine sahip olan spermatozoitin bir de verimli
leştirmeyi önleyicisi vardır. 

lll. Soma ve Germen 

Eşey hücrelerinin böylesine kendilerine özgü 
özellikleri, biyologları tohum dokusun u tamamen 
özel bir doku olarak ele almaya itti: diğer dokular
dan ayrı tutulan germen. Yaşam ve beslenme or
ganlarını (kaslar, sindirim borusu, damarlar vs.) 
oluşturan diğer dokular soma grubunu oluşturuyor
lar. Soma bireyin daha büyük bir bölümünü, orga
nizmanın kadavra olacak çabuk çürüyen kesimini 
temsil eder. Germen onu besleyen somaya eklenmiş 
gibi yaşar, türün sürekliliğipi sağlar, potansiyel 
olarak ölümsüzdür. Organizmanın geri kalan kısmı 
yokolmaya mahkumken, her doğan çocuk anne ve 
babanın genetik özelliklerinin bir kısmının canlı 
kalmasını garantiler. Oğullarımızla ve kızlarımızla 
devam ederiz ve cinselliğin mükemmel mekanizma-
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sı ile minüskül bir hücre sayesinde niteliklerimizi , 
kusurlanmızı, zekamızı ve budalalık eğilimlerimizi , 
fiziksel değerimizi ve eksikliklerimizi aktarınz. Üs
telik kendi benliğimizdeki niteliklerin her biri bir 
başka benliğe bağlıdır; öyle ki döllenen yumurtadan 
yeni bir birey doğacaktır. Bu yeni birey iki kişinin 
bir sentezi olacaktır. Babası ve annesinin özellikle
rine yarı yarıya sahip olacaktır. Doğan her yaşam, 
ister bir insan, ister en önemsiz küf mantarının ya
şamı olsun, genlerin sonsuz kombinasyonu sayesi n
de dünya tarihinde eşi olmayan bir olay oluşturur. 

Semadan bağımsız olarak gelişen bir germen 
plazması düşüncesi ilk defa 1885'de Alman biyolog 
Weismann tarafından geliştirilmiştir ve Weis
mann'ın getirdiği yorum, bu ikiliği, soma ve germe
nin bağımsızlıklarını kanıtlamaya yönelik bir sürü 
çalışmanın çıkış noktası olmuştur. 

İlk olarak, germen soyuyla i lgili elemanlannın 
organizmamn geri kalan kısmından çok erken ay
rıldığı saptanmıştır. Aynı şekilde böceklerde (şekil 
5A) döllenmiş yumurtanın üst kutbunda iyice renk
lenmiş taneciklerle dolu sitoplasmik bir bölgenin 
oluştuğu görülür. Bu sitoplasmik bölge daha sonra 
çıkıntı yapan hücreleri oluşturan çekirdeklerle sarı
lır: Bu hücreler ilk germenlerdir. Bu ilk germenler 
yokedilebilmişlerdir. Geigy ( 1931)  sirkesineğinde 
ultraviole ışınlar sayesinde yumurtanın üst kutu
bunu yoketmiştir. Bu yöntemle normal, ancak üre
me hücrelerinden yoksun gonatları olan sinekler el
de etmiştir. Benzer olgular omurgahlarda, piliç 
embriyonunda ve özellikle kurbağa yumurtasında 
da ortaya konmuştur. 

İlk germen dokusunun yokedildiği her durum
da, soma yeniden bir germen doku oluşturmayı ba
şaramamıştır. 
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Şekil S 
A. Miastor sine� inde germen soyu; (B.h.) Besleyıci hücreler; 
Vıı. Vi tel lüs: A.c.h. Yumurtanın geri kalan kısmından ayrılan (Kahle ve 

Hegner'e göre) asıl cinsel hücre (germen): B.C. Ascaris'te kromatin azalmas ı ;  
B .2  blastomer aşaması; C.  Segmanıasyonun daha ilerki aşaması; G .  il k  ger· 
men S. Kromatin azalmasına maruz kalan blastomer. 

Bazı hayvanlarda, ki, ipsi Kurtlarından at solu
canı adıyla bilinen Ascaris Megalosephala bunun 
klasik örneğidir, gerrtıen soyu hücrelerinin kromati
ni özel bir tutum sergiler: Germen dokusunun oriji
ni olacak olan hücrede ilk bölünmeler sırasında U 
şeklinde kıvrılmış iki büyük kromozom görülür. Oy
sa bunun tersine somatik soyun başlangıcında olan 
hücrelerde, U şeklindeki iki kromozomun orta kıs
mının nokta biçimindeki elemanlan bölünmüş oldu
ğu saptanmıştır. Her kromozomun uçları önce oldu
ğu gibi kalır sonra bozulur. Bütün bu olgular ger
men ve soma soyunun belirgin bir farklılaşmasına 
ve erken bir ayrıroma yolaçıyorlarsa da, mutlak ge
nel bir özellikleri yoktur. Birçok eşeysiz üreme ör
neğinde germen dokusu somatik organlardan başla-
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yarak kendi köşesine çekilir gibi görünüyor. Sün
gerlerde, selenterelerde, yassı kurtlarda, halkalı 
kurtlarda, cinsiyet hücrelerinin somatik elemanlar
dan ya da ilgisiz hücrelerden (cellule souche, arc
heocyte, vs.) başlayarak canlandıkları görülmüştür. 
Bir kabuksuz sümüklüböcek olan arion rufus, gona� · 
tın kesilip alınmasının ardından erdişi kanalından 
başlayarak oluşan yeni bir genital bez kesit seviye
sinde yeniden canlanmıştır. 

Kısacası, germen ve somatik soyların vaktinden 
erken bir ayrımı düşüncesini akılda tutarak Weis
mann'ın tasarladığı kesin karşıtlık kabul edilmiyor. 
Olayın, ilerleyici bir nitelikte olduğu ve kronolojisi
nin türlere ve gözönünde tutulan monogenetik 
alanlara göre- değiştiği bilinen embriyon taslakları
nın belirlenmesiyle ilgili genel durum içinde yeral-
dığı düşünülüyor. 

· 
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ÜÇÜNCÜ BÖLÜM 

CiNSiYETİN BELİRLENMESİ 

I. Genel Yasalar 

Farklı cinsiyetli hayvanların çoğunluğunda, dişi 
ve erkek sayısı hissedilir şekilde aynıdır. Örneğin 
insan türünde 100 kıza karŞılık 104 oğlanın doğdu
ğu görülüyor. Cinsel oranın ,  ya da cinsiyet-oranı'nın 
1,04: 1 olduğu söyleniyor. Sıçan'da bu oran 1,05:1'-

. dir. Gözlenen küçük farklılıklar genellikle cinsler
den birinin embriyonunun ya da yavrusunun daha 
zayıf olmasına bağlanıyor. Özellikle dölütsel yaşam 
sırasında bir cinsin ölüm oranı diğerinden daha 
yüksektir. 

Bu tali nedenleri soyutladıktan sonra, geriye er
kek ve dişiler arasındaki sayısal eşitliği açıklamak 
ve yumurta aşamasından itibaren geleceğin bireyi
nin cinsiyetini belirleyen mekanizmayı aydınlat
mak kalıyor. 

Böyle bir mekanizmanın basit bir kahtım mese
lesi olabileceği düşüncesi 1903'de Castle tarafından 
ortaya atıldı. Oysa Mendel'in 1865'de ortaya attığı 
ilk katılım yasaları 35 yıl unutulduktan sonra an

·cak 1900'de tekrar bulunup anlaşılmıştı. Aynı za
manda bir bilim dalındaki gelişmelerin komşu bir 
disiplin üzerinde uyandırabileceği hızlı etki de gö
rülmektedir. Bir genetik sorunu ile ilgili bu yakla
şım, çok değerli birçok çalışmanın kökeninde yatan 
ve hala günümüzdeki araştırmaları yönlendiren ni
telikte bir açıklamaydı. 

Bu durumda kahtım ve cinslerin sayısal oranım 
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düzenleyen mekanizma arasındaki benzeşim nedir? 
Her ikisi de saf kan olan bir gri sıçan ile bir be

yaz sıçanı çiftleşörelim. İlk jenerasyonda doğacak 
bütü11: sıçanlar gri renkte olacaktır. Ama bu hay
vanlar bu iki karakter birleştiği için grinin beyazı 
örtmesi nedeniyle gri görüntüye sahip olan melez
lerdir. Gri (G) egemen karakter, beyaz (b) ise ba
ğımlı ya da resesif karakterdir.3 

Eğer bu tür melez bireyleri (Gb) kendi araların
da çaprazlarsak geçici olarak biraraya gelen gri ve 
beyaz karakterler ayrılacaklardır. Bu durumda 
kendi aralarında birleştirildiklerinde tamamen be
yaz sıçanlar verecek olan % 25 oranında saf beyaz 
sıçan, aynı şekilde % 25 saf gri sıçan ve nihayet % 
50 gri melez sıçan elde ederiz. Melezleri kendi ara
larında çaprazlarsak yeniden ayrılacaklardır. 

Bu ayırma olayını açıklamak için bir tek varsa
yımın uygun olduğu ortaya çıktı. Melezin ürettiği 
gametlerin saf olduğunu, yani ya G faktöründen ya 
da b faktöründen olan ama hiçbir zaman iki birleşik 
Gb faktöründen olmayan vektörler olduklarını ka
bul etmek gerekiyor. 

Melez hayvanı Gb harfleri ile belirtirsek saf soy 
olan aile sırasıyla GG ve bb olarak yazılacaktır. Ga
metlerin saflığı ile ilgili varsayımımızda çaprazla
mamız şu şekilde olacaktır: 

Ana-baba: 

Gametler: 

GG 
/\ 

G G 

bb 
1\ 

b b 

(3) Egemen karakterler büyük harfle, resesif karakterler ise küçük 
harlle yazılmıştır. 
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Olası 
kombinasyonlar: 

Melezierin 
gametleri: 

Olası 

% 100 melez olacaktır 

kombinasyonlar: GG Gb bG bb 

Yani % 25 saf gri (GG), % 25 saf beyaz (bb), % 
50 gri görüntülü melez. 

Şimdi yeni bir deney yaparak bir Gb melezini 
(erkek ya da dişi) bir resesif ailesi ile çaprazlayalım 
ve geriye çaprazlama denilen şeyi yapalım. Eğer 
önerdiğimiz açıklama doğru ise aşağıdaki sonucu 
öngörebiliriz: 

Ana-baba: Gb bb 
A A 

Gametler: , G b b b 

Olası 
kombinasyonlar: Gb Gb bb bb 

Yani % 50 gri renkli malez Gb sıçan ve % 50 be
yaz renkli saf bb sıçan. 

Böyle bir çaprazlamanın uyandırdığı benzerlik 
hemen görülüyor. 

Eriilik (E veya e) ve dişiliği (D veya d) tıpkı gri
beyaz farelerimizde olduğu gibi, biri egemen diğeri 
resesif karakterde bir karakter çifti olarak kabul 
edelim. Cinsiyet karakterlerinden birisi için cinsler
den birinin saf ve resesif olduğunu, cinsiyet faktör
leri çifti için diğer cinsin melez olduğunu varsaya
lım. İki korobinasyon türü elde edebiliriz: 1. Erkek 
melezdir ·(heterozigot denilir), erillik karakteri ege-
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mendir. Bu erkek (Ed) iki tür gamet üretecektir, 
yani iki gametlidir. Dişi (dd) saf ve resesiftir (homo
zigot denilir), bir tür gamet üretir, yani tek gametli
dir. Çaprazlama şöyle yazılır: 

Ana-baba: 

Gametler: 

Olası 
çaprazlamalar: E x d = Ed % 50 erkek olur 

d x d = dd % 50 kadın olur. 

2. Dişi heterozigot ve iki gametli, dişilik karak
teri egemendir. (De) Erkek homozigot resesiftir (ee), 
bütün gametleri aynı türdedir: 

Ana-baba: 

Gametler: 

Olası 
çaprazlamalar: 

De 

1\ 
D e 

e e 

/\ 
e e 

D x e= De % 50 kadın olur. 
e x e = ee % 50 erkek olur. 

Yukarıdaki formüller cinsiyetİn heterozigot olu
şumunu anlatıyorlar. Bunlar sadece bir ilk yorum
lama unsurunu temsil ediyorlar. Aslında cinsiyet 
sapkınlığı olgularını anlamak için, her cinsin potan
siyel olarak biseksüel olduğunu, yani hem erillik 
hem de dişilik genlerine sahip olduğunu kabul et
mek gerekir. Formüllerdeki bu karmaşıklık ikincil
dir ve normalde cinsiyet-oranı'nı belirleyen rneka
nİzınada hiçbir değişikliğe yolaçmaz . 

... . Daha sonra göreceğimiz gibi iki türün doğada 
gerçekten varolduğu saptanmıştır. İlki (heterozigot 
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erkek) sineklerde, yarımkanatlılarda ve memeliler
de gerçekleşir. İkincisi (heterozigot dişi) kelebekler
de, kuşlarda, kuyruklu kurbağagi1lerde ve bazı ba
lıklarda görülür. Biyologlar önerilen yorumun doğ
ruluğunu kanıtlamak için tabi ki uğraşmışlardır. 
Oysa biri sitolojik, diğeri istatistiki ve deneysel ol
mak üzere iki ayrı yoldan bu kanıtlamaya ulaşılma
sı dikkat çekicidir. 

II. Sitolojik Doğrulamalar 

1. Kromozomların Rolü - Mendel yasalarının 
yeniden keşfedildiği sırada, yerinde ve zamanında 
düzenlenen başarılı bir yanşma ile 19. yüzyılın son 
on yılında sitologlar cinsiyete bağlı olan ve kromo
zomların dağılımını belirleyen bazı anormallikleri 

'keşfettiler. Mac Clung 1902'de (Castle'ın hipotezi 
1903 tarihlidir) bunun anlamını kavrayan ilk kişi
dir. 

Wilson tarafından incelenen en basit örneği, 
Protenor türünde yarımkanatlı bir böcekte gördüğü
müz durumu ele alalım (şekil 6). Böceğin dişisinin 
14 kromozomu var: Otozom (A) denilen 12 küçük 

Şekil S 
Protenor belfragefde cinsiyetin kromozomla belirlenmesi 
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kromozom ve heterokromozom ya da sadece kromo
zom x denilen 2 büyük, kromozom. Erkek ise sadece 
ı3 kromozoma sahiptir: ı2 küçük otozom ve ı tek X 
kromozomu. 

Eşey hücreleri oluşurken ve kromozom azalması 
sırasında erkekte partneri olmayan tek bir X kro
mozomun oluşmakta olan hücrelerin birine geçtiği; 
bu sırada kardeş hücrenin bundan mahrum kaldığı 
görülmektedir. Sonuç olarak, birisi 7 kromozomlu 
(6 otozom + ı X), diğeri 6 kromozomlu (6 otozom + 
0) iki sperma hücresi kategorisi oluşur. Dişide 2 X 
olduğu için her yumurtacık mayoz bölünme sırasın
da bir X kromozomu elde eder. Bu durumda her yu
murtacığın 7 kromozomu vardır: 6 otozom + IX 

İki tür döllenme mümkündür: 

Yumurtacıklar Sperma hücreleri 

6 otozom·+ X x 6 otozom +X= 12 otozom + 2 X 
6 otozom + X x 6 otozom + O = ı2 otozom + ı X 

İlk ön1ekte yumurta ı2 otozom + 2 X, toplam ı4 
kromozoma sahiptir ve bir dişi verecektir. İkinci] 
örnekte yumurta ı2 otozom + 1 X toplam ı3 kromo
zoma sahiptir ve bir erkek verecektir. 

Olaylar her zaman bu kadar basit değildir. Sir
kesineğinde de dişi 6 otozom + 2 X kromozomuna, 
erkek 6 otozom +ı X kromozomuna sahiptir, ama X 
kromozomunun Y kromozomu denilen bir partneri 
vardır (Şekil ı A, B). X kromozomları bir çomak gö
rüntüsünde iken Y kromozomu, J harfi şeklindedir. 
Böylece sperma hücrelerinin % 50'si ı X, % 50'si ı Y 
kromozomu alır. Bu durumda aşağıdaki kombinas
yonlar olur: 
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Yumurtacıklar Sperma hücreleri 

3 otozom + X  x 3 otozom + X =  6 otozom + 2 X = � 
3 otozom + X  x 3 otozom + Y  = 6 otozom + XY = ô 

İnsan soyu protenor-sirkesineği türüne dahildir: 
Kadında 44 otozom + 2 X, Erkekde 44 otozom + XY 
vardır. 

incelediğimiz örneklerde erkeğin iki gametli, di
şisinin ise tek gametli (bütün gametleri benzerdir) 
olduğunu görmekteyiz. Bu tür tamamen yukarıda 
gösterilmiş olan ilk geri çaprazlama türüroüze ben
zer. Genel olarak "protenor-sirkesineği türü" adıyla 
amlmasmın nedeni budur. Aynı şekilde ikinci geri 
çaprazlama türünde (iki gametli dişi) uygun düşen 
kromozom formülleri de vardır ve bunu temsil eden 
frenküzümü kelebeğinin adı olan "Abraxas türü" 
adını almıştır. Ayrıca Seiler Taloeporia Kelebeği'n
de erkeğin, 2'si X olmak üzere 60 kromozomu, dişi
nin ise 1 X'li 59 kromozomu olduğunu göstermiştir. 

Sitolajik gözlemler, erkeklik ve dişiliği belirle
yen faktörlerin yerinin heterokromozomlar olduğu
nu anlamamızı sağlıyor. 

Özel aurumlann ve mekanizmadaki başarısız
lıkların incelenmesi, sergilediğimiz görüşlerin doğ
ruluğu hakkında yeni kanıtlar getirmiştir. 

2. Cinsiyete Baiflı KaZıtım Durumu - Erkek
lik ve dişilik karakterlerinin ayrı kromozom vektör
leri aynı zamanda başka karakterleri de taşırlar: 
göz ve ten rengi, kanat ya da kol ve hacakların biçi
mi ve yapısı, kahtımsal hastalıklar vs. Bu tür ka
rakterlerin onları taşıyan heterokromozom tarafın
dan belirlenen cinsiyete bağlı olacağı kabul edilebi
lir. Bu durumlarda bazı kahtımsal faktörlerin inti
kali yukarda belirtilen basit Mendel yasasına uy
gun olarak gerçekleşmeyecektir. 
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Örneğin insan türünde hemofilinin intikal du
rumunu ele alalım. Bu hastalığın özelliği kanın pıh
tılaşamamasıdır ve en ufak bir kanama öldürücü 
nitelikte olabilir. 

Hemofılili bir erkeğin sağlıklı (s) bir kadınla ev
lendiğini varsayalım. Hemofili olma özelliği (h) X 
kromozomu ile (bunu Xh olarak göstereceğiz) taşı
nır ve sağlıklı karaktere göre resesiftir. Sözkonusu 
iki kişinin birleşmesiyle aşağıdaki çaprazlamayı el
de ederiz: 

Gametler: 
Olası 

Sağlıklı Kadın 
Xs Xs 

1 " 
Xs Xs 

kombinasyonlar: Xs Nı Xs Y 

Hasta Erkek 
Nı y 

1 " 
XJt y 

% 50 sağlıklı görüntülü (Xs XJt) ancak resesif du
rumdaki hemofıli karakteri taşıyan kız çocuğu, 
% 50 tamamen sağlıklı (Xs Y) erkek çocuğu. 

Xs Nı yapılı bir kız sağlıklı bir erkekle evlenirse 
aşağıdaki olasılıkları elde ederiz: 

Gametler: 

Olası 

Kadın 
Xs Nı 
1 \ 

Xs XJt 

Erkek 
Xs y 
1 \ 

Xs y 

kombinasyonlar: Xs Xs Xs Y XJt Xs Nı Y 

Bütün kızlar sağlıklı (XsXs) ya da sağlıklı görün
tülü (Xs X;.) olacak, erkeklerin % 50'si sağlıklı 
(Xs Y), % 50'si hemofili (Nı Y) olacaktır. Bu durum
da hastalık her zaman erkeklerde ortaya çıkmakta 
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ve hastalığm görolmediği kadınlar tarafından ta
şmmaktadır. 

Eğer Xs Xiı yapılı, yani taşıyıcı bir kadın bir he
mofilili ile evlenirse, özellikle baba tarafından akra
balığın olduğu bir evlilik durumunda, . şunu elde 
ederiz: 

Gametler: 

Olası 

Kadın 
Xs Xiı 
1 \ 

Xs Xiı 

Erkek 
Xiı y 
1 \ 

Xiı y 

kombinasyonlar: Xs Xiı Xs Y Xiı Xiı Xiı Y 

İki kızdan biri sağlıklı görüntüde (Xs Xiı) diğeri 
saf hemofilili (Xiı Xiı) ve ayrıca çok az yaşama şansı
na sahip olacaktır. İki erkekten biri sağlıklı (Xs Y) 
diğeri hemofilili (Xiı Y) olacaktır. Son olarak hemo
zigot iki hemofililinin çaprazlanması da tasarlana
bilir: Xiı Xiı ve Xiı Y. Aslında bu çaprazlamanın or
taya çıkma şansı çok azdır, çünkü Xiı Xiı kızlar ge
nellikle çok genç yaşta, hatta dölütsel yaşam sıra
sında ölürle�. Çoğunlukla gözlemlenen ilk iki çap
razlamadır. Gametlerin saflığı ve cinsiyete bağlı 
faktörlerle ilgili öne sürdüğümüz varsayım sadece 
erkeklerde ortaya çıkan ve kadınlar tarafından ta
şınan bu hastalığın özel kahtım modelini açıklıyor. 

Daltonizm (yeşil ile kırmızının karıştınlması 
şeklinde ortaya çıkan görme bozukluğu-renkkörlü
ğü) de aynı rnekanizmaya boyun eğer. 

Cinsiyete bağlı tek yanlı kahtım adıyla bilinen, 
cinsiyete bağlı özel bir kahtım örneği çok tanıtlayıcı 
özelliktedir. Akvaryumda balık besleme meraklıla
rının guppy adıyla bildikleri küçük bir tropik süs 
balığı olan Lebistes reticulatus'u inceleyen Winge, 
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birçok renklendirme karakterinin aynı zamanda 
erilliği belirleyen Y kromozomu üterinde bulundu
ğunu göstermiştir. Bu türde erkek XY, dişi XX kro
mozom yap1smdadır. 

Örneğin Y kromozomu tarafından taşman Iri
deus (Ir) geni durumunda, çaprazlamalar sırasında 
bu karakterin her zaman ve sadece erkeklere geçti
ği , Y kromozumu taşımad1kları için hiçbir zaman 
dişilere geçmediği görülmüştür. Bir cinsel hormon, 
pregnenindon tarafından dişilerio somatik cinsel 
karakterleri tersine çevrilerek bu olgu doğrulana
bilmiştir. Bu durumda dişiler erkeğin renklerini 
alırlar, ama sadece otozornlar ya da X kromozomları 
üzerinde taşınan genler tarafından belirlenirler. 
Hiçbir zaman Irideus karakterini göstermezler. 

3. Ayrılmama Olayları - Kromozom azalması 
sırasındaki bölünmelerin mekanizması çoğunlukla 
tam bir kesinlikle çalışır. Ama Mayoz bölünme sıra
sında iki heterokromozomun ayrılmadığı durumlar 
olabilir. Buna "aynlmama" denir. Böyle bir olay in
san türünde atipik kromozom formülleri taşıyan 
hastaların oluşmasına yolaçar. Örneğin, bu durum 
kadının gamotogenezi sırasında kendini gösterirse, 
oluşan iki eşey hücreden birisi X kromozomu taşı
yacak, diğeri hiç X kromozomuna sahip olmayacak
tır. O halde döllenme sırasında ne olur? 

� ô 
X X X y 
1 \ 1 \ 

Gametler: xx o X y 

Olası 
çaprazlamalar: XXX XXY OY OY 
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Normal XX dişileri ve normal XY erkeklerinin 
yanı sıra şu hastalıklı durumlara rastlanıyor: 

- XO (Turiıer sendromu) ya da XXX (X üçlüsü): 
Genel görüntü bir kadınınki gibidir (XO'lar kısır
dır); 

- XXY (Klinefelter sendromu) ya da XYY (fazla
dan bir Y): Genel görüntü bir erkeğinki gibidir 
(XXY'ler kısırdır). 

Bu, insan türünde yetişkin bir erkek ya da ka
dın görüntüsünün heterokromozomlara bağlı oldu- · 
ğunu açıkça gösteriyor. Sadece X'leri içeren bütür 
kromozom formülleri dişilik yönünde cinsel bir de
ğişim anlamına geliyor; buna karşılık X'lerin sayısı 
ne olursa olsun sadece bir tek Y'nin varlığı değişi
min erkek yönünde olmasına yolaçıyor. Demek ki Y 
kromozomu erkekleşme genlerinin taşıyıcısıdır, X 
kromozomu ve otozornlar dişi yönündeki değişimi 
programJayan genlerin taşıyıcısıdırlar. 

1949'dan beri, Barr ve Bertram'ın ilginç bir bu
luşu birçok memelide ve özellikle İnsan'da kadın 
cinsiyetinin sitolojik olarak ve kolayca ayırdedilme
sini sağladı. Ayrıca türüroüzde çeşitli dokuların çe
kirdeğinin, bilhassa ağız epitelyumunun, kadında, 
erkekte varolmayan ve "cinsel kromotin" denilen 
bir kromatoid cisim ihtiva etiği bilinmektedir. Bu 
test önemlidir; uygun bir renklendirici (Feulgen) ile 
boyanmış ağız hücrelerinin basit bir saydam boya 
katmanı, bir bireyin genetik cinsiyetini ortaya çıka
rır ki, bu sapkın cinsiyetli bireylerin (interseksüel
ler, hermofrodizmin farklı görünüşleri, kısırlık) kli
nik muayenelerinde son derece önemlidir. Çekir
dekte neredeyse insanın kromozoma ilişkin oluşu
mundaki X kromozomları kadar kromatoid cisim ya 
da "Barr cismi" yeralır: Ayrıca XO ya da XY'li bir 
kişi Barr cismine sahip değildir, XX ya da XXY'li 
bir kişide bir tane, XXX'li bir kişide iki tane vardır. 
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Barr cisimleri kısmen etkisiz X kromozomlarına uy
gundur, aslında hücrenin çalışmasını sağlamak 
üzere bir tek X kromozomunun gerekli ve yeterli ol
duğu kabul ediliyor (Lyons). 

4. Çok Embriyonluluk Durumu - Genellikle, 
bir dişi dünyaya birçok küçük yavru getirdiğinde, 
bunların her biri ayn bir yumurtadan doğar.Ama 
bir yumurtanın döllendikten sonra tamamen ikiye 
bölündüğü ve sonuç olarak bir tek embriyon yerine 
iki ayrı embriyon verdiği durumlar olabilir. Bu ba
zen insan türünde de gerçekleşir, o zaman yeni do
ğanlara "gerçek" ikizler denir. Bunlar tam olarak 
birbirlerine benzerler ve her zaman cinsiyetleri ay
nıdır, çünkü her biri döllenme sırasında kız ya da 
erkek olmalarını sağlayacak özellikleri almış tek 
bir yumurtanın ürünüdürler. Tatu'larda (Güney 
Amerika'da yaşayan kabuklu domuz, ç.n.) yumurta 
4 kısma bölünüyor ve her biri bir embriyon veriyor. 
4 embriyon aynı placentaya (eteneye) bağlı ve her 
zaman aynı cinsten oluyor. Bu durumun da açıkla
ması aynıdır. 

Şekıl 7 
Karma eşeyl i bir kelebek (Papi/io dardanus) sol yarısı � , sa!) yarısıd' . 
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5. Karma Eşeylilik - Bir kanna eşeyli, erkek 
ve dişi bölümler mozayiğinden oluşmuş bir hayvan 
olarak tanımlanıyor (Şekil 7). Örneklerine böcekler
de, özellikle Sirkesineğinde, Kelebekler'de (İpekbö
cegi) , Kuşlar'da (İspinoz, Sülün) rastlanmaktadır. 
En basiti hayvanın bir yarısının erkek diğer yarısı
nın dişi olduğu durumdur. Ama mozaik daha da 
karmaş1k olabilir. 
Bu olgunun meka
nizması 4 ipekbö
ceği kelebeği du
rumunda hem ge
netik analizle hem 
sitolajik gözlem 
yoluyla tam olarak 
gösterilebilmiştir 
(Şekil S) 

Kelebeklerde 
dişinin heteroga- Şekıl a 

metli ve XY for- ipekböce�i kelebe�inde iki yanıı karma 
eşeylili�in kökenini gösteren şema (Go/d

mülünden olduğu schmidt'e göre). 

biliniyor. Yumur- ' 
tacılıklar oluşurken % 50'si X kromozomunu % 50'si 
ise Y kromozomunu alıyor. Eğer istisnai olarak bir 
yumurtacık biri X diğeri Y içeren iki çekirdeğe sa
hip olursa ve eğer bu çekirdeklerin her biri döllenir
se bütün sperma hücreleri X türünde (homogametli 
erkek) olduğu için, yumurta biri XX formüllü diğeri 
XY formüllü iki döllenme çekirdeği içerecektir. XX 
çekirdeğinden türeyen vücut hücreleri erkek türün
deki organları verecek, XY çekirdeğinden türeyen
ler ise dişi türündeki organları doğuracaktır. Bu çif
te döllenme İpekböcegi'nde gerçekten görülmüştür. 
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lll. DeneyselDoğrulamalar 

Genetik olarak erkek olan bir hayvanı ele ala
lım ve herhangi bir yolla cinsiyetini değiştirdiğimizi 
varsayalım. Bir erkeği işlevsel bir dişiye dönüştüre
ceğiz, ancak kabtsaJ potansiyelleri bir erkeğinkiler 
gibi kalacak. Böyle bir dişiyi gerçek bir erkekle çap
razlayalım. Genetik bakış açısından her şey sanki 2 
erkeği birbiriyle çaprazhyormuşuz gibi gelecektir. 
Dolayısıyla soydaki cinslerin sayısal oranında bir 
kanşıklık gözlemlemerniz gerekiyor. 

Bu tür deneyler az sayıda gerçekleştirilmiştir; 
özellikle Witschi tarafından Kurbağalar üzerinde, 
Correns tarafından bir bitki (Şeytan Şalgamı) üze
rinde, Ponse ve Harms tarafından karakurbağası 
üzerinde, Humphrey ( 1945-1948-1957) tarafından 
bir kuyruklu kurbağa (ambstoma tigrinum) ve Gal
lien ( 195 1-1954- 1956) tarafından bir başka kuyruk
lu (pleurodeles waltlii) ve bir An ura (xenopus laevis) 
üzerinde, Kawamura ve Yokota ( 1959) tarafından 
ranajaponica üzerinde denendi. Bu deneyler bu bö
lümün başında ortaya koyduğumuz cinsiyetİn belir
lenmesi mekanizmasını doğrulamışlardır. 

Erkek karakurbağasında (Şekil 9) 2 testis ve 2 
tipik erkek boşaltıcı kanalı (Wolff kanallan) vardır, 
ama aynca h er tes6sin üzerinde küçük bir yumur
talık olan -bu Bidder cismidir- sanmtırak bir dü
ğümcüğün yeraldığı saptanmıştır. Normalde bu yu
murtalık gelişmez, büyümesi testis tarafınilan en
gelleniyormuş gibi görünür. Aynca 2 dişi genital 
kanal taslağı vardır: Normal olarak küçük kalan 
yumurta kanalları ya da Müller kanalları. Dişide 
aynı şekilde yumurtalığın üzerinde bir Bidder orga
nı yeralır. Oysa bir erkeğin iki testisi alındığında 
Bidder organının gerçek bir yumurtalığa dönüştüğü 
ve yumurta kanallarının geliştiği görülüyor. İki ila 
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dört yıl sonunda bu erkeğin çiftleşen ve yumurtla
yan gerçek bir dişiye dönüştüğü saptanmıştır.Üste
lik ikincil erkek eşey karakterleri yok olmaktadır. 
Dolayısıyla genetik ve fizyolojik açıdan dişi olan an
cak kromozom yapısı d�şmeyen bir bireye dönüş
türülmüştür. Demek ki böyle bir dişi genetik olarak 
bir erkektir. 

Bu dişi gerçek bir 
erkekle çaprazlamrsa, 
genetik açıdan her şey 
sanki iki erkek kendi 
aralannda çaprazlam
yarmuş gibi gelişir. 

Pratikte yürütülme
si son derece güç olan 
bu güzel deneyi gerçek
leştiren Ponse dişiye dö
nüştürülmüş bir erkek 
ile gerçek bir erkek ara
sındaki böyle bir çap
razlamadan doğmuş 400 
küçük karakurbağasını 
dokubilimsel açıdan in
celemiştir. Bütün yav
rular erkekti, oysa ger
çek bir dişinin gerçek 
bir erkekle çaprazlan
ması sözkonusu olsaydı, 
teorik olarak 200 erke:;. 
ve 200 dişi elde edilmesi 
gerekirdi. 

Karşı-deney de ya-

T. 

BÖ. 

W K.  

Şekıl 9 
Erkek karakurba!jasının üroge

nital (sidik·üreme) organının şeması 
B.Bider organı: SC. sarı cisim 

(ya!)); MK . Müller Kanalı (yumurta 
kanal ı ) ;  WK Wolf! Kanalı (boşaltıcı 
kanal); BÖ. Böbrek; T. Testis; U .  
Uterus (Witschi'ye göre). 

pılmıştır. Bir dişi karakurbağası kısırlaştırılmış, 
ama Bidder organı yerlerinde bırakılmıştır. Bu or
gan gelişmiş ve işlevsel bir yumurtalık vermiştir. 
Ne cinsiyet, ne de genetik oluşum değiştirilmiştir. 
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Eğer böyle bir dişi nonnal bir erkekle çaprazlanusa 
yumurtalama elde edilebilmektedir. Ponse bu şekil
de 141 karakurbağası elde etmiş, bunlardan 26 ta
nesini dokubilimsel açıdan incelemiştir: 18'i dişi 8'i 
erkektir. Bu denli küçük rakamlarda oran hiçbir 
şey ifade etmemektedir, önemli olan iki cinsiyetİn 
varlığının saptanmasıdır. Bu önemli deneyden dişi
lerin Bidder yumurtlarının erkek Bidder yumurta
larından farklı bir yapılarının olduğu sonucu çıka
rılmaktadır. Bu, erkeklerin XX, dişilerin ise XY olu
şumlu olduklan varsayılırsa anlaşılmaktadır. 

Humphrey Ambystoma tigrinum'da dişileri er
keğe çevirdikten sonra son derece parlak bir deney 
başarmıştır. Bu sonucun ardından fizyolojik olarak 
erkek haline gelmiş genetik bir dişiyi fizyolojik ve 
genetik olarak dişi olan bir başka dişi ile çaprazla
yabilmiştir. Bu durumda her zamanki % 50 d' : 
% 50 � yüzdesi yerine aşağı yukarı % 25 erkek el
de etmiştir. Genetik dişiletin heterogametli ve XY 
oluşumlu, homogametli erkeklerin XX oluşumlu ol
qukları varsayıldığında bu durum anlaşılmaktadır. 
Normal çaprazlama d' (XX) x (XY) � yerine aşağı
daki çarraziama I sözkonusu oluyor: 

Ô (XY) X (XY) � 

ve istatistiki olarak kuşak şu şekilde olmalıdır: 

Ana-baba: Ô (XY) X (XY) � 

Çocuklar: 
% 25 d' XX  % 50 �  XY % 25 � yy  

XX olması gereken bir erkeğe karşılık 3 dişi. 
Bu, YY oluşumlu hayvanların dişi olduğunu varsa
yıyor. Gerçekten YY dişiler var mıdır? Eğer bu doğ-
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ru ise çaprazlama !'den doğan dişilerin 1/3'ü YY, 
2/3'ü XY'dir. 

Eğer YY bir dişi normal bir erkek (XX) ile çap
. razlanırsa aşağıdaki sonucu elde ederiz: 

Çaprazlama II: � (YY) x (XX) d' 

Soy XY'dir, yani sadece dişiler elde edilir. 
Çaprazlama !'den d:)ğan XY bır dişi normal bir 

erkek (XX) ile çaprazlanırsa normal bir cinsiyet
organı elde edilmelidir: 

Çaprazlama III: � (XY) x (XX) ô 
% 50 'i2 (XY) ve (XX) ô %  50 

Oysa bu tam Humphrey'nin saptadığı şeydir. 
Örneğin çaprazlama !'den itibaren elde edilen 1 7  
dişinin 6'sınm ( 1/3) YY ol�.uğunu belirtelim. Aslın
da çaprazlamı:t II'nin modeline gö!"e çaprazianan bu 
dişiler sadece dişi vermişlerdir: toplam 833. Çap
razlama !'den doğan dişilerin on biri (2/3) XY yapı
hydı. Çaprazlama III yöntemiyle normal bir erkek 
(XX) ile çaprazlamnca 378 dişi ve 370 erkek vermiş
lerdir. 

Gallicın, pleurodele.s'te dişilik hormonu östradio
lün hareketi ile genetik erkeklerin cinsiyetini değiş
tirmiştir. % 100 dişi elde edilmiştir. Oysa aynı şe
!dlde elde edilmiş ve yumurtlemış 22 dişiden 16'sı 
normal bir erkek ile caprazlandıktan sonra iki cin
siyetli bir soy vermiştir: 300 dişi ve 344 erkek; bu 
n-rada 6 d:şi tek cinsiyetli bir soy vermiştir: toplam 
NO erkek. Bu 6 dişinin genetik olarak erkek olma
ları vJ kromozom yapıların XX olması sözkonusu
dur. Şu çaprazlar.ıa olur: 
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� (XX) x (XX) ô % 100 XX (dolayısıyla ô ) olur . 
..--.. 

� 'ye çevrilmiş ô genetikler 

Aynı dişileştirici hormonal tedavi ile xenopus 
laevis'de yine % 100 diŞi elde ediliyor. Aynı şekilde 
elde edilmiş ve erkeklerle çaprazianmış 24 dişi üze
rinden 14'ü iki cinsiyetli bir soy doğurdu: 282 � ve 
329 ô .  Bunlar genetik dişilerdir. 10 tanesi tek cin
siyetli bir soy vermiştir toplam 727 c! . Bunlar dişi
leştirilmiş genetik erkeklerdir. 

Pleuroteles ve xenopus ile gerçekleştirilen çap
razlamalar (Gallien 1954- 1956, Mikamo ve Witschi 
1963) incelenen kuyruklularda ve xenopus'da erkek 
cinsiyetinin homogametli ve dişi cinsiyetinin hete
rogametli özelliğini tamamen doğruluyor. Aynı dü
zeydeki deneyler Yamamoto tarafından ( 1953-1958) 
bir kemikli balık olan oryzias latipes'de gerçekleşti
rilmiştir. Bu türde XX ( � ) : XY ( c! )  oluşumu renk
l�ndirici genlerin nakil analizi yoluyla sağlanmıştır. 
Bir çiftin soy etüdünde östradiol veya stilboestrol 
ile işlenmiş bir kısmı % 100 � doğururken, tanık 
kısmı normal bir cinsiyet-oranı vermiştir. Bu örnek
teki özellik X resesif bir gen (beyaz) taşırken dişi
leştirilmiş genetik erkeklerin (XY) Y kromozomunu 
belirleyen egemen bir renklendirici gene (kırmızı 
turuncu) sahip olmalandır. Standart bir erkek (XY) 
ile çaprazianan bu yeni-dişiierin (XY) soyu XY ( � ) 
XY ( ô ) kombinezonunu gerçekleştirir ve sonuçta 
D l :XX XY XY YY, yani 1 dişiye karşılık 3 erkek el
de edilir. YY erkeklerin gerçekliği kanıtlanmıştır. 
Bunlardan birinin standart bir dişi ile çaprazlan
ması sadece erkeklerden oluşan (72 c! XY) bir soy 
vermiştir. Yamamoto, erkek hormonunun (metiltes
tosteron) verilmesi ile normal bir çiftin soyunu er
kekleştirmeyi (% 100 ô ), yani yeni-erkekler (XX) 
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elde etmeyi başarmıştır. Bu bireylerin soyunun in
celenmesi oluşumlarını doğrulamışbr. Standart bir 
XX dişi ile çaprazlandıklarında bütün soy dişi olu
yor. Genetik erkekler olan YY bireyleri dişilik hor
ınonu ile fonksiyonel dişilere dönüştürüldüler. Bun
lardan yavrular elde edilir. Elde edilen bütün bu so
nuçlar sito-genetik cinsiyet belirleme an layı şının ve 
nihayet kromozomsal kahtım teorisinin kanıtlardn. 
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DÖRDÜNCÜ BÖLÜM 

CİNSİYET FARKLlLAŞMASI 

Genel olarak yumurtanın ' eşeyHk hücrelerinin 
birleşmesi . sırasında gerçekleşen genetik oluşumu 
öyle bir güçtür ki birey, dış etkenler dnsiyet oryan
tasyonun yönünü değiştiremeden, döllenme sırasın
da belirlenen potansiyeliere uygun olarak, gelişimi
ni sürdürür. Böyle olmakla birlikte bu mutlak bir 
kural değildir ve cinsiyetİn farkhlaşması, yani cin
siyetİn gözle görülebilir şekilde açığa çıkması, testis 
veya yumurtalıkların varlığı ile kendini göstermesi 
her zaman genetik belirlenmesine uygun değildir. 
Cinsellik genlerinin etkilediği iç faktörlerin yarattı
ğı reaksiyonlar ile dış ortamdan kaynaklanan etki
ler arasında bir çatışma olabileceği gözönünde bu
lundurulmalıdır. Dış çevrelerin etkileri, bazı türler
de döllenen yumurtanın oluşumundan kaynakla
nan az ya da çok güçlü dnsel güdünün egzojen etki
lere bağlı karşıt bir fizyolojik güdü tarafından hük
medilmesi için yeterli olacak tarzda metabolizmayı 
değiştirebiliyorlar. Bu durumda kesin cinsiyet ya 
birbirleriyle eklenebilen ya da birbirine  karşıt olan 
bu iki gücün bileşenidir. 

i. Cinsiyetb Dönüşümü ve Doğal Savkınlık 

1. Omurgalıtar - Omurgahlarda, beHrli bir ge
netik cinsiyetteki hayvanlann yaşamlan sırasında 
ya az çok belirgin bir ara eşeylilik durumuna ya da 
tam bir sapkınlığa yolaçan bir ilk ci:-- siyet dönüşü
müne maruz kalınan birçok vaka bi1inmekt�dir. 
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Genç taşemenlerde (yuvarlak yüzgeçliler) ovosit 
ve spermatositler yan yana gelişiyorlar, hayvan 
başlangıçta hermafroid (erdişi) oluyor. Daha sonra 
erkek ya da dişilik saf durumda ortaya çıkıyor. 

Birçok balıkta olay aynı şekilde gelişiyor� Özel
likle izmaritle�deki durum böyledir. Aynı şekilde 
kılıçkuyruk adındaki balıkta yaşlı dişilerin fonksi
yonel erkeklere dönüştükleri ve karakteristik erkek 
"kılıç"ına sahip olduklan sık sık görülür (Şekil 18 
A, B). Kuşlarda bu duiJ.lma sülünde rastlanmakta
dır; bazen yaşlı dişi sülünler yumurtlamayı keserler 
ve erkek tuşun tüylerine bürünürler. Bu tür olayla
ra arheoidlik adı verilir. 

Aynı düşünce düzeninde kurbağagiller ilginç 
özellikler gösteriyorlar. Birçok türde ve özellikle de 
kurbağalarda iki cinsiyetin aniden ortaya çıktığı 
farklılaşma denilen soylar vardır; yine % 50 erkek 
ve % 50 dişi ortaya çıkar. Farklılaşmamış denilen 
diğer soylarda bütün bireyler başlangıçta bir dişilik 
evresinden geçerler ve metamorfoz sırasında % 100 
dişi bireye rastlanır. Daha sonra h ayvanıann gene
tik erkekler olan % 50'sinde yumurtalık bir testikü
le dönüşür ve sonuçta dişi sayısı kadar erkek elde 
edilir. Bu duruında genetik erkekler dişilik yönün
de geçici bir yön değişikliğine uğrarlar. 

2. Omurgasızlar - Omurgasızlarda da birçok 
cinsel sapkınlık vakası ortaya çıkmaktadır. 

İstiridye kabuklan üzerine paket halinde yapış
mış olarak yaşayan crepidula'da karındanbacaklı 
yumuşakçalarda daha yaşlı bireylerin dişi, daha 
gençlerin ise erkek olduğu ve zincirin ortasında er
dişi bireylerin yer aldığı saptanmıştır. Son yıllarda 
calyptraea, crepidula gibi birçok kanndan hacaklı 

· yumuşakçada ve lineus ruber'de cinsiyet farklılaş
masının, merkezi beyinde olan nöroandokriniyen 
yapıda bir hormon mekanizması tarafından kontrol 
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edildiği kanıtlanmıştır. 
Cinsiyet farklılaşması asalak yaşamm doğurdu

ğu koşullara bağlı olabilir. 
Aracı habitatın bir karındanbacaklı yumuşakça 

ve son habitatın bir memeli olduğu Bilharzia gru
bundan bir trematod böcek, schistosoma japoni
cum 'da Severinghaus şu olguları saptadı: Eğer bir 
son habitat bir tek geçici habitatan doğmuş larva
lada doldurulursa parazit kurtlar ya tamamen er
kek ya da tamamen dişi oluyorlar. Erkekler 40 gün 
sonra olgunluğa erişiyorlar. ilabitatta hem erkekler 
hem de dişiler asalak olarak yaşadığı için bu dişiler 
65 gün sonra olgunlaşıyorlar. Oysa habitat sadece 
dişileri barındırırsa bunların yavaş bir gelişmeleri 
oluyor ve 260 gün sonra hala olgunlaşmamış olu
yorlar. Son olarak, eğer erkekler sadece dişileri içe
ren bir habitatın kanına katıhr1arsa, bun}arm o}
gunlaşmamış ve anormal olarak kaldıkları ve 125 
gün sonra olgunluğa eriştikleri saptanmıştır. Her 
şey sanki erkekler dişllerin gelişmesini hızlandıran 
bir madde salgılıyorlarmış gibi gelişiyor. 

Mermiler böceklerde asalak olarak yaşayan ipsi 
kurtlardır. Caullery ve Comas paramermis contore
ta'da cin siyet yapısının parazit sayısına bağlı oldu
ğunu saptamışlardır. Az sayıda birey varsa bunlar 
dişilik yönünde gelişiyorlar. Eğer parazİtler çoksa 
cinsel farklılaşmalan erkeklik yönünde gerçekleşi
yor. Bu örneklerde habitatın metabolizmasının ni
teliğinin parazitİn cinsiyet farklılaşması üzerinde 
etkisinin ortaya konduğu açıktır. 

Bu olgular parazitlerle ilgili kastrasyon olgula
rına benzemektedir. Örnek olarak alacağımız yen
geç carcinus maenas'da dişinin karnı geniş ve yu
varlaktır, tüm bölütler belirgindir ve eklemler ser
bestçe hareket ederler. Erkeğin karnı sivri ve üçgen 
biçimindedir. 
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Şekil 1 0: Cardnus maenasda asalak kısırlaştırma 
A. Normal dişinin karn ı ;  B. Normal erkeQin karn ı ;  C. Kesecik haline getiril

miş erkek karnı (keseciQin dış kısmı noktalarla belirtilmiştir) (Giard'dan alın
mıştır). 

III, IV ve V. bölütler bir tek bölütte birleşmiştir. 
Oysa saccuZina acimdaki bir kökbaşlıkabuklunun 
asalak olarak yaşadığı erkeklerde bu bölütler tek
rar bağımsız hale gelirken, karın dişilerin karnını 
hatırlatan bir görünüş alacak şekilde yuvarlaklaşır 
ve genişler. Ayrıca sacculina bulunan erkeklerin 
kanının normale göre çok fazla yağ içerdiği ve aynı 
zamanda dişilerin kanının bileşimine benzediği 
saptanmıştır. Bu durumda cinsiyetİn başlangıçta 
farklılaşması sözkonusu değildir, çünkü bu, parazi
tİn belirdiği anda gerçekleşmiştir, ancak bir parazi
te bağlı bir metabolizma bozukluğunun ikincil eşey 
karakterlere yansıdığını saptadık. Sacculinalanma'
nın gonatlarda bir körelmeye yolaçtığını ekleyelim. 
Eğer parazit dışarı atılırsa gonatlar yeniden canla
nırlar. Bu durumda zaman zaman testiste yumur
talık dokusu oluştuğu saptanmıştır. 

Cinsel sapkınlık vakalan kabuklularda, özellik
le balıkların dış asalağı bazı eşbacaklılarda (aniloc
ra) ve karides lysmata'da görülmektedir. 

Akdenizele kayalar arasında yaşayan Bonelya 
yoğun bir cinsel çiftbiçimiilik göstermektedir (Şekil 
1 1). Dişinin, ikiye ayrılım ş çok esnek uzun bir boru 
eşliğinde erik büyüklüğünde bir gövdesi vardır. 
Hayvan gerilmiş biçimde durduğunda tamamı 20 
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Şekil 1 1 :  Bonelya'da cinsiyet farklılaşması 
A. Dişi; B. Dişi A'ya göre erkeQin boyu; C. Larva; D.  Dişinin borusuna 

yapışmış larvalar; E. Gelişmesinin başında genç dişi; F. Bir hayli gelişmiş er
kek; G. Dişi eQilimlı araeşeyli; H. Erkek eQilimli araeşeyli (Baltzer'den alınmış
tır). 
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ila 30 cm. tutmaktadır. Erkek küçülmüş, tüylü, 1 
ila 2 mm arasında küçük bir organizmadır. Dişile
rio genital yollannda parazİt olarak yaşar. 

Baltzer'in çalışmalanndan tanınan larvaların 
gelişimi aşın ilginçtir. Genç larvalar serbest kahr
Iarsa yavaş yavaş dişi olarak gelişirler, yetişkin bir 
dişinin borusu üzerine yerleşirlerse burada bir süre 
yaşarlar ve erkeğe dönüşürler. Boruya yerleşmiş 
olan larvalar erkeklik yönündeki farklılaşmaları so
na ermeden buradan alınırlarsa gelişmelerini dişi
lik yönünde sürdürüyorlar ve araeşeyli bireylere 
dönüşüyor lar. 

Sapkmlık derecesi boru üzerinde kaldıklan sü
reye bağlıdır. Eğer bu süre 3 ila 4 gün sürerse lar
valar erkek oluyorlar. Eğer larvalar 12 ila 24 saat 
sonra alınırlarsa oldukça fazla oranda araeşeyli el-
de ediliyor. 

· 

O halde cinsel gelişmenin yönünü belirleyen şey 
borunun etkisidir. 

İlk deneylerinden sonra Baltzer yetişkin Bonei
ya'nın borusunun ve hatta bağırsağının bir kopyası
mn larvaların erkeklik yönünde farklılaşmalarını 
sağlamak için yeterli olduğunu keşfetti. Son yı11ar
da Herbst cinsel farklılaşmayı yönlendirmek için 
larvaları bazı asitli ya da alkalinli solüsyonlarda 
yetiştirmenin yeterli olduğunu göstermiştir. Aynı 
şekilde ortamda oldukça basit bir değişim de bu tür 
karakterize eden aşırı çiftbiçimliliğe yolaçıyor. 

Baltzer'in deneyleri sırasında bazı larvaların di
şileştirici etkiye rağmen dişi olduklarını ve bazıları
nın da erkekleştirici koşullara rağmen erkek olduk
larını bulduğunu belirtmek gerekiı;. Belki de bu ol
gular yetiştirme ortamındaki kimyasal bir değişim
le ilgilidir. 

Bonelya örneği bu. türde döllenme sonucundaki 
cinsiyet belirlenmesinin değişken ve az etkili oldu-
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ğunu gösteriyor. Erkeklik ve dişiliğe yolaçan gene
tik faktörler hassas bir şekilde dengeleniyor, öyle ki 
cinsiyetİn oluşma yönünü son kertede belirleyen 
şey ortam oluyor. 

Aynı türdeki olgular son yıllarda bazı eşbacakh 
parazİt kabuklularda da kanıtlanmıştır. 

ll. Omurgalılarda Cinsiyet Farklılaşmasının 
Deneysel Etüdü 

Bazı durumlarda farklılaşma sırasında cinsiyet 
değişimine yolaçılabilir. 

Erkek karakurbağasında testisin ortadan kaldı
nimasının Bidder organının, yani bir yumurtalığın 
gelişmesine yolaçtığını ve ameliyat edilmiş olanlar
da erkek dişi yönünde toptan fizyolojik sapkınlık 
yarattığını hatırlayalım . 

Bazı kurbağagillerde (kurbağa, karakurbağası) 
larvaların geliştikieri ı sının cinsiyetİn farklılaşma 
yönüne etkisi oluyor. Rana sylvatica'da da eğer kur
bağa yavruları 20"C ısıda yetiştirilirlerse metamor
faz sırasında dişi sayısı kadar erkek elde ediliyor. 
Eğer yetiştirme işlemi 32"C'de yapılırsa testis nor
mal olarak gelişiyor, yumurtalıklar erkek genatları
na dönüşüyor ve sonuçta bütün hayvanlar erkek 
oluyor. Benzer deneyler rus kurbağasında ve kara
kurbağasında yapılmıştır. Burada da ısının arttırıl
ması erkeklerin gelişmesine yolaçıyor. Tam tersine 
ısı lO"C'ye indirildiğinde bütün hayvaiı.lar dişi olu
yor. 

Yumurtlamadan sonra yumurta kanalında tu
tularak aşm olgunlaşmalan sağlanan yumurtala
rın kurbağagillerde her zaman cinsiyet oranında 
değişikliklere yolaçtığı saptanmıştır. Bir farklılaştı
rılmış kurbağa soyunda eğer yumurtalar yumurta 
kanalında 3 günden fazla kalırlarsa % 100 erkek el-
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de edilebiliyor. 
Son olarak bu kısa gözden geçirmeyi bitirmeden 

önce, türler arası çaprazlamalarda erkeklerle dişi
ler arasında normalde ı erkek: ı dişi olduğu bilinen 
sayısal oranın değişebileceğini belirtelim. Farklı 
türlere ait 2 Susemenderi çaprazlandığında dişile
rio oramnın kaydadeğer bir şekilde arttığı saptan
mıştır. 

Biyologlar, hepsi döllenme sırasında yerleşen ve 
sonuçta bir dişi ya da erkeğin olmasını sağlayan 
cinsellik genlerinin hangi mekanizma ile işlediğini 
anlamak için araştırmalar yapmışlardır. Bu alanda, 
hormonların cinsiyet farklılaşmasındaki temel rolü
nün keşfedilmesine üç aşamada ulaşılmıştır. ı9 ı6'
dan bu yana kaydedilen bu aşamalar ve Amerikalı 
Lillie tarafından Bovidaelerde (çifttoynaklılar takı
mından sığır, antilop, koyun ve keçileri içine alan 
familya ç .n.)  free-martin olayının keşfedilmesi gü
nümüze kadar, modern biyolojinin en büyük başarı
larından birini oluşturur. 

Olayları anlamak için omurgalılarda ve özellik
le mekanizınaların göreceli olarak basit olduğu kur
bağagillerde genital bezlerio gelişimi hakkında bir
kaç söz söylememiz gerekir. Gonat düzenlendiği sı
rada (Şekil ı2) her şeyden önce iki temel ögenin 
oluştuğu bir etkilenmeme aşamasından geçer. 

Bir yanda merkezi bir bölüm, medulla, diğer 
yanda ise bir dış bölüm, korteks, görülür. 

Daha sonra bu iki bölgeden biri küçülürken di
ğeri gelişiyor. Yumurtalığın oluştuğu durumda, 
korteks yoğunlaşırken rnedulla büyürneye son bulu
yor, yumurtalık boşluğu ya da yumurtalık torbası 
denilen bir boşluğa gömülüyor.  Bir testis oluşması 
halinde korteks geri çekiliyor ve medulla büyüyor.  

Genel olarak Y krornozomları tarafından gelen 
erkekleştinci genlerin gonat oluşumu sırasında ilik 
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Şekil 12: Kurbağagillerde genatlar ın oluşumunu ve 
"kortek�-medulla" karşıtl ığınıgösteren şema 

1 .  Etk i lenmemiş g onat; l l .  Yumurta . .  ğın g e lişmesi ; l ll .  Testisle rin 
gelişmesi ; K.  Korteks; Y.B.  Yumu rtalık boşluğu ; M.  Medulla (Wit
schi'den alııımıştır). 

yapısının devam etmesini, dolayısıyla testis farklı
laşmasını kolaylaştıraıı hücre hareketleri üzerinde 
etkili olduklan düşünülür. 

O halde erkek ve dişi organlarının cinsel taslak
larının aynı anda ortaya çıktığını görüyoruz. Her 
bezde erkek ve dişi gelişme elemanları başlangıçta 
birarada bulunur. Son cinsiyet farklılaşması, erkek 
ya da dişi cinsellik karakterlerinin gelişmeleri sıra
sında ikisinden birinin gelişmesinin ağır basmasına 
korteks ya da medullanın sonraki gelişiminin üs
tünlüğüne bağbdır. İkicinsiilik terimiyle ayrı eşeyli 
bir türde fonksiyonel cinsiyetİn karakteristik yapı
ları yanında karşıt cinsiyetİn bariz kalıntılann bu
itı.nması olgusu belirtilmektedir. ikicinsiilik erdişili
ğin başlangıç aşamasıdır; ve a·ıcak nicel olarak de
ğişir. İkicinsiiliğin aynı zamanda genital traktusun
da bulunduğunu göreceğiz. 
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1. Natürel Free-Martin - Normalde ineğin 
karnında bir dana vardır, ama bir erkek oluşumlu 
diğeri dişi oluşumlu ikizin olması da olasıdır. Bu 
durumda iki embriyonun istisnai olarak ortak da
marsal benzerlikler (Şekil 13) edindiği gözlenmek
tedir. Bir embriyonun kanı diğerini de sular. Dişi 
embriyonun erkek ikizin salgıladığı maddelerin et
kisi altında son derece değiştiği saptanmaktadır. 
Genital dişilik aygıtı erkekliğe doğru yönelir. Bir 
yumurtalık olması gereken gonatta erkek boşaltım 
kanallan ve bir erbezi üstünün yanı sıra kısır kalan 
sperma tüplerinin geliştiği görülmektedir. Dişilik 
aygıtİnı temsil edenler (korteks, yumurta· kanalla n) 
engellenmiştir. Bu arada dış genital organlar ve 
meme bezleri her zaman dişi türündedir. 

Şekil 13:  Free-Ma.tin olayının şematik resmi 
Oklar çanak seviyesinde gerçekleşen ve iki embriyon arasında ortak bir 

sirkülasyon sa�layan bir damar ·a�ızlaşmasına gösteriyor. (Lille örn�inden 
yararlanılarak yapılmış bu şamada sadece atardamariardski kan dolaşımı gös
terilmiştir). 

Erkek ikizin kanının dişinin dolaşımına girdiği 
sırada gelişmekte olan erkek organ yapılannın tas
laklarının h er zaman dişide bulunduğunu belirt-
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rnek gerekiyor. Bir başka deyişle kandaki suyuksal 
erkekleştinci nitelikler yeni yapıların gelişmesine 
yolaçmıyorlar. Önceden varolanlan harekete geçiri
yar ya da engelliyorlar. Ayrıca damarlardaki ağız
laşmaların embriyonlar henüz 1.0 mm. boyunda 
iken gerçekleştiğini de be1irtelim. Oysa gonatlann 

Şekil 1 4  
Parabiyaz halinde

ki iki kuyruksuzu gös
teren şema. Noktalı kı
sım birleşme bölgesini 
gösteriyor. 

erkeklik ya da dişilik yönündeki 
farklılaşmalan daha geç bir za
manda, embriyonun boyu 25 
mm.'ye vardığında gerçekleşir. 

Free-Martin olayını gerçek
leştiren kanların karışımıdır. Da
mar ağızlaşinası olmazsa dişi 
normaldir. 

Lillie 1916'dan itibaren, erke
ğin kanının, oluşum halindeki 
testisin küçük aralıklar içindeki 
dokusu tarafından özüroleneo ve 
dişi ikizin araeşeyliliğine yolaçan 
bir embriyon hormonu taşıdığı 
düşünecesini ortaya atmıştı. 

2. Kurbağagillerde Parabi
yaz Deneyleri - Free-martin'in 
bulunmasının ardından, bu olay 

deneysel olarak tekrarlanmaya çalışıldı. İki kurba
ğa embriyonunu ele-alalım ve bunları birleştirelim. 
Bir parabiyoz gerçekleştirilir, iki hayvan "siyam 
ikizleri" haline gelir ve sonuç olarak kan dolaşımla
n iki parabiyontta ortaktır (Şekil 14). Bireyler rast
gele alınıp bu birleştirmelerden belli bir miktar ya
pılırsa içlerinden % 50 erkek ve % ·50 dişi elde edi
lir; basit bir olasılık hesabı ilk başta şu kombinas
yonları gerçekleştirmemiz gerektiğini gösteriyor: 

l e/O' 2 c! � 
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İlk deney 1925'de Burns tarafından gerçekleşti
rildi, deneye daha sonra Burns, Witschi ve çalışma 
arkadaşları tarafından devam edildi. Bir örnek ola
rak: Ambystoma tigrinumda parabiyoz uygulandık
tan sonra aşağıdaki kombinasyonlar elde edilmiştir 
(Burns): 

16 efe! 28 d � 

Bu kombinasyonlar aşağı yukarı yapılan hesa
bın öngördüğü oranları yansıtmaktadır. Ancak he
terolog 28 çiftte cinsiyetlerden birinin diğerinin et
kisiyle dönüşüm yolunda olduğu saptanmıştır. 23 
örnekte dişi yumurtalıkları erkekleşme durumun
dadır. 4 örnekte ise karşılıklı dönüşüm vardır. 

Sonuç olarak değişik kişiler tarafından gerçek
leştirilen ı ı 70 çiftin % 49'unun heterolog kombi
nasyonlar ( c{' � ) gösterdiği saptanmıştır, ki bu da, 
olasılık hesaplarına hemen hemen uygun düşmek
tedir. Bu heterolog çiftlerde gonatların birinin etki
siyle tam anlamıyla bir cinsiyet değişikliği olma
mış, ancak her zaman bezlerden birinin diğeri üze
rine etkisi olmuştur. Genel olarak baskın bir etkisi 
olan ve bitişik dişinin yumurtalık gelişimini engel
leyen veya onu araeşeyli hale getiren testistir. 

Bu deneyler belli bir cins parabiyontun kanı ile 
nakledilen embriyon hormonunun diğer parabiyon
tun karşı cinse dönüşmesinde etkili olduğunu gös
termiştir. Deneysel free-martin de gerçekleştirilmiş 
ve Lillie'nin görüşlerinin doğruluğu kanıtlanmıştır. 

Embriyon ya da dölütsel genital bezlerin cinsel 
hormonları vaktinden önce hazırladıkları gerçekten 
kanıtlanmıştır. Jost (ı947) tavşan embriyonuna er
ken kastrasyon uygulayarak geleceğin boşaltım ka
nalı olan Wolff kanalının gelişmediğini saptamıştır. 
Bir erkek embriyon gonatı hadımlaştırılmış bir er-
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kek farenin sperma kesesine yerleştirilirse, gonatla 
sperma epitelyumunun temas noktasında, zaten 
küçülmüş olan epitelyuınun karakteristik bir faali
yete yöneldiği saptanmıştır. 

Wolff ( 1946) 6 ila ll günlük tavuk embriyonla
nnın embriyoner gonatlannı genç embriyonlara 
(kuluçka döneminin 50. saati) aşılayarak, aşılanan 
ile habitatın ayrı cinsiyetlerden olması halinde ha
bitatın araeşeylilik olaylan gösterebileceğini sapta
mıştır. Aynca bir yumurtalık aşısı da erkek bir ha
bitatta yumurtalık yapılannın Ckorteks) oluşumuna 
yolaçmakta ve sol gonat ovatestis bir görüntü al
maktadır. Bu arada dişi bir habitata yapılan testis 
aşısı dişinin gonatlannı değiştirmiyor. Ancak etkisi 
Müller kanallarının (dişi genital traktus yolları) en
gellenmesi ve küçülmesi şeklinde görülüyor. Ör
dek'de embriyonlann X ışınlan ile erkek kastrasyo
nu, gelişimi, erkek türü göğüs-gırtlağı Cbronşik ses 
çıkarma organı) ve genital yumruya göre düzenli
yor. Böylece dişilik hormonu, dişi bireylerde soma
tik cinsel farklılaşmanın başından itibaren (kuluç
ka döneminin 10. gününde ve kuluçkadan sonra) bu 
taslaklann engellenmesi ile ortaya çıkıyor. İki cin
siyette de embriyoner kastrasyonun ardından Mül
ler kanallan varlıklannı devam ettirmektedirler. 

III. Cinsiyet Farklılaşmasında Hormonların 
Rolünün Deneysel incelenmesi 

Ortaya konmuş olan olgular embriyon aşama
sın dan ve birçok örnekte halen kötü belirlenmiş 
olan bir aşamadan itibaren gonatın, erkek ya da di
şi farklılaşması tamamlanınca, somatik cinsel yapı
ların, özellikle genital traktus'un farklılaşmasım 
denetleyen, cinsiyete yön veren embriyon hormon
ları salgıladığını göstermiştir. Bu hormonların ye-
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tişkin genatının salgıladıklarına benzer ya da aynı 
· steroitler olduklarını düşünmek için ciddi nedenler 
var. Son olarak gonatın iç salgıh bezler dokusu sa
yesinde, genital olgunluktan önce fonksiyonel hale 
geldiği kanıtlanmıştır, ancak ulaşılan hormonal 
konsantrasyonların çok zayıf olduğu kesindir. 

Yetişkinin steroit cinsel hormonları verilerek 
genatların ve ge:ıital traktusun farklılaşmasını de
netlemeye, yani asıl dışavururnda cinsiyeti , isteğe 
göre gerçekleştirmeye, eşeylik hücrelerini erkek ya 
da dişi olarak üretmeye çalışılmıştır. Araştırmalar 
fıilen 5 omurgalı sınıfında gerçekleştirilmiştir. Biz 
en kesin olguların kanıtlanmış olduğu kuşlar, kur
bağagiller ve memelilerde elde e'dilen sonuçlan in
celeyeceğiz. 

KUŞLAR 

Dantschakoff ( 1935- 1936), Willier, Gallagher ve 
Koch ( 1935) Wolff ve Ginglinger (1935) aym anda 
ve bağımsız olarak bu araştırmalann öncüleri ol
muşlardır. 

Wo}ff ve Ginglinger kuluçka döneminin 4. gü
nünden itibaren civciv embriyonlannın dolaşımına 
farklı dozlarda dişilik horm0nu (östron)* verdiler. 
Bu koşullarda genetik dişileri ve dişi araeşeylileri 
temsil eden normal dişiler elde ettiler. Bunlar gene
tik erkeklerin araaşeylilik dönüşmesinden elde edi
lİyorlar. Araeşeylilik cinsiyetin hemen hemen tam 
bir yön aeğiştirmesine kadar gidebiliyor (Şekil 15). 
Bir deneyde Fransızların elde ettiği sonuçlar şöyle: 
43 saf dişi, 44 araeşeyli, O erkek. 44 araeşeyli açık
ça dönüşüm yapmış genetik erkeklerden oluşuyor. 

En fazla dönüşmüş hayvanlarda sol gonat tipik · 
bir yumurtalıktır, sağ gonat ise hala bir testis biçi
mindedir. Erkek boşaltım yolları olan Wolff kanal-
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lannın yanında iki yumurta kanalına (Müller ka
nallan) benzer bir gelişme gözlenmektedir. 

Genetik cinsiyet belirleme faktörleri ile farklı
laşma faktörleri arasındaki çatışma araeşeyli civ
civlerin gelişmelerinin araştınıması sayesinde be
lirginleşmiştir. 

Aslında bu tür civcivlerin gelişmeleri yumurta
dan çıktıktan sonra sağlanabilmiş ve araeşeyli civ
civlerin hornıonun ekisiyle dişilik yönünde bir cin
sel değişim yaşadıktan sonra, dişilik hormonu en
jeksiyonları sürdürülse de yeniden erkek haline gel
dikleri saptanmıştır. Sonuç olarak genetik cinsiyet 
belirleme gücü hormonal farklılaşma faktörüne üs
tün gelmektedir. 

A B c D 

Şekıl ı s: Cıvcıvde deneysel araeşeylılik 
A.  Genital Organ d'; B.C. Iki araeşeylinin genital organı ;  D. Genital Or

gan !f ;  W.C. Wolf! cisimi; G. Gonat; M. Müller kanalı (yumurta kanal ı) ;  l. idrar 
boruları; W. Wolf! kanalı (erkek boşaltım kanalı). Müller Kanalları (dişinin yolla
rı) siyah. Wolf! kanalları (erk�in yolları) beyaz olarak gösterilmekte (Wolf! ve 
Ginglinger'den alınmıştır). 

Erkeklik hormonları (androsteron,  testosteron) 
grubunun bileşiklerinin etkisinin araştırılması il
ginç olgular ortaya koymuştur. Bu hormonlar ve 
özellikle androsteron dişi gonat üzerinde erkekleşti-
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rici bir etkiye sahiptir, ama genetik erkekler üze
rinde bu androsteron dişilik hormonuna benzeyen 
dişileştinci bir etkiye sahiptir. Aynı türdeki para
doksal bir olayı kurbağagillerde buluyoruz. 

KURBAt1AGİLLER 

Yetişkinlerin cinsel hormonlarının etkisinin go
natların farklılaşması üzerinde gonatlann cinsiyeti
ni tamamen değiştirecek denli belirleyici olması 
kurbağagillerde görülmektedir. 

Çayırkurbağası gibi üst Anuralarda testosteron 
propiyonatının verilmesi, bütün tedavi gören hay
vanların gonatını erkekleştirir; bu sürekli bir şekil
de (Gallien 1937- 1944) ve çok küçük yoğunluklarda 
olur. Bu olgu diğer farklı kurbağa türlerinde de uy
gulanmıştır (Rarıapipiens, Rana esculenta). 

Dişilik �ormonu (östradiol) kuyruksuzlarda: 
ambystoma (Burns, 1938, Foote 1940), pleurodeles 
(Gallien, 1950) olduğu gibi xenopus ve sarmısak 
kurbağası gibi bazı Anuralann gonatını tamamen 
ve kesinlikle dişileştirir. Buradan genetik olarak er
kek oluşumuna sahip fizyolojik dişiler elde etme 
olasılığının gerçekleştiğini görmüş olduk. Bu iki so
nuç, dörtayaklı bir omurgalıda cinsiyetİn (gonat ve 
genital traktus) yapay bir cinsel hormon tarafından 
tamamen değiştirilebileceğim göstermesi nedeniyle 
teorik açıdan çok önemlidir. 

Bu alanda yapılan araştırmalann artması cin
sel hormon etkisinin her zaman göründüğü kadar 
basit olgularla kendini göstermediğini ortaya koy
muştur. Deney yapılan kurbağagil türünün doğası, 
tedavi sırasındaki hormonal konsantrasyon, önemli 
rol oynar. Bu sorunu buradan daha fazla genişlete
meyeceğimiz için sadece birkaç örnek verelim. Ka
rakurbağasında kişilik hormonu düşük dozda dişi-
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leştirici özelliğe sahiptir, ancak etkisi geçicidir. 
Kuşlarda olduğu gibi, dişilik hormon u uygulan mış 
olan genetik erkek gonatları enjeksiyonlara devam 
edilse bile, metamorfozdan sonra tekrar erkek olur
lar (Gallien, 1944). flon clarak bazı kurbağagillerde 
(tekerdilli kürbaga, ebe kurbaga, bombinator) gonat · 
cinsel steroitleri'l verilmesine karşı belli belirsiz 
tepki gösterir. 

Paradoksal etkilerin ortaya çıkması (Padoa 
1936) cinsel farklılaşmada hormonal etkiler tablo
sunu karmaşık hale getirmiştir. Örneğin Rana tem
poraria ve Rana esculentada dişilik hormon u düşük 
dozda dişileştiricidir, ortalama yoğunlukta araeşey
liler verir; nihayet güçlü dozlarda tamamen erkek
leştirici özelliktedir (Gallien 1940; Padoa 1941). De
mek ki her iki sapkınlık yönüd'�� verilen doza 
bağlıdır. Bu durumda dişilik hormonu medullanın 
bir testis haline gelmesine yolaçarak korteks üze
rinde engelleyici bir etki uygulayacaktır (Takahaşi, 
1956-1957). Bir başka paradoksal etki kuyruklular
da görülmüştür, ancak erkeklik hormonu ile ambys
toma (Foote) ve pleurodeleslerde (Gallien) embriyo
ner yaşantıları sırasında testosteron propiyonat ile 
tedavi edilen embriyonların, ilk olarak gonatlarının 
farklılaşması son derece engellenir. Daha sonra bu 
durumu bir yumurtalık gelişimi yönünde çok yavaş 
bir evrim izler. İki yıl sonra pleurodeleslerde (Gal
lien 1950-1954) sapkınlık tam olarak gerçekleşir. 
Olayın analizi, böbrek oluşumu engellenirken aslın
da medullanın da yıprandığım göstermiştir. B!r 
hayli zarar görmüş olan korteks kısmen varlığını 
sürdürür ve metamorfozdan sonra bir yumurtahğı 
oluşturmak için gelişecek olan işte bu kahntı özelli
ğindeki elemandır. Bu durumda dişileşme omurili
ğe ve beyin zarına ait bölgelerde diferansiyel bir en
gellemeye bağlı ikincil biı .... tkidir. 
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Paradoksal etkiler biyologları çok sıkıntıya sok
muştur, bu etkiler embriyonun cinsel hormonlan ve 
yetişkinin cinsel hormonlarını tam olarak onaylama 
olanağı vermezler. Bugün için en azından kurbağa
gillerde ekstra-fizyolojik dozlarda uygulanan cinsel 
hormonların diğer bölgeler daha az etkilenirken 
korteks ya da _medulla gibi indükleyici alanlardan 

. birine az ya da çok sıçrayacak olan bir engelleme ya 
da tahribe yolaçan yeterince az özgül olan patojen 
bir etkisi olabilir. Bu tedavi durduktan sonra gelişi
mini yeniden sürdürür ve kendi cinsellik türünü 
empoze eder. Burada belki de normal cinsel farklı
laşma mekanizmalan ile doğrudan ilişkisi olmayan 
patojen özellikte diferansiyel bir hareket sözkonu
sudur. Bu olgular bir cinsel hormon hareketi biçi
minin ne denli karmaşık olabileceğini ve nazik bir 
analizi ölçme olanağı sağlıyor. 

MEMELiLER 

Başlıca sonuçlar Bums (1939-1950) ve Moore 
( 1944) tarafindan opossum üzerinde, Godet (1948) 
tarafından köstebek üzerinde, Greene ve Ivy (1937) 
tarafından fare üzerinde, Raynaud (1938) tarafın
dan sıçan üzerinde, Jost ( 194 7) tarafından adatav
şam üzerinde, Dantschakoff ( 1937) tarafindan ko
bay ve maymun (1950) üzerinde, Davis ve Potter 
( 1948) tarafından insan embriyonu üzerinde elde 
edilmiştir. Raynaud'un düşünceleri üzerinde kısa 
bir toplu bakışa yer vereceğiz. 

Sıçan'da (Şekil 16), dişi doğuştan iyi gelişmiş iki 
yumurtalığa sahiptir, genital traktus Müller kanal
ları tarafından oluşturulmuştur: yumurta kanalla
rı, dölyatağı uçları, uterus ve vajina. Vajina tama
men biçimlenmemiştir. 
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A c 

Şekil 16:  Sıçan'da deneysel Free-martin 
A. Yeni do{lmuş normal sıçanın  dişi genital aygıtı ; B. Yeni do{jmuş nor

mal sıçanın erkek genital aygıtı; C. Araeşeyil dişi sıçanın genital yolların ın şe
ması .  B.K. Boşalıım kanalı (Wolff kanalı); b.k. Böbreküstü kapsülü; D. U. Döl
yataQı ucu (Müller kanal ı); W. K. Wolff Kanalı (boşaltım kanal ı ) ;  E. Erbezi üstü ; 
Ep. Epoofor (erbeziüstü tasla{lı); G. Gonat; C.B. Cowper bezi; M. Müller Ka
nalı (boşaltım kanalı); Pr. P restat kordonları; G.Y. Genital yumru; LT. idrar tor
bası ;  M.K. Meni kesesi; Ut. Uterus; i.B. ldrar borusu (kısmen Raynaud'dan 
alınmıştır). 

Erkek sıçan iki erbeziyle bunların götürücü ka
nalları olan erbezi üstü kanalı, boşaltım kanalları 
(Wolff kanalları) yardımcı bezler olan sperma kese
leri, prostat ve genital yumruya sahiptir. 

Dokubilimsel inceleme dişide tipik olarak dişiye 
ait organların yanı sıra erkek organlarının varlıkla
rını ortaya koymaktadır: alt sınırlarma indirgenmiş 
Wolff kanalları, erbezi üstünün türdeşini oluşturan 
epoofor. 

Gebe bir sıçana doğumdan 8 gün önce 5 mg er
keklik hormonu (testosteron propiyonatı) enjekte 
edildiğinde dölütler bu hormonun etkisi altma gi
rerler. Doğan dişi sıçanlar erkek ve dişi bölümler
den oluşan bir bileşimi taşıyan araeşeyli hayvanlar
dır (Şekil 16 C). Yumurtalıklar, borular, dölyatağı 
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uçları, uterus, vajinanın üst kısmı dişilik traktusu
nu ve bezini meydana getirir. Bu aygıt varolan tas
lakların erbezi üstü, Wolff kanalları, sperma kesesi, 
fışkırtıcı kanallar, ciddi bir şekilde gelişiminden ile
ri gelen bir erkek traktusuna eklenmiş olarak bulu
nur. Erkek türündeki bezel yapılar: prostat, Cow
per pıhtılaştırma bezleri ortaya çıkar. 

Bu deney Lillie tarafından öksüzgillerde incele
nen doğal free-martin olayını sıçanlarda yeniden 
oluşturur ve Amerikalı biyoloğun önerdiği mizahi 
determinizmin aniaşılmasını sağlar. Her zaman 
için araeşeyli sıçanda gonatın tipik bir yumurtalık 
olarak kaldığını ve genital traktusun dişi kısmının 
engellenınemiş olduğunu, böylelikle öksüzgillerde 
free-martin'in de geçtiğini belirtmek gerekir. 

Hormonun dölüte verildiği yaşın önemi ile ilgili 
saptamalar Burns ( 1950-1956) tarafından Opos
sum'da elde edilen sonuçlarla doğrulanmıştır. Bu 
keselide dölyatağındaki yaşantı kısa sürelidir ve 12. 
günün sonunda genç meme bezinin tepeciklerinden 
birine yerleştikten sonra dölütsel gelişimini sürdü
receği keseye yerleşmek üzere uterusu terkedecek
tir. Embriyonlar kesedeyken ve dölütsel yaşamın 
çok başındayken de operasyon yapılabilir. Bu avan
tajlı özellik sayesinde Bums düşük dozdaki (günde 
1 y) östradiyol dipropiyonatı ile genetik olarak er
kek olan çok genç Opossum embriyonlarını tedavi 
edebiimiş ve bu erkeklerin gonatının dişileşmesini 
sağlayabilmiştir: (Gonositler taşıyan bir korteks ge
lişir. Bu olgu bir erkek memelinin gonatı üzerinde 
bir dişileştirici etki taslağını yansıtır. 

Kısacası omurgalılarda ve cinsel steroitler kul
Ianılarak bazı kurbağagillerde ve hatta oryzias Zati
pes balığında gonatın cinsiyetinin fonksiyonel deği
şimi gerçekleştirilebilmiştir. Sürüngünlerde, kuş
larda, memelilerde genellikle geçici az çok anj bir 
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yön değişikliği sınırlı sayıda örnekte elde edilmiştir. 
Ancak bu sınıflarda hiçbir zaman genetik bir erke
ğin tamamen ve fonksiyonel olarak fizyolojik dişiye 
(ve tersi) dönüştürülmesi başarılamamıştır. Para
doksal denilen olaylann analizine bağlı olan bu so
nuç cinsel steroitleri ve gonatların farklılaşma in
dükleyicilerini rezervsiz olarak saptamamayı sağla
yabilmiştir. Ama bu, sorunun aşın basitleştirilmesi 
idi. 

Yirmi yıllık bir süreden beri biyokimyasal araş
tırmalar, ortaya konulan gelişmelerle ilgili daha 
tatminkar bir anlayışı formüle etme olanağı sağla
mıştır. 

Memelilerde enzim sistemlerinin, testosteron bi
yosentezi zincirinin bir bölümü olan erkek steroit 
hormonlarının embriyoner testisinin küçük aralık
lardaki dokusu ile kontrol ve üretimi sağladıkları 
şüphe götürmemektedir. Bu hormonlann varlıgı ile 
taslaklar erkeklik yönünde gelişirler. Embriyoner 
veya dölütsel kastrasyon (Jost tarafından adatavşa
nında gerçekleştirilmiştir, 1948) ilginç bir olguyu 
açığa çıkarmıştır: Kastrasyondan sonra genital 
traktus nötr bir biçim oluşturur, ancak tahmin edi
lebileceği gibi bu iki cınsiyet arasında az çok ortada 
bir biçim değildir; yapılmış olan dişi türdür (yumur
ta kanalı). Böylece embriyoner hormonlann üretimi 
olmayınca taslaklar nötr cinsiyet olan dişi cinsiyet 
yönünde gelişirler. 

Testosteronun hareket tarzı göreceli olarak iyi 
bilinir. dormon, farklıl{ışma sırasındaki taslaklann 
"hedef hücreler" denilen özel hücrelerine nüfuz eder 
ve burada özgül bir alıcı olan protein ile kompleks 
oluştur�r. Bu kompleks erkeklik yönündeki bir 
farklılaşmada harekete geçecek olan bazı genleri 
çalıştıran h ücre çekirdiğine geçer. Hedef hücreler 
yüksek oranda alıcı proteine sahip hücrelerdir; bu 
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proteinler X kromozomu tarafından gelen bir genin 
kontrolü altında hazırlanırlar. Bu durumda XX di
şilerde olduğu kadar XY erkeklerde de Mevcuttur
lar ve sonuç olarak testosterona karşı duyarlılık 
cinsiyetten bagımsızdır. 

Kuşlarda yumurtalık tarafından östron ve öst
radiyol üretimi yedinci kuluçka gününden itibaren 
sergilenmektedir (Gallien ve Le Foulgoc, 1957-1958; 
Weniger 1967). Embriyonda iğdiş etmeden sonra 
(Wolff, 1949) nötr cinsiyet erkek türünde ortaya çı
kar. 

Kuşlarda olduğu gibi memelilerde de nötr cinsi
yet homogametik cinsiyete tekabül etmektedir. 

1 
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BEŞİNCi BÖLÜM 
İKİNCİL CiNSEL KARAKTERLER 

ikincil cinsel karakterler adının bireyin dış gö
rünüşünü, tutumunu, içgüdülerini ve metabolizma
sını ,  gonatlarda kayıtlı olan cinsel farklılıkları orta
ya koyan organıara verildiğini biliyoruz. Bunlar asıl 
cinsel karakterleri oluştururlar. 

ikincil cinsel karakterlerin incelenmesine genel
Iikle genital traktusun (birinci! cinsel karakterler), 
yani çalışması doğrudan doğruya genital maddele
rin yayılma ve gelişmesine bağlı olan organlar bü
tününün incelenmesi de katılmaktadır. 

ikincil cinsel karakterler bir erkeği bir dişiden 
hemen ayırdetmemizi sağlayan cinsel çiftbiçimliliği , 
en azından bu çiftbiçimiilik yeterince vurgulandı
ğında yaratırlar. 

I. Omurgasızlarda ikincil Cinsel Karakterler 

Gözönüne alınan organizasyon türlerine göre az 
çok ortadadırlar. Gelişmelerinin azamiye ulaşmış 
olduğu eklembacaklılardan alınmış birkaç örnek ve
receğiz. 

Eöcekierde erkeğin ruşiye göre çok daha geliş
miş kocaman bir alt çeneye sahip olduğu geyikböce
ğini düşünelim. Sirkesineğinde erkeğin arka ayak
lannın üzerinde dişide olmayan eşeysel bir tarak 
vardır. Dişide karnın dış kısmı açık gri renktedir, 
erkeğinki ise siyahtır. 

Kabuklular da bize çarpıcı örnekler sunarlar. 
Plajlanmızdaki yengeçte (Carcinus maenas) erkek 
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ve dişinin kannlan arasındaki farkı belirtmiştik . 
. Pazarlarda bolca bulunan ve halk dilinde yanlış 

olarak "deniz örümceği" diye bilinen bir başka yen
geç türünde de (Maia) bu kann farkı bulunmakta- . 
dır. Üstelik erkeğin ilk sıradaki ayak çiftinde "kıs
kaçlar" çok uzun ve geniştir, oysa dişinin bu uzantı
ları kısa ve incedir. Ama belki de cinsel çiftbiçimli
lik en yüksek noktasına eşbacaklı kabuklularda (en 
yaygın türlerinden biri tespihböceğidir) ulaşmıştır. 

Gnathiidoeler ailesinde erkek ve dişi o kadar 
farklıdır ki ilk araştırmacılar onlara ilk cins ismi 
vermişlerdir: Erkek için anceus, dişi için praniza. 
Epicaride'ler arasında kırmızı karides ya da Lean
der serratus'un sefalotoraksdaki şişkinHklerine yo
laçan bopyrus herkes taranndan bilinir. Bu türde 
dişi asalaklık yüzünden yıpranmasına rağmen ge
nel olarak bir tespihböceğini andırır ve yaklaşık 8 
mm. boyundadır. Erkek ise yaklaşık ı mm. uzunlu
ğunda miniskül bir yaratıktır ve rahatlıkla serbest 
kabuklulannki ile özdeşleştirilecek bir biçimi var
dır. Bu küçük birey terketmediği dişinin yapraksı 
kann apandisleri arasında gizlenerek kalır. 

Son olarak yengeçlerde asalak olarak yaşayan 
ve bir türü (Portunion) plajlanmızdaki bazı yengeç
lerde oldukça yaygın olan Entoniscienlerde (Şekil . 
ı 7 .C, D) çiftbiçimiilik aşın bir noktaya ulaşır. Ol
dukça değişmiş ve zayıf düşmüş olan dişi, kuluçka 
vazifesi gören yapracıklarla çevrili beyazımsı bir 
tür sarmal şeklindedir. Bu yapracıklar binlerce yu
murta taşırlar. Oysa bu yapracıklar dikkatlice açıl
dıkların da yumurtalar arasında genel görüntüleri 
bir serbest kabukluyu andıran miniskül küçük er
kekler bulunur ve aynı zamanda erkeklerin yerini 
alacak olan larvalar toplanır. Dişi cinsine karşı eril 
bağrı;nlıhğımn bu kadar aşırı olduğu çok az örnek 
vardır. 
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A 

Şekıl ı 7 :  Eşbacakl ı larda cı n sel çıfıbıçımlilık 
A. Dişı Bopyrus, cüce erkek, noktalı olarak gösterilmiştir; B. Erkek Bopy

rus; C. Erkek portunion; D. Dişi portunion. Çizgi dişiye göre erke!'jin boyunu 
göstermektedir. 

Bu gözatışta Bonellia'daki yoğun çiftbiçimliliği 
yeniden hatırlayalım. 

Omurgasızlarda gonatlann ve ikincil cinsel ka
rakterlerin cinsel farklılaşmalarını denetleyen iç 
salgılı bezlerin dokularının varlığı son yıllarda ka
nıtlanmıştır. 

Kabuklular için Madame Charniaux-Cottan ön
ce amphipodalarda (Orchestia gammarella) erkekle
rin boşaltım kanalına bağlı olan "Androjen bezi" de
nilen bir bezin işlevini ortaya koymuştu. Bu bez er
kekleştirici bir hormon salgılar. Bez bir dişiye yer
leştirildiğinde karakteristik bir cinsiyet uzantısı 
olan gnotopad 2 erkek biçimini alırken yumurtalık 
da testise dönüşür. Tam bir cinsiyet değişimi elde 
edilir. Androjen bezinin varlığı ve rolü yukarı ka
buklularda yaygınlaşmıştır. 

Yumurtaların vitellogenezi de içsalgılı bezlerin 
denetimi altındadır. Amphipodalarda yumurtalık, 
kuluçka yapracıklarının ortaya çıkmasını düzenler. 
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Onayaklı kabukluların gonat fizyolojisi oküler sap
larda yerleşmiş özel bir bez, sinüz bezi, tarafından 
düzenlenir. 

Böceklerde ve bazı türlerde (Rhodnius, Mela
noplus, Calliphora Drosophila) yumurtaların vitel
logenezi corpora allataların beynin yakınında yera
lan ve metamorfoz sırasında devreye giren bezlerin 
salgıladığı bir hormonal faktör tarafından denetle
nirler. Dişisi kanatsız, erkeği ise kanatlı olan ateş
böceğinde (Lampyris noctiluca) Matmazel Naisse 
bir dişi embiryona apikal bez denilen, erkek gonatı
na bağlı ve bir androjen bezi değerine sahip olan bir 
bez taslağı aşılayarak dişi gonatının testise dönüş
mesini başarmıştır. Böylece gonatların cinsel farklı
laşmasında içsalgıbezlerinin denetimi kabuklular 
ve böcekler için kanıtlanmış oluyor. 

Hidraların cinselliğinde (Brien, 1963) honnonal 
olaylar büyÜk bir olasılıkla devreye girerler ve bazı 
tüylü asalak böceklerde (Cryptocercus) cinsel devir
ler, habitatın ekdizon denilen bir hormon tarafın
dan denetlenen (Cleveland, 1957) tüy değiştirme 
ritmierine tabidirler. 

Bu alandaki araştırmalar aşamalarla doludur. 
Aslında cinselliği denetleyen hormonal mekanizma
lar artık omurgasızlarda ve özellikle eklembacaklı
larda tanınmaktadır. Yenilik içsalgılı dokuların go
natlara kanşmadığıdır. 

ll . .  Omurgalılarda ikincil Cinsel Karakterler 

BALIKLAR 

Birçok türde cinsel çiftbiçimiilik boyda, renkte, 
yüzgeçlerin biçiminde farklılıklar şeklinde, bazı 
türlerde ise aşk dönemi boyunca erkekte özel bir be
lirtinin ortaya çıkınası ile kendini gösterir. 
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Nehirlerde yaşayan golyan balığında (Phoxinus 
loevis) mart ayında erkeğin yüzünün sivri kısmının 
üzerinde sert kabarcıklar çıkarken, normalde beyaz 
gümüş renginde olan karın, yüzgeçterin alt kısmı ve 
ağzın çevresinin güzel bir koyu kırmızı renk aldığı 
görülür. 

Günümüzde birçok evde bulunan yabanıl balık
larda özellikle erkeklerin güzelliği için aranan tür
ler oldukça fazladır. Kıhçkuyrukta (Şekil 18 A, B) 
kuyrak yüzgeeinin alt kısımlan san renkli ve siyah 
kenarlı bir "kılıç" biçiminde uzarlar. Guppy'de (Le
bistes) daha küçük olan erkeğin bütün gövdesinde 
yer yer turuncu, zümrüt yeşili ve siyah lekeler bu
lunurken, dişi gri renktedir. Son olarak "Savaşçı
lar" grubundan, açık mor ve morun tüm tonlarının 
göz zevkine yönelik bir ahenk oluşturduğu erkeğin 
göz kamaştmcı bir renge sahip olduğu Betta splen
dens'i hatırlatalım. 

Derinlerde yaşayan bazı balıklarda çiftbiçimli
lik aşırı bir noktaya ulaşır. Çok daha küçük olan er
keğin, yaşamını sağlayan dişinin kulağının altına 
yerleşerek yaşadığı Edriolychnusda durum böyledir 

Şekil 18:  Balıklar'dacinsel çiftbiçimiilik 
A. Erkek kıltçkuyruk; B. Dişi kıltçkuyruk; C. Edriolychnus 
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(Şekil 18 C). Aslında bu cüce erkekte sindirim boru
su yoktur ve görevi sadece üremeye yöneliktir. 

Bu biçim ve renk karakterlerinin yanına içgü
düler de ekleniyor. "Savaşçılar"ın erkekleri vücutla
rından, gençlerin gelişeceği, kabarcıklardan oluşan 
bir yuva yapar ve bakımını sağlarlar. Denizatının 
film ile popülerlik kazanan acaip tutumlarını her
kes bilir. Erkekler, yumurtalan karın yüzgeçlerinin 
kıvrımında kuluçkaya yatırır ve çatlayıp açılma sı
rasında yavrulan bir titremeler serisi ile dışarı çı
kardığı görülür. 

KURBAGAGİLLER 

Erkek kurbağaların başparmaklarında üreme 
sırasında tam olarak gelişen siyah bir nasırlaşma 
vardır. Pelobate'lerde erkeğin kollan üzerinde be
zemsi yastıklar olur. Kuyruklularda ibikli susemen
deri, adını, erkeğin sahip olduğu, gelişimini ilkba
harda tamamlayan girintili çıkıntılı bir ibikten alır, 
ilkbaharda aynca dışkılık bezleri de gelişirler (Şekil 
19). 

A 

8 

Şekil 1 9: lbikli susemenderinin ikincil cinsel karakterteri 
A. Erkek; B. Dişi. 
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SÜRÜNGENLER 

ikincil cinsel karakterler bu sınıfta genellikle az 
gelişmiştir. Erkek kertenkeledeki uyluk bezleri ve 
but üzerindeki pullu lekelerden ve Langaha türü 
yılanlarda somakın uç kısmında yeralan pullu, ge
mimahmuzu biçimindeki uzantıdan bahsedelim. 
Örneğin L. alluaudi'de dişli yaprak şeklindeki 
uzantı geniştir; ve dişide oluklar halinde katlanır
ken erkekte basit ve iplik şeklindedir. 

KUŞLAR 

İkinci] cinsel karakterlerin en eksiksiz ve deği
şik gel:işime ulaştıkları grup budur. 

Horoz ve tavuğun karakterleri en yaygın araş
tırmaların konusu olmuştur. Horoz kırmızı, dik, gi
rintili çıkıntılı ibikten oluşan dikleşebHen organıara 
sahiptir. Boğazın altında kandan kızarmış 2 temren 
sarkar. Gözlerin etrafındaki çıplak deri, arkalann
da kulaklık denilen bir etçiğin yeraldığı 2 geniş ya
naklık oluşturur. Tavukta aym organlar vardır, an
cak küçüktürler ve ibik sık sık yana düşer. 

Horozun tüyleri de ilginçtir. Boyundaki ince 
uzun ve yumuşak bir tüy gamitürü başlığı oluştu
rur. Benzer tüyler bel bölgesini kaplar. Son olarak 
kuyruk tüyleri tavuktaki gibi dik olacağına pay bi
çiminde büküktürler. 

Tüylerin renkleri bazı ırklarda cinsiyete göre 
değişir. Bazı türlerde erkeğin tüyleri maviye çalan 
siyahla kanşık beyazken, tavuğun sornon rengi tüy
leri vardır. 

Horozun ayağında malımuz denilen kemikli bir
sap vardır. Bu tavukta yoktur. 

Nihayet genellikle tavuklardan daha büyük ve 
uzun olan horozların kibirli bir halleri, kavgacı bir 
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mizaçlan vardır, eşleri küçüklere kuluçkalık yapar, 
onları yetiştirir, korurken ve sadece gıdaklarken 
onlar dişilere kur yaparlar, öterler. 

Aynı türden bir cinsel çiftbiçimliliğe diğer evcil 
kuşlarda da rastlanır: Tavuskuşu, Sülün, Hindi, 
Ro u en Ördeği vb . . .  

(Phalaropus fulicarius) gibi bazı kuşlarda erke
ğin tüyleri donuk olup dişi parlak tüylere sahiptir. 
İlginçtir ki kuluçkaya yatan ve yavruların bakımını 
üstlenen erkektir. 

Bazı türler yıl boyunca bir dizi tüy çıkarırlar. 
Özellikle bir düğün kılığı vardır. Bir Mrika serçe
sinde (Pyromelana franciscana) dişi, tavuk gibi bü
tün yıl boyunca açık kahverengi bir tüy rengine ve 
yine açık kahverengi bir gagaya sahiptir. Erkek cin
sel durgunluk döneminde dişininkine benzeyen bir 
tüy ve gagaya sahiptir. Üreme döneminde gaga si
yaha dönerken tüyler turuncu ve parlak kırmızı 
olur. 

MEMELİLER 

Cinsel çiftbiçimiilik en değişik organlarda top
lanmıştır. 

Bazı türlerde cinslerin birinde özel bir tüylülük 
vardır: İnsan'ın sakalı, aslanın yelesi, koçların boy
nuzları, geyiklerin boynuzları erkeklik işaretleridir. 
Erkek mors balığımn, yabandomuzunun aşın bü
yük köpek dişleri dişlerde toplanan bir çiftbiçimiili
ği oluşturur. Cinslerin birinde, özel kokular yayan 
ya da dikkat çekici bir gelişmeye yolaçan çok sayıda 
bezler vardır (Etoburlar, gevişgetirenler). Bir teke 
çok uzaktan bile "kokar". 

iskelet de değiştiktir. Erkeğin haseni kadımn
kinden daha dardır. Dişi kobayın çatı kemiği do
ğum sırasında açılır, erkekte ise kemikleşmiştir ve 
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hareket etmez. 
Bu bölümü bitirmek üzere, son olarak psişik ka

rakter üzerinde toplanan çiftbiçimliliği belirtelim. 
Erkekler genellikle dişilere göre daha kuvvetli . ve 
döğüşkendirler, erkeğin sesi kadınınkinden daha 
kalındır. Erkek kobay karakteristik şekilde diş şak
latır ve erkek geyiğin uluması gece ormanda olduk
ça heyecan vericidir. 

lll. Omurgalılarda ikincil Cinsel Karakterler 
Determinizm i 

Bu determinizmin deneysel araştırması bütün 
omurgalı smıflannda gerçekleştirilmiştir. Bu araş
tırma ikincil cinsel karakterlerin tamamınm gonat
larda hazırlanan hormonlar tarafından denetlendi
ğini göstermiştir. 

Kurbağagiller, memeliler ve kuşlardan alacağı
mız en çarpıcı sonuçların birkaçını inceleyelim. 

Bir erkek karakurbağası iğdiş edilirse, nasırlaş
ma siyah rengini kaybeder, bezleri hızla zayıf dü
şer, yıllık gelişme devri engellenir. Bidderleşme ör.
neğinde Ponse ve Harms'm deneyini hatırlayahm. 
İğdiş edilen ancak bidder orgamm koruyan bir er
kek karakurbağası tamamen dişileşir ve fonksiyo
nel bir dişi olmayı başarır. Öte yandan iğdiş edilmiş 
bir erkek karakurbağasına bir testis aşılamrsa, er
keklik karakterleri tamamen korunmuş olur. Son 
olarak, eğer iğdiş edilmiş bir dişiye testis yerleştiri
lirse bu dişinin erkekleştiği ve özellikle erkeğe özgü 
siyah nasırlaşmaların oluştuğu görülür. 

Bu deneyler somanın nötr, çift potansiyelli oldu
ğunu ve erkeklik ya d? dişilik işaretlerinin gonatla
nn salgısıyla koşullandırıldığını gösteriyor . .  Benzer 
deneyler susemenderinde özellikle de ikincil cinsel 
karakterlerin iyi gelişmiş olduğu ibikli susemende" 
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rinde yapılımştır. 
Memelilerin iğdiş edilmesi eski çağlardan beri 

gerçekleştirilmektedir; özellikle insan ve evcil hay
vanlarda (iğdiş edilmiş atlar, öküz, domuz, tavşan). 

insanda iğdiş etme saraylarda hizmet edecek 
haremağalarını sağlamak amacı ile Doğu'da uygu
lanmıştır. 19. yüzyılda ve Papa XIII .  Leon'un tahta 
çıkışına kadar Sistina Kapellası'nın erkek şarkıcıla
rı bir soprano sesine sahip olmak için iğdiş edilirler
di (erkeğin sesi ergenlik çağında değişir ve bir ok
tav alçalır). Rusya'da Skoptzi mezhebinde ilk erkek 
çocuğu doğumundan- sonra iğdiş etme gönüllü ola
rak uygulanırdı. Bazen işlem, dış genital organların 
alınması ile tamamlanırdı. Rus polisi tarafından ra
hatsız edilen birçok Skoptzi Romanya'ya göçederdi 
ve Bükreş'te arahacı mesleğini icra ederdi. Son ola
rak bazı yabancı ceza hukukları mahkumların kı
sırlaştırılmasını öngörürdü. Bazen gonatlar bulaşıcı 
hastalıkların (kabakulak) ardından doğal olarak 
körelir ler. 

Kadında genellikle patalajik yumurtalık aksa
maları sözkonusuysa yumurtalık alınır. 

Ergenlik öncesi iğdiş edilme sonuçlarının ince
lenmesi en ilgipç alandır. Ergenlik sonrası iğdiş 
edilmenin etkileri içgüdü, hafıza ve aklın belirtme
leri ile maskelenir ya da karışırlar. 

Haremağalarında deri soluktur, çok az renklen
rniştir,' yüz şişkindir. Bol saç vardır, ancak kıl siste
minin geri kalam az gelişmiştir ve yüzde kıl yoktur. 
Genital traktus (penis, prostat, ek bezler) geriler ya 
da çocukluk döneminde kalır. Yağ bağlamaya yöne-

· lik bir eğilim görülür. Boy ortalamadan daha yük
sektir; bunun nedeni hacaklann uzamasıdır. Ke
mikler�e birleşme kıkırdaklan kemikleşrnek yerine 
devarn ederler ve fonksiyonel kalırlar. Ergenlik ön
cesi iğdiş edilmiş olanlarda ses değişir, tizleşir, gırt-
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lak gelişiminde bir duraklama oluşur. 
İki cinste de iğdiş etme laboratuvarda kullam

lan hayvanların büyük çoğunluğunda gerçekleştiril
miştir: kobay, sıçan, fare, kedi, köpek. Operasyonun 
başansı özellikle gelişimi duran genital traktus 
üzerinde görülmektedir; bu semen keselerinde son 
derece net bir durumdur. Bezlerin epitelyum hücre
lerinin yüksekliği ciddi bir biçimde azalır (Şekil 22). 
Bu özellik yapay eşeysel hormonların etkinliğini 
ölçmek üzere test olarak kullamhr. Lipschütz, ke
mirgenlerde toplam testis kütlesinin yüzde l'inin 
ikincil cinsel karakterleri korumaya yettiğini gös
termiştir. 

Dişilerin iğdiş edilmesi derhal aybaşı halinin or
tadan kalkınasma yolaçıyor; genital traktus dur
gunlaşır ve henüz ergenleşmemiş hayvanınkini 
anımsatan bir görüntüye bürünür. 

ikincil cinsel karakterlerin determinizminin in
celenmesi en çok kuşlarda yürütülmüştür. Aslında 
mekanizmalar en fazla bu sınıfta karmaşıktır. 
Fransa'da Pezard, Amerika'da 1 Goodale bu araştır
maların öncüleri olmuşlardır. 

İlk önce horoz ve tavukta elde edilen sonuçları 
inceleyelim. Yavru horozların ergenlik öncesi iğdiş 
edilmeleri sonucunda besi için iğdiş edilmiş horoz
lar elde edilir. Burada sertleşebilen organlar: ibik, 
boğaz altı kesecikleri ve kulakçıklar, küçük kalır
lar. Cinsel güdü ve ötme görülmez. Hayvanda bariz 
bir yağlılık vardır, uysaldır, dişilere yaklaşmaya 
kallaşmaz, horozdan daha az kibirli bir hali vardır, 
sadece tavuğunkine benzer tek heceli bir gıdaklama 
çıkarır. Demek ki bütün bu karakterler testis hor
roonu tarafından belirleniyor. 

Buna karşılık tüyleri horozunkiler gibi kalır. 
Sadece besi için iğdiş edilmiş horozun tüyleri genel
likle horozunkilerden daha uzun ve daha parlaktır. 
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Malımuzlar normal olarak gelişirler ve tüy değiştir
me horozdaki gibi gerçekleşir. Ergenlik sonrası iğ
diş edilme ayın yapıdaki sonuçları verir. 

Yumurtalıkların alınması, eğer yumurtanın iş
levi aniaşılmak isteniyorsa, ikili ve civcivlere uygu
lanması gereken zor bir işlemdir. Bir dişi iki yu
murtadan da iğdiş edilirse yumurtadan çıktıktan 6 
hafta sonra (Domm) h ayvan bir besi pilici haline ge
lir ve tüyler ve mahmuzlar da besi horozunun, yani 
horozun, karakterlerini alır. Sertleşebilen organlar , 
bir tavuğunkilere benzer şekilde kalırlar. Erkeklik 
güdüleri ortaya çıkmaz. Sonuç olarak, dişilik hor
roonu sertleşebilen organlan denetler ve varlığı dişi 
tüylerinin ve mahmuzlarının gelişmesini engeller. 

Bu durumda iki cinsel karakter serisi ayırdedil
mektedir. Bir yanda tüm erkeklik ve dişilik hormo
nunun dışında ortaya Ç)kan nötr karakterler -tüyler 
va mahmuzlar-, diğer yanda tam anlamıyla cinsel 
karakterler: erkeklik hormonu tarafından koşullan
dınlan sertleşebilen organlar, güdüler, ses. Dişilik 
hormonu nötr karakterlerin ortaya çıkmasını engel
ler. 

İlk deneyciler tavukta bir kalıntı niteliği taşı
yan ve köreimiş olan sağ gonatın hiçbir işlevi olma
ması nedeniyle sadece sol gonatı alırlardı. Bu tür 
operasyonla, ikili iğdiş edilme örneklerinde olduğu 
gibi , bir besi pilicinin geliştiği görülmüştür. Ancak 
kısa ya da uzun vadede hayvanın yeniden tavuğu11 
tüylerine sahip olduğu ve diğer dişilik karakterleri
ni değişik derecelerde edindiği saptanmıştır. 

Bu olay normalde sol yumurtalık tarafından en
gellenen ancak tek taraflı iğdiş edilme ile bu engel 
ortadan kalkınca gelişimini sürdüren ve yumurta
lık hormonunu salgılamaya başlayan sağ gonatın 
telafi edici gelişmesine bağlıdır. İki gonat çift taraflı 
alınabildiği için bu olayın yorumlanması mümkün 
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olabilmiştir. 
Bir tavuğun iğdiş edilmesi erkek tüylerinin çık

masına yolaçtığı için operasyondan sonra vücudun 
bazı bölgelerinin tüyleri yolunursa tekrar çıkacak 
olan tüylerin erkek tüyleri olacağı sanılmaktadır. 
Bazı bölgelerinde tavuk tüyü bazılarında horoz tü
yü olan mozaik şeklinde hayvanlar elde edilebilir. 
Kimi zaman bu durumu tanımlamak üzere kullanı
lan karma eşeylilik terimi yanlıştır ve mekanizma
mn sitolojik olduğu gerçek karma eşeylilik durumu 
ile ciddi bir karışıklık yaratır. Bu sahte bir karma 
eşeyliliktir. Aslında ameliyat edilen hayvan tüy de
ğiştirdiğinde yeni çıkan bütün tüyler horoz türün
dedir. 

Habitat bezlerinin alınmasından sonra gonat 
aşısı uygulanmış ve gerek aynı hayvana, gerekse 
aynı cinsten ya da karşı cinsten bir hayvana aşı fi
lizleri nakledilmiştir. Yumurtalık yerleştirilerek be
si horozlannın dişileştirilmesi ve testi s aşısı ile besi 
piliçlerinin erkekleştirilmesi başarılmıştır. 

Bütün bu deneyler tüyün, organizmanın hormo
nal etkinliği konusunda çok hassas bir gösterge ol
duğunu ortaya koymuş ve özellikle yapay cinsel 
hormonlar elde edildiğinden beri bu test kullanıla
rak çok ilginç deneyler yapılabilmiştir. İşte bir ör
nek (Şekil 20 A, B, C, D).  Erkek tüy yapısına sahip 
olan bir besi horozunun vücudunun bir bölgesindeki 
tüyleri yolalım. Tüyler yeniden çıkmaya başlar ve 
erkek tipi bir bölge oluştururlar. Dişilik hormonu . 
enjekte edelim. Bu hormonun etki süresi boyunca 
tüyün çıkacak olan bölümü tavuk tipinde olacaktır. 
Leghorn'da renk koyu siyahtan açık kahverengiye 
dönüşecektir. 

Bir tek zayıf dozda; tüyün ekseninde basit, 
renkli bir lekenin geliştiği gözlenecektir (Şekil 20 
A). Eğer zayıf doz bakımlı ise eksen boyunca uzun 
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A 8 c D 

Şekil 20 
Besi horozunun östrojen maddelerin etkisini gösteren gö(Jüs tüyleri "Par

lak leghom". Tü yü n dişileştiriimiş bölümü beyaz olarak gösterilmiştir normal 
olarak kahverengidir. 

A.  Bir tek zayıf enjeksiyon; 8. Zayıf ancak bakımlı enjeksiyonlar; C. Bir 
tek güçlü enjeksiyon; D. Bakım l ı  güçlü enjeksiyonlar (Deanesly'den alınmıştır). 

renkli bir şerit elde ederiz (Şekil 20 B). Daha güçlü 
tek bir enjeksiyonda etki yayılır ve renkli bir çizgi 
oluşur. Enjeksiyon bakımlı değilse, dişileştinci etki 
kesilir ve çıkacak olan yeni bölge horoz tipinde ola
caktır (Şekil 20 C). Çok güçlü dozlar verildiğinde 
tüyün geri kalan kısmı kahverengiye boyanır (Şekil 
20 D). Son olarak güçlü enjeksiyonlar aralan açıla
rak tekrarlanırsa bir açık bir koyu renkli şerit dizi
si elde edilir. Aynca tiroid hormonu enjeksiyonları
nın tüy üzerinde siyah bir pigment deposunun olu
şumuna yolaçtığı ve yine burada farklı renkler ger
çekleştirebildiği saptanmıştır. 

Bu olgular ilginçtir, çünkü bazı ırklarda genetik 
faktörlerin etkisi tüy renginin oluşumundakine 
benzer bir sonuç ile ortaya çıkar. Aynı şekilde Ply
mouth-rock cinsi tavuklarda benekli bir tüy yapısı 
vardır ve rengin gelişmesi östrogen maddelerin en-
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jeksiyonu ile elde edilenle aynı süreci izler (Monta
lenti). Genler ile hormonların etki şekilleri arasın
daki bu yakınlık başarılı gelişmelere elverişli bir 
durum yaratıyor. 

Horoz ve tavukta sergilediğimiz olgular diğer 
evcil kuşlarda da doğrulanmıştır: ördek, hindi, sü
lün vs. 

Witschi ve meslektaşları tarafından yürütülen 
serçegiller incelemesi mekanizmaların daha karma
şık olabileceğini göstermiştir. 

Mrika serçesi Pyromelana franciscana'yı ele 
alalım.  Cinsel durgunluk döneminde erkeğin tüyle
rinin dişininkiler gibi mat, gaganın ise fildişi beyazı 
renginde olduğunu biliyoruz. Aşk döneminde gaga 
siyah ; tüyler ise, bir tüy değişikliğinden sonra tu
runcu ve kırmızı renge bürünüyor. Oysa bir erkek 
durgunluk döneminde iğdiş edilirse, gaganın siyaha 
dönüşmediği saptanır ki bu gaga renginin testis 
hormonu tarafından belirlendiğini gösterir. Bunun
la birlikte iğdiş edilen erkekler aşk döneminlle aynı 
tüy rengine bürünüyor. Demek ki bu tüy rengi tes
tisin bağımlılığı altında değil. Rengi hipofiz hor
monları denetlemektedir. Aslında normal ve iğdiş 
edilmiş erkeklere durgunluk döneminde hipofiz 
hormonları enjekte edilirse tüylerin yolunmasından 
sonra tekrar çıkan tüylerin aşk dönemindeki tüyler 
gibi olduğu görülür. 
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ALTINCI BÖLÜM 

TESTİS VE ERKEK GÖTÜRÜCÜ 
KANALLARlN FizyOLOJİSİ 

Uzunlamasına bir kesitte incelendiğinde (Şekil 
2 1) bir memelinin testisi dışta onu saran katılgan 
zar türünde kalın bir çeper sergiler, bu akgömlek
tir. Bu, arka tarafa doğru akgömlek ile birleşerek 
organı köşemsİ loblara ayıran çeperlerin çıktığı 
Highmore cismi denilen bir kahnlaşma gösterir. Bu 
lobların her biri içlerinde spermatozoitlerin doğdu
ğu oldukça yumaklaşmış 2 ya da 3 erbezi yapıcı tüp 
içerir. Erbezi yapısı tüpler Highmore cismi'nin için
de gömülü olarak ilk götürücü kanallara doğru yö
nelirler. Kanallar ve erbezi üstünün damarsal uçla
rından çevresi kuvvetiice sarılı olan ve testisi örten 
erbezi üstü kanalına ulaşırlar ve oradan boşaltma 
kanalına devam ederler. 

Erbezi yapıcı tüplerin arasında diğer elemanla
rın yanı sıra içi başka hücrelerle dolu (bunlar Ley
dig hücreleridir) büyük hücreler içeren küçük ara
lıklar içinde bir doku vardır. Leydig hücreleri testi
sin iç salgı merkezleridir. Erbezi üstü ve boşaltım 
kanallanna bezler bağlıdır: semen keseleri, prostat, 
Cowper bezleri. İki boşaltım kanalı penisin dışına 
ulaşmak üzere, üretra kanalına açılırlar (Şekil 16 
B, C). Ayrıca testisin çift fonksiyonu vardır:  Bir 
yandan erbezi yapıcı tüplerinde spermatozoitleri 
hazırlar, diğer yandan küçük aralıklar içindeki do
kusu erkeklik hormonunu salgılar. 
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E .Y.T. 

BK. 

Şekil 21 : Testisin götürücü kanallarının şekli 
Alg. Akgömlek; BK. Boşaltım kanalı; H.C. Highmore cismi; D.U. Damar

sal uç/ar; E.Y.T. Erbezi yapıcı tüpler (Heberth'ıen sadeleştirilerek alınmıştır) . 

I. Spermatozoitlerin Üretici Organı: Testis 

Omurgalıların büyük bir kısmında testisin mev
simlik çevrimsel bir etkinliği vardır. Genellikle 
ikincil cinsel karakterler paralel bir gelişme göste
rirler. 

Rus kurbağasında durum böyledir, testis Eylül'
de olgunlaşır, bu hali üreme dönemi olan Mart'a ka
dar sürer. İlkbahar'da, kullanılmayan spermato
zoitler ölürler. Haziran'dan itibaren ve yaz boyunca 
erbezi yapıcı doku yeni bir spermatozoit bölümü h a
zırlar. Naslrlaşma tam gelişimine Şubat-Mart'ta, 
azami küçüklüğülle ise Haziran'da ulaşır. 

Testisin spermatogenetik etkinliği oldukça yük
sektir. İki testisin 8 gr. tuttuğu tavşanda gonatlann 
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dakikada 80.000 spermatozoit · ürettiği hesaplan
mıştır. Ortalama yoğunluk olarak mm3'de 800.000 
spermatozoiti olan boğa bir flşkırtmada 4 cm3 
sperm çıkartmaktadır. 

Testisin spermatogenetik etkinliği birçok faktör 
tarafından denetlenir ki bunların başında hipofiz 
geliT . 

Hipo/izin Rolü 

Yetişkin erkekte hipofizin alınması hemen testi
sin spermatogenetik etkinliğini durdurur. Testis 
küçülür, ağırlığı ve hacmi düşer ve derhal çocukluk 
halindeki görüntüsünü alır. Germinal hücreler ar
tık spermatogoni aşamasını geçemezler. Bu olay ilk 
olarak Smith ve Engle tarafından sıçanda saptan
mış ( 1927) ve o zamandan beri omurgalıların ço
ğunda kanıtlanmıştır. Hipofizi alınmış henüz er
genleşmemiş bir hayvanda erkeklik gonatının geliş
mesi durur, testis çocukluk dönemindeki gibi kalır. 

Buna karşılık hipofiz nakli ya da hipofiz hor
monlarının enjeksiyonu, işlem görenlerde sperma
togenetik etkinliği tedavi eder. Böyle bir tedavi ile 
ergenlik hızlandınlabilmekte veya üreme dönemi 
öne alınabilmektedir. Son derece ilginç deneyler, 
ışığın hipofizi etkilemedeki ve dolayısı ile testisin 
speTmatogenetik etkinliğini arttumadaki Tolünü oT
taya koymuştur. · 

Rowan · Junco hiemalis'i inceleyerek kuşlarda 
testisin boyunun Kasım'da asgari boya (0.5 mm ça
pında) ulaşmak üzere Sonbahar'da küçüldüğünü ve 
üreme dönemi olan Mayıs'ta azamiye (7 mm çapın
da) erişmek üzere tekrar büyüdüğünü saptamıştır. 
Oysa elektrikle sağlanan aydınlatmada gelişen kuş
lar kış ortasında testis gelişmesi konusunda bariz 
bir büyüme gösteriyorlar. 
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Benoit ( 1934-1935) bu araştırınayı Ördekte tek
rar ele almış ve ustaca deneyler geliştirrniştir. Ör
dekte cinsel durgunluk dönemi olan sonbaharda 
testisler 1 ila 2 gr. ağırlığındadır. İlkbaharda ağır
lık 150 grama ulaşır. Benoit ilk olarak karanlık bir 
odada yetiştirilen ördeklerde testis gelişmesinin 
gün ışığında yetişmiş olanlara nazaran açıkça daha 
düşük olduğunu saptamıştır. Şimdi yapay ışıkta 
ancak her birinin başında gözlerini kapatan siyah 
bir örtü olan bir başka grup ördeği ele alalım. İkinci 
grupta testis küçük kalır, ışığı görenlerde ise testis 
normal bir büyüme gösterir. Dernek ki ışığın etkisi 
gözden geçmektedir. Aslında bu organ vazgeçilmez 
değildir, çünkü gözü çıkarılan ya da görme siniri 
kesilen hayvanlar ışığa karşı aynı tepkiyi gösteri
yorlar. 

Işık hipofızi uyarıcı olarak iş görür. Aslında bu 
organ faaliyet halinde ikeı;ı salgıladığı hormonların 
ergenleşmemiş dişi sıçaııların,..yumurtalığı üzerinde 
döllenme öncesi güçlü bir canlanma yarattığı ve sı

çanlarda vaktinden önce kendini gösteren bir cinsel 
kızışma başlattığı bilinmektedir (bak. Yedinci Bö
lüm). Oysa Benoit bu testi kullanarak ışık tarafın
dan uyanlan ördeklerin hipofizlerinin güçlü bir et" 
kinliği olduğunu ve ergenleşmemiş dişi sıçanda cin
sel kızışma yarattığını, ancak başı örtülü ördeklerin 
hipofizlerinin hiçbir etkinlik göstermediklerini sap
tamıştı. Hipofizin alınması ışığın uyarıcı etkisini 
durdurur. 

Bu deneyler ampirik olarak ışığın yumurtlama 
şiddetindeki etkisini bilen kümes hayvanı yetiştiri
cilerinin iyi tanıdığı bir olguya bilimsel açıklamalar 
getirmektedir. 

Bissonnette ( 1932-1935) ışığın testis etkinliği 
üzerindeki benzer bir etkisini gelincikte kanıtlamış
tır. 
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Isının Rolü 

Testisin spermatogenetik etkinliği, en azından 
memelilerde ve kuşlarda görece düşük bir ısıya bağ-
h gibi görülüyor. . 

Memelilerin büyük bir çoğunluğunda tekrar 
böbreğe bağlanan testisler erbezi torbasına ya da 
"kese"ye inerler. Oysa bu seviyede ısı vücudun iç 
ısısından düşüktür. Bazen , özellikle domuzda kaza
ra bu iniş gerçekleşmez. İlk kez Bouin ve Ancel ta
rafından incelenen bu duruma gizli erbezlilik ola
rak adlandırıhr. Aradoku ve ikincil cinsel karakter
ler kalırken spermatogenezin başarısız olduğu ve 
sperm soyunun dejenere olduğu saptanmaktadır. 
Bu tür bir gözlem erkeklik gonatının çift işlevini 
kanıtlar ve testisin salgılama etkinliğini sürdürdü
ğü yerin aradoku olduğunu ortaya koyar. 

Özellikle kemirgenlerde (Moore) deneysel ola
rak gizli erbezlilik uygulanabilmiştir. Eğer testis 
karın boşluğunda sabitlenirse, birkaç gün içinde 
sperm soyunun dejenere olduğu görülür. 30 günün 
sonunda sperm tüpleri tamamen aspermatogen olur 
ve bezin toplam hacmi beşte bire iner. Aym şekilde 
bir koçun erbezi kesesine 5 dakika boyunca 45'C bir 
ısı uygulanırsa 5 günde sperm soyunda tam bir kö
relme elde edilir. 

n. İç Salgı Bezleri Organı Testis 

Bu işievin incelenmesi endokrinoloji tarihinde 
önemli bir aşama kaydeder. 1889'da 72 yaşındaki 
Fransız fizyolog Brown-Sequard bizzat kendine uy
guladığı deneyleri yayımlayacaktır: fizik gücünde 
ciddi bir artışa, gerçek bir gençleşmeye yolaçan, de
ri altından testis özü enjeksiyonlaı;ı. Psişik etkenie
rin Brown-Sequard'ı etkilemiş olması olasıdır, ama 
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ortaya atılan düşüncenin verimli olduğu meydana 
çıkmıştır. 

Gizli erbezlilik deneyleri, aradokunun ve ikincil 
cinsel karakterlerin azami gelişmesinin spermato
genetik etkinlikle eşzamanlı olmadığı hayvanların 
(kurbağagiller, yarasalar) incelenmesi, erkeklik 
hormonunu hazırlayanın aradoku olduğunu göster
miştir (bak. dördüncü ve dokuzuncu bölüm). 

İkinci} cinsel karakterlerin ve genital traktusun 
durumunun denetleyicisi testis hormonu olunca, bu 
organlar arasında testisten elde edilen ya da kim
yagerler tarafından laboratuvarda hazırlanan and
rojen hormonlarının niceliğini ve niteliğini ölçme, 
dozunu ayarlama olanağı sağlayan testierin araştı
rılması gayet rasyoneldi. Aynı zamanda hormonlar 

A B c 

Şekil 22 
Sıçanın sperm kesesinin epitelyum 

hücreleri. Erkeklik hormonu testi . A. Nor
mal hayvanın hücresi B. 20 gün önce iQ· 
diş edilmiş bir hayvanın hücresi C. 20 
günlük iQdiş edilmiş ve testis özO ile teda· 
vi edilmiş bir hayvanın hücresi {Moore, 
Huyhes ve Gallagher'den alınmıştır.) 

bilimine verimli bir 
büyüme birimi dü
şüncesi de sokulabil
miştir. 

Çok sayıda test 
ortaya konmuştur. 
Özellikle iki tanesi 
pratiktir ve yaygın 
olarak kullanılmak
tadır. 

Horoz İbili Testi 

Gördüğümüz gibi 
iğdiş etme horoz ibi
ğinin küçülmesine 
yolaçıyor. Erkeklik 
gonatlannın aşılan
ması, androjen hor- · 

monu enjeksiyonu ibiğin düzetmesini sağlıyor. O 
halde belirli bir ırkın ibik yüzeyini hesaplayarak bir 
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horoz birimini belirleyebiliriz. 

Semen &seleri Testi (Sıçan) (Şekil 22) 

İğdiş etme sıçanda semen keselerinin epitelyum 
hücrelerinin küçülmelerine yolaçıyor. Taneciklerle 
dolu silindir şeklinde1ci hücrelerin boyları kısalır ve 
birer küp şeklini alırlar. Androjen hormonlan epi
telyumu onanrlar. Hücrelerin yüksekliğinin ölçül
mesi bir sıçan biriminin belirlenmesini sağlamıştır. 
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YEDiNCİ BÖLÜM 
YUMURTALIK VE ÖSTRİYEN DEVİR 

Genital dişilik bezi yumurtahktır. Yumurtalığa, 
yumurta kanalı ya da geniş ağzıyla fallop borusunu 
kapsayan genital dişi traktusu (Şekil 16 A ve 23) 
bağlanmıştır. Geniş ağız yumurtalığı örter ve yu
murtlama sırasında yumurtayı kavrar. Az çok çev
resi çizili ve dar olan yumurta kanalı genişler ve 
uterusla devam eder. Uterus çift (kemirgenlerde) ya 

F. 

G. D v. u. 

Şekil 23: Maymunlarda genital dişilık organı şeması 
Y. Yumurıalık; G. Geniş a!jız; F.  Fallop borusu (yumurta kanalı) U. Ute

rus; V. Vajina. 

da tektir (Kadında). Uterus dışa açılan vajinaya va
nr. Bu bütüne meme bezlerinin, sütü oiuşturan or
ganların da eklendiği olur. 

I. Yumurtalık 

Yumurtalık da testis gibi çift fonksiyona sahip
tir. Bir yandan ovositler onun bünyesinde gelişir ler. 
Diğer yandan 2 hormon hazırlar: östradiol ve pro
gesteron. 
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T. 

Gr. 

Foi.Gr. K.f. 

s.c. 

G. Fol. 

ASC 

Fol.ll 

g.e.k. 

Şekil 24 
Östriyen devir s ırasında görülen farklı yapıları gruplayan bir memeli yumurtası
nın karma şeması (şekli okiarın yönünden l'den V l'ya doi)ru okuyun). g.e.k. 
germinatil epitelyum kalıntısı; Fol.l, Fol ll: follikül hücreleri ile çevrili ovositler; 
G. Fol Genç De G raaf folikülü; Fol Gr. olgun De Graaf folikülü; ovosit tohum 
verid tekerin ortasındadır; A. Antrum; Gr. Granulosa; T. Teka; K.f. kanamalı 
folikül, yumurtlama, ovoslt dışarı atılmışır,S.C. Sarı cisim; ASC Atretik Sarı Ci
sim sarı madde; C.alb. corpus albicans; D. yumurtanın sapianma damarlar ı .  
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Embriyoner yaşantının ta başında ovositleri ya
pacak başlatıcı hücrelerin malzemesi oluşur. İnsan 
türünde 300.000 ila 400.000 yumurta bu şekilde 
oluşur. Bunlardan sadece 300 ila 400'ü kadının cin
sel yaşamı sırasında etkili olarak düşecektir. Diğer
leri bulundukları yerde etkisizleşirler. 

Her ovosit, tam gelişimi sırasında De Graaf foli
külünü oluşturan kompleks bir yapının içine dahil 
olur (Şekil 24). 

DE GRAAF FOLİKÜLÜ 

1672'de memelilerde Regnier De Graaf taı-afın
dan keşfedilen ve ilk başta yumurta olarak düşünü
len De Graaf folikülü yumurtalığın yüzeyinde çıkın
tı yapan saydam bir kese görünümündedir. Çift 
katlı telcikli bir dış zar ile çevrilidir; teka: dış ve iç 
teka, iç teka östradiol salgılar. İç teka, ortasında fo
likül sıvısı ile dolu bir boşluk, antrum, oyulu olan 
granulosaya oluşturan bu hücre tabakası ile kaplı
dır. Çeperin bir noktasından granulosa küremsİ bir 
kitle halinde, ovositi içeren tohum verici teker, yu
karı kıvnlır. Memelilerde ovosit 0,2 mm. boyunda 
tohum verici teker içinde serbestçe yüzen büyük bir 
hücredir. 

YUMURTALAMA VE SARI CİSİM (Şekil 24) 

Bir ya da birçok olgunlaşmış De Graaf folikü
lünde, çıkıntı yapmış folikül çeperi kopar ve yumur
talıktan çıkan ovosit dişinin genital yollarına düşer: 
bu olay yumurtlama ya da ovülasyondur. 

Kopma anında hafif bir kanamaya yolaçan yu
murtlamadan sonra folikül yeniden işe başlar. Gra
nulosa hızla gelişir ve dairemsİ küçük bir organ 
oluşturur, bu, rengi nedeniyle bu ismi alan san ci-
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simdir. Bu oluşum bir gün yaşar ve küçülmesi az 
çok hemen durumun bulunduğu aşamayı izler. San 
cisim dairemsİ bir küçük düğüm haline gelir ki bu 
da corpus albicansdır. Çıkan yumurtalar döllenme
miş oldukları için, küçülme hızlı olur ve sarı cisime 
periyodik denir. Eğer döllenme olursa ancak do
ğumdan sonra kaybolmak üzere hamilelik boyunca 
kalır, ki bu da hamilelik sarı cisimdir. 

ll. Östriyen Devir 
. 

Yumurtalık ve dişi genital raktusu ergenlikten 
menopoza kadar düzenli devri sürecin gerçekleştiği 
yerlerdir (Şekil 25). Bu olaya östriyen devir adı ve
rilir. Bir östriyen devir, bir yumurtalık devri, bir 
uterus devri ve bir vajina devrinden oluşur. 

Yumurtalıkta, sarı cismin küçülme aşamasm
dan sonra bir ya da birçok folikül yeniden olgunla
şır. Ayrıca, dişinin tüm genital yaşamı boyunca her 
biri ilk aşamadan oluşan bir devirler dizisi vardır: 
biri foliküllerin büyümesi ya da folikülsel aşama, 
diğeri san cisimin oluşması ile karakterize olan, lu
teinik aşamadır. Bu aşamalar yumurtlama ya da 
ovülasyon ile ayrılmışlardır (Şekil 25). 

Folikülsel büyüme aşaması bir hormonun hazır
lanması ile karakterize olur� antrumun folikül sıvı
sında biriken östradiol. San cisim ikinci bir hormon 
salgılar: progesteron. 

Ön hipofiz birçok hormonla, gonadotrofinlerle, 
yumurtalık devrini denetler. Yumurtalık östradiol 
ile genital traktus devrini denetler. Bu hormonlar 
karşılık olarak hipofizi etkilerler. Ön hipofiz, yu
murtalık, genital taktus birlikte olağanüstü bir fiz
yolojik bütün oluştururlar ve bütünün tanınması 
çağdaş biyolojinin en güzel buluşlarından biridir. 

Östriyen devir değişik memeli türlerinde farklı 
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A.C. 

.ı 4 5 
IIS!!mı1l M 

Foliküler evre 

14 

Luteinik evre 

28 4 5 
e'!Ei!m M 

Şekil 25. Maymunlarda östriyen devir. 
Üstte hipofiz şeması Ö.L. ön lob; A.L. Arka lob. Salgı lanan hormonlar, 

kalınlıkları salgılanan hormon un göreceli olarak yo!)unlu!)unu gösteren oklarla 
belirtilmiştir; F .S.H.  Follkül uyarıcı hormon; L .H.  Lutein yapıcı hormon; L.T.H. 
Luteoırofin (prolaktin).  Okiarın geldi!)i noktadaki şema dizisi 28 günlük bir öst
riyen devir sırasında yumurtalı?}ın etkinliklerini gösterir. A.C. Albikan elsim; 
Foll. J. Folikül aşamasında büyümekte olan genç folikül; Foll. G. Olgun De 
Graaf folikülü; Ov. bir okla belirtilmiş olan yumurtlama; S. C. Sarı cisimin ilk ve 
olgunluk hali; C.A. albikan cisim. 

Üçüncü satırdaki şe ma, ilk devri n sonu ile bir başl\a devri n başı arasında 
östriyen devir sırasında uterusun durumlarını ve endometrini gösteriyor. Sayı
lar gün hesabını gösteriyor, aybaşı dönemi (M) gri ile belirtilmiştir. Bezler en 
çok geniş tüplerle betimlenmiş ve devrin dönemine göre koliara ayrılmıştır. 
Helezoni küçük atardamarlar bezler arasında yeralan yılankavi çizgilerle belir
tilmiştir. 

Folikül aşaması sırasında ( 1 'den 1 4'e kadar) genişleyen endometral mu
kozanın büyümesi; luteinik aşamada andometre yükselir, devrin sonunda mu
kozanın düşüşü. 
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zamanlarda tamamlanır. Fare ve Sıçan'da 4 ila 5 
gün, kobayda 15 ila 16 gün, inekte 19 ila 2 1  gün, 

. kadında 28 gün sürer. Devirler fare, sıçan, kobay ve 
maymunlarda (maymun ve kadın) aralıksız sürer. 
Köpekte, kirpide genellikle yılda 2 defa, köstebekte 
ve vahşi hayvanlann çoğunda yılda bir defa gerçek
leşir. Birçok hayvanda her devrin ardından uzun 
bir durgunluk dönemi gelir: diöstr. 

Östriyen devrin akışını, bize temel yönlerini 
gösterecek olan somut birkaç örnek üzerinde incele
yeceğiz. 

KOBAYIN ÖSTRİYEN DEVRİ 

4 ana bölüme ayrılır: proöstr, östr, metöstr ya 
da postöstr, diöstr. Elverişli anatomik durumlar sa
yesinde olaylann incelenmesi kolaydır. 

Aslında kobayda dinlenme ya da diöstr döne
minde vajina kapalıdır. Proöstrden metöstrün sonu
na kadar açılır. Bu dönemde vajinal saydam boya 
katmanlan tekniği sayesinde genital traktusdaki 
aşarnalann gelişmesi saati saatine izlenebilmekte
dir. Bu teknik, yıkama yoluyla ya da pamuktan bir 
tampon aracılığı ile elde edilen vajinal maddenin 
lam üzerinde toplanıp sergilenmesi ile oluşur. 

Proöstr - 2 gün sürer. Yumurtalık folikül aşa
masmdadır. Bünyesinde De Graaf fo1iküHeri o1gun
laşır. Toplam devir sırasında dönüşümlerinin hafif 
olduğu uterus yumurtayı almaya hazırlanır. Vaji
nal açılır, epitelyumu artar, iç tabakası, mukoza ge-
lişir. · 

Östr - Süresi 2 gündür. Olgunlaşmış foliküller 
çatlarlar ve yumurta kanalına düşecek yumurtacık
lan serbest bırakırlar. Bu, ovüler yumurtlamadır. 
Vajina açıktır. Vajinal mukoza tabakası düşer, epi
telyum köşeli pullar oluşturur. Bu kızışmadır. Dişi 
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erkeği kabul eder. Yumurtacıklar döllenir. 
Metöstr - 1 ila 2 gün sürer. Yumurtalık luteinik 

aşamadadır. Sarı cisimler 2 ila 3 gün kalırlar ve 
döllenme olmazsa küçülürler. Tersine bir durumda 
kalırlar, bu da hamileliğin başlangıcıdır. Dişi er
kekle rastlaşmazsa uterus tekrar dinlenıneye geçer. 
Vajina hala açıktır. Epitelyum pul dökülmesini ta
mamlar ve çok sayıdaki lökosit tarafından sarılır. 

Diöstr - Bu on gün süren dinlenme dönemidir. 
Sarı cismin küçüimesi tamamlanır vajina kapanır, 
epitelyumun mukoza tabakası tekrar oluşur. Vaji
nanın durumu ergenleşmemiş ya da iğdiş edilmiş 
dişilerinki ile tamamen aynıdır. Luteinik aşamanın 
ardından genital traktusun küçülmesinin derece 
derece gerçekleştiğini ve aybaşı ile kendini göster
mediğini belirtmek gerekiyor. 

KADININ VE MAYMUNLARlN 
ÖSTRİYEN DEVRi 

İnceleme (Şekil 25) kadında ve yüksek may
munlarda, özellikle Rhesus tipi maymunlarda, geli
şen olayların birlikte araştınlmasıyla yapılmıştır. 

Devrin ortalama süresi 28 gündür (kadın, Rhe
sus). Polikül aşaması aylık regller (ya da aybaşı ka-

. namasının )ardından gelir. Ortalama 14 gün sürer. 
Bu dönemde, ç_ok sayıdaki folikülden bir tanesi hac
mini büyütür. Aynı zamanda artan miktarda salgı
lanan östradiol , vajinanın, yumurta kanalının, me
menin büyümesini sağlar ve uterusu progestine 
karşı tepkimeye hazırlar. Bu dönemin sonunda 
Rhesusta kızışma görülür ve östradiol oranı hızla 
düşer. 

14. güne doğru ovüler yumurtlama gerçekleşir, 
serbest kalan yumurta ağızdaki saçakların üstüne 
düşer ve foliküldeki kalıntı bir san cisme dönüşür. 

92 



Luteinik aşama başlar ve bir dahaki aybaşı kana
masına kadar sürer. Bu dönemin özelliği progeste
ron salgılanmasıdır. Bu hormon ne vajina ne de fal
lop borusu üzerinde etki yapar. �una karşılık dölle
neo yumurtayı almaya ve onun gelişmesini sağla
maya hazır bir kaynağa dönüşecek olan uterus üze
rindeki etkisi oldukça yoğundur. Dölyatağı epitel
yumu ve alttaki bezler, genişleyen ve kadında 6 ila 
10 mm.'ye ulaşan endometreyi oluştururlar. Bezler 
uzarlar, büzüşürler, çeperleri bütün olarak bir dan
tel görüntüsünü verecek şekilde kurur ve bu du
rumdaki endometreye genellikle verilen endometral 
dantel adı buradan kaynaklamr (Şekil 26). Aynı za
manda uterus çeperinin kılcal sistemi aşamalı ola
rak kan akımına uğrar. 

Yumurtamn döllendiği ve hamileHğin başladığı 
durumu şimdilik bir yana bırakalım. Eğer yumurta 
döllenmezse övüler yumurtlamadan sonra hızla bo
zulur. 28. güne doğru kanama ile ilgili aşamanın 
sonuna gelinir: Bu, aybaşı kanamasıdır. 

Bu luteinik aşamada oluşan endometral yapımn 
çöküşünü gösterir. Mukozanın pul pul dökülmesi 
gerçekleşir, kılcal damarlar açilır, 4-5 gün boyunca 
kanlı bir kitle sızıntı yapar, ondan sonra kanama
mn şiddeti azalır mukoza yeniden oluşur ve yeni bir 
folikül aşaması başlar. 

Markee (1936-37) tarafından gerçekleştirilen 
son derece başarılı deneyler sayesinde aybaşı kana
masının detayları görülebilmiştir. Markee dölyatağı 
mukozasının parçalarını gözün ön odasına aşılamış
tır. Aşı görülebilmektedir. Ayrıca kanla iletilen sarı 
cisim hormonuna da tabidir. Aynı zamanda, bir ute
rus küçük atardamarının geçtiği yüzeyde, olayın bu 
helezoni küçükatardamann daralması ile başladığı 
da saptanabilmiştir; bu 6 ila 20 saat arasmda sü
rer. Sonra küçük atardamar açılır ve 17 ila 60 sani-
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yelik bir sürede, pıhtılaşmayan kanı boşaltır. Bu 
küçük atardamar tarafından sulanan alan için ay
başı kanaması tamamlanmıştır. 

Maymunlarda östriyen devir sırasında genital 
traktusta en. belirgin tepkileri gösteren uterusdur. 
Vajinal epitelyum derin değişikliklere uğramaz. Ko
bayda folikül aşamasına bağlı vajinal tepkilerin yo
ğun olduğunu görmüştük. Aynı şekilde kemirgenle
rin vajinası folikül hormonunun etki testi olmuştu. 
Maymunların ve sonradan göreceğimiz tavşamn 
uterusu da progesteron etki testi olmuştur. 

İnsanın aylık devri içinde yumurtlamamn za
manının belirlenmesi Ogina Kraus'un, kadında ge
be kalmanın olası olduğu zaman hakkındaki teori
sini gelişmesine yolaçmıştır. Bu teori harfi harfine 
alınmamalıdır. Aslında spermatozoitlerin dölleme 
güçlerini kaybetmeden uterus içinde 24 ila 48 saat 
canlı kalabildikleri bilinmektedir. Diğer yandan 
Hartınann ( 1938) Rhesus maymunu türünde, kesin
likle teşhis edilen 300 ovülasyon üzerinde, yumurt
lamaların çoğunluğu 28 günlük devrin 8 ila 16. gü
nü arasında gerçekleşse de, yumurtlamamn daha 
geç olduğu (24. güne kadar) birkaç durum sapta
mıştır. 

Kadın'da ovülasyon zamanının pratik ve hızlı 
bir şekilde saptamlması araştınlmıştır. En başarılı 
metodlardan biri Burr, Hill ve Alien tarafından 
1935'de ortaya konulan elektrik potansiyelinin de
ğişi'mi metodudur ve aşağıdaki prensibe dayanır. 

Elektrik potansiyeli cinsel devrin farklı dönem
lerinde değişiklik gösterir. Çok hassas bir potansi
yometre kullanılır ve vajinanın üst tarafı ile karın 
çeperi arasındaki elektrik potansiyeli ölçüldüğünde 
östrüs sırasında potansiyelin arttığı görülüyor. Tav
şana uygulanan bu metod, her folikülün kopma 
anında, elektrik potansiyelinde, yumurtlamamn 
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tam zamanının karın açılmadan kesinlikle ölçülebi
leceği, ani bir yükselme oluştuğunun görülmesini 
sağlamıştır. . 

Maymunların östriyen devri hakkındaki bu in
celemeyi tamamlamak üzere son olarak Rhesusda 
ovüler bir yumurtlama olmadan da bir aybaşı kana
masının olabileceğini belirtel�m. 

KENDİLİ0İNDEN YUMURTACIK 
ÇlKARMAYAN HAYVANLARDA 

ÖSTRİYEN DEVİR 

Tavşan, kedi ve dişi gelinciğİn en bilinen temsil
ciler olduğu bu hayvanlarda östriyen devir olgun
laşmış folikül aşamasında bloke olur, yani yumur
talığın sadece folikül aşaması gerçekleşir. Ovüler 
yumurtlama ancak cinsel yakınlaşmanın, çiftleşme
nin ardından olur. Folikül aşaması ile luteinik aşa
mayı n et olarak bölen bu olay sarı cismin rolünün 
ve endometral dantelin oluşma biçiminin incelen
mesini sağlamıştır (Şekil 26). 

Tavşanda işlerin nasıl geliştiğini görelim. Ovü
lasyon yaklaşık 10 saat sonra gerçekleşir. Dişi eşey
lik gözesinde cinsel yakınlaşmadan doğan canlan
ma foliküllerde hızlı bir büyümeye yolaçıyor. Ol
gunlaşmış folikül kınldığında yumurtalığın yüze
yinde küçük bir fıtık oluşturan, kopma noktasında 
hafif bir kanama olur, sonra kabuk yırtılır folikül 
sıvısı akar ve bir pipet ile alınabilecek olan ovositi 
sürükler. Bu olay filme çekilebilmiştir. 

Folikül aşamasında uterus mukozası incedir ve 
basit bir silindirimsi epitelyum ile kaplıdır. Epitel
yum biraz yılankavi, oldukça kısa uterus bezleri ile 
derinlemesine uzayıp gider (Şekil 26 A). 

Oysa çiftleşmeyi takibeden günlerde san cisim 
gelişir ve salgıladığı progesteronun etkisi ile endo-
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metre genişler, bezler gelişir ve endometral dantel 
değişir (Şekil 26 B). Uterus döllenmiş yumurtayı al
ma;:a hazırdır. 

A B 

Şekil 26 - Tavşan uterusunda endometral danre/in oluşumunun şeması. 
A.  Foliküler aşama sırasında uterusun görüntüsü; B. Luteinik evrede ute

rusun görüntüsü. 

Ovüler yumurtlamanın gerçekleşmesi için döl
lenme şart değildir. Boşaltım kanallan bağlanmış 
bir erkekle ilişkiye girildiğinde ovüler yumurtlama 
gerçekleşir. Ovülasyon elektrikle uyarma ile de baş
latılabilir. 

Olayın başlangıcı ara istasyonu hipofizdir. Hi
pofize giden damar kesilirse kesilen yerin altında 
kalan uçtaki uyarı etkisiz kalırken uyarının beze 
ulaşan kısmı ovülasyonu sağlar. Hipofizi beyine 
bağlayan sap kesilirse ovülasyon olmaz. Demek ki 
hipofızin salgılanmasını başlatarak ovüler yumurt
lamayı sağlayan, hipofize uzaktan yapılan uyarıdır. 
Bu mekanizma pratik bir hamilelik testinin yapıl
masına olanak sağlamıştır. 

96 



Friedmann Testi 

Gebe dişilerio idrarında gonadotrop hormonlar, 
hipofızin salgıladığı gonadotrofınlerinkine benzer 
bir etkisi olan prolanlar bulunduğunu göreceğiz. 
Ergenleşmemiş ya da 1 aydan fazla bir süre (bu tür
de hamilelik süresi) erkekten izole edilmiş olan ye
tişkin bir tavşana hamile kadın idran enjekte edi
lirse, bu idrardaki gonadotrop hormonu belli sayı
daki folikülün olgunlaşmasını, bunlann yumurtla
malarını ve böylece bir "endometral dental"in olu
şumuyla ortaya çıkacak olan luteinik aşamanın 
gerçekleşmesini sağlayacaktır. Çok hassas olan bu 
test hamileliğin başlamasından birkaç gün sonra 
hamileliği ortaya çıkanr. Fiili olarak kullanılması 
ayarlanmıştır. Ergenleşmemiş bir tavşanın kulak 
damanna hamile Qlduğu t=>amlan kadmm idrann
dan 2 cm3 enjekte edilmesi yeterlidir. Enjeksiyon
dan 36 saat sonra yumurtalıkta arpa tanesi büyük
lüğünde çıkıntılı ve kahverengi kanamalı foliküller 
oluşur. 

ÖSTRİYEN DEVRİN GELiŞMESİNİ 
ENGELLEYEN FAKTÖRLER 

Östriyen devrin ritmi çeşitli faktörler tarafından 
bozulabilir. Örneğin iğdiş edilme devirlerin hemen 
durmasıria yolaçar. Kobayda bu operasyondan son
ra vaj ina kapalı kalır ve bütün genital traktus du
rur. Hipofızin alınması yumurtalığın küçülmesine 
yolaçar. Bu bezin gerilemesi foliküler ve luteinik 
salgılamanın kesilmesine yolaçarak östriyen devirio 
durmasına ve sonuç olarak genital traktusun küçül
mesine neden olur. Son olarak hamilelik sırasında 
foliküllerin gelişmesi durur, san cisimler devam 
ederler ve etkinlikleri devrin durmasına yolaçar. 
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Ayrıca döllenme dışında da sarı cisimlerin de
vam etmesi sağlanabilmektedir. Örneğin luteinik 
aşamada kobayın bir uterus borusuna iplik geçiri
lirse bu hereleme normalde küçülecek olan sarı cis
min devam etmesini sağlar. Bu durumda san cis
min etkinliği foliküllerin büyümesini durdurur �e 
övülasyon belli bir süre için kesilir. Buna karşılık 
bir tavşanın san cisimlerinin kesilip alınması foli
küllerin hemen tekrar büyümesine yolaçar. Bu ope
rasyon hamilelik sırasında yapılırsa düşük olur. 

m. Yumurtalık Hormonlannın Dişinin 
Genital Bölge Fizyolojisindeki 
İşleme Biçimi 

Östradiol ve progesteronun vajinal ve uterus 
devrinin gelişimini denetlediğini gördük. Bu iki 
hormon nasıl çalışıyor? 

Östradiol vajinal değişimleri denetliyor. Vajina
nın kapalı ve dinleurnede olduğu iğdiş edilmiş dişi 
kobaylara östradiol enjeksiyonu hemen dölyolunun 
açılmasını sağlar. Vaj inası kapalı, çocukluk halinde 
olan ergen\eşmemiş dişilere enjekte edildiğinde va
jinanın açılmasını sağlıyor. Bu metod östradiol 
gruptaki "östrojen" denilen maddelerin testi olarak 
kullanılmaktadır. 

Son olarak, östradiol meme bezinin gelişmesini 
düzenler. Erkeklere enjekte edildiğinde ise erkekte 
memenin ilk izlerinin gelişmesine yolaçar. Erkek 
maymunda dişiye özgü ikincil cinsel karakterlerin 
gelişmesini sağlar: bir maymunun (Cezayir berber
maymunu) perinal bölgesinde gelişen eşey derisi 
olarak adlandınlan ilginç oluşum bunlardan biridir. 

Tek kelime ile östradiol dişinin cinsel karakter
lerini denetler. Bu nedenle buna genellikle kadın 
hormonu denilir. 
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Buna karşılık progesteron annenin eşeysel hor
monudur, çünkü bu hormon, döllenen yumurtanın 
gelip yerleşeceği ve gelişeceği gerçek beşik olan ute
rustaki endometral dantelin gelişmesini sağlayarak 
genital traktusu hamileliğe hazırlar. Tavşan'ın en
dometral daptelinin oluşumu progesteron testi ola
rak kullanılır. 

Bu iki hormon, östradiol ve progesteron, hem iş
birliği hem de karşıtlık gösteren etkilerle ortaya çı
kar. Yaptıklan işbirliği genital traktus fızyolojisi
nin uyumlu gelişmesi için gereklidir. 

Sinerjik Etki 

İğdiş edilmiş bir tavşana östradiol enjekte edil
mesi hiçbir zaman endrometral dantelin ortaya çık
masına yolaçmaz. İğdiş edilmiş bir tavşana hemen 
progesteron enjekte edilirse dantel yine ortaya çık
mayacaktır. Bu dantelin gelişmesi için her şeyden 
önce uterusun östradiol ile hassaslaştınlmış olması 
gerekir. Östradiol, progesteropun daha sonra kura
cağı endometral yapının yerini hazırlar temellerini 
atar. Sonuç olarak kadının gebelik öncesi uterus 
durumu iki hormonun sinerjik bir etkisinin sonucu
dur. 

Antagonist Etki 

Östradiol bazen sarı cismin etkisini nötralize 
ederek düşüğe sebep olur. Luteinik aşamada enjek
te edildiğinde vajina üzerindeki bu denli önemli et
kisini göstermez. Courrier ve çalışma arkadaşlan 
bu karşıtlığı belirginleştirebilmişlerdir. 

Tavşana artan dozlarda östradiol enjekte edildi
ğinde çiftleşmeden, yani yumurtlama ve endomet
ral dantelin oluşumundan sonra ilk önce yumurta-
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da yuvalanmama, daha sonra küçülme ve son ola
rak (kuvvetli dozlarda) endometral çoğalmanın or
tadan kalktığı saptanmıştır. 

Fransız bilim adamlan, yapay hormonlar kulla
narak bir östradiol molekülünün 32 progesteron 
molekülünün etkisini nötralize ettiğini göstermiş
lerdir. 

Buna karşılık progesteronun östradiol üzerine 
zıt bir etkisi vardır. Courrier iğdiş edilmiş, dişi fare-
ye aynı anda östradiol ve progesteron enjekte eder. 
Bunun sonucunda şu olgulan saptar: Tek başına 
çalıştığında östradiol östrusa yolaçıyor. Progesteron 
eklendiğinde östrus engellenmiş oluyor. Bir dozluk 
ös�radiol etkisini yok etmek için 200 ila 400 dozluk 
progesteron gerekiyor. 

Başka Bileşimlerin Etkisi 

Organizmada yetişmeyen ve eşeysel özellikleri 
olan bazı bileşimler bulunmuştur. Sterollerden ta
mamen farklı bir kimyasal yapıya sahip olan ve öst
rogen özellikler taşıyan dietilstilboestrol (CısH2oüz) 
bunlardan biridir. Pregneninolon ya da etinil tes
tosteron üçlü bir özellik gösteren, ahcılara uygun 
bir sentez steroldür: Östrojen, lutein yapıcı, erkek
leştirici. Bu cisim Lebistes reticulatus balığında di
şilerin somatik cinsel karakterlerini yoğun olarak 
erkekleştirirken tavşanda (Courrier) gebelik elde 
etmek üzere progesteron yerine kullanılabilir. 

Kontrasepsiyon (Gebelilin Önlenmesi) 

Bu temel bilgiler çeşitli gebelik önleyici metod
ların gelişmesine yolaçmıştır. Plastik ya da bakır 
(sterilet) bir serpantin ya da halkanın uterusa yer
leştirilmesi hamileliği önler; buradaki etki türü 
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karmaşıktır: yumurta üzerinde sitotoksit etki ve 
uterus endometrinde yuvalanmayı engelleyen deği
şimler. 1956'dan beri (Pincus) hazırlanan gebeliği 
önleyici ilaçlar -en yaygın olanlar- östrojen ve pro
gestatif bir karışım içerirler. Devrin başlangıcından 
itibaren alınarak normal olarak ovülasyonu başla
tan hipofiz salgılamasıru engellerler. Diğer ilaçlar 
sadece bir progestatiften oluşurlar ve servikal zar 
salgısını değiştirerek -ki bu spermatozoitlerin yolu
nu keser- ve muhtemel bir yuvarlanmayı engelleye
rek etkili olurlar. 
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SEKİZİNCi BÖLÜM 
HAMİLELİK VE SÜTÜN OLUŞUMU 

I. Hamilelik 

1. Yumurtanın Yuvalanması - Östrien devri 
incelerken, düşen yumurtanın döllenmesini bir ke
nara bırakmıştık. Şimdi döllenme gerçekleştiğinde 
neler olduğunu görelim. 

Fallop borusunun dıştan üçüncü kısmında döl
leneo yumurta büyük memelilerde bu kanalı 4 ya 
da 5 günde kateder. Bazı türlerde (tavşan) kalın bir 
zar (bölgesel zar) ile çevrelenir, diğerlerinde yumur
talar çıplak kalır. 

Fallop borusunu katederlerken yumurtalar bö
lünmeye başlarlar ve uterusa geldiklerinde morula 
ya da blastula aşamasına erişirler. Bu sırada bölge
sel bir zara sahip olanlar mukozanın yüzeyine yapı
şırlar. Çıplak yumurtalar uterus epitelyumunu ge
çerler mukozanın içine gömülürler sonra epitelial 
deliğin kenarlan kapanır (kemirgenler, maymun
lar). Bu olay yuvalanmadır. 

Bu andan itibaren yumurta, dış zarını bozarak 
anne ortamında tamamen gelişmesi için gereken 
maddeleri almasını sağlayacak emici bir aygıtı, pla
sentayı oluşturacaktır. 

Plasentanın oluşumundan başka embriyonun 
dölütsel bölümleri de belirir: amniyoz ve allantoit. 
Bu bölümler sürüngenler, kuşlar ve memelilerde 
bulunur, ancak plasenta memeiiiere özgüdür. 

2. Plasenta - Plasentanın işlevleri karmaşıktır 
ve ayrıca bu organın fızyolojisi tam olarak bilinme-
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mektedir. 
Temel rolü besleyici olmaktır. Annenin ürettiği 

ve embriyonun oluşumu için gerekli olan oksijen, 
su, tuzlar, karbonhidratlar, yağlar ve albüminli 
maddeler buradan geçerler. 

Bu aynı zamanda fôtüsü korumaya ve zararlı 
maddelerin girmesini engellemeye yönelik bir en
geldir: katı tanecikler1 hareketsiz ya da az hareketli 
hastalık yapıcı mikroplar, zehirler, bazı hormonlar. 
Bu engel, plasentanın bazı maddeleri geçirir hale 
geldiği gebeliğin sonuna kadar işlev görür. 

Plasenta iç salgılı bezlere değgin bir organ gibi 
çalışır. Bu az tanınan işlevi de budur. Şimdilik, öst
rojen maddeler, az miktarda progesteron ve hipofi
zinkilere benzeyen gonadotrop hormonlar ürettiği 
biliniyor. Bu maddeler kaydeder miktarlarda gebe 
dişilerin idradarında da bulunuyor. Doğumdan son-
ra oranları hemen düşüyor. 

· 

Plasenta tarafından gonadotrop hormonların 
salgılandığı, Kido tarafınan (1937) kanıtlanmıştır. 
Kadının koriyon tüyleri bir tavşanın gözünün dış 
odasına aşılanırsa aşının "tuttuğu" ve bir hafta ya
şadığı gözleniyor. Oysa tavşanın yumurtalıkları

.
nın, 

daha önce görüldüğü gibi kanamalı foliküllerin var
lığıyla karakterize olan, tipik Friedmann reaksiyo
nunu gösterdikleri gözlemlenmektedir. Aşıyı taşı
yan tavşanın idrarı bir ikinci tavşanda olumlu bir 
yanıt veriyor. 

3. Gebelik - Daha önceden follikülin tarafından 
hassaslaştırılmış olan uterus mukozasındaki deği
şiklikleri belirleyenin gebeliğe ait sarı cisim olduğu
nu görmüştük. Bu değişiklikler yumurtanın yuva
lanmasını sağlayan bir endometral dantelin varlı
ğıyla karakterize olurlar. 

Gebelik sırasında organizma iki yumurtalık 
hormonu içerir: östradiol ve progesteron (bu hor-
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monların hem sinerjik hem de antagonist etkilerini 
biliyoruz). Dolayısıyla bu iki hormon arasında tam 
bir denge olması gerekir. Bu denge hipofiz tarafın
dan denetlenir. Bu durumda birçok soru ortaya çı
kıyor. 

Hamileliğin normal olarak gelişebilmesi için sa
n cisim ya da yumurtal ığın tamamı ne ölçüde 
gereklidir? Hamilelik sırasında sarı cisim, hamile
lik dışında gözlenen normal limiti aşarak, neden 
devam ediyor? Embriyon ile plasenta arasında han
gi bağlantılar vardır? Sarı cismin süresi nedir? 

Bir dizi deney bu sorunların kısmen aydıniabl
masını sağlamıştır. 

Her şeyden önce bazı hayvanlarda (tavşan, sı
çan, fare) sarı cisimlerin toptan kesilip alınması ya 
da tek taraflı iğdiş edilmenin, müdahalenin dönemi 
ne olursa olsun, derhal düşüğe yolaçtığı saptanmış
tır. Bu, hamileliğin sürdürülebilmesi için san cis
min gerekliliğini gösteriyor. Diğer memelilerde (ko
bay, kedi, kısrak ve muhtemelen kadın) hamileliğin 
sonraki gelişimini ve doğumu değiştirmeksizin, ha
mileliğin belli bir döneminden itibaren total iğdiş 
edilme uygulanabilmektedir. Bu, sanki gebelik du
rumunun son günleri sırasında plasentamn belli öl
çülerde yumurtalığın yerini aldığına işaret ediyor. 

Klein, sarı cismin gebelik sırasındaki rolünü 
açığa çıkarmak için tavşam kullanarak şu deneyleri 
gerçekleştirmiştir: Bir tavşan tek yanlı olarak iğdiş 
ediliyor, sonra dölleniyor. BöyTece uterusun iğdiş 
edilen tarafa gelen köşesinde embriyon olmayacak 
ve yerinde duran yumurtalıktaki dönüşümlerden 
kaynaklanan değişiklikleri izleme imkanı sağlaya
caktır. 

Gebeliğin 15. gününe doğru embriyonları içeren 
uterus köşesi alındığında hamilelik sarı cisimlerin 
küçüldüğü ve yumurtalıksal devrin işaretlerinin ye-
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• 

niden başladığı saptanmaktadır. 
Aynı deneyde plasentalar yerlerinde bırakılarak 

sadece embriyonlar alınırsa gebelik durumu normal 
olarak devam ediyor. Demek ki hamilelik sırasında 
yumurtahğı etkileyen ve onun gebelik halini koru
yan plasentadır. Plasentanın daha sonra sinirler ve 
iç salgılı yollar aracılığı ile yumurtahğı etkileyen 
uterus yüzeyini temas yoluyla etkilernesi muhte
meldir. Selye, uterus köşesine mukoza yüzeyine sı
kıca yapışan erimiş parafin enjekte ederek sarı ci
simlerin süresini uzatmıştır. Geriye plasentanın 
hangi mekanizma ile çalıştığını bilmek kalıyor. 

Yumurtalığı denetleyen hipofizin rolü hamilelik 
sırasında çok önemlidir. Gebelik sırasında hipofizin 
alınması köpekte, kedide, tavşanda her zaman dü
şüğe yolaçıyor. Fare, sıçan ve kobayda gebeliğin ilk 
yarısında uygulandığında bu işlem ya düşüğe ya da 
fötüslerin ölümüne yolaçıyor. Aynı işlem hamileli
ğin ikinci yarısında gerçekleştirildiğinde düşüğe yo
laçmıyor. 

Bu deneyler temelinde en azından şimdilik ha
mileliğin gelişimini belirleyen mekanizmalar şu şe
kilde şematize edilebilir: Hipofiz yumurtalığı denet
liyor. Yumurtahk, iki hormonun uyumlu üretimi 
sayesinde, hamileliğin devam etmesi için gereklidir; 
en azından hamileliğni ilk yarısı boyunca. Plasenta 
bazı hayvanlarda hamilelik döneminin ikinci yarı
sında hipofizin yerini alabilmektedir. Sarı cisim 
uterus mukozasını gebelik haline hazırlar. Salgıla
ması hamileliğin gelişmesi için kaçınılmazdır. Pro
gesteron enjekte edilerek salgılama süresi uzatıla
bilir. Progesteron plasenta tarafından da üretilebil
mekte ve plaseta bazı türlerde gebeliğin sonunda 
sarı cismin yerini alabilmektedir. 

Buna karşılık plasenta yumurtalık üzerinde et
_ki yapar ve gebeliğe dair sarı cisimlerin devam et-
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mesini sağlar. Östradiolprogesteron çifti gebelik dö
neminde tam bir denge oluştunnak zorundadır. Bir 
yandan östradiol uterusu progesteronun etkisine 
karşı tepki göstenneye hazırlar, diğer yandan iki 
hormonun karşıt bir etkisi vardır. Yeterli dozdaki 
östradiol, progesteronu nötralize ederek yumurta
mn yuvalanmasını engelleyebilir ve düşüğe sebep 
olabilir. Bu iki bonnonun uygun oranlan da hipofız 
tarafından ayarlanır. 

Burada dikkate değer bir iç salgılı bezler meka
nizmalan serisi vardır. Bu mekanizmalar organiz
manın merkez olduğu bir dizi güzel fonksiyonel 
bağlantı örneği sunarlar. 

4. Doğurma - Bu doğumdur; yani doğmuş ve 
anne karnında gelişmiş olan embriyonların anne 
tarafından serbest bırakılmasıdır. 

Fötüs'ün dışarı atılmasını sağlayan uterus kont
raksiyonlarını belirleyen nedir? Uterus kasının 
kontraksiyonlarını artıran bir madde (oksitosin) 
salgılayan post-hipofızin doğumu sağlayabileceği 
düşünülmüş tü. 

Ama hipofızin arka lobunun ya da tamamının 
alınmasının ameliyat edilen hayvanların (fare, ke
di, tavşan) normal doğum yapmalarını engellemedi
ği kanıtlanmıştı. O halde hipofiz bezinin doğrudan 
doğruya sözkonusu edilerneyeceği ortaya çıkıyor. 
Doğunna mekanizması tam olarak bilinmese de 
şimdilik doğumun iki yumurtalık hormonu tarafm
dan kontrol edildiği varsayılmaktadır. 

Östradiol uterus kontraksiyonlarmı uyarır, pro
gesteron ise dizginler. Oysa gebeliğin sonunda pro
gesteron salgılanması azalırken östradiol oranı ar
tar. Dolayısıyla doğum östradiol-progesteron denge
sinin bozulmasına ve östradiol oranının artmasına 
bağlı olacaktır. 

5. Relaksin - Dişi kobayda doğum basen ke-
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miklerinde bir ayrılma ile gelir. Hisaw ( 1926-1929) 
bu olayın, hamilelik sırasında bazı hayvanların kan 
seromunda bulunan relaksin adındaki bir hormon 
tarafından denetlendiğini göstermiştir. Bu prensip 
tavşanın plasentasında ve yabandomuzunun san 
cisminden de elde edilebilir. 

II. Sütün Oluşması 

Bu alandaki ilk araştırmalar iki Fransız bilim 
adamın·a Bouin ve Ancel'e aittir. Onlardan sonra 
sütün oluşunu denetleyen mekanizmalar çeşitli ve 
başarılı araştırmaların konusu olmuştur. Ancak so
run tamamen aydınlatılmamıştır. 

1. Meme Bezinin Gelişmesi ve Yapısı (Şekil 
27) - Bütün memelilerde bulunan meme bezleri djşi 
üreme sisteminin bir parçasıdır. Çalışmalan yu
murtalık ve hipofiz tarafından belirlenir. 

Embriyonda memenin başlangıcı, yayılan ve de
rinliğine bir dizi tomurcuk yollayan bir dışderi ka
lınlaşmasıdır. Bu tomurcuklar boşaltıcı kanalları 
(süt iletici kanallar) oluşturacaktır. 

Bu kanallar bir deliğe açılırlar ve uçlan kısa 
dallara ayrılır (Şekil 27 A). Daha sonra bu dallar 
süt salgılama merkezi olacak olan petekleri, süt 
yollarını oluşturmak üzere şişeceklerdir. Bez, er
kekte tüm yaşam boyunca dişide ise ergenliğe ka
dar gelişmemiş durumdadır. Ergenlikten sonra be
zin gelişimi hızlanır. Östriyen devir memenin duru
mu üzerinde etkili olur ancak meme hamilelik sıra
sında fonksiyonel olacaktır. 

2. Meme Bezinin Çalışması- Meme bezinin 
fizyolojisi bir dizi karmaşık ilişki tarafından denet
lenir; bu ilişkiler ana hatlarıyla şöyledir. 

Ergenlikten· sonra bezin gelişmesi, hipofız yapı
sındaki bir meme hormonunun bağlanacağı östra-
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B 

Şeki l 27 - Meme bezinin gelişmesini gösteren şema 
A. Hamilelik öncesi: Süt iletici kanalların gelişmesi; B. GebeliQin başı ve 

sonu: Petekierin büyümesi. Sütün boşalıımı petekierin genişlemesini saQiıyor 
(Tumer'dan alınmıştır). 

diole bağımlıdır. Olgunlaşmamış ya da iğdiş edilmiş 
hayvanıara östrojen maddelerin verilmesinin boşal
tıcı kanallar sisteminin gelişmesine yolaçtığı ispat
lanmıştır. Aynı işlem erkekte meme bezinin geliş
mesini sağlıyor. Gebeliğin başında süt ileten kanal
ların ve petekierin büyümesini sağlayan yine östra
dioldur. Ancak bezin çalışması, salgılaması proges
teron tarafından hassaslaştırılmış bir bez üzerinde 
etkisini gösterir. Hamileliğin ikinci yarısında özel
likle tavşanda süt yolları büyürken ve petek hücre
lerinin salgılama faaliyeti başlarken petek hücrele
rinin h acmi de artar. S algılama çoğalır ve pe tek de
likleri salgılanan madde ile dolar. 

108 



Şimdi meme bezini doğum sırasında düşünelim. 
Doğum başladığı andan itibaren sütte bir artış olur, 
süt oluşumu başlar ve türüne göre değişiklik göste
ren bir sürede devam eder ve aynı zamanda yavru
ların emzirilmesini sağlar. 

Süt oluşumu, uterusun boşalması ile harekete 
geçen bir plasenta uyansımn arkasından başlar. 
Başlangıç noktası meme ucunda olan ve sümüksü 
şap ile hipofize ulaşan bir sinir sistemi uyarısı (yav
runun emmesi) ile devam eder. Hipofiz, hem yu
murtalıktaki san cismin etkinliğini hem de süt olu
şumunu sürdüren bir hormon (luteotrofin ya da 
prolaktin) salgılar. Süt oluşumunun devam etmesi 
için sadece luteotrofinin salgılanması değil aynı za
manda meme bezinin petekli lopcuklarının da çalı
şır durumda tutulmalan gerekir. Bu nedenle bir be
zin meme ucu bağı meme bezinin küçülmesini sağ
larken bağlantısı olmayan diğeri süt üretimine de
vam eder. 

Grueter ve Stricher ( 1928) tarafından ortaya çı
karılan luteotrofin ya da prolaktinin aktif maddesi 
Riddle ve çalışma arkadaşları tarafından bulun
muştur ( 1935). Bu kişilerin yaptığı son derece başa
nh bir gözlem prolaktinin keşfedilmesini sağlamış
tır. Hipofiziri dış lobunun loktojen özütleri erkek 
güvercine. verildiğinde güvercinin kursağında bariz 
bir çoğalma olduğu, ardından bir salgılama geldiği 
saptanmıştır ve erkek güvercinin sütü yavruların 
beslenmesinde kullanılmıştır. Bu gözlemden beri 
erkek güvercin hipofizin laktojen maddesi testisin
de kullanılmaktadır. 
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DOKUZUNCU BÖLÜM 

CİNSEL HORMONLARlN 
BİYOKİMYASI 

Önceki bölümlerde, bilinen cinsel hormonlann 
fizyolojik rolünü ortaya koyduk. Geriye kimyasal 
yapılannı incelemek kaldı. Bu alanda yapılan araş
tırmaların toplamı hem modem biyokimyanın en 
güzel başanlanndan birini hem de çağdaş biyol"oji
nin olağanüstü bir zaferini oluşturur. Çok sayıda 
meslekdaşlarının yanı sıra Allen, Corner, Doisy 
(ABD), Butenandt (Almanya), Girard (Fransa), La
queur (Hollanda), Marrian (İngiltere), Ruzicka'nın 
(İsviçre) isimlerinden sözetmek gerekiyor. 

Bugün bilinen bütün cinsel hormonlar steroller 
grubuna dahildir ve ortak bir kimyasal çatıdan, fe
nantren çekirdekten türerler. 

Kolesterolün oluşum formülünün bulunması 
(1932), bilinen ilk cinsel hormon (folikülin ya da 
östron) ve katrandan türeyen bazı kanserojen mad
delerle olan yakınlığı cinsel hormonlann biyokim
yasında 10 yıldan az bir sürede önemli bir adım 
atılmasını sağlayan bir ışık o�muştur. 

I. Yumurtalık Hormonları 

Folikülin deyimi, iğdiş edilmiş farede kızışma 
ya da östrusu başlatabilen ve yumurtalıktan kay
naklanan ya -da türeyen östrojen maddelerin belir
tildiği global bir isimdir.4 Östradiol kimyasal östro-

(4) Bu kitabın kapsamı çeşitli cinsel hormonların stereokimyasal ya
pısını vermeye uygun değildir. 
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gen hormonudur. Östradiol ticari, opoterapik (özsu 
tedavisine ait) maddedir. İki türevi, östron ve öst
riol, organizmada (idrar) mevcuttur. Östrojen hor
monlar testi Allen-Doisy'ninkidir. İğdiş edilmiş fa
reye östrojen enjeksiyonunun östrus ya da kızışma
yı başlattığı temeline dayanır. 

Sarı cisim hormonun ilk sağlam çalışmaları Al
Ien ve Corner'a (1929) aittir. Kristalleşmiş hormon 
Butenandt · ve çalışma arkadaşları tarafından elde 
edilmiştir ( 1934). San cisim saf halde çıkanlabil
miştir. Progestin adı ilk olarak lutein yapıcı hormo
nu tanımlamak üzere kullanılmış global terimdir, 
saf maddesi progesterondur. İki biçime ayrılır: c.._ ve 
B. Ham formülü Cz ıHsoOz'dir. Progesteron sanayide 
soya tohumunun stigmasterolünün parçalanması 
ve balinanın sarı cisminden elde edilmektedir. Or
ganizmada luteinik aşama ve hamilelik sırasında 
hidrojenli bir türemiş madde, pregnandiol (CzıHJs 
Oz), biçiminde idrarla dışarı atılır. 

Progesteron testi tavşana yapılır (Corner ve Al
Ien). Tavşan Birimi (T.B.), 3 ila 4 kg ağırlığındaki 
iğdiş edilmiş yetişkin bir tavşana 5 defada (5 gün 
boyunca 1/5 oranında) verildiğinde, östradiol taraf
nıdan başlatılan kızışmadan sonra 6. günde hamile
liğin 8. gününe benzeyen endometral bir çoğalma 
sağlayan en düşük progesteron miktarıdır. 

ı. T.B.=lmg B progesteron= l. U.I. 

II. ErkekHormonlar Grubu 

Koch ve Mac Gee ( 1927), besi horozunun sertle
şebilen organlarının gelişmesini kuvvetlendirebilen 
alkollü bir boğa testisi özütünü ilk olarak hazırla
yan kişilerdir. Butenandt (1931) idrardan androjen 
bir hormon androsteron, çıkardı ve kimyasal oluşu
m,ınu saptadı (CıgHsoOz). Aynı şekilde dehildroand-
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rosteronu da yalıtılmıştır. 1935 yılında Laqueur 
testisten, öncekilerden çok daha aktif bir madde el
de etmiştir: testosteron CCı9H2sÜ2). 1934'de Ruzicka 
kolesterolü parçalayarak Laqueur'ün testosteronu 
ile benzer olduğu ortaya çıkan bir hormon elde et
mişti. Son olarak Reichstein (1936-37) böbreküstü 
bezinden başka bir erkek hormonu yalıtmıştır: ad
renosteron. 

Bu durumda bugün için testis hormonunun et
kinliğini elinde bulunduran 4 doğal madde tanını
yor. Bunlar arasında fizyolojik testis hormonu ola
rak kabul edilen testosterondur. Birbirine son dere
ce benzeyen bütün bu maddeler daha önce bahsetti
ğimiz aynı fenantren çekirdekten türerler. 

Testisin incelenmesi konusunda, erkek hormon
lar testisinin iğdiş edilmiş sıçan ya da farenin se
men keseleri epitelyumunun yeniden düzenlenme
sine (Moore ve Gallagher'ın Sıçan Birimi) veya besi 
horozunun ibiğinin gelişmesine (Laqueur ve Funk'
ın Horoz Birimi) dayandığını söylemiştik. 

m. Cinsel Hormonları Harekete Geçiren 
ya da EngelleyenEtkenler 

Son araştırmalar, yapay hormonlarla birleştiri
len bazı maddelerin cinsel hormonların etkinliğini 
harekete geçirebileceğini ya da engelleyebileceğini 
göstermiştir. Aynı şekilde Laqueur 1935'de kendile
ri etkisiz olan (X madde) yağlı maddelerin, testis 
özütlerinin, ilave edilmesinin testosteronu harekete 
geçirebildiğini göstermiştir. Daha sonra birçok yağlı 
asitin X faktörü özelliğine sahip olduğu ve testoste
ron esterlerinin daha etkili oldukları saptanmıştır. 
Bugün dişilik hormonu östradiol aselbant asidi tu
zu halinde verilirken erkeklik hormonu testosteron 
propiyonatı biçiminde verBmektedir. 
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IV. Cinsel Horınonlann ÖzelliJ!i, Dönüşümleri 

Üç büyük cinsel hormon grubunun, testosteron, 
östradiol, progesteron, çok yakın bir kimyasal ben
zerliği olduğu bilinmektedir. Üste lik hepsi sterinle
re, özellikle kolesterole, metabolizmalarına olduğu 
gibi sıkı sıkı bağlıdır. Organizmada çok yaygın olan 
kolesterolün bütün bu maddelerin habercisi olduğu 
görülüyor. 

Değişik cinsel hormonlar arasındaki kimyasal 
yapı farkları çok az olduğu için hareket etme özel
likleri meselesi son derece ilginçtir. Bu durumda 
fizyolojik etkinliğin bir başka etkinliğe dönüşüp dö
nüşemeyeceğini bilmek önemlidir. 

Cinsel farklılaşma konusunda, androsteronun 
hem erkekleştirİcİ hem de dişileştirici bir etkisinin 
olabildiğini görmüştük. Östron ve östradiol, yoğun
luklarına bağlı olarak, kurbağalarda cinsel farklı
laşma konusunda erkekleştirİcİ veya dişileştirici et
kilere sahiptir. Androsteron ve östron arasında 
kimyasal olarak aracılık yapan dehidroandrosteron 
erkek ya da dişi alanında uygulanan dozlara uygun 
olarak reaksiyonlara yolaçar. 600ylük dozda horoz 
ibiğinin gelişmesi (eril test) sağlanıyor, 3 ila 4 
mg.'lık doz sıçanda kızışmaya başlatıyor (dişi test). 

Bu deneyler eritenin, verilme metodunun, do
zun cinsel hormonlar tarafından sağlanan reaksi
yonların yapısında etkili olduğunu gösteriyor. Ya
kın bir düşünce düzeni içinde Butenandt temel bir 
molekül değişimi ile dehidroandrosteronun erkeklik 
veya dişilik etkinliğini yoğunlaştırmaya gitti. Bura
dan yola çıkarak indirgeme yoluyla, androstandio
lün, erkeklik ve dişilik özelliklerine aşağı yukarı 
aynı derecede sahip olan maddenin elde edildiğini 
saptamıştır. Dehidroandrosterondan sağlanan bir 
hidrojensizleştirme !15-androstandionun ; erkeklik 
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gücünün artmış, dişilik gücünün ise oldukça azal
mış olduğu cisimlerin; oluşumu ile sonuçlanır. Bu 
madde dönüştürülebilir ve testosterona çok yakın 
olan �4-androstandion maddesi elde edilebilir. 

Buna karşılık bu aynı dehidroandrosterondan, 
erkeklik özelliklerine nazaran dişilik özelliklerinin 
gelişmiş olduğu cisimler üretilmektedir. Özellik
le�ı- androstandionu için bu durum sözkonusudur. 
Sonuç olarak dehidroandrosteronun temel molekü
lünün değiştirilmesi ile erkeklik ve dişilik özellikle
ri arasında her türlü dereceye sahip olan bir dizi 
madde elde edilebilmektedir. Öyle görünüyor ki la
boratuvarda elde edilen değişimierin çoğu organiz
ınada da olasıdır. 

Bu olgular aynı bezin östrojen ve androjen mad
deler salgılayabileceğini anlamımızı sağlamaktadır. 
Kulağa nakledilen (Hill) bir sıçan yumurtalığı er
kekleştirici bir madde salgılar. Aygır idrarı oldukça 
yüksek miktarda, gonatlar tarafından üretilen er
keklik hormonundan türeyen östrogen maddeler 
içermektedir. 

Bu, bir hormonun diğerine dönüşme olaylanmn, 
patolojik durumların (araeşeylilik) yorumu ve en 
geniş morlogenez sorunu için olduğu kadar genel 
fizyoloji için de ne kadar önemli oldukları anlaşılı
yor. 
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ONUN CU BÖLÜM 

HİPOFİZ VE CiNSEL FİZYOLOJİ 

Önceki bölümlerde birçok defa hipofizin göre
vinden bahsettik. Hipofız diğer işlevleri arasında, 
gonatların fızyolojisini düzenleyen organıdır. Geni
tal bezler aracılığı ile bütün cinsel yaşamı yönetir. 
Bu bezin cinsel fizyolojideki etkin liklerinin bir sen
tezini yapma vakti geldi. 

I. Hipofizin Yapısı 

Hipofiz veya sümüksü bez (Şekil 28) beynin ta
banına asılı ve türk eyeri adlı çukura yerleşmiş kü
çük bir organdır. Bir ön lob ya da bezel lob yaprak 
şeklindeki bir ara lob, boşluğu 3 .  karıncıkla birleşen 
sinirsel lob da denilen bir arka lob ve sümüksü sa
pın tabanını kaplayan bir "pars tuberalis"den olu
şur. 

Art lobların bezel bir yapılan vardır. Arka lob 
bir sinir dokusundan oluşmuştur. Arka lob ve sü
müksü sapın kökü beyine dayalıdır ve değişken bir 
sinir dokusundan oluşurlar. Ön lobu oluşturan hüc
reler, boyama maddelerine karşı tepkilerine göre 
belirlenen üç kategori oluştururlar. (Küçük, kalaba
lık, az boyalı temel ya U.a kromofob hücreler olarak 
ayırdediliyorlar). Asitofil kromofil hücreler ve haso
til kromofil hücreler. Bu kategoriler arasındaki iliş
kiler hala tartışma konusudur. 

Gonatlann Durumunun Hipofiz Yapısı 
Üzerindeki Yansıması · Hipofızin gonatların fız
yolojisini yönetmesi dolayısıyla bunlar da hipofizi 

1 15 



etkilerler. İğdiş edilmenin basofillerde bir artış ve 
asitofillerde bir azalma sağlaması gibi. Öyle ise hi
pofizin kan dolaşımına bir hormon fazlası boşaltma
sı olasıdır. Bir hayvana fazladan enjekte edilen 
androjen ve ösrojen hormonlar hipofizi engelleyerek 
yumurtalıklarda aş'ın bir etkinliğe yolaçar. 

a.l. 

aral. 

a.l. 

O .ı 

Şekil 28 
Hipofizin ön

arka kesitinin 
şe ması 

3. K. karın
cık; ö.l. ön lob; 
aral. ara lob; 
a.l .  arka lob; b. 
beyinzarı; p.t. 
pars tuberalis. 

Aynı şekilde bamilelik sırasında ön lob çok aktif 
bir dokunun bütün özelliklerini taşır. Basofil ya da 
asitofillerin salgılama etkinliğinde artışa yolaçan 
"hamilelik hücreleri" denilen hücrelerin ortaya çık
tığı görülür. 

ll. Bipofizin Görevi 

Bu bölümde cinsel fizyolojide temel rolü oyna
yan ön lobun etkinliğini göreceğiz. 

İç salgılama bezlerinin çoğunluğu için olduğu 
gibi hipofizin fonksiyonel anlamı üzerindeki araş
tırmaları yönlendiren ve bu bezin iç salgı sistemi 
üzerinde, özellikle genital alanda, bir etkisinin ol
duğu düşüncesini doğuran yeni klinik gözlemlerdir 
(akromegali, jigantizm [aşın irileşme hastalığı ç.n.J, 
adiposogenital distrofi [beslenme bozukluğu ç.n.]). 

1. Hipo/izin Alınmasının Sonuçları - Hipofi
zin alınması bütün omurgalı sınıflarında uygulan-
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mıştır. Etkileri aynıdır, özellikle memelilerde ve 
kurbağagillerde iyi şekilde ortaya konmuştur. 

Memeliler konusunda en detaylı incelerne fare
de özellikle Smith ( 1927-1930) tarafından gerçek
leştirilmiştir. 

Erkekte sümüksü bezin alınmasının testiste 
hızlı küçülmeye yolaçtığını ve testisin ergenleşme
miş beze benzer bir hale döndüğünü görmüştük. Di
şide ise hipefizin alınması incelenen bütün türlerde 
yumurtalık körelmesine yolaçıyor. 2 ila 4 gün so
nunda en büyük foliküllerin küçülmesi çok barizdir 
ve daha sonra bu küçülme bir antrumu olan bütün 
foliküllerde görülür. Bu arada çok genç foliküllerde 
küçülme görülmez. San cisimler de aynı şekilde kü
çülürler ancak daha yavaş olarak. 

Hipofızin alınmasının en azından hamileliğin 
ilk yansında düşüğe yolaçtığını ve süt oluşumunun 
devam etmesinin sümüksü bezin salgılanmasına 
bağlı olduğunu hatırlayalım. 

Ön lobun çok az bir bölümünün yerinde bırakıl
ması normal durumu sağlıyor: farede 1 mg - bezin 
yüzde onu (Smith, 1932). 

Kurbağagillerde sonuçlar aynı niteliktedir. 
Özellikle rus kurbağasında hipofızin alınması, er
kek ve dişi gonatlarda henüz ergenleşmemiş hay
vanlannkine özgü bir duruma gelecek kadar körei
meye yolaçar. Bu ameliyat ergenliğin başlamasını 
engeller. Yetişkinlerde cinsel devir durur ve sonuç 
olarak ikincil cinsel özellikler gerilerler. 

Hipefizin alınması embriyona uygulanırsa Ckur
bağagiller, tavuk) ameliyatın, gonatlann gelişmesi
nin durrnasına yolaçmadığını belirtmek gerekir. 
Gonatların gelişmelerinin ancak belli bir aşamasın
dan sonra sürnüksü bez tarafından denetlendikleri 
görülür. Hipefizin alınmasının yetişkinin bezlerini 
ergenleşmemiş gonatla aynı duruma getirmesi ol-
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gusu bu gözlerni doğruluyor. 
2. Hipofiz Nakillerinin Sonuçları - Memeli

lerde ön lobun göze, böbreğe, testise, türk eyeri de
nilen boşluğa nakledilmesi birçok hafta boyunca 
fonksiyonel olmaktadır. Böyle bir aşı sıçanda (Hill 
ve Gardner, 1936) ve farede (Greep, 1936) testisi 
normal durumda tutuyor. 

Balıklarda ve kurbağagillerde hipofiz aşısı, hat
ta iyice ezilmiş halde hipofizler içeren fizyolojik su 
enjeksiyonu yumurtlamayı sağlıyor. Ama sadece 
hayvanlar daha önceden cinsel olgunluğa erişmişse 
yumurtlama gerçekleşiyor. Cinsel ürünlerin Ekim 
ayından itibaren olgunlaştığı ve ancak Mart ayında 
yumurUayan rus kurbağasında bu metodla sonba
hann başından itibaren yumurta elde edilebilmek
tedir. 

Hipofizin etkisi özgül değildir. Sümüksü bezler 
ya da öküz bezi özütleri kullanılarak kurbağanın 
yumurtlaması sağlanabilir. 

Bu gözlemler bir grup İngiliz yazarın Güney Af
rika kökenli bir kurbağa -xenopus- kullanarak bir 
hamilelik testini hazırlamalannı sağladı. Xenopus
ta yumurtalık bütün yıl boyunca olgun yumurtalar 
taşır. Gebe kadının idrarı dişi xenopuslara enjekte 
edilirse hayvanlar 24 saat içinde yumurtluyorlar. 
Hamile kadının, etkisi hipofiz gonadotrofinlerininki 
ile benzer olan prolanlar içerdiği Galli-Mainini 
( 1947-1948) aynı özelliklere dayalı yeni bir hamile
lik testi buldu. Bir erkek karakurbağasına (Bufo 
arenarum) hamile kadın idran enjekte edilirse ve 
karakurbağasının idrarından rektom yoluyla birkaç 
damla alınırsa enjeksiyondan 2 saat sonra bu idrar
da spermatozoitlerin yüzdüğü gözleniyor. 

Son derece hızlı olan bu test diğer anura kurba
ğa türlerinde de yaygınlaştınlmıştır. Enjeksiyon
dan önce alınan normal idrar hiçbir zaman sperma-
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tozoit içermiyor. 
3. Hipofiz Hormonları - Bu deneylerden sonra 

cinsel fizyolojiyi etkileyen hipofiz hormonlannın ya
lıtılmasına çalışılmıştır. 

Memenin gelişmesinde etkili olan ve kimyasal 
olarak hala tanınmayan prensibin yanı sıra cinsel 
etkinliği denetleyen dört hipofiz hormonu tanımla
nabilmiş ve kimyasal oluşumlan ortaya konulabil
miştir: Uterus kasının �asılmasını sağlayan ve bu 
nedenle doğumu kolaylaştırmak için kullanılan bir 
arka lob oksitosini ve ön lob tarafından hazırlanan 
üç gonadotrofin. Kendimizi bunlarla sınırlayalım. 
Kimyasal olarak incelenmeleri 1940'dan bu yana Li 
ve çalışma arkadaşlannın çalışmalarının sonucu
dur. Bunlar çok sayıda amino-asidin, bazıları için 
(FSH ve LH), glüsidsi bir grupla kaynamasından 
doğan karinaşık proteinlerdir. Molekül ağırlıkları 
yüksektir. 

Folikül uyancı hormon ya da FSH (Şekil 25). 
Yumurtalık foliküllerinin gelişmesini denetler ve 
onayların olgunlaşmalarını sağlar. Östriyen devrin 
folikül aşamasmda özellikle aktiftir. Tek başına 
hiçbir luteinleşme sağlamaz ve foliküler hormonun 
salgılanmasını harekete geçirmez. Test için kullanı
lan hayvan, hipofizi alınmış faredir. Erkekte sper
ma epitelyumunu uyaran hormondur. 

Lutein yapıcı hormon (H.L) olgunlaşmış yumur
talık foliküllerini dönüştürür ve teka hücreleri tara
fından foliküloit hormon salgılanmasını uyarır. Va
rolan sarı cisimlerin körelmelerini engellemez ve 
onların luteal hormon salgılamalarını denetlemez. 
Test hayvanı hipofizi alınmış faredir. Erkekte ara
dokunun etkinliğini harekete geçirir. 

Luteotrofik hormon (LTH) (Luteotrofin ya da 
prolaktin) östriyen devrin luteinik aşamasında dev
reye girer. Normal ya da hipofizoprif hayvanlarda 
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oluşan sarı cisimlerin fonksiyonel durumda olmala
rını sağlar. Lutel hormon (progesteron) salgısını 
başlatır. Süt salgısını uyarır, ama sadece tamamen 
gelişmiş bir meme bezinde. Erkek güvercinde süt 
oluşumunu sağlayan bu hormondur. 

Hipofiz ve gonatları karşılıklı olarak bağlayan 
mekanizmalar tam olarak aydınlığa kavuşturulma
mışlardır. 

Dişilerio devirlerinin sürekliliğinin FSH ve 
LH'nin periya.dik üretimi ile açıklanması olasıdır 
(vakti geldiğinde hipofizi etkileyen ve FSH ve LH 
oluşumunu engelleyen östradiolün çoğalan formas
yonu). Daha az foliküloit çıkaran yumurtalık bu en
gellemeyi sürdüremez. FSH ve LH üretimi yeniden 
başlar ve süreç tekrarlanır. Luteotrofin asıl olarak 
hamilelik sırasında san cisimlerin devam etmesi ve 
süt oluşumunu sağlamak için etkili olur. 

4. İdrar Prolanları -Zondek ve Asheim 
( 1927)'ın araştırmalarından beri hipofiz gonadotro
finlerinkilere benzer özelliklere sahip maddeler 
olan prolanların idrarda bulunduğu biliniyor. İdrar 
organizmada üretilen ve kullanılan hormonal mad
delerin dışan atılma' yolunu oluşturur. Bunu yu
murtalık ve testis hormonları için daha önceden 
görmüştük. 

Yumurtalıktan çıkarılmış kadın idrarı (YCKİ) 
folikül uyarıcı gonadotrofin ÇFSH) içerir. Normal 
olarak ön lob tarafından üretilen bu hormon hamile 
kısrağın seromunda bulunur. OKİ özütü enjeksiyo
nunun, örneğin olgunlaşmamış dişi kobaylarda, fo
likül büyümesinde belirgin bir etkisi vardır. Hamile 
kadın idrarı (HKİ) düşük miktarda gonadotrofin 
(FSH) içerir, lutein yapıcı gonadotrofın (LH) açısın
dan ise özellikle zengindir. Normal olarak ön lob ta
rafından üretilen bu hormon plasenta tarafından da 
hazırlanır ve idrar yoluyla atılır. HKİ kobaya enjek-
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te edildiğinde yumurtalıklarda yoğun bir lutein ya
pımı sağlar. 

Önemli miktarlardaki luteotrofine ancak ön lob
da rastlanır. Friedmann'ın hamilelik testinin 
HKİ'nin özelliklerine dayandığını hatırlayalım. 

llL İç Salgılı Bezler ve Vitaminierin Çeşitli 
Etkinliklerinin Cinsel FizyolojidekiRolü 

İç salgılı bezlerle ilgili başka organların cinsel 
yaşam olaylarında bir rol oynamalan olasıdır. Böb
reküstü kapsüllerinin korteksinin bir erkek hormon 
(andrenosteron) salgıladıklannı biliyoruz. Kadında 
görülen bazı erkeksileşme durumlan böbreküstü 
kapsüllerinin zedelenmesine bağlıdır. 

Öte yandan kemikucu ya da kozalaksı bez, bey
ne bağlı olan ve dört-çift ön tüberkülün üstünde du
ran bu küçük organ da cinsel fizyolojide bir rol oy
namaktadır. Tavşanda ve köpekte bu organın alın
ması testis hipertrofisi ve aşırı şişmanlığa yol açar 
(Sarteschi). Ancak bugün için kozalaksı bezin fizyo
lojisi meselesinin yaklaşık olarak tamamen çözüm 
beklediğini belirtmek gerekiyor. 

Bazı vitaminierin cinsel yaşamda rolleri olduğu 
kesindir. Özellikle Evans'ın E vitamini için bu du
rum sözkonusudur. Eksikliği dişi fareleri etkilediği 
kadar erkek fareleri de etkiliyor. Erkekte testis yQ
ğun bir bozulmaya uğruyor, dişide ise hamilelik ya
rım kalıyor. Normal düşük en azından kısmen E vi
tamini eksikliğine bağlıdır. Bu vitamin buğday ta
nesinde yüksek miktarda bulunur. 
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SONUÇ 

Bu küçük eserin sonuna geldik. Bu "Cep Üni
versitesi" dizisinin başlığına ve amaçlanna uygun 
olarak cinsiyet alanında elde edilmiş olan bilgileri 
aktarmaya çalıştık. 

Pratikte, genital fızyolojiyi denetleyen mekaniz
maların bilinmesi ve bunları denetleyen hormonla
rın bulunması tıp biliminin önemli ilerlemeler kay
detınesini sağlamıştır. Eşeysel endokrinoloji uygu
lamaları, yapay döllerneler -ki bu eşeylik hücreleri
nin özellikleri ve döllenme koşulları konusunda de
rin bir bilgiye dayanır- bazı kısırlık vakalannın dü
zeltilmesini ve çok sayıda çiftin sıkıntılannın hal
lolmasım sağlarinştır. Bunun tersine, uygulaması 
kolay ve gerçekten etkili korunma metodlarımn 
yaygınlaşması da çift için bir rahatlama faktörü ve 
bir başka ölçekte doğurolann düzenlenmesi için 
mükemmel bir araç oluşturabilir. Bu temel bilgile
rin oldukça farklı bir alanda, zooteknikte, kullanıl
ması çok önemli bir ilerleme oluşturmuştur. 

Tabii ki bu buluşlardan durum iyileştirmeleri 
sağlamaları beklenmemeli. Evliliklerin, doğumla
nn, erkek ve kadın oranlarının, yaşlılığın ve genç
leşmenin düzen altında tutulduğu bir toplumu ha
yal etmek için bugünkü bilgilerimize fazla güven
roemek gerekir. Görevi dünyayı yönetmek olanları 
sıkıştıran sorunların ezici yükünü ölçmek için sade
ce sıkıntılı dünyamız üzerindeki insan kitlelerinin 
artışını düşünelim. 

Bu bulutlan bir yana itelim ve bilimsel plana 
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dönelim. Cinsellik canlılara özel bir orijinallik ve
ren üstün kriterlerden biridir. Eşeysiz üremenin sı
nırlı olgulan bir yana bırakılırsa, gerek bitkilerde 
gerek hayvanlarda her şey adeta karmaşık organiz
maların, türün devam etmesi ve sonuçta Evrim'i ta
mamlaması için, basit bir tek hücre aşamasına dön
meleri gerekiyormuş gibi gelişiyor. Ama gerçekten 
tekil olan bu hücre üstün nitelikleri olan iki eşey 
hücrenin birleşmesinden doğmakta ve bu birleşme 
kahtım yoluyla geçen özellikleri birleştirerek bu or
ganlaşma türleri çeşitliliği sağlamaktadır. Daha 
sonra embriyoner gelişme, bir yetişkinin oluşması , 
gelir. Döllenme sır&sındaki krornozomsal donanım
da belli bir asimetri gerçekleşmiş olduğu için iki 
morlogenez oluşur ve geni karaktere bağlayan 
reaksiyonlar zincirinde iç salgılı bezler mekanizma
ları etkili olurlar. Toplam olarak erkek ya da dişi 
bir yapı oluşur. Cinsellik olgulannın biyolog için en 
büyük önemi taşıdıkları nokta, belki de budur; çün
kü bunlar, genital organlar, onların eklentileri, de
netledikleri morfolojik, fizyolojik ve psişik etkinlik
ler konusunda biçimlerin oluşumlarının belirlenme
sini incelerne olanağı sağlıyorlar. Cinsellik Sitoloji, 
Genetik, Embriyoloji, Endokrinoloji'nin de buluştu
ğu bir alandır. Bu farklı disiplinler, her zaman yak
laşılan, her zaman kaçırılan, her zaman yeniden 
başlanılan ve biyologlann rüyası olan senteze ulaş
mak için birbirlerine destek olurlar. 
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