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4. DERI SISTEMI

Derinin evrimi, akuatik formlardan, karasal formlarin evrimlesmesi ile yakin
iliskilidir. Baglangi¢ta suda yasayan omurgalilarin derileri koruma ile ilgili olarak agir
bir zirha sahipti. Karaya gegis s6z konusu olunca bu agir ve hantal yapi kayboldu ve
yerini, etsi tabiatta ve yumusak bir yapiya birakti. Omurgalilarin bir kismi tamamen
karasal yagsama gecince vicuttaki suyun tutulmasi kismen édnemili bir problem yaratti.
Ancak bu problem deri sisteminde segonder bir modifikasyonla yani dista su

gecirmez bir tabakanin olusturulmasiyla giderilmis oldu.

Deri Sisteminin Gorevleri

Deri, gesitli tirevleri (pul, tly, kil, boynuz) ile birlikte vicudun,etrafini érten ve
vicudu dis ortamdan ayiran, ¢ok fonksiyonlu bir sistemdir.

Derinin temel fonksiyonlari su sekilde 6zetlenebilir:

1. Koruma: Deri vicudu tamamen cevrelediging gore esas fonksiyonu
icyapilari dis ortamdan korumaktir. Basit mekanik, ve “fiziksel etkilere (basing,
garpma, asiri soguk ve sicak) kargi bir kalkan 6devilgérmekle beraber ayni zamanda
yabanci organizmalarin (bakteri, parazit) ve,yabanci maddelerin vicuda girisini de
Onler. Deri zedelenmedikge yaban€r=maddeler iceri giremez. Deri bezlerinin
salgiladigi mukus ve zehir maddeleri ileypul, tly, kil gibi sert yapilar fiziksel ve
biyolojik korunmaya yardimci olurlar.

Derinin rengi de korumada onemli bir rol oynar. Renklenme kriptik olabilir,
bdylece hayvan bulundugu ortamdaki aktif predatérlerden korunabilir. Eger hayvan
tehlikeli ya da zehirli ise ‘parlak renkli olabilir ve bdylece potansiyel predatorlerine
ikazda bulunabilir. Kus/ve memeli turleri blyUk o6lglide tly veya kil renklerine gore
tanimlanirlar$Ballk, amfibi ve reptillerde renklenme derideki pigment hicreleri
(kromotafar)'nin” mevcudiyetine baghdir. Bu hayvanlardan bazilari bulunduklari
ortama wymak Uzere renklerini degistirme yetenegindedirler. Bu isi kismen
kromatoforlardaki pigment tanelerinin dagilimini degistirerek kismen de derideki
kromatoforlarin  pozisyonunu degistirerek saglarlar. Derideki pigmentler ayni
zamanda omurgall hayvanlari glines radyasyonuna karsi korurlar.

2. Duysal Ozellik: Cesitli duyu reseptorleri (1s1, soguk, dokunma vb.) deride

yer alirlar. Bunlar sayesinde organizma dis dinyadaki zararli ve faydal etkiler

hakkinda bilgi edinir ve dis ¢cevresine kargi haberdar olur.
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3. Bosaltim: Bazi omurgali derileri bosaltim goérevi yapar. Bazi baliklarda tuz
atilmasi solunga¢ derileri tarafindan yapilir. Keza memelilerde tuz atilmasi kismen
derideki ter bezleri tarafindan yapilir.

4. Solunum: Deri 6zellikle amfibilerin solunumunda 6nemli bir rol oynar.
Amfibi derileri ince olup mukus bezlerinin salgisi ile surekli nemli tutulur. Blyuk kan
damarlari bol miktardaki kani vicud yuzeyinin yakinina kadar tagirlar. Boylece nemli
deri sayesinde gaz alis-verisi (O, ve CO;) kan ve hava arasinda saglanir. Bir grup
kuyruklu kurbaga (Urodela-Salamandra)’nin akcigeri yoktur ve solunum organi olarak
deriyi kullanir.

5. Is1_dUzenlemesi: Kuslar ve memelilerde deri ve tlrevleri (tlyler ve=kiliar),

vicudu dis temperatir ekstremlerinden izole etmede énemli bir rolloynar{ Derinin alt
tabakalarinda depo edilen yag da isi izolasyonunda rol oynar. Derivayni zamanda
kismen termostat gibi gbérev yapar. Bu gdrevi vucuttan kaybolansisi'miktarini kontrol
ederek yerine getirir. Hava soguk oldugu zaman derideki kiigilk kan damarlari kasilir,
kani vlcud yuzeyinden uzaklastirirlar ve bdylece,_kandan cevreye yayilacak Isi
miktarini azaltirlar. Hava, sicak oldugu zaman is€jkansdamarlari genlesir, bdylece
derinin ylzeyine yaklasan kan miktari artarsve fazla iSi harcanir.

Cogu memelide ter bezleri aracligiyla suyun buharlasmasi énemli bir
sogutma mekanizmasidir. Asagi omurgalilarda isi, ayni zamanda renk degisimini de
kontrol eder. Deri rengi acik oldugu zaman 1si dalgalari vicuttan yansitilir, koyu
oldugu zaman ise 1sI dalgalari;absorbe edilir.

6. Su ve elektrolit dizenlemesi: Vicut suyunun didzenlenmesi kismen deri

tarafindan yapilir. Hiperosmotik cevrede yasayan denizel ve karasal omurgalilarda
deri, vicut suyununycabuk kaybini énlerken hypoosmotik ¢evrede yasayan tatl su
formlarinin ‘ortamdan, gereginden fazla su almasini 6nler. Denizel baliklarin
solungaclarmdakior salgilayan hiicreler de yer alir.

7. Besin _depolama: Kus ve memelilerde besin depolama 6zel bir

fonksiyondur. Derinin alt tabakasinda biriken yag, 6zel besin deposu vazifesi de
gorur . Kig uykusuna yatan hayvanlar 1si izolasyonu yaninda deri altinda yag biriktirir.
Gocucu kuslar go¢ esnasinda yag depolarlar.

8. Besleme: Memelilerin meme bezleri deri turevidir ve bu nedenle de deri
sisteminin bir kismini olustururlar. Yeni dogan memeli yavrusu beslenebilmesi i¢in bu
bezler tarafindan salgilanan site gereksinim duyar.

9. Hareket: Derinin hareket organi olarak kullanilmasi omurgali klasislerinde

¢ok yaygindir. Bazi kuslarin ve kurbagalarin parmak aralarindaki deri, balik
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yuzgecleri, kuslarin kanat tiyleri, yarasalarin ugma zarlari, yilanlarin ¢ingirakh pullari
deriden orijinlenen hareketle ilgili yapilardir.

10. Diger fonksiyonlari: Tdm bu fonksiyonlara ek olarak bazi diger

fonksiyonlar, muayyen gruplarin derileri igin gosterilebilir. Ornegin bazi memelilerde
deri D vitamininin yapildigi yerdir. Bazi memeliler ve amfibilerin derileri, yavrularini
gelistirmek Uzere bir kulugka kesesi olustururlar. Tetrapodlarda bazi deri bezleri
burun deliklerinin su ve pislikle kapanmasini 6nler. Memelilerde lacrimal bezler géziin
konjuktiva tabakasini yikarlar. Kuslar arasinda tlylerdeki renk ve yapi farklihgi

eslerin birbirini tanimasinda kolaylik saglar.

Derinin temel yapisi

Omurgalilarin gesitli gruplarinda deriden orijinlenen yapilar bakimnindan buyuk
Olclide farkhhklar goérilirse de derinin kendisi temel yapnolarak nispeten tim
gruplarda benzerdir.

Omurgali  derisi, omurgasizlarinkinden ) temelde farkliik  g&sterir.
Omurgasizlarda deri genellikle iki belirgin tabakadan”ibarettir: 1- Dista hlcresiz
mataryelden olusan kutikula, 2- Altta hipodermis’itelusturan ve tek sira halinde dizili
bulunan hicre tabakasi.

Omurgalilarda da deri iki tabakali olmasina karsin, omurgasiz derisinden
oldukca farklilik gdsterir. Omurgalilarda deri hem kdken hem de yapica farkli fakat
birbiriyle baglantili iki kisimdan elusur:

1- Epiderma (Epidermis)

2<"Derma (Dermis)

1.Epiderma (Epidermis): Dig tabaka ya da epidermis embriyonal

ektoderm’den, olusmus c¢ok katli epitel'dir. Kaide tabakasi ya da bazal tabaka
(Stratum,germinativum)’ nin hdcreleri surekli mitotik bélinme gegirerek gittikce disa
dogru, itilen yeni hicreler olustururlar. Bu hicreler ylzeye ulasinca yassilagsmaya
dogru meylederler ve bazi hallerde 0zellikle karada yasayan omurgalilarda keratin
adi verilen bir madde biriktirirler. Boylece su gegirmez bir hal alirlar. Tetrapodlarda bu
hucreler nukleuslarini kaybederler ve olurler. Bu nedenle epidermis’in dig yuzeyi su
gecirmez 6lU bir hicre tabakasi halini alir ki buna “Stratum corneum” denir. Stratum
korneum olustuktan sonra pul halinde, par¢a parga dokuilir ve yenilenir. Bazi amfibi
ve reptillerde ise vicudu 6rten Stratum korneum bir defada tamamen atilir. Bu olaya
“Ecdisis” denir. Epidermisin disg tabakasi atildikga, bazal tabaka tarafindan yeni

hicreler olusturulur ve bdylece epidermis kalinlik bakimindan nispeten sabit kalir
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(Epidermis’in keratinlesen kismindan reptil pulu, tly, kil, tirnak, boynuz gibi yapilar
olusur).

2.Derma_(Dermis, Korium, Kutis): Kokeni mezoderm olup derinin alt

tabakasidir. Genelde epidermis’den daha kalindir ve esas olarak bad dokusu, kan
damarlari, lenf damarlari, yag ve sinir, bezlerin kaide kisimlari, pigment hicreleri
(melanositler), mekanik duygu organlari gibi yapilari igerir. Balik pullari, kemik plaklar

gibi yapilar da derma’dan olusur.

Derinin Karsilagstirmali Anatomisi

Omurgalilarda derinin ¢esitli tirevleri vardir. Bunlardan bazilari'sadece"binya
da iki gruba 6zgudur. Ancak bazilari ise gruplara gére daha genig/dagilim gdsterirler.
Genis dagihm goésterenlerin basinda bezler ve pullar gelir( Bezlere, pullara ve
derinin diger turevlerine ayrica deginilecektir ).

Agnatha: Cyclostomatlarda deri ince ve yumusaktirnEpidermis disa dogru
oldukgca bezlidir. Bezlerin hepsi tek hicreli yapilardir. Agnatha’da epitel hicreleri
yuzeye ulastiginda dejenerasyona ugramadiklarindan “korneum tabakasi olugsmaz.
Siklostomatlarin derma’si ince bir tabakahalindedir. Normal olarak epidermis’den
daha incedir. Pul tiplerinden hicbiri bulunmaz.$Agiz hunisi ve dildeki boynuzsu yapi
bu gruptaki tek epidermal keratinlesmedir.

Chondrichthyes ve Osteichthyes: Kikirdakli ve kemikli baliklarda deri

Siklostomatlarinkinden iki dnemlisdegisiklik gésterir. Deride dermal pullar vardir,
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ayrica deride tek hicreli bezler oldugu gibi ¢ok htcreli bezler de vardir. Mukus
salgilarlar. Deri, Siklostomatlarda oldugu gibi herhangi bir keratin tabakadan

yoksundur, dolayisiyla korneum tabakasi higbir zaman olusmaz. (Sekil 4-1, 4-2 A,C)

B Mukus bezi
Zehir bezi

E pidermis —SWEne
P S o

Plakoid pul
Epidermis

Dermis

e

Sekil 4-2. Deri kesitleri. A-Kopek baldi, B-Semender,"€- Kemikli balik

Baliklardaki ¢ok hcreli bezler 6zellikle ‘derin denizlerdeki dip baliklarinda
photophor olarak adlandirilan 1sik ‘erganlarina doénusmusglerdir. Bu organlar
epidermis’te olusur, dermis’e uzanirlar.

Amphibia: Amfibi “derileri Jbaliklarinki ile karsilastinldiginda ¢ &énemli
degisiklik goruldr.

Birincisi, dermal pullar primitif formlarda bulunmakla beraber modern
formlarin gogunda“kaybolmuslardir. Yasayan amfibiler arasinda pullar sadece bazi
Coecilidae (Apoda) tdrlerinde ve birkag tropikal kara kurbaga tUrinde sirt tarafta
dermaya gémuli, olarak bulunur.

ikineisi, amfibi derileri evrimsel slreg iginde ilk kez, ylizeyde oli epitel
hicrelerinden olusan gergek bir Stratum corneum olusturur. Genel olarak denilebilir
ki amfibilerde karasal ortama gegis ile korneumun olusumu arasinda bir iligki vardir
ve zamaninin ¢ogunu karada gegirenlerde korneum tabakasi daha iyi gelismistir.
Cogdu kurbaga turinde korneum lokal olarak yer yer sidil seklinde kabartilar
olusturur. Parmaklarinin u¢ kisminda da nasir seklinde yapilar gelisir. Urodellerde,
ayaklarda dag derelerine tutunmaga elverigli yapilar gelismistir. Kurbaga tetarlarinda
boynuzumsu c¢eneler vardir ve dilleri boynuzsu dis siralari icerir. Bu yapi, larval
safhada vejetasyondan beslenebilmek Uzere olugsan bir adaptasyondur. Bu larval

boynuzsu yapilar metamorfoz esnasinda kaybolurlar.
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Uclinclisli, epidermal bezler tek hicreli olmaktan 6te ¢ok hiicrelidirler (Sekil
4-2 B).
Derma, amfibilerde solunumda o6nemli rol oynadigindan genellikle kan

damarlariyla siki bir sekilde donatilmigtir.

Reptilia: Reptillerin epidermisi son derece iyi gelismis bir korneum tabakasi
icerir. Epidermal pullara da ilk kez reptillerde rastlanir. Epidermal pullar reptil derisi
evriminde blyUk bir 6zelliktir. Her ne kadar reptillerin bazilari, érnegin kaplumbadgalar
dermalarinda dermal pullar icerirse de tim reptiller epidermal pullara sahiptirler.
Stratum korneum, epidermal pullardan baska tirnak, boynuz, gaga ve,yilanlardaki
cingirak gibi yapisal degisiklikler de gdsterir. Stratum korneum«ayni Zamanda su
gecirmez bir tabaka halinde su kaybini 6nleyerek reptillerin kara yasamina
uyumunda onemli rol oynar. Bu uyumla iligkili olarak dermisdeki=bezler son derece
azalmigtir. Ancak bazi turlerin vucutlarinda belirli yerlerdesbez bulunabilir. Reptil
derisi amfibilerinkinden kalindir.

Bazi reptillerin derisi ekonomik yonden de oldukga degerlidir.

Aves: Kuslarin derisi reptil derisi ile karsilastirildiginda nispeten daha ince
oldugu goérilir. Buna ragmen birkag Kus (6rnedin devekusu) derisi deri imalinde
kullanilacak kadar kalindir. Coguskusta dermis incedir. Epidermis reptillerde oldugu
gibi kalin bir korneum icermezmancak ayak ve bacaklarin agikta kalan kisimlari ile
gagada korneum kalindir. ince olan dermis’de tiiyleri hareket ettiren kaslar yer alir.
Kus derilerini orten™tilyler epiderma’nin korneum tabakasinin modifikasyonu ile

olusurlar. Kus derisitde reptillerinki gibi bez icermez.

Mammalia: Tum omurgalilar arasinda derisi en kalin olan grup memelilerdir
ve ~derit,imalinde engok kullanilan deri memeli derisidir. Cogu tirde derma,
epidermadan kalindir. Ayrica vucudun cgesitli yerlerinde de epiderma kalinhgi farkli
olabilir, 6rnedin parmak ucunda ¢ok kalindir. Memeli derilerinde epiderma ¢ok
tabakaya ayrilmistir. En altta Uretken tabaka olan “St. Germinativum” yer alir. St.
germinativum’un Ustinde yer alan ve iginde keratin taneleri birikmeye baglayan
tabaka, mikroskop’ta granulli goérildigld icin “St. granulosum” adini alir. St.
Granulosum’un Ustinde 1s1§1 ¢ok kiran bir tabaka “St. Lucidium” en Ustte de “St.
Corneum” bulunur.

Memelilerde ekdisis yoktur, 61U huicre atimi sureklidir.
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Derma, epiderma igine eldiven parmagi seklinde girmistir. Dermal papilla
adini alan bu yapilar bol miktarda kan damari icerir ve epiderma’yi besler. Ter bezleri
ve deriyi 6rten kil kokleri derma igine gémuludar.

Memeli derisinde dogrudan kemiklesme yoktur. Dermada kemik bulunan tek
ornek Armadillo’ dur.

Deride melanin iceren siyah renkli kromatoforlar yaninda kahverengi, kirmizi
ve sari renkli olanlar da vardir.

Kil, memeli derilerine 6zgu bir yapidir. Birkag istisna (Armadillo ve Manis) ile

epidermal pullar blytk dl¢iide kaybolmustur ( Sekil 4-3) .

Stratum corneum |

=2 Stratum lucidum
7= —~Stratum granulosum } Epidermis
%

Meissner cisimcigi Strotum MGiPiéhi

Ter bezi
kanah

7 Dermis

ter bezi
Kil sogani Kﬁn_;\cl,\gr;?arlan
Kii papiilasi J ’
yag dokusu

Sekil4-3."Memeli derisi

insan epidermasinin Ust ylzeyinde keratin tabaka, ince gizgilerden ibaret
sekiller olusturur. Ozellikle parmak uglari, avug i¢i ve tabanda bu sekiller her birey
icin karakteristiktir. Embriyonun 4. ayinda olusmaya baglayan bu yapilar her insanda

omr boyunca sabit kalir. Parmak ucundaki bu sekiller parmak izi adini alirlar.

Deri bezleri
Salgi yapmak Uzere faklilagsmis epitel hlicreleri bez hicreleri olarak bilinirler.

Bez hicreleri ya epitel doku i¢inde tek tek dagiimislardir ve “tek htcreli bezler” adini



40

alirlar ya da birkagi toplanip bir araya gelerek bagimsiz bir organ halindedirler ve
“cok htcreli bezler” adini alirlar.
Omurgalilarin epidermisi epitel dokudan olusmustur ve bez bakimindan

oldukga zengindir.

Bez tipleri
Omurgalilarin viicudundaki bezler iki belirgin gruba ayrilirlar:

1. Endokrin bezler (i¢ salgi bezleri)
2. Eksokrin bezler (Dis salgi bezleri)

Endokrin Bezler: Kanal icermezler. Bez salgisi bez hucrelerinin zdrlari yoluyla

kana aktarilir, kan yoluyla da vicudun diger bdlgelerine goéturilir.sBazi endokrin
bezler, embriyonik ektodermal epitel’den olugsmakla beraberigergekte deri ile iliskili

degildirler. Bu bezler vucut fonksiyonlarinin koordinasyonunda, cok dnemlidirler.

Eksokrin_Bezler: Eksokrin bezler salgilafini ya dogrudan dogruya epitel

ylzeye bosaltirlar veya salgiyi bez boslugundan ahp bezden uzak bir bolgeye tasiyan
bir kanalla bosaltirlar.

Bazi eksokrin bezler de deri ile iligkili degildirler (6rnedin bazi sindirim
bezleri). Bu bezler sindirim sisteminde tanimlanacaktir. Diger taraftan omurgali
derilerinde bulunan c¢ogu” eksokrin” bez de, gruplar karsilastinldiginda ayrica
tartisilacaktir.

Eksokrin deri"bezleri salgi verme sekillerine gore 3 tipe ayrilabilir:

1- Holokrin“bezler: Bez hucreleri, salgi biriktikten ve salgilandiktan sonra

hiicre mahvolur. Salgr maddesi digari verilirken bez hicrelerinin sitoplazmik kalintilari
da beraber-atiliry,Diger bir deyimle holokrin bez yalniz bir defa salgi yapar, sonra yok
olursikinci bir salgi, yeni bez hiicrelerinin olugmasina baghdir. Yag bezleri bu tipe
ornektir._

2- Merokrin bezler: Bez hucreleri salgi yaparken hi¢ bozulmazlar. Salgilarini

bosalttiktan sonra bir hazirlik devresi gegirir ve tekrar salgl yapmaya baglarlar.
Ornegin tiikriik bezleri.

3- Apocrin bezler: Bezde biriken salgi ile birlikte bir kisim sitoplazma da digari

atilir. Her hucrede bir kisim sitoplazma ile nukleus kalir. Bir stre sonra bez kendini:
yeniler ve tekrara salgi yapacak hale gelir. Meme bezleri érnek gdsterilebilir.

Omurgalilarin deri bezleri salginin cinsine gore de siniflandirilirlar:
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Mukus bezleri: Salgilari musin denen bir organik maddedir. Musin islaninca

jel kivaminda kaygan bir yapi kazanir ve bu haline mukus denir.

Zehir_bezleri: Salgilari zehirli bir bilesik icerir. Zehirin etki glict ve cinsi, tlre
gore degisir.

Ter bezleri: Yagh bir madde salgilarlar. Yalniz memelilerin ve diplerinde yer
alirlar.

Sut bezleri: Salgilar sit denilen ve bilesiminde birgcok organik ve inorganik
madde bulunan bir sividir. Memelilere 6zgudur.

Tukrik bezleri: Yalniz memelilerde bulunan ve tikrik salgilayan hazirlayan

bezlerdir. Tukrlk salgisi belli enzimlerle bol miktarda su icerir.
Ter bezleri, sut bezleri, tukrik bezleri ve zehir bezleriQibi salgilari sulu

tabiatta olan bezlere” Ser6z bezler” de denir.

Deri bezlerinin karsilagtirmali anatomisi

Deri bezleri her ne kadar epidermiste olusurlarsa da dermis igcine dogru da
gelisirler.

Agnatha: Siklostomat derisinde ,gérulen“yegane bezler tek hicreli zehir
bezleridir. Deri bezleri tarafindan bol miktarda ‘salgilanan mukus viicudu son derece
kaygan bir hale getirir.

Chondrichthyes - Osteichthyes: Kikirdakh ve kemikli baliklar, cesitli

sayidaki bir hicreli mukus bezleri yaninda, gayet iyi gelismis ¢ok hicreli mukus
bezleri de icerirler. Elasmobrang’larin ve kemikli baliklarin bir kisminda bu bezler
korumada fonksiyonelolan zehir bezlerine dénusmuslerdir (Bazi Vatoz baliklari
kuyruk dikeninde, Trachinus - Trakonya - tdrlerinin sirt yizgeg¢ diplerinde ve
operkulum “uzerindeki dikenlerin diplerinde). Bu bezler yuzgeclerdeki ve
operkulumdaki dikenlere acilirlar ve bu yolla zehiri akitirlar.

Baliklarda gorulen bazi 6zel bezsi yapilar da derin deniz diplerinde yasayan
Teleostlardaki parlama organlandir (Sekil 4-4) (6rnek; Cyclothona cinsi). Bazi
Elasmobranglarin  erkeklerindeki digiye tutunma organlarinin  kaidelerindeki

Pteryogopodial organlar da 6zel bez yapilaridir.
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Epidermis

Dermis

Sekil 4-4. Isik sagan baliklarda deri ve parlama organi(Fotofor)

Amphibia: Amfibi derileri bol miktarda bez icerir. Bazi semender larvalarinda
epidermis’te yer alan tek hucreli Leydig bezléri disinda Amfibi deri bezleri gok hucreli
ve iki gesittirler:

Mukus bezleri: Cogu amfibinin defisinde bol miktarda bulunurlar. Amfibi derisi
ayni zamanda solunum organi glarak da’gdrev yaptigi igin ve bu amagla solunum
yuzeyinin nemli tutulmasi gerektiginden mukus bezlerinin deri yuzeyini nemli tutmada
o6nemli rolG vardir. Mukus bezleri kese seklinde derma igine yerlesmiglerdir.

Mukus bezlerineyilave olarak bazi amfibiler, derilerinde zehir bezleri igerirler.
Ornegin kara kurbagalarinin omuz bdlgesinde yer alan Parotid bezleri zehir bezi
kitleleridir. Bazi tropikal kurbagalarin son derece zehirli olan bu salgisi Hintliler

tarafindan oklarin u¢ kisimlarini zehirlemede kullanilir.

Reptilia: Vicudu tamamen gevreleyen ¢ok belirgin bir korneum tabakasinin
bulunmasi ve yine vicudu tamamen Orten epidermal pullarin bulunmasi nedeniyle
deri bezlerinde anlamli bir azalma vardir. Timsahlarin ve bazi kaplumbagalarin alt
¢enelerinin alt kenarlarinda ve bazi kaplumbagalarda plastron ve karapaks arasinda
yan taraflarda misk bezleri vardir.

Timsahlarda bezler sirt taraftaki dermal kemik plaklar arasinda yer alirlar.
Ayni zamanda timsahlarin ve yilanlarin kloak’larina acgilan, misk kokulu bezler de

vardir. Bazi kertenkele derilerinde ise hi¢ bez bulunmaz.
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Aves: Reptil atalarinda oldugu gibi kus derileri de ¢ok az sayida bez igerir.
Kuglar arasinda en yaygin olan deri bezi kuyruk kaidesinde yer alan “uropygial”
bezdir. Salgisi 6zel bir yag maddesi olup, bu madde gagayla alinarak tlylerin
yaglanmasinda kullanilir. Birkag kusta dis kulak agikhdi ile iligkili dedismis yag bezleri
de vardir.

Mammalia: Memeli derileri bez bakimindan son derece zengindir. Ornegin
insan vicudunda yaklasik 2.5 milyon ter bezi vardir. Memelilere adini veren meme
bezlerinin ter bezlerinden modifiye olduklari disunilmektedir. Meme bezleri yavruyu
beslemek Uzere sit salgilarlar. Bu 6zellik omurgalilar arasinda sadece Memelilerde
goralir. Ter ve sut bezleri memelilere 6zgudir. Memeli derilerinde yaygin olamybir
baska bez de yagd bezidir. Bunlara ilave olarak g6z kapagd: ilediliskilit “Meibomia”
bezleri ve “Zeis” bezleri vardir. Ayni zamanda kulakta yad bezleri, yaga benzer kir
toplayan “Ceruminous® bezleri (serumen bezler) ya da mumwbezleri yer alir.
Karnivorlarda anis etrafinda, domuzlarda ise toynaklar arasinda’koku bezleri vardir.

Pullar

Koruyucu 6rtii niteliginde olup cogu omurgalviginkarakteristiktir. iki tiptirler:

Epidermal Pullar: St. korneum’dan olusurlarwe ozellikle iyi gelismis St. korneum’u

olan omurgalilar icin karakteristiktirler. Reptil ‘ve kuslarin vicutlarinin az bir kismi
pulludur. Bazi memelilerin de iyi gelismis epidermal pullari vardir.

Dermal Pullar: Derinin derma, tabakasinda yer alan mezensim’den olusurlar.

Ozellikle baliklarda iyi gelismiglerdir. Hepsi kiigiik kemiksi ya da kalkerimsi plaklar
halinde olup ya ¢ati kiremitlerinin dizilisi tarzinda ya da basit bir sekilde bir araya
gelirler. Bazi omurgalilar hem epidermal hem de dermal pullar icerirler.

Pullarin Kargilagtirmali Anatomisi

Genelolarak dermal pullar baliklar igin, epidermal pullar karasal amniotlar igin
karakteristiktir(Sekil 4-5) .
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Sekil 4-5. Dermal (siyah) ve epidermal (siyah-beyaz tarali) pullar

Agnatha: Modern siklostomatlarnn shigkirinde deride pul yoktur. Bununla
beraber agiz hunisindeki epidermal disler.degisiklige ugramis epidermal pullari temsil
ederler.

Chondrichthyes - Osteichthyes: Epidermal pullar hem kikirdakli hem de

kemikli baliklarda bulunmazlar, Fakat 6zellikle dermal pullar cogunda iyi gelismistir.
Birkag balik (Ostariophysiy Torpedo) ise pul igermez.

Gunumuzbaliklarinda 4 tip dermal pul tanimlanmigtir.

1. Plakoid pullar: Sadece Elasmobransglarda vardir ve képekbaligi bu pul

tipine érnek verilebilir (Sekil 4 - 6) .

Kok

Sekil 4-6. Plakoid pul (kdpek baligi). A ve B iki farkl tipte plakoid pul.
C. Dermiste basal levhanin uzantilari halinde plakoid pul spinleri.
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2. Ganoid pullar: Tipki bir duvar érulirken tuglalarin dizilisi tarzinda yanyana
gelirler. Chondrostei ve Holostei’'de bulunurlar. Pulun sert dis tabakasi ganoin
maddesidir ( Sekil 4 -7) .

3-4. Ktenoid ve Sikloid pullar: Yapi olarak temelde farklihk gdstermezler ve
bazen her iki tip pul da ayni balikta goérilir. Cogu modern teleost baliklar igin
karakteristiktirler ( Sekil 4 - 7) .

CYCLOID

CTENOID

Sekil 4-7. Kemikli balik pullari.

Amphibia: Amfibiler bir tarafta,suda yasayan balik benzeri formlar diger
taraftan karasal amniotlara benzer formlar icermeleri bakimindan tam bir ara grup
olduklari gibi pullar bakimindansda Jenzer durum gosterirler. Buyuk bir kismi
baliklarda ¢ok belirgin olan dermal ‘pullari icermez. Diger taraftan amniotlarda ileri
derecede gelisme gosteren epidermal yapilari da henlz kazanmiglardir. Bazi
Coecilidae’de deriye gémull olarak kemik plaklar vardir. Epidermal pullar ise kazma
isinde kullanilmak ‘tizere bazi kara kurbagalari (Pelobates)nin ayaklarinda son
derece keratinlesmis sahalarla temsil edilir. Diger birka¢ amfibi tlrinin ise
parmaklarininy u¢” kisminda keratinlesmis tirnak benzeri epidermal yapilar vardir.
Bunun, diginda amfibiler blyUk dl¢iide pulsuzdur.

Reptilia: Reptillerde hem dermal hem epidermal pullar vardir, fakat alttaki
dermal pullar Ustteki boynuzsu epidermal pullar kadar yaygin degildir. Bazi
kertenkeleler (Osteoderm) dermal pullar igerir. Timsahlarin sirt tarafinda oldukga
gelismis dermal kemik plaklar vardir. Yine timsahlar ve Sphenodon, karin taraflarinda
gastralia denen dermal kemikler icerir. Kaplumbagalarin oldukga gelismis kemik
dermal plaklari vardir. Bu plaklar kaplumbaganin sirt tarafinda karapaks ve karin
tarafinda plastron’u olusturmak Uzere ayni zamanda i¢ iskeletle de siki igbirligi

halindedirler. Epidermal pullar reptillerde c¢ok yaygindir ve gercekten de tim
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reptillerin en 6nemli diagnostik 6zelliklerini olustururlar. Yilan ve kertenkelelerin
epidermal pullari gati kremidi tarzinda dizilirler ve biri digerinin Uzerine katlanir. Her
pul serbest kenari ile geriye dogru uzanir. Diger taraftan kaplumbaga ve timsahlarin
epidermal pullari ayri ayri geligirler ve her pul kendisine yakin olan pulun devami
niteligindedir. Kaplumbagalarin epidermal pullari sadece karapaks ve plastron’u
ortmekle kalmaz ayni zamanda boyun ve bacaklar gibi yumusak kisimlari da orter.
Epidermal pullar asinip dokalir veya atilirlar. Bu dékilme islemi de ekdisis olarak
bilinmektedir.

Aves: Kuglarda dermal pullar bulunmaz. Fakat epidermal pullar timinde
vardir. Epidermal pullarin codu ayak ve bacaklarla sinirlanmistir.

Mammalia: Bazi memelilerde epidermal pullar vardir. Karinca yiyenlerde ve
Armadillo’da tim vicut Ustlste binen epidermal pullarla kaplrolmakla,beraber ¢cogu
memelide, epidermal pullar sadece kuyruk ve pence bdlgesinde yer alirlar.
Armadillo’da epidermal pullarin altinda dermal pullar yeryalr.” Fare ve siganlarin
kuyruklarinda oldugu gibi ¢ogu kemiricinin kuyrugunda cati kiremidi tarzinda dizili
epidermal pullar vardir. Bu pullar reptillerdeki kadarg¢ok fazla keratinlesmemistir ve

periyodik bir ekdisis gostermezler.

Deriden Olusan Ozel Yapilar
Bir grup deri turevi bir ya,da bbirka¢ gruba 6zgi oldugu icin bu tlrevlerin
kargilastirlmasi  olanaksizdir, *sBununla beraber bulunduklari gruba 6zellik

kazandirdiklarindan deginilmeye-‘degerdirler.

Tuyler
Taylerd son derece 0Ozellesmis epidermal pullardir. Kuslarin en o6nemli
Ozelliklerinden,biridir ve hayvanlar aleminde baska bir grupta gértlmezler.
Taylerin yapi bakimindan farkh 3 tipi vardir:
1- Telek tuyler (kontur tuyler) - Plume
2- Hav tuyu ( (yatak ve yastik tuyu) - Plumule
3- Ayva tiyl - Filoplume

Telek tiyler - Plume: Kanat ve kuyrukta bulunan buylk tlylerdir. Kusa genel

seklini verdiklerinden kontur tlyler adini alirlar. Ayrica bunlara kalem tuy de denir.
Telekler kus vicudundaki konumlarina gore 3’e ayrilirlar:

a. Ugma tlyleri, b. Ortii tuyleri, c. Kuyuk tilyleri
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Tipik bir kontur tlly boynuzumsu ve igi bos bir sap kismi ile iki tarafta yassi

“tiy bayragi” ‘ndan ibarettir. Ty sapinin kaide kismi yani tiy bayragi icermeyen
kismi “ calamus” adini alir. Sapin tiy bayragini tasiyan kismi “rachis’tir. Her tay
bayraginda rachis’'ten “ramus” denilen kollar, bu kollardan da “radius” adi verilen yan
kollar ayrilir. Radius’larin tzerinde mikroskopik olan ve “radiolus” denilen ¢engeller
ayrilir. Radius’larin bir tarafinda yer alan bu ¢engeller komsu radiusun ¢engelsiz
tarafiyla baglanirlar. Béylece ramus ve radius’lardan olusan saglam bir yapi
meydana gelir ve tliye her zaman tedellenmis gibi bir gériinim kazandirir. Kigik o6rti
tlylerinde alt taraftaki radiuslar, radiolus icermezler ve tiyln bu boélgesi yumusaktir.
Devekusu telek tlylerinde radioluslar bulunmaz, bu nedenle yumusaktirlar.
Bircok telek tlyde kalamus ile rahis’in birlestigi yer “ superiér umbilicus ¥ den kuguk
bir tly daha c¢ikar. Buna “hiporachis” denir. Hiporahis’lerin 4adioluslari bulunmaz.
(Sekil 4-8). Esas tliyden daha kigukturler. Emu ve Kazuar‘gibiskuslarda hiporahis
esas tly kadar buyuktlr bdylece tek kalamus’tan cift thy“gikmis olur. TUy sapinin
kaidesindeki aciklik “inferior umblicus” tur ve boslugu tikayan 6lu dermal papilla
“pulp” ile gevrilidir. Kontur tlyler batin vicudu 6rtmekle beraber tly folikulleri yani
tiyun blyudagu belirli yerler iz halinde gorulGr. Buralara “pterylae” denir. Devekusu

ve penguenlerde tly izleri belli degildir.

Tiy bayragt {

§

/ Fo—— Rachi
\\E\. ' SR Tiy sapt
/- ..\ Calamus

Hiporachis
Inferior umbilicus

Superior umbilicus
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Sekil 4-8.Kontur tily (Keklik'te)

Hav tlyleri - Pulumule: Kontur tlylerden daha klguktir. TUy ekseni rahis ya

ince ve kuvvetsizdir ya da tamamen yokolmustur. Ayrica kalamuslari kisadir.
Radius’lari ¢gengelsizdir. Yeni ¢ikan yavru kuslarda bulunurlar, erginlerde ise teleksiz
bolgeler ile telek tlyler arasinda yer alirlar. Vicudu sicak tutan tdylerdir. Kus
yastiginin en makbull Avrupa’daki bir ¢esit deniz 6rdegi (Somateria mollissima) ne
aittir.

Ayva tayleri - Filoplumae: Bu tlyler ince ve yumusak bir eksen (rahis) ile,

bunun ucunda birka¢ tane ramus’dan ibarettirler. Yumusaktirlar, vicutta“daginik
olarak bulunurlar. Yakilmis bir tavukta deri Uzerinde geriye kalan ince tuylerdir.
Agizin etrafinda sakal kil gibi toplu halde bulunabilirler.

Tlyun Geligimi

Tldy gelisiminin baslangi¢c safhalari bir reptil pulunun gelisimine benzer
sekildedir ( Sekil 4-9).

Tuy kahfi

Tuv kilifi

geligen ramus’lar

Tuy Kilify
Papilie

Pulp boslugu

Folikiil

Sekil 4-9. Tay gelismesi. D.E.F. Ayva tuyunun gelisim evrelerinin sematik
gOsterimi.

Gelisim mezodermal papilla seklinde baslar. Daha sonra bu yapi folikllin
icine dogru ¢oker. Ektodermin en dis tabakasi tly kinini olusturmak Uzere
ayrilir. Ektodermin geri kalan kismi bazalde kil sapini yapmak Uzere bir oyuk
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olusturur. Daha sonra da distalde bu yapi c¢cok sayida birbirine paralel
kolonlara bolandr. Tayln vyarilmasi ile bu paralel kolonlar ramuslari
olusturmak Uzere serbest kalirlar. A.B.C : Kontur tlylerin dokulenin yerine
yenilerin ¢ikmasi ile ilgili gelisimin sematik gdsterimi. Temelde model hav
tlydndn gelisimi ile benzerdir. Tldy buyUumesi basalde ektodermal yaka
olusmasi ile baslar (c). Bu yakadan daha sonra tipki hav tliyinde oldugu gibi
tly icindeki paralel kolonlar gelisir (s). Yukariya dogru gugcli buyimelerden
biri (ici nokta nokta gosterilmis olan) tly gévdesini olusturur. Paralel kolonlar
daha sonra (numaralarla gdsterilmis) bu gévde Uzerine gé¢ ederek ramuslari
olustururlar.

Tly gelisecedi zaman kicgluk kan damarlarini da iceren mezodermal dokular

ileride tuyun gelisecegi yerin hemen altinda tly papillasi (dermal papilla) ni
olusturacak sekilde bir araya toplanirlar. Papillanin hemen Uzerinde _de epidermis
disariya dogru koni seklinde bir yapi olusturacak sekilde uzar. Bu safhadan senra tly
gelisimi  boynuzumsu reptil pulunun gelisiminden farklilik . gostermeye baslar.
Reptillerde papilla ylzeyde kaldigi halde tiy gelisiminde| papillayr c¢evreleyen
epidermis tuy folikilinu olusturmak Uzere igeriye dogrungokerybDaha sonra papilla
buradan disariya dogru geliserek olgun tlyu olusturur.

Hav tyltnin gelisimini inceledigimizde, papillanin oldukg¢a uzamis tubular bir
yapi sekline geldigini gbériyoruz. Papillanin canlnmezodermal dokulari yani besleyici
0z, papillanin gelisimi suresince bu tubularvyapida uzarlar ve epidermal ylzeyde
giderek boynuzumsu bir karakter alirs Proksimalde olusacak kalamus bdlgesinde
epidermal tipun basit bir silindirgeklinde eldugu gorular. Bununla birlikte distalde en
distaki ince tabaka koni seklindeki®tily kinini olusturmak Uzere epitelin daha igteki
tabakalarindan ayrilir. icteki Kiitle bir seri kalinlasmis boyuna sekilde kabartilara
donusur. Tay gelisimi tamamlandidinda tiydn distal kismindaki mezodermal dokular
geri emilir, ince Olan tdy Kini yariir boylece serbest kalan kabartilar hav tlyunun
sacak halindeki distal” flamentlerini olustururlar. Bununla birlikte proksimalde tip
tiyin sap kismi olarak bozulmadan kalir. i¢ kismi dolduran mezodermal dokular
tlydn yumusak 6zunu olusturacak sekilde kurur; ergin tlydn iki umbilicus’u bu tap
segmentinin orijinal proksimal ve distal acikliklaridir.

Kontur Tuy Geligimi:

Kontur taylerin geligimi daha kompleks olmasina ragmen temelde hav
tlydndnkine benzerdir. Hav tlylnin tly taslaginda oldugu gibi gelisecek olan tly
epidermal koni seklini alir. i¢ kismi mezodermle dolar, distalde en distaki tabaka ince
olan kini olusturmak Gzere ayrilir. Ergin tiyln kompleks dallanmasina bakilarak tiy
gelisiminin agacin gelisme tarzina benzer oldugu disunulebilir. Fakat farkhlagma ile
ilgili streclerin timu tay kininin icinde yer aldigi i¢in durum farkhdir (Sekil 4-9 A, C).

Hav tlylerinde oldugu gibi kontur tlylerini olusturan ramuslar da bazal (Collar - yaka)
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bblgeden disariya dogru birbirlerine paralel olacak sekilde gelisir. Bununla birlikte
Ozellikle belli bir noktadan disariya dogru tly sapi olusur. Tly sapi gelistikce
ramuslar da bunun Uzerine go¢ ederler. Daha sonra yaka’ dan sekillenen yeni
ramuslar da bu goé¢ islemini surdirdrler. Daha sonraki safhalarda ise ramuslardan
radiuslar gelisir. Tay, kilifi icinde gelisimini tamamlayinca bu yapi yarilir ve tly ergin
seklini olusturmak Uzere acilrr.

Daha 6nce de sdylendigi gibi tlyler, kuslarin reptil atalarinin boynuzumsu
pullarinin bir modifikasyonu ve daha ihtimamli bir sekli olarak dusundlebilir. Tlylerin
gelisiminin erken safhalari bu gortisu desteklemekle birlikte daha sonraki safhalar) ve
gelismis yapisi pullara oranla ¢ok farkli ve daha komplekstir. TUylerin,ddktleninin
yerine yenisinin ¢gikmasi hayat boyunca devam eder. Her bir folikilun tabaninda
papilla ve bunu c¢evreleyen epiderma tiy matriksi olarak kalir{ Bu materyalden yeni
yeni tlyler olusur. Cogu kusta Ozellikle iliman ve arktik bélgelerde yasayanlarda
tuylerin yeniden c¢ikmasi mevsimsel bir olay olan tUysdokmenin sonucudur.
Digerlerinde ise tuy dokulmesi yil boyunca devam edebilir. Kontur tlylerinin
tabaninda kas lifleri bulunabilir. TUy tabaninda sonlanam duyu sinirlerinin bulunmasi
durumunda dokunma duyusu algilanabilir. Gece, Kuslarinda (baykuslar) ise yuz
kisminda sa¢ benzeri duyu tuyleri bulunabilir.

Reptillerin epidermal pullari gibi kus tuyleri zaman zaman yenilenir. Kuslarin
¢ogu, 6zellikle iIlman ve arktik bélgede olanlar mevsimsel olarak tiy degistirirler. Bu
islem birkag haftada olur. TUy.degisimi daha kademeli de olabilir.

Epidermal olan tliyde dermal papilla sadece tly gelismesi esnasinda tly
taslagini besler. Ergimbirttuy tamamen 6l bir yapidir.

Tay renkleritya pigmentlerin olusturdugu kimyasal renkler (siyah, kirmizi, sari,
kahverengi) 'ya da keratin yapida i1s1gin yansimasi ile olusan fiziksel renkler (madeni
yesil, maviydir.yBeyaz tly rengi tly icindeki sayisiz hava bosluklarinda is1din

yansimasi ile-olusur.

Killar

Killar hayvanlar aleminde memelilere 6zgu olan ve stratum korneum’un
modifikasyonu ile olugsan yapilardir. Killar butin vicudu ortebilir veya balinalarin Ust
dudaklarinda oldugu gibi iki kil ile temsil edilebilir. Killar yodun olduklari yerlerde
genelde kisa, seyrek olduklari yerlerde ise uzundurlar.

Kiin  memeli hayvana sagladigi avantaj, izolasyon etkisi gostermesi

bakimindandir. Killar ayni zamanda duyu organi (dokunma duyusu) olarak da
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dagorev yaparlar. Kil kokleri duysal sinir uclari ile cevrilidir ve dokunuldugunda
uyaranlari beyine génderirler.

Bir kildan deri icine gémuli olan bir kil koku ile bu kokten uzanan ve
epidermis disinda da devam eden bir sap kismi vardir.

Kilda mikroskobik olarak ayirdedilebilen 3 kisim vardir. Bunlar icten disa
dogru Medulla, Korteks ve Kutikula’dir. Her G¢ kisim sert killarda bulunmasina
ragmen yumusak killarda medulla yoktur.

Kutikula (Kil zarcidi) : Keratinlesmis, birbirini dam kiremiti tarzinda orten tek
sirali hiicrelerden olusan ince bir tabakadir.

Korteks (Kil kabugu) : Kilin esas kismini olusturur. Mekik seklinde
keratinlesmis hucreler ile bol miktarda hava vakuolleri ve pigment igerir.

Medullam (Kil iligi): Tamamen keratinlesmemis Ustlste duran buzlimus
kuboidal hicrelerden ibarettir.

Kil kdkunun en alt ucu “kil sogani” ismini alir. Kil so§ani hucreleri daima canli
ve farklilasmamis hicrelerdir. Bu hicrelerin gogalmasi ve farklilasmasiyla kil surekli
uzar. Jiskin halde olan kil soganinin alt tarafi oyukiur.*Bu oyuk dermal papilla veya
“kil papillasi”dir ve bu oyuga dermadan kilcal damarlar ve sinir uglari girer.

Her kil'da kil kdékine acilan bir yag.bezi vardir. Bu bez holokrin salgi yapar.
Ayrica kil koku ile dermanin Ust yuzeyi atasinda egik duran bir kil diken kas bulunur
(Sekil 4-3).

Kil renklerini icerdikleri'pigment taneleri yapar. Memelilerde degisik renklerde
pigment bulunmadidindan renkler kuslardaki kadar cgesitli degildir. Memelilerdeki
renk maddesi melanin’dir, Bu“da siyah, kahverengi ve kizil olabilir. Pigmentsiz ve bol
vakuolll killar beyaz,gorilir.

Killar\teker teker degisir. Bir kismi uzun zaman devamli biyir. insan sag ve
sakal bu tiptir. ‘insan saginin 3-4 yillik bir dmri vardir. Diger tip killarda blyime bir
suressonra“durur. Blyimesi durmus bir kiin émri kisadir. insan viicudunun diger
killaribirkac hafta kalabilir. Dlsen killarin yerine yenileri ¢ikar.

Balinalarin vlcudu c¢iplaktir. Yalniz dudaklarinda birka¢ kil bulunur. Fiiler,
Hipopotam’lar ve Gergedanlar az kil memelilerdir. Birgok memeli grubunda 6zel
amaglar igin farkhlagsmis killar bulunur. Ornegin kedi ve bazi kemirici biyiklari duygu
cisimcikleri iceren killardir. Gergedan boynuzlari sert killarin biraraya gelmesiyle
olusmus keratin yapilardir. At ve aslan yeleleri ¢ok uzayabilen 6zel killardan
olusmustur. insanin biyik, sag ve sakali 6zel yapilish killardir.

Penceler, Tirnaklar ve Toynaklar: Cogu omurgalilarin parmaklarinin distal

uglarindaki sert yapilar olup derinin boynuzsu tirevlerindendir. Hepsinde esas olarak
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parmagin distal ucunun dorsal tarafinda yodun boynuzsu yapi (unguis) vardir.
Unguis deri ile, parmagdin i¢ ylzeyi Uzerinde yumusak halde bir epidermal tlirev olan

subunguis araciligiyla birlesir (Sekil 4-10).

Pence Yasst tirnak

Sekil 4-10. Son parmaktan sagittal kesit. Tamamen siyah alanlar/stratum kerneum’u

temsil etmektedir.

Tirnaklar, pengeler ve toynaklarin hepsi deri ylizeyine paralel olarak gelisirler,
bu ozellikleri ile de diger epidermal turevierden ayrilirlar.” U¢ kisimlarindan ya
yipranirlar ya da araliklarla kesilip duzeltilirler. Pengeler reptillerde, kuslarda ve
memelilerde bulunur. Tirnak ve toynaklar degisiklige*ugramis pencelerdir ve belirli

bazi memeli gruplarinda bulunurlar.

Boynuzlar: Birkag kertenkele de Jboynuz bulunmakla beraber tipik olarak
memelilere 6zgl yapilardir. Memelilerde farkli tiplerde boynuzlar bulunur. Evcil sigir
ve yaban sigirlarinda goérilen ‘boynuzlar, kranium’un frontal kemiginden uzanan bir
kemik eksen ile bu kemik ekseni kusatan epidermisin keratin tabakasindan ibarettir.
Bu epidermal keratin, kemik eksene tutunmus olarak kalir ve hayvan biyldikce de
boyca buyur Guney” Amerika’da yasayan catal boynuzlu geyik Antilocapra
americana’ninsboynuzu sigirlarin tipik boynuzlarindan bir dereceye kadar farklhdir.
Bunlarda» da merkezi bir kemik eksen vardir ve bu eksen de kalin keratin epidermal
tabaka ileyortaltdur, fakat bu dis epidermal tabaka mevsimsel olarak atilir, ancak
kemik'eksen kalicidir.

Geyiklerin erkeklerinde gérilen boynuzlar da sadece frontal kemikten ¢ikan
kemiksi uzantilardir. Yeni olusmus bir boynuz hi¢ bir zaman keratinlesmeyen
yumusak bir deri ile ortllidir. Geyik boynuzu blydmesini tamamladi§i zaman
buraya kan akimi azalir, deri kuruyarak ¢atlar ve Uzerindeki tiyler ve killar strtinerek
dokalir, boynuzun sadece kemik ekseni kalir. Kemik eksen daima ilkbaharda

gevsemeye baslar ve atilir, yazin yerine yeni bir boynuz geligir.



53

Gergedan boynuzlari diger hayvanlarin boynuzlarindan farkhidir. Gergedan
boynuzlarinin kemik bir eksenleri yoktur. Birbirine yapismis ve degisiklige ugramis
killarin nasal kemikler (zerindeki sahaya kaba bir sekilde yerlesmesiyle

olusmuslardir. Gergedan boynuzlari atiimazlar.
Gagalar: Cenelerinde dis bulunmayan bazi hayvanlarda (kaplumbaga ve
kuslar) veya ¢ok zayif disler bulunanlarda (Tachystomata - Amphibia) cene kemikleri

gagay!i olusturmak tzere boynuzsu epidermal kiliflarla értaludur.

Stratum corneum’un diger modifikasyonlari:

Memelilerde surtinmenin oldugu yerlerde nasir seklinde yastik ”benzeri
yapilar gelisir. Maymunlarda kalga kemigdi Uzerinde, maymunuf oturmasini saglayan
boynuzumsu ve epidermisten olusturulan kalin bir nasir vardirgzDeve dizlerinde
¢oktlklerinde vacut agirhginin etkisini giderecek diz\ yastiklari vardir.  Cogu
memelide parmaklarin u¢ kisimlarinda ve tabanlarda ‘tori” adi verilen taban yastiklari
gelismigtir. Kediler tirnaklarini ¢gekerek parmak uglarindaki ve parmak aralarindaki bu
yastiklara basarak sessizce yurumeyi saglarlar. Toriler insan embriyosunda ellerde
belirgin c¢ikintilar halindedirler fakat dogumdan sonra kaybolurlar. El ve ayak

parmaklarinda surtinmenin yogun oldugu, yerlerde daha belirgindirler (Sekil 4-11) .

Tori

stirtiinme
yuzeyleri

PRIMITIF MEMELI

Bocekgil

Sekil 4-11. Memelilerde tori (epidermal yastik)’ ler.



