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FIZYOLOJIYE GIRIŞ VE TEMEL KAVRAMLAR

1

Mehmet GÜVENÇ1

1.1 FIZYOLOJIYE GIRIŞ
Canlılar, yaşamlarını sürdürebilmek için çevresel koşullara uyum sağlamak zo-
rundadır. Farklı türler, bulundukları ortama özgü çeşitli adaptasyonlar geliştir-
miş olsalar da tüm organizmaların ortak hedefi hayatta kalmaktır. Bu amaçla 
canlıların vücudunda işleyen, yaşamı mümkün kılan karmaşık biyolojik süreç-
lerin bütüncül biçimde incelenmesine fizyoloji adı verilir. Fizyoloji, yaşamın 
başlangıcından gelişimine kadar, hücresel düzeyden organizmaya kadar birçok 
yapının işleyişini anlamayı amaçlayan bir bilim dalıdır.

Fizyologlar, canlıların çevresel değişimlere nasıl tepki verdiğini, biyolojik sü-
reçlerin nasıl düzenlendiğini ve homeostazın nasıl sürdürüldüğünü araştırırlar. 
Homeostazis, organizmanın iç dengesinin korunması anlamına gelir ve sıcaklık, 
su ve besin dengesi gibi yaşamsal parametrelerin kontrolünü içerir. Hayvanlar, 
dış çevre koşulları—örneğin sıcaklık değişimleri, besin ve suya erişim, gaz kon-
santrasyonlarındaki dalgalanmalar—nedeniyle sürekli fizyolojik uyum meka-
nizmalarını devreye sokmak zorundadır. Bu durum, içsel çevreyi düzenleyen 
fizyolojik sistemlerin işleyişinin anlaşılmasını önemli kılar.

Veteriner fizyolojisi, hayvan vücudunun temel işlevlerini ve sistemler arası 
etkileşimleri inceleyerek, normal ve patolojik süreçlerin anlaşılmasına katkı sağ-
lar. Bu bilim dalı; hücre fizyolojisi, endokrinoloji, dolaşım, beslenme, üreme ve 
laktasyon fizyolojisi gibi pek çok alt disiplini kapsar. Günümüzde veteriner he-
kimliğin temelini oluşturan bilgiler, fizyologların ve diğer ilgili bilim insanları-

1	 Doç. Dr., Hatay Mustafa Kemal Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Fizyoloji AD.,  
mguvenc@mku.edu.tr, ORCID iD: 0000-0002-9716-0697
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B Ö L Ü M 2

HÜCRE FIZYOLOJISI

Polat İPEK 1

2.1. GIRIŞ

Herhangi bir organizmanın normal aktivitelerini oluşturan temel mekanizma-
ları anlamak için, bu aktivitelerin altında yatan yapısal ilişkileri göz önünde bu-
lundurmak esastır. Morfolojiye ilişkin mevcut anlayışımızın temelini oluşturan 
en eski gözlemlerden biri, 1660’larda ilkel bir ışık mikroskobu ile ince mantar 
dilimlerini inceleyen ve mantarın “hücreler” adını verdiği küçük bölmelerden 
oluştuğunu fark eden Robert Hooke’a aittir. Bu orijinal gözlemler, sonraki iki 
yüzyıl boyunca çok sayıda ışık mikroskobu uzmanının çalışmalarıyla genişletil-
miş ve geliştirilmiştir. 1830’ların sonlarına doğru, Schleiden tarafından bitkiler-
de ve Schwann tarafından hayvanlarda olmak üzere, tüm canlı organizmaların 
hücrelerden oluştuğu bağımsız bir şekilde varsayılmıştı. Bu varsayım hücre teo-
risi olarak tanınmaya başlandı (1).

Latince ‘küçük oda’ (small room) anlamına gelen hücre, organizmanın yaşa-
yan ve çoğalabilen en küçük fonksiyonel birimidir (2, 3). Hücrelerin büyüklüğü, 
kökenine ve ne yaptığı işe göre değişmektedir. Dünyada bulunan en büyük hücre 
çapı 13 cm olan deve kuşu yumurtasıdır. Dünyanın en küçük hücresi ise 0.1 pm 
çapında olan Mycoplasma (Bir tür bakteri) hücresidir. En uzun hücresi ise sinir 
hücresidir (2).

Yaşam hücreseldir ve hücreler yaşamın temel birimleridir. Tüm organizma-
nın doku ve organlarındaki fizyolojik süreçlerin ön koşulu hücre fonksiyonları-
nın bozulmamış olmasıdır. Hücreler olmadan canlılar olmazdı. Canlıların tüm 
1 Doç. Dr., Dicle Üniversitesi Veteriner Fakültesi, Fizyoloji AD., polat.ipek@dicle.edu.tr,  

ORCID iD: 0000-0003-1756-9757

DOI: 10.37609/akya.4020.c3310
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santrasyonu yaklaşık 100 nmol/L’de tutulur. İnterstisyel sıvıdaki Ca2+ konsant-
rasyonu, sitoplazmik konsantrasyonun yaklaşık 12.000 katıdır (yani 1.200.000 
nmol/L), bu nedenle belirgin bir içe doğru yönelmiş konsantrasyon gradyanının 
yanı sıra içe doğru yönelmiş bir elektriksel gradyan da vardır.

Hücre içi Ca2+’nin büyük bir kısmı, endoplazmik retikulum ve diğer organel-
lerde nispeten yüksek konsantrasyonlarda depolanır (Şekil 2–21) ve bu organel-
ler, sitoplazmadaki serbest Ca2+ konsantrasyonunu artırmak için ligand kapılı 
kanallar aracılığıyla Ca2+’nin harekete geçirilebileceği bir depo sağlar.

Hormon reseptörüne bağlanınca bu kompleks GTP-bağlayıcı protein aracı-
lığıyla fosfolipaz C enzimini aktif hale getirir. Fosfolipaz C hücre zarındaki be-
lirli fosfolipidleri parçalayarak inositol 1,4,5-trisfosfat (IP3) serbestler. IP3 Ca2+ 
depolayan endoplazmik retikulum gibi hücre içi organellerdeki Ca2+ kanallarını 
aktive ederek depo organellerinden Ca2+ ‘un çıkışını ve sitozoldeki Ca2+ konsant-
rasyonunun artmasını sağlar. Artan sitoplazmik Ca2+, kalsiyum bağlayıcı prote-
inlere bağlanır ve onları aktive eder. Bu proteinler, hücre fizyolojisinde doğrudan 
etkilere sahip olabilir veya hücre sinyal yollarını ilerletmek için diğer proteinleri, 
genellikle protein kinazları aktive edebilir (3, 12).
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3

SINIR SISTEMI FIZYOLOJISI

Sinan KANDIR 1

3.1.GIRIŞ

Sinir sistemi, canlı organizmaların, dış ve iç çevreden gelen her düzeydeki değiş-
ken uyaranları sürekli değerlendirerek, hızlı, hedefe özgü yanıtlar üretilmesini 
sağlar. Reseptörlerden gelen bilgi sinir sistemi tarafından toplanır, merkezi sinir 
sistemi (MSS) içinde anlamlandırılır ve periferik sinir sistemi (PSS) aracılığıyla 
kas ve bez gibi efektörlere iletilerek uygun yanıt başlatılır. Basit olarak tanımla-
nabilen bu süreçler zinciri, aslında organizmanın en karmaşık çalışan sistemle-
rinden biridir. Bu noktada, fizyolojik kavramlar arasında adını sıkça duyduğu-
muz homeostazis ve pek de kullanmadığımız allostazis’in ne demek olduğuna 
bir göz atalım;

Homeostazis; iç ortamın fizyolojik sınırlar içinde korunmasını sağlayan bü-
tünleşik denetim süreçlerini ifade etmektedir. Hipokrat ve Galen, sağlığı dört 
vücut sıvısının (kan, balgam, sarı ve kara safra) dengesiyle tanımlamış, hasta-
lığı dengenin bozulması olarak görmüştür. İbn-i Sina ile bu kavram sistematik 
bir fizyolojik çerçeveye dönüşmektedir. Dış değişkenlere karşı bile iç düzenin 
korunma eğiliminde olduğunu, hekimin nabız, idrar, ateş ve iştah gibi göster-
gelerle bu iç düzenin bozulup bozulmadığını kontrol etmesi gerektiğini ve te-
davinin yalnızca ilaçla değil yaşam düzeninin yeniden tesisiyle mümkün olabi-
leceğini belirtir. Böylece hekime, davranışsal ve çevresel düzenlemeyi de içeren 
bütüncül bir yaklaşımla hastaya yaklaşımı tavsiye etmektedir. Bu düşünce, 19. 
yüzyılda Claude Bernard’ın milieu intérieur (iç ortam) kavramıyla deneysel bir 
1	 Dr. Öğr. Üyesi, Çukurova Üniversitesi Ceyhan Veteriner Fakültesi Fizyoloji AD.,  

sinankandir@cu.edu.tr, ORCID iD: 0000-0002-8404-7994
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deri sağlığı ve paraziter hastalıkların değerlendirilmesinde kaşıntı önemli bir 
belirtidir.

Kaşıntı algısı çoğunlukla C tipi miyelinsiz lifler aracılığıyla iletilir ve bu lif-
lerin nosiseptif liflerle büyük oranda örtüştüğü görülür. Ancak kaşıntıya özgü 
reseptörler ve yolaklar da tanımlanmıştır. Histamin, klasik kaşıntı uyarıcısı ola-
rak tanınsa da non-histaminik kaşıntı yolları da mevcuttur. Özellikle interlö-
kinler, serotonin ve proteazlar gibi mediatörler bu duyunun oluşumunda görev 
alabilir.

Medulla spinaliste kaşıntı lifleri dorsal boynuza giriş yaptıktan sonra, ağrı 
liflerine benzer bir şekilde talamusa ve ardından somatosensoriyel kortekse ileti-
lir. Ancak kaşıntının merkezî işlenmesinde insula, anterior singulat korteks ve 
prefrontal korteks gibi ağrıyla ortak ve ayrı bölge aktivasyonları gösterilmiştir.

Kaşıntı ve ağrı arasında karşılıklı bir etkileşim vardır. Örneğin, şiddetli ağrı-
lar kaşıntı hissini baskılayabilir; kaşımayla oluşan hafif ağrılar da geçici olarak 
kaşıntıyı ortadan kaldırabilir. Bu etkileşim, spinal seviyedeki inhibitör inter-
nöronlar aracılığıyla gerçekleştirilir.

Kaşıntı, özellikle dermatolojik hastalıkların (pire infestasyonu, atopik der-
matit, gıda alerjileri, ektoparazitler gibi) başlıca klinik belirtisidir. Hayvanın sık 
kaşınması, yalama, ısırma ve ciltte ekskoriasyonlar gibi bulgularla gözlenir. 
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4

ÖZEL DUYULAR

Samet TEKİN 1

4.1 GIRIŞ

Özel duyular tüm canlıların çevresi ile iletişimini kurmasında ve hayatta kal-
malarında özel mekanizmalar ve kolaylıklar sunan bir sistemdir. Görme, işitme, 
tat ve koku gibi bu özel duyular çevresel uyaranları algılarlar ve elde ettikleri 
impulsları sinirsel ağlar yoluyla beyine iletirler. Bu sayede beyin elde ettikleri 
uyarılara karşı uygun olan davranışları veya fizyolojik süreçleri tetikler. Bu duyu 
sistemini sadece çevresel bir faktörden kaynaklı değil aynı zamanda yaşamsal iş-
levlerde kritik rolü olan beslenme, üreme ve savunma gibi faktörler de rol oynar.

Veteriner hekimlikte özel duyuların araştırılması aslında farklı türdeki hay-
vanların hem morfolojilerinde hem de fizyolojik açıdan farklılıklarının ortaya 
konulmasına katkı sağlamakla beraber klinik açıdan tanı ve tedavi sürecinde de 
hekimlere yol gösterici olmaktadır. Gözün anatomik yapısı ve işlevlerini bilmek 
göz hastalıklarının tanısını koymakta çok önemli rol oynarken, kulak ve koklea-
nın yapı ve fonksiyonlarını bilmek işitme duyusu problemlerine çözüm ararken 
ciddi faydalar sağlamakta ve temel oluşturmaktadır. Buna benzer şekilde tat ve 
koku duyularının hem fizyolojilerini hem de anatomisini bilmek hayvanların 
beslenme tercihleri ve çevresel uyaranlara karşı verdikleri tepkileri anlamak için 
oldukça önemli rol oynaktadır.

Bu bağlamda özel duyular türler arası farklılığın ortaya konulmasında ve bu 
farklılıkların klinik açıdan öneminin yorumlanmasında önem arz etmektedir. 

1	 Dr. Öğr. Üyesi, Atatürk Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Fizyoloji AD., samet.tekin@atauni.edu.tr, 
ORCID iD: 0000-0003-4116-6720
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kirdeklerdir. Bu çekirdekler, hipotalamus ve limbik sistemin temel bölgeleriyle 
bağlantılıdır ve çoğunlukla beslenme ve temel içgüdüsel davranışları düzenler. 
Deneylerde lateral koku alanları çıkarılan hayvanlarda basit beslenme tepkileri 
(tükürük salgısı, dudak yalama gibi) devam ederken, sadece medyal sistem bıra-
kıldığında bu temel tepkiler korunur. Bu da medyal alanın ilkel, temel düzeyde 
koku yanıtlarından sorumlu olduğunu ortaya koyar (3-6).

Lateral koku alanı, prepiriform ve piriform korteks ile amigdalanın kortikal 
bölümlerini içerir. Bu alanlardan çıkan yollar, özellikle bireyin önceki dene-
yimlerine bağlı olarak belirli yiyecekleri tercih etme ya da onlardan kaçınmayı 
öğrenmesini sağlar. Hipokampus başta olmak üzere limbik sistemin çeşitli bö-
lümlerine sinyaller gönderir. Bu bağlantılar sayesinde kişi, daha önce bulantı ve 
kusma gibi olumsuz deneyim yaşadığı bir kokuyu algıladığında otomatik olarak 
bu gıdalardan kaçınır. Lateral alanın bir diğer özelliği, doğrudan paleokortekse 
(temporal lobun ön kısmında yer alan daha eski bir korteks bölgesi) sinyal gön-
dermesidir. Bu alan, duyusal sinyallerin talamusa uğramadan kortekse ulaştığı 
tek bölgedir.

Yeni keşfedilen koku yolu, dorsotalamik çekirdekten geçerek orbitofron-
tal korteksin lateroposterior bölgesine ulaşır. Bu yol, kokunun bilinçli şekilde 
değerlendirilmesini ve analiz edilmesini sağlar. Özellikle maymunlar üzerinde 
yapılan araştırmalara göre, bu yeni sistem kokuların daha karmaşık yorumlan-
masında ve bilinçli algılanmasında kritik rol oynar (3-6).
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5

KAS FIZYOLOJISI

Burak Batuhan LAÇİN1

5.1.GİRİŞ

Kas sistemi, vücutta hareketin sağlanmasından, duruşun korunmasından ve iç 
organların çalışmasının düzenlenmesinden sorumlu bir sistemdir. Temel olarak 
kas dokusu adı verilen özelleşmiş hücrelerden oluşur. Kas sistemi; iskelet, düz 
ve kalp kası olmak üzere üç temel kas türünden (Şekil 1 ve Tablo 1) oluşur. Her 
biri yapısal, işlevsel ve kontrol yönünden birbirinden farklıdır.

Hareket: Kaslar kemiklere bağlıdır ve kasıldıklarında kemikleri hareket 
ettirir.

Duruş ve denge: Sürekli çalışan kaslar vücudun dik durmasını sağlar.
Isı üretimi: Kas kasılmasıyla vücut ısısı oluşur (termogenez).
Organların çalışması: Kalp atımı, sindirim kanalındaki peristaltik hareket-

ler gibi birçok işlem kaslarca sağlanır.

1	 Dr. Öğr. Üyesi, Atatürk Üniversitesi Veteriner Fakültesi Fizyoloji AD., bblacin@atauni.edu.tr,  
ORCID iD: 0000-0002-5701-3684
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bir yapıdır. Bu bölümde, öncelikle iskelet kasının fizyolojik anatomisi detaylan-
dırılmış, ardından kasılma mekanizmaları moleküler düzeyde açıklanmıştır. Ka-
sın enerji metabolizması, lif tipleri, motor ünite organizasyonu ve kas yorgunlu-
ğu gibi konular fizyolojik süreçlerle bağlantılı biçimde ele alınmıştır.

Düz kas fizyolojisine yönelik bölümlerde ise, otonom kontrol altındaki kas 
yapılarına özgü uyarılma yolları, kasılma tipleri, kalsiyum iyonlarının belirleyici 
rolü ve hormonal/sinirsel düzenleme mekanizmaları ayrıntılı şekilde incelen-
miştir. Düz kasların, iskelet kaslarından farklı olarak çok daha geniş uyarılabi-
lirlik yelpazesi ve tonik kasılma kapasitesine sahip olması, organların otonom 
işlevselliğinde kilit rol oynamaktadır.

Veteriner hekimlik uygulamalarında bu temel bilgilerin klinik karşılıkları; 
doğum yönetimi, kolik tedavisi, idrar retansiyonu, solunum hastalıkları ve da-
mar sistemi bozukluklarının anlaşılması açısından kritik önemdedir.
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KAN FIZYOLOJISI

Banu ATALAY 1

6.1. GIRIŞ

Kan, vücudun dokuları arasında maddelerin taşınmasına ve diğer işlevlere aracı-
lık eden kompleks bir sıvıdır. Sağlıklı yetişkin bir insanda kan hacmi yaklaşık 5-6 
litre olup, bu miktar vücut ağırlığının yaklaşık %7’si kadardır (1, 2).

Kanın iç ortamın dengede tutulmasını yani homeostazı sürdürmeye yönelik 
çeşitli görevleri bulunmaktadır. Bunlar;

1. 	 Eritrositlerin içerisindeki hemoglobin ile oksijenin dokulara taşınması
2. 	 Lökositler ve plazmada bulunan bazı proteinler (immünglobülinler) vasıtası 

ile vücudun savunması
3. 	 Vücut ısısının dengeli bir şekilde dağıtılması (suyun ısısını yükseltmeden ka-

lori bağlama özelliğinden)
4. 	 Plazma proteinleri ile çeşitli hormon, enzim, nöromedyatör ve ilaç gibi mad-

delerin taşınması
5. 	 Plazma proteinlerinin amfoterik özellikleri sayesinde, tampon özellik ile vü-

cut pH’sını dengelenmesi
6. 	 Plateletlerin pıhtılaşma özelliği ile kanamalarda aşırı kan kaybının önlenmesi 

(1, 3, 4).

Bileşim olarak kan, kan hücreleri (şekilli elemanlar) ve plazma ismi verilen 
sıvı kısımdan oluşmaktadır. Şekilli elemanlar eritrositleri (alyuvarlar, Red Blo-
od Cell, RBC), lökositleri (akyuvarlar, White Blood Cell, WBC) ve trombosit-

1	 Dr. Öğr. Üyesi, Batman Üniversitesi, Sağlık Hizmetleri Meslek Yüksekokulu, 
banu.atalay@batman.edu.tr, ORCID iD: 0000-0003-1055-1829
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Kanın transfüzyon amacıyla depolanması için kullanılan antikoagülanlar, 
Sitrat-Fosfat-Dekstroz-Adenin (CPDA-1) ve Asit-Sitrat-Dekstroz (ACD)’dur. 
CPDA-1 kullanılan kan, yaklaşık 35 güne kadar saklanabilirken, daha yüksek 
2,3 difosfogliserat ve adenozin trifosfat seviyesini sürdürür. ACT uygulanan kan 
ise 21 gün süreyle depolanabilir. Heparin, plateletleri aktive ettiği için etkin bir 
şekilde kullanılmamaktadır (53).

6.18.1. Çapraz karşılaştırma yöntemi (Cross matching)
Çapraz karşılaştırma yöntemi veya cross matching prosedürü, doğrudan donö-
rün kanının alıcıda meydana getirdiği reaksiyonu gösterir. Spesifik antiserum 
kullanılmaması haricinde kan tiplendirme yöntemine benzer. Majör çaprazlama, 
donörün eritrositlerinin alıcının serumu ile çaprazlanması, minör çaprazlama 
ise donörün serumu ile alıcının eritrositlerinin karşılaştırılması esasına dayanır. 
Pozitif son reaksiyon, hemoliz ve aglütinasyon şeklinde görünecektir (4, 16).

6.18.2. Kan transfüzyonu sonrası oluşabilecek advers reaksiyonlar
Kan ve kan bileşenlerinin transfüzyonu, immün veya nonimmün, akut veya 
kronik veya hemolitik veya nonhemolitik reaksiyonlar olarak sınıflandırılabilen 
çeşitli riskleri taşımaktadır. Ayrıca bulaşıcı hastalıklar, hemostatik anormaliteler 
(pıhtılaşma faktörlerinin dilüsyonu, trombositopeni gibi), neonatal eritrolizis, 
hipotermi, immün baskılanma ve kan bileşenlerinin uygun olmayan tarzda ha-
zırlanması ve uygulanması gibi immün veya immün olmayan reaksiyonlar da 
meydana gelebilir (50, 54). Saklama, transfüzyon süresince hastanın izlenme-
si, uygun doz uygulanması, transfüzyondan önce çaprazlama yapılması ve şayet 
mümkünse daha önceden kan tipi belirlenmiş bir donörden kan transfüzyonu 
yapılması ve hassas bir şekilde hazırlama ile bu komplikasyonlar önlenebilecek-
tir (55).
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DOLAŞIM SISTEMI FIZYOLOJISI

Gökçen GÜVENÇ BAYRAM 1

7.1. DOLAŞIM SISTEMINE GENEL BAKIŞ VE TEMEL GÖREVLERI

Dolaşım sistemi, organizmada hayati öneme sahip taşımadan sorumlu kapalı 
bir sistemdir. Temel olarak üç ana bileşenden oluşur: kalp, damarlar ve kan. Bu 
sistem, hücrelerin yaşamsal faaliyetlerini sürdürebilmesi için gerekli olan oksijen 
(O₂) ve besin maddelerini dokulara ulaştırırken, metabolik atıkları ve karbon-
dioksiti (CO₂) dokulardan uzaklaştırır. Aynı zamanda hormonların, bağışıklık 
hücrelerinin, trombositlerin, elektrolitlerin ve ısının vücut içinde kontrollü bir 
şekilde taşınmasını sağlar. Dolaşım sistemi sadece bir taşıma ağı olmanın öte-
sinde, organizmanın iç dengesinin (homeostazın) korunmasında da kritik rol 
oynar. Hücrelerin etrafını saran interstisyel sıvı ortamı, hücresel işlevlerin de-
vamlılığı için belirli sınırlar içinde sabit tutulmalıdır. Dolaşım sistemi, pH, iyon 
dengesi, sıvı hacmi ve ozmolaritenin düzenlenmesine katkıda bulunarak, hücre 
dışı sıvı ortamının fiziksel ve kimyasal özelliklerinin korunmasını sağlar.

Vücuttaki tüm hücreler ve bu hücrelerde gerçekleşen metabolik süreçler, her 
kalp atımıyla sağlanan sürekli kan akışına bağlıdır. Bu nedenle dolaşım sistemi, 
vücudun ihtiyaçlarını karşılayacak şekilde özel olarak yapılandırılmıştır. Dola-
şım sistemi, birbirine seri olarak bağlanmış iki ana dolaşımdan oluşur: akciğer-
leri kapsayan pulmoner dolaşım ve tüm vücuda kan taşıyan sistemik dolaşım. 
Her iki dolaşımda da kan, kalpten arterler ve arterioller yoluyla dokulara iletilir; 
kapiller düzeyde hücrelerle madde alışverişi gerçekleştirilir ve ardından venüller 
ve venler aracılığıyla kalbe geri döner. Kalp, bu sistemi yöneten kaslı bir pompa 
1	 Doç. Dr., Dokuz Eylül Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Fizyoloji AD.,  

gokcen.guvencbayram@deu.edu.tr, ORCID iD: 0000-0002-1413-3651
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glukokortikoid fazlalığı hem kan hacmini artırır hem de RAAS’ı uyararak hiper-
tansiyon gelişimini destekler. Primer hiperaldosteronizm, özellikle yaşlı kediler-
de sık görülen bir durumdur. Aldosteron fazlalığı, Na+ retansiyonu ve K+ kaybı ile 
birlikte kan hacmini artırır ve böylece arteriyel basınç yükselir. Hipertiroidizm, 
kalp atım hızını ve atım hacmini artırarak hipertansiyona katkı sağlar. Diabetes 
mellitus hastalarında ise hiperglisemiye bağlı sıvı tutulumu ve RAAS aktivas-
yonu, sistemik kan basıncını yükselten diğer mekanizmalardandır (6,11,12,23).
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8. 1. GIRIŞ: SOLUNUM SISTEMININ TEMEL ROLLERI

Solunum, oksijenin dış ortamdan hücrelerdeki mitokondrilere getirilmesi ve me-
tabolizma sonucu oluşan karbondioksitin dışarı atılması için gerekli tüm süreçleri 
kapsamaktadır. Solunum sistemi, canlı organizmaların hayatta kalması için hayati 
öneme sahip birçok fizyolojik süreci destekler. Bu sistemin yapısal özellikleri, hay-
vanların çevreleriyle gaz alışverişi yapmasına olanak tanırken; aynı zamanda asit-
baz dengesi, ısı düzenlemesi, bağışıklık savunması gibi yaşamsal fonksiyonlara da 
katkı sağlar. Evcil ve yabani hayvan türlerinde, metabolik ihtiyaçların farklılığına 
bağlı olarak solunum sisteminin iş yükü ve kapasitesi değişiklik gösterir.

8. 1.1. O₂ Alımı ve CO₂ Atılımı
Memelilerde solunum, havanın bronşiyal ağaç boyunca alveollere taşınmasıy-
la başlar; burada O₂, alveol‑kapiller membranından difüzyonla kana geçer. O₂, 
dokulara taşınıp mitokondriye difüzyonla ulaşır; mitokondrilerde karbonhidrat, 
yağ ve amino asit oksidasyonu sonucu ATP üretilir ve CO₂ açığa çıkar. CO₂, önce 
hücreden kana, sonra alveollere ve ekspirasyonla dış ortama atılır. Gaz değişimi 
terminal bronşiollerdeki hava boşluklarında gerçekleşir. Solunumun temel işle-
vi, O₂ alımını ve CO₂ atılımını sağlayarak hücresel enerji üretimi ve homeostazı 
güvenceye almaktır. Memeliler, gaz değişim yüzeyi, solunum hızı, hemoglobin 
kinetiği ve kardiyovasküler entegrasyonla ekolojik ihtiyaçlarına göre verimliliği 
optimize eder (1).

1	 Doç. Dr., Sivas Cumhuriyet Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Veterinerlik Fizyolojisi AD.,  
mehmetekici@cumhuriyet.edu.tr, ORCID iD: 0000-0002-2163-6214
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	» Solunumun sinirsel ve kimyasal kontrol mekanizmalarını tanımlayabilme.
	» Solunum fonksiyonlarındaki türler arası farklılıkları ve adaptasyonları ayırt 

edebilme.
	» Solunum sistemi hastalıklarının patofizyolojisini ve klinik belirtilerini yo-

rumlayabilme.
Anahtar Kavramlar

1.	 Solunum, gaz değişimi ve homeostazın sürdürülmesi için kritik bir fizyolojik 
süreçtir.

2.	 Ventilasyon, alveoler gaz değişimi ve dokularda O₂ ile CO₂ taşınması, solu-
numun temel bileşenleridir.

3.	 Solunum sistemi, mukosiliyer klirens ve alveoler makrofajlar ile immün sa-
vunma sağlar.

4.	 Türler arası farklılıklar, metabolik hız ve çevresel koşullara uyum gereksinimi 
ile şekillenir.

5.	 Solunum kontrolü, merkezi (medulla, pons) ve periferik kemoreseptörler ta-
rafından düzenlenir.

6.	 Solunum hastalıklarının mekanizmaları ve klinik belirtileri, tanı ve tedavi 
için kritik öneme sahiptir.

7.	 Solunum fonksiyonları, arteriyel kan gazı analizi ve pulmoner fonksiyon test-
leri ile değerlendirilir.
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9.1. GIRIŞ

Canlılar, yaşamlarını sürdürebilmek ve çevresel faktörlere karşı uyum sağlaya-
bilmek için sürekli enerji tüketmek zorundadır. Hareket etme, büyüme, üreme, 
doku yenilenmesi, vücut sıcaklığının dengelenmesi ve hücresel düzeydeki meta-
bolik faaliyetlerin tamamı enerjiye bağımlıdır. Bu enerji, doğrudan dış çevreden 
alınan besin maddelerinin sindirim sistemi aracılığıyla işlenmesi sonucu elde 
edilir.

Vücudun yaşamsal fonksiyonlarını yerine getirebilmesi için ihtiyaç duyduğu 
tüm maddeler besin öğeleri olarak adlandırılır. Besin öğeleri, vücudun gerek-
sinim duyduğu organik bileşikler olan proteinler, karbonhidratlar ve lipitlerdir. 
Bu organik bileşikler organizmada enerji gerektiren fizyolojik süreçler için te-
mel öneme sahiptir. Bu öğeler, yalnızca metabolik faaliyetlerin sürdürülmesinde 
enerji kaynağı olarak değil, aynı zamanda hücre yapılarının oluşturulmasında 
temel yapı taşları olarak görev alır. Bununla birlikte, organizmanın sağlıklı bir 
şekilde işlev görebilmesi için, su ve mineral maddeler gibi inorganik bileşenlerin 
de yeterli miktarda alınması gereklidir. Bu maddeler, hücresel sıvı dengesinin 
korunması, enzimlerin çalışması, sinir iletimi ve kas kasılması gibi yaşamsal fiz-
yolojik olaylarda önemli roller üstlenir (1).

Sindirim sistemi; ağızdan başlayıp anüse kadar uzanan, besin maddelerinin 
alınmasından başlayarak mekanik ve kimyasal sindirim süreçleriyle parçalan-
ması, emilime hazır hale getirilmesi ve sindirim sonunda ortaya çıkan artık 
1	 Öğr. Gör. Dr., Pamukkale Üniversitesi Acıpayam Meslek Yüksekokulu Veterinerlik Bölümü, 

mbasegmez@pau.edu.tr, ORCID iD: 0000-0002-9994-1251
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9.5.SONUÇ

Hayvanların sindirim sistemi, türlere özgü yapısal ve fizyolojik özellikleriyle, be-
sin maddelerinin verimli bir şekilde sindirilmesi ve emilmesinde belirleyici rol 
oynamaktadır. Özellikle ruminantlarda kompleks mide yapısı, besinlerin sindi-
riminde önemli avantajlar sunarken, bu sistemin etkinliğinin değerlendirilmesi 
amacıyla sindirilebilirlik analizleri büyük önem taşımaktadır.

Sindirilebilirliğin doğru bir şekilde ölçülmesi, hayvanın enerji ve besin mad-
desi gereksinimlerinin karşılanmasına yönelik etkili ve sürdürülebilir besleme 
stratejilerinin geliştirilmesini mümkün kılmaktadır. Hayvancılık ve gıda üretim 
sistemlerindeki dönüşümler doğrultusunda, değişen yem kaynakları, alternatif 
hammaddeler ve yan ürünlerin hayvan beslenmesinde değerlendirilmesine du-
yulan ihtiyaç giderek artmaktadır. Bu bağlamda, hayvanların fizyolojik sindirim 
süreçlerini daha gerçekçi şekilde yansıtan, hızlı, güvenilir ve ekonomik analiz 
yöntemlerinin geliştirilmesi hem akademik çalışmalar hem de endüstriyel uygu-
lamalar açısından öncelikli bir hedef olmalıdır.Formun Üstü
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METABOLIZMA VE ENERJI DENGESI

Ecem Yüksel GÜRLE ALBAYRAK 1

10.1. GIRIŞ

Metabolizma, organizmanın enerji üretim ve tüketim süreçlerini içeren biyo-
kimyasal reaksiyonların bütünüdür. Anabolizma ve katabolizma olmak üzere iki 
ana süreçten oluşmaktadır. Anabolizma küçük moleküllerden büyük ve karma-
şık yapıların sentezlendiği, enerji gerektiren bir süreçtir. Katabolizma ise büyük 
moleküllerin daha küçük birimlere parçalandığı ve bu sırada enerjinin açığa çık-
tığı yıkım sürecidir. Bu iki süreç, hücresel düzeyde sürekli ve dengeli bir şekilde 
çalışarak canlının homeostazisini sürdürmektedir (1). Bu metabolik reaksiyon-
ların verimli bir şekilde gerçekleşmesi canlıların yaşamlarını sürdürebilmesi için 
gereken enerjinin sürekli olarak üretilmesini sağlamaktadır. Canlılar enerji üre-
tebilmek adına besinler tarafından sağlanacak olan eksojen enerji kaynaklarına 
bağımlıdır. Her hayvan türü, beslenme alışkanlıklarına göre farklı besin mad-
delerinde bulunan kimyasal enerji kaynaklarını kullanarak yaşamsal fonksiyon-
larını sürdürmektedir (2). Besinlerdeki ana enerji kaynakları karbonhidratlar, 
yağlar ve proteinlerdir. Herbivorlar, bitkilerde bulunan yapısal karbonhidratları 
ve diğer besin maddelerindeki kimyasal enerjiyi kullanırken; karnivorlar, daha 
sıklıkla diğer canlıların dokularındaki protein ve yağlardan enerji sağlamaktadır. 
Omnivorlar ise hem bitkisel hem de hayvansal kaynaklardan gelen karbonhid-
rat, yağ ve proteinleri esnek bir şekilde metabolize edebilen adaptif bir enerji 
kullanım stratejisine sahiptir. Bu esneklik, sindirim enzimlerinin çeşitliliği, he-
patik metabolik yolakların regülasyonu ve endokrin sinyalleşmenin entegrasyo-

1	 Ögr. Gör., Burdur Mehmet Akif Ersoy Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Veterinerlik Fizyolojisi AD., 
eygurle@mehmetakif.edu.tr,  ORCID iD: 0000-0002-9869-4308
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Tablo 10.9 100 kg canlı ağırlık başına atlar için önerilen günlük vitamin düzeyleri - 
Devamı

Besin Öğesi Birim Tay Binek Atlar Yarış ve Damızlık 
Atlar

B5 Vitamini
(Pantotenik asit) mg 8-10 6-8 10-12

B6 Vitamini 
(Piridoksin) mg 6 4 6

B12 Vitamini 
(Siyanokobalamin) µg 60-80 50-70 60-80

B3 Vitamini (Niasin) mg 10-20 10-15 15-25
B9 Vitamini (Folik asit) mg 6 4 8
B7 Vitamini (Biotin) µg 200-300 200 200-300
K Vitamini mg 3 2 3
BASF 2000’den uyarlanmıştır (88).
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ÜRINER SISTEM VE BÖBREK FIZYOLOJISI

Ruhi KABAKÇI 1

11.1.GİRİŞ

Üriner sistem vücudun homeostazisinin sağlanmasında ve korunmasında görev 
alan önemli sistemlerden biridir. Bu bağlamda üriner sistem, başta su ve elektro-
lit dengesi olmak üzere kan basıncı ve reaksiyonunun (pH) ayarlanmasından so-
rumludur. Üriner sistem ayrıca, temel olarak kanın süzülmesi ve vücut için yararlı 
maddelerin geri emilirken, metabolik atıkların ve kimyasalların uzaklaştırılmasını 
sağlayan bir arıtma sistemi olarak görev yapmaktadır. Üriner sistem bir çift böbrek, 
bir çift üreter, idrar kesesi ve üretradan meydana gelmektedir (1) (Şekil 11.1).

Şekil 1. Üriner sistem organları

1	 Doç. Dr., Kırıkkale Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Fizyoloji AD., ruhikabakci@kku.edu.tr,  
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dönüşmesi ve buradan geri emildikten sonra kanla böbreklere gelerek idrarla 
atılmasından ileri gelir. Ürobilinojenin havayla temas ettiğinde oksitlenme-
siyle oluşan ürobilin idrara sarı rengini verir.

	» Kokusu: İdrarın türe özgü hafif bir kokusu vardır. Bu koku idrarın konsant-
rasyonu, ilaç kullanımı ve diyetten de etkilenebilmektedir. Örneğin diyabetik 
hastalarda oluşan keton cisimleri idrara keskin bir koku verir. Yine enfeksi-
yon durumlarında bu koku daha da keskinleşebilmektedir.

	» Kıvamı: Normalde çoğu türde berrak ve sulu olan idrar, tek tırnaklılarda re-
nal pelvis ve üreterlerden salınan mukus içerikli birtakım salgılar nedeniyle 
koyu, kalın ve bulanık görünür. Atlarda idrarın bulanık görünümüne sebep 
olan yüksek yoğunluktaki karbonhidrat ve fosfat içeriği bekletilme esnasında 
çökebilmektedir.

	» Asiditesi: Türe göre farklılık gösteren idrar reaksiyonu (pH’sı) insanlarda or-
talama 6 (4,6-8) iken, süt ineklerinde 7,4 – 8,4 arasındadır.

	» Miktarı ve Yoğunluğu: Günlük üretilen idrar miktarı beslenme, fiziksel ak-
tivite, sıcaklık, su tüketimi ve mevsim gibi çeşitli faktörlere göre değişkenlik 
gösterir. Sağlıklı insanların böbrekleri 0,45 L’den az olmamak üzere günlük 
olarak 1-2 L, atlarda 2-11 L, sığırlarda 6-12 L, koyun keçilerde ise 0,5-2 L id-
rar üretir. Dansite veya özgül ağırlık olarak da ifade edilen idrarın yoğunluğu 
türler arasında 1,020 ila 1,040 arasında değişir. Su tüketimine bağlı üretilen 
idrar miktarı arttığında idrar yoğunluğu azalır, idrar azaldıkça da yoğunluk 
artar (1, 4, 9).
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ENDOKRIN SISTEM FIZYOLOJISI

Mustafa CELLAT 1

12.1.GİRİŞ

Gelişmiş canlıların vücutlarındaki fizyolojik olayların kontrolünde görev alan 
iki önemli kontrol sistemi vardır. Bunlar sinir sistemi ve endokrin sistemdir. Si-
nir sistemi hızlı ve kısa süreli, endokrin sistem ise yavaş ve daha uzun süreli olan 
kontrolden sorumludur (1-3). Endokrin bez hücreleri tarafından sentez edilerek 
kan dolaşımına verilen, etki edeceği dokulara kan dolaşımı yolu ile ulaşabilen ve 
etki edeceği dokulardaki kendilerine özel olan reseptörlere bağlanmak suretiy-
le fizyolojik etki gösteren kimyasal maddeler hormon olarak tanımlanır (1-6). 
Hormon kelimesi yunanca kökenlidir ve uyaran ve harekete geçiren anlamına 
gelir (6). Hormonlar büyüme yeteneği olan dokuların ve hücrelerin büyüme ve 
gelişmesinde, canlı için hayati öneme sahip su ve elektrolit dengesinin sağlanma-
sında, hayatta kalma ve neslini devam ettirebilmek için davranış ve üreme gibi 
aktivitelerin yerine getirilmesinde ve enerji kaynaklarının ve metabolizmanın 
düzenlenmesinde anahtar rol oynarlar (4,5). Salgılandığı endokrin bez hasara 
uğradığı zaman hormon salgısı yapılamaz ve canlıda bu hormonlarla ilgili fizyo-
lojik eksiklikler meydana gelir. Endokrin bezi hasara uğrayan canlıya dışarıdan 
kan dolaşımı yolu ile ilgili hormon uygulanırsa fizyolojik eksikliklerin ortadan 
kalktığı görülecektir (2).

1	 Doç. Dr., Hatay Mustafa Kemal Üniversitesi Veteriner Fakültesi, Veterinerlik Fizyolojisi AD., 
mcellat@mku.edu.tr, ORCID iD: 0000-0003-2559-096X
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sına neden olur (2). Pubertadan sonra testosteron hormonu salgılanmaya baş-
layınca erkeklerde kas kitlesi hacim olarak iki katına çıkar. Testosteronun me-
tabolizmayı arttırıcı etkisi erkeklerde alyuvar sayısının dişilere göre daha fazla 
olmasına neden olur (1).

12.22. PLASENTA HORMONLARI

Plasentadan gebelik boyunca koryonik gonadotropin hormon, östrojen ve 
progesteron gibi hormonlar salgılanır (2). Fötal yaşamda ve doğumdan sonraki 
kısa bir sürede erkek ve dişi üreme organlarının büyümesi ve gelişmesi plasen-
tadan salgılanan koryonik gonadotropin hormonunun etkisi ile olur. Bu hormo-
nun etkisi ile testis ve ovaryumlardan testosteron ve östrojen hormonları salınır 
ve bu kısa dönemde üreme organlarının büyümesi ve gelişmesinde etkili olur. 
Plasenta kökenli östrojen hormonu hem fötüsün ve hem de annenin genital or-
ganlarının büyümesini uyarır. Annenin pelvik bağlarını gevşetir. Progesteron 
ise gebeliğin devamına ve annenin uterus endometriyumunda gelişmeye neden 
olur (1).
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ÜREME FIZYOLOJISI

Emin ŞENGÜL 1

13.1. ERKEK ÜREME SİSTEMİ
Canlı türlerinin devamlılığı, temelde üreme sistemi tarafından yürütülen fizyo-
lojik süreçlerle sağlanır. Üreme sistemi; dişi ve erkek eşey hücrelerinin üretimi, 
bu hücrelerin olgunlaştırılması, cinsiyet hormonlarının sentezi ve salgılanması 
ile birlikte, cinsel davranışların endokrin sistem aracılığıyla düzenlenmesi gibi 
işlevleri üstlenir.

Bu sistem, kendi görevlerini yerine getirirken organizmadaki diğer fizyolojik 
sistemlerle sıkı bir etkileşim ve denge içinde çalışır. Üreme sistemi, dolaşım, so-
lunum ya da sinir sistemi gibi doğrudan yaşamsal faaliyetlerin sürdürülmesinde 
zorunlu olmamakla birlikte, organizmanın genel sağlığını ve homeostazisini do-
laylı yoldan etkileyebilir. Üreme işlevlerinde meydana gelen bozukluklar yalnız-
ca fertiliteyi değil, aynı zamanda endokrin dengeyi, davranışsal tepkileri ve diğer 
fizyolojik sistemlerin işleyişini de olumsuz yönde etkileyebilir. Bu nedenle, sağ-
lıklı bir üreme sistemi yalnızca neslin devamı için değil, organizmanın fizyolojik 
bütünlüğünün korunması açısından da önem taşır.

Erkeklerde üreme sisteminin işlevleri temel olarak spermatojenez, cinsel ey-
lem performansı ve üreme işlevlerinin hormonal kontrolü olmak üzere üç ana 
başlıkta incelenebilir.

Erkek genital kanalı; testisler, sırasıyla tubuli rekti, rete testis, duktuli effe-
rentes, duktus epididimis, duktus deferens, duktus ejakülatorius ve üretradan 
oluşan spermatozoonları ileten kanallar ile eklenti bezleri ve penisten oluşur (1-
5) (Şekil 1).
1	 Prof. Dr., Atatürk Üniversitesi Veteriner Fakültesi Fizyoloji AD., emin.sengul@atauni.edu.tr, 

ORCID iD: 0000-0003-1566-1816



Üreme Fizyolojisi 595

hormonudur. Kuluçka döneminde dolaşımdaki prolaktin düzeylerinde belirgin 
bir artış gözlenir ve bu durum, ovaryum fonksiyonlarının gerilemesine ve yu-
murtlamanın durmasına yol açar. Kuluçka davranışının başlaması için, bir dizi 
hormonal ve çevresel uyarının senkronize biçimde bir araya gelmesi gerekir. Yu-
murta üretiminin başlamasıyla birlikte yükselen östrojen ve progesteron düzey-
leri, yalnızca yumurta oluşumunu desteklemekle kalmaz; aynı zamanda kuluçka 
davranışına hazırlıkta da rol oynar. Progesteron, özellikle yuvalama davranışını 
tetikleyici etkisiyle ön plandadır. Östrojen ise, hipotalamusta prolaktin salgısını 
artıran bir nöropeptid olan vazoaktif intestinal peptidin (VIP) sentezini uyara-
rak, dolaylı yoldan prolaktin düzeylerini yükseltir.

Kanatlının göğüs bölgesindeki tüylerin dökülmesiyle oluşan ve kuluçka ala-
nı olarak adlandırılan çıplak deri yüzeyi, yuva ve yumurtalarla doğrudan temas 
halindedir. Bu alanda bulunan sekiz farklı duyu siniri, fiziksel temasla uyarıldı-
ğında merkezi sinir sistemine sinyaller iletir. Bu sinyaller, refleksif olarak prolak-
tin salgısının daha da artmasını sağlar. Böylece, yuvalama davranışı pekişir ve 
kalıcı bir hale gelir. Kuluçka davranışı ilk başladığında, yumurta üretimi devam 
edebilir, ancak bu evrede ovaryumda foliküler atreziyi başlatan hormonal deği-
şiklikler çoktan ortaya çıkmıştır. Kuluçka süreci uzadıkça, yumurtalık dokusu 
belirgin şekilde involüsyona uğrar ve üretkenlik tamamen sona erer. Kuluçka 
süresi yaklaşık olarak tavuklarda 21, hindilerde ve ördeklerde 28, kazlarda 28-32, 
güvercinlerde 17-19 ve bıldırcınlarda 16-18 gündür (1-3).
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EVCIL HAYVANLARDA 

GEBELIK VE DOĞUM FIZYOLOJISI

Volkan GELEN1

14.1. GIRIŞ

Gebelik ve doğum, memelilerde üreme döngüsünün birbirini takip eden iki te-
mel evresidir. Gebelik, dişi bireyin döllenmeden itibaren fetüsü taşıdığı ve des-
teklediği süreçtir. Doğum ise bu sürecin sonunda fetüsün ve fetal zarların uterus 
dışına atılmasıyla gebeliğin sonlandığı fizyolojik olaydır. Her iki süreç de hor-
monal, sinirsel ve fizyolojik mekanizmaların hassas bir uyum içinde çalışmasıyla 
yönetilir ve hem anne hem de yavrunun sağlığı için hayati öneme sahiptir.

Gebelik süresince dişi organizma, embriyonun rahme yerleşmesinden itiba-
ren birçok yönden değişim geçirir. Fertilizasyon sonrasında oluşan zigot, fallop 
tüplerinde ilerleyerek uterus kavitesine ulaşır ve uygun hormonal ortam sağ-
landığında endometriyuma tutunur. İmplantasyonun ardından embriyo hızla 
gelişir ve plasenta aracılığıyla anne ile arasında besin, oksijen ve atık madde-
lerin alışverişini sağlayan hayati bir bağ oluşur. Gebelik boyunca uterus kasları 
gevşek, esnek ve sessiz bir durumda kalır; bu, fetüsün büyümesi ve gelişimi için 
uygun ortamı sağlar. Maternal bağışıklık sistemi, embriyoyu “yabancı” olarak 
algılamadan tolere eder. Bu süre zarfında progesteron hormonu merkezi bir rol 
oynar; uterus kasılmalarını baskılar, serviksin kapalı kalmasını sağlar ve fetüsün 
rahimde kalmasına olanak tanır. Östrojen, prolaktin, relaksin ve plasental hor-
monlar da gebeliğin devamını destekleyen önemli endokrin düzenleyicilerdir. 
Gebelik süresi türden türe değişmekle birlikte, örneğin sığırlarda ortalama 280 
gün, koyun ve keçilerde 150 gün, atlarda 330–345 gün, kedilerde ve köpeklerde 
1	 Doç. Dr., Kafkas Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Fizyoloji AD., gelen_volkan@hotmail.com, 
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ederek kortizol seviyelerini yükseltir ve doğum mekanizmasını erken tetikler. 
Atların gebeliğe fizyolojik adaptasyonu güçlü olsa da, uteroplasental yetmezlik 
veya ikiz gebelik gibi durumlar abort riskini artırır (32).

14.14.1.5. Köpeklerde abortun fizyolojisi
Köpeklerde gebelik boyunca progesteronun ana kaynağı korpus luteumdur ve 
bu hormon gebeliğin devamı için kritik öneme sahiptir. Progesteron seviyesinde 
ani bir düşüş, uterus kasılmalarını tetikleyerek abort sürecini başlatır. Progeste-
ron yetersizliğine luteal yetmezlik, sistemik stres ya da hormonal bozukluklar 
neden olabilir. Fetal stresin artmasıyla hipotalamus-hipofiz-adrenal aks aktive 
olur, kortizol salınımı artar ve miyometrial aktivite hızlanır. Bu süreç, serviksin 
gevşemesi ve fetusun uterustan atılmasıyla sonuçlanır (33).

14.14.1.6. Kedilerde abortun fizyolojisi
Kedilerde gebeliğin sürdürülmesi tamamen progesterona bağlıdır. Progesteron 
düzeyinin düşmesi, uterus kasılmalarının başlamasına ve serviksin açılmasına 
yol açar. Uteroplasental dolaşımın bozulması, fetusta hipoksi ve asidoza neden 
olarak düşüğü tetikler. Ayrıca fetal stres, hipotalamus-hipofiz-adrenal aksı aktive 
eder ve erken doğum benzeri fizyolojik bir süreç başlatır. Metabolik dengesizlik-
ler, yetersiz beslenme veya ağır stres koşulları da aynı mekanizmalar üzerinden 
abort riskini artırabilir (34).
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LAKTASYON FIZYOLOJISI

Mustafa MAKAV 1 
Mushap KURU 2

15.1. GIRIŞ

Laktasyon, meme bezinin gelişimi (mammogenez), süt sentezi ve salgılanması-
nın başlaması (laktogenez), süt salgılanmasının sürdürülmesi (galaktopoez) ve 
kuru dönemde meme bezinin restorasyonu (involüsyon) dahil olmak üzere süt 
sentezi ve salgılanmasının tam bir sürecidir (1).

Mammogenez, meme bezinin gelişimini ifade eder ve öncelikle pubertas ve 
gebelik döneminde ortaya çıkar. Bu evre, özellikle meme epitel hücrelerinin ço-
ğalmasını ve farklılaşmasını uyaran östrojen ve progesteron gibi hormonlardan 
önemli ölçüde etkilenir. Bu hormonlar, meme yapılarının gelişimini destekleye-
rek bezleri doğum sonrası emzirme sürecine hazırlar. Ayrıca, prolaktin (PRL), 
otokrin ve parakrin sinyal mekanizmaları aracılığıyla meme dokusu büyümesini 
ve farklılaşmasını teşvik ederek mammogenezin düzenlenmesinde önemli role 
sahiptir gösterilmiştir (2).

Doğumla başlayan laktogenez, süt salgılanmasının başlangıcı olarak tanım-
lanır. Bu evre iki aşamaya ayrılabilir: Gebeliğin sonlarında kolostrumun (ilk 
süt) üretildiği laktogenez I ve doğumdan sonra normal süte geçişin gerçekleş-
tiği laktogenez II. Meme bezi, hormonal dalgalanmaların etkisiyle hızlı fizyo-
lojik değişikliklere uğrar; kortizol ve insülin, süt üretimi için gerekli olan laktoz 

1	 Doç. Dr., Kafkas Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Fizyoloji AD., mustafamakav@gmail.com, 
ORCID iD: 0000-0003-1879-8180

2	 Prof. Dr., Kafkas Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Doğum ve Jinekoloji AD.,  
mushap.kuru@kafkas.edu.tr, ORCID iD: 0000-0003-4409-251X
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Ek olarak, bu sinyal yollarındaki sıkıntılar, apoptozisin bozulmasına ve in-
volüsyon süreçlerinin gecikmesine yol açabilir; Dock1 ve Rac1 sinyallerindeki 
eksikliklerin involüsyon sırasında normal apoptotik yanıtı engelleyebilmektedir. 
Bu, mekanik sinyalleme ve hücresel yanıtların involüsyon aşamasında sıkı bir 
şekilde birbirine bağlı olduğunu göstermektedir. (39).
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DAVRANIŞ FIZYOLOJISI

Durmuş HATİPOĞLU 1

16.1.DAVRANIŞ NEDIR?

İnsanlık tarihi boyunca hayvanlarla kurulan etkileşimler, yalnızca pratik gerek-
sinimlerin ötesinde, onların davranışsal örüntüleri, bilişsel yetenekleri ve duygu-
sal spektrumlarına yönelik derin bir entelektüel merakı tetiklemiştir. Bu merakın 
kökleri o kadar derindir ki en eski mağara resimlerinin ana konusunu hayvanlar 
oluşturmuş, hatta yaklaşık 4.000 yıllık Girit medeniyetinden kalma, birbirine 
yiyecek aktaran iki yaban arısını betimleyen bir altın kolye gibi eserler, ataları-
mızın hayvan davranışlarına dair detaylı gözlemler yaptığını göst ermektedir. Bu 
merak, hayvan davranışlarını bilimsel yöntemlerle inceleyen etoloji disiplininin 
doğuşuna ve gelişimine zemin hazırlamıştır. Özellikle son elli yılda, davranış 
bilimlerindeki paradigma değişimleri ve teknolojik ilerlemeler sayesinde, hay-
vanların çevrelerine verdikleri tepkiler, tür içi ve türler arası sosyal etkileşimleri, 
üreme stratejileri ve duyusal algıları hakkında kapsamlı ve derinlemesine bilgiler 
elde edilmiştir (1-4).

Davranış biyolojisi, hem hayvan hem de insan davranışlarını sistematik ve 
ampirik yöntemlerle inceleyen, disiplinler arası bir alandır. Genel algıda “dav-
ranış” terimi, havlayan bir köpek veya şarkı söyleyen bir kuş gibi gözle görü-
lür hareketlerle sınırlı olsa da, bilimsel literatürde çok daha geniş bir yelpazeyi 
kapsar. Bitkiler ve prokaryotlar dahi aktif hareket mekanizmaları sergileyebilir-
ken, hareketsiz gibi görünen hayvanlar da kompleks davranışsal adaptasyonlar 
gösterebilir.
1	 Doç. Dr., Selçuk Üniversitesi Veteriner Fakültesi Fizyoloji AD.,  

drhatip@selcuk.edu.tr, ORCID iD: 0000-0003-3790-7821
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yinden, potansiyel eş havuzunun niteliğine ve sosyal çevrenin etkisine kadar bir 
dizi faktörün etkileşimiyle şekillenir. Bu titiz seçimin sonucunda dişiler, üreme 
başarılarına doğrudan yansıyan somut avantajlar elde edebilirler. Bu faydalar 
arasında daha yüksek doğurganlık, yavrularının daha başarılı olması, erkekten 
alınan ebeveyn bakımı, daha kaliteli bir yaşam alanının güvence altına alınması, 
erkek tacizinden korunma ve hastalık taşıma riskinin düşürülmesi sayılabilir.

Dişiler arasındaki bu rekabet, çeşitli davranışsal ve fizyolojik mekanizmalar 
aracılığıyla yürütülür. Damaraland çıplak köstebek sıçanlarında (Cryptomys da-
marensis), hiyerarşide altta bulunan dişilerin üremesi, dominant dişinin doğru-
dan bir saldırısı olmaksızın, fizyolojik düzeyde baskılanır. Mirketlerde (Suricata 
suricatta) ise dominant dişi, kendi gebeliği sırasında diğer gebe dişileri gruptan 
geçici olarak uzaklaştırarak rekabeti azaltır. Dişiler arasında yavru katli (infanti-
sit) de gözlemlenen bir davranıştır. Örneğin, ev serçelerinde (Passer domesticus) 
yuvayı ele geçiren bir dişi, kendinden önceki dişinin yavrularını yuvadan atar. 
Çizgili mungoslar (Mungos mungo) ise bu riske karşı evrimleşmiş bir karşı-stra-
teji olarak doğumlarını tüm grup içinde yüksek derecede eş zamanlı gerçekleşti-
rir (Şekil 16.14)(106-108).

Şekil 14. Ev serçeleri ve çizgili mungoslarda rekabet. 
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17.1 GIRIŞ

Canlı organizmaların yaşamlarını sürdürebilmeleri, iç ortamlarının belirli bir 
denge (homeostazis) içinde tutulmasına bağlıdır. Bu dengenin en önemli bile-
şenlerinden biri beden ısısıdır. Beden ısısı, organizmanın metabolik faaliyetleri 
sonucu oluşan ısı üretimi ile çevresine verdiği ısı arasındaki dinamik bir dengeyi 
ifade eder. Özellikle sıcakkanlı organizmalarda beden ısısının belirli bir aralıkta 
sabit tutulması, enzimatik reaksiyonların etkinliği, hücresel metabolizmanın sü-
rekliliği ve organ fonksiyonlarının optimal düzeyde gerçekleşebilmesi için hayati 
öneme sahiptir. Bedende oluşan kimyasal tepkimeler ve bedensel görevler için 
ısıya gereksinim vardır. Yaşamın sürekliliği, kimyasal enerjinin ısıya dönüşme-
sine bağlıdır.

Modern fizyoloji ve veteriner bilimlerinde beden ısısı hem temel bir fizyolo-
jik parametre hem de klinik bir belirteç olarak değerlendirilmektedir. Özellikle 
hayvan sağlığının izlenmesinde, beden ısısındaki değişiklikler, enfeksiyonlar, 
inflamasyon, stres ve termal çevre koşullarına karşı organizmanın yanıtı hakkın-
da önemli ipuçları verir. Bu nedenle hem araştırma hem de klinik uygulamalar 
açısından beden ısısının izlenmesi, değerlendirilmesi ve düzenlenmesi büyük 
önem taşımaktadır.

Bu bölümde beden ısısının fizyolojik temelleri, düzenleyici mekanizmaları, 
türler arası farklılıkları, çevresel stres faktörlerine karşı termoregülatif yanıtları, 

1	 Dr. Öğr. Üyesi, Bursa Uludağ Üniversitesi, Veteriner Fakültesi Fizyoloji AD., 
fusunak@uludag.edu.tr, ORCID iD: 0000-0002-3308-0778
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