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KUSLAR
NASIL OTER?

Kuslar oter, bagdinr, civildar, dem gekerler; gece
kuslan garip seslerle inlerler. llkbaharda orman-
daki bir gezintiye biylleyici bir glizellik veren bii-
tiin bu sesler, aslinda kuglann toplumsal bir hayati
devam ettirmek igin kullandiklar iletisim sinyalleri-
dir. Bu sesler nasil olusmaktadir? Bir miizik aleti veya
insamn ses aygiti bu tir sesler gikaramaz. O halde
yeni modeller (izerinde dilsinmek gerekir. Kuslann
otme mekanizmas: son derece karmasiktir. Neden
baz tir kuslar bircok farkl ses ¢ikarabilmektedirler?
Neden disi kuglar o kadar az Oterler? Yavrular ot-
meyi nasil 6arenirler?

KUSLARIN SES ORGANI

Memelilerde ses orgam olan girtlak (larinks) gi-
bi kuslarin ses organi da (sirinks) solunum yolu (ize-
rindedir. Fakat memelilerde girtlak, solunum yolla-
rinin 6n ve dst boliminde oldugu halde,sirinks go-
gls boslugunun gok derinliklerinde yeralmistir. Bu
nedenledir ki tavuk ve drdek gibi bazi kuslar, kafa-
lan kesildikten sonra da bir stire tmeye devam eder.
kuglarda da insan girtlagina benzer bir organ var-
dir. Agiza yakin bu organ ses gikarmaya dedgil, be-
sin yutma sirasinda hava yollanni kapatmaya yarar,

Kuslann ses organina 1871'de Ingiliz doga bi-
limeisi Huxley “'sirinks"" adini verdl. Kuslarin gogun-
da sirinks, ana hava yolunun (trakea) Iki bronsa ay-
nldigi yerde bulunur; boylece sirinks'in yansi sag,
yanisi sol bronsla ilgilidir. Sirinks'in bu ¢ifte orijini,
dedisik sesler ¢ikmasini saglar. Sirinks bronglarnin ik
halkalannin degismesinden olusur. Omegin serge-
gillerde brons halkalan yanm halkalar seklindedir,
halkalann kalan kismi bir zar bigimini almistir (g da-
vulsu zar = membrana tymponiforma interna). Béy-
lece sagdll sollu her bronsta bir zar bulunur,

SES NASIL OLUSUR
Ses hakkindaki bilgilerimizi hatirlayalhim. Ses, bir
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Kuglarda ses yaratan sirinks organi ve hava keseleri

titregim sonucu havanin dalgalanmasiyla olusur. Bu
titregimlen girtlakdaki ses tellerinde, bir diyapozu-
nun kollannda, bir kemanin tellerinde veya bir tele-
fonun diyaframinda buluruz. Bu titresimler havada
ses dalgalan yaratir. Dalganin yayiimas: sinusoidal
ise ses saftir, yani harmonikler igermez (bir sesin fre-
kansinin 2, 3, 4... kat frekansi olan seslere o sesin
harmonikleri denir). Diyapozonun sesi saf bir ses-
tir. Fakat mizik sesleri nadiren saftr, genellikle har-
monikler igerir. Kulak igin sesin (¢ 6zelligi dnemi-
dir : incelik - kalinlik, siddet ve tini. Bir ses frekansi
arttikca incelir ve amplitGid( (genligi) arttik¢a siddet-
lenir. Tini ise bir sesin “kisiligi' ni olusturur; tint bir
sesi olugturan frekanslann spektrum'u ile ilgilidir. Tir
sayesindedir ki degisik mizik aletleri ayni notalar
farkl seslerle verir.

Kuslarin soluk vermesi sirasinda sirinks zarlan
titreserek ses olusur. Kuslarda akcigerlere ek ola-
rak “hava keseleri'"" vardir; solunum kaslannin ka-
silmasi sonucu bunlann sikismasi da akcigerlere ve
sirinks'e hava yollar. Kuslarda hava hizla digan akar,
drnedin tavuklarda bu hiz saniyede 1/2 litredir. Bu
hizdaki bir hava akimi timpaniform zarlan rahatlikla
titretebilir. Kopricik kemikleri arasindaki bir hava
kesesinin gerilmesi timpaniform zarlara basarak on-
lan brons bosluguna dogru iter. Bu sirada zarlar ge-
rilir. Bronglardan havanin disan akisi da emici bir
kuvvet yaratarak zarlan ige dogru kabartir, boylece
brong daralir. Bir an gelir ki zann gerilme kuvveti em-
me kuvvetini asar, o zaman zar eski durumuna ge-
lir. Zarin bu titresimleri ses olusturur. Zarn gerginli-
di sesin incelik ve kalinhgini, titresimlerin genligi se-
sin siddetini belirler.

likel kuslann sirinksinin bir klarneti andirdids,
otiel kuslarin sirinksinin Ise insan ses sistemine
benzedigi disunlimis, fakat 1968'de bu varsayim-
larin dogru olmadigi anlagiimigtir. Timpaniform zar
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klarnetin diline, ana hava yolu (trakea) ise klarnetin
ses borusuna kargiliktir. Soluk vermeyle titresen klar-
net dili havay titrestirerek ses olusturur; bu sesin fre
kansinu {inceligini) ve imisini ses borusunun uzun-
lugu belirler. Ses borusu rezonans (seselim) kutu-
su rolund oynar. Ancak klarmet modell herseyl agik-
layamamaktadir. Kuglar 6tislerinin frekansim o kadar
genis sinirlar arasinda degistirebilmektedirler. Bu-
nun i¢in ise trakea'lanin 4 kat uzatip kisaltabilmele-
ri gerekir ki bu imkansizdir. Tavuk ve benzeri turler
trekea'lannin uzunlugunu santimetrelerce degistire-
rek gok degisik sesler gikarabilirier. Fakat 6tlicl kus-
lann trakea'lanni bu kadar hizli uzatip kisaltabilme-
leri mumkin dedildir. Ayrica biliyoruz ki kuslar gift
zara sahliptir ve bu nedenle ayni anda iki farkli ses
Gikarabilir. Bir ses tGpu ise bunu yapamaz. Bu ne-
denlerle 6tmede trakea'mn rolin(in 6énemsiz oldu-
gu sonucuna vanlmistr.

KUSLAR NASIL OTER?

Kuglann 6tiis(i insan ses sistemi lle de tam agik-
lanamamaktadir, insanda girtlakta olugan ses, adiz
ve yutakla sozlere dénligur (antikiilasyon olay); kus-
larda ise agiz otuste hemen hig rol oynamaz.

Bugin timpaniform zarlan geren kaslann éne-
mi lzerinde duruluyor. Her kusta 2 "dis"" (sirinkse
bagl olmayan) kas vardir. ""Sternotrachealis" kasi-
nin kasilisi timpaniform zarlan gerer. Gevseyen zarlar
hava akimi ile trekea igine cekilerek titresir, gerilen
zarda titregim durur, Baz) aragtirmacilar ise “i¢" (int-
rensek, sirinkse yapigan) kaslar Gizerinde caligmak-
tadir. Bunlara gbre yalniz 6tlcO kuglarda bulunan
4 - 5 gift “i¢" kas, 3. brons yanm halkasini gevire-
rek “'dudak'’ (labium) denen bir yapiyi brong boslu-
guna itmektedir. Daralan bronstan hava daha izl
gegerek zan daha fazla igeri geker; boylece btlict
kuslar tatlh sesler gikartabilir.

Tavuklarda “i¢" kaslar yoktur. Trakea'nin son
halkalanmn birlegmesiyle olusan fimpanum kikirdag,
trakea'nin bronglara aynldigi noktadaki pessulus ki-
kirciad ile birlesmemistir. Bu iki kukirdak arasina dis
timpaniform zarlar gerilmigtir. Tavuklann sesi bu ne-
denle diger kuslardan o kadar farkhdir.

Kumrularda hem i, hem dig timpaniform zar-
lar vardir. Bu kuslar "'dis"’ kaslan ile trakea'y: daral-
tarak hava girdaplan yaratir bu girdaplar islik me-
kanizmasina dayanan dem gekme seslieri olugturur,
Islik tipl sesler kuslarda gok siktir, tek zarli oimalan-
na ragmen, papagan gibl en gelismis kuslarda bile
isliga rastlanir.

Baz aragtirmacilar kuslarda zarlarin litreserek
ses olusturmasi varsayimina karsi gikmiglardir. Bu
gorise gbre harmonikler olusturabilmeleri igin zar-
lar kare bigiminde ve titregimler hava akimina dikey
yande olmalidir. Ancak bu goriis kanitlanamamak-
tadir. Yine de bu itirazlar pek gegerli degildir, glin-
kU kuslann gogu harmonikler igeren sesler yerine
sal sesler gikarmaktadir,
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— Trakeo « laleral kas

“'Dig" kaslar

%\ / ;

lg umpaniform zar

Bir dtideu kusun sirinks'i. Bronslann ilk kikirdak
halkalart yarum hatka halini almig ve buraya *'i¢ tim-
paniform zar'' gerilmis. Trakea'mn en alt halkalari
birleserek timpan kikirdagm: yapar, zar bu kikirda-
g bir gkintisi olan pessulus'a vapigir. Ottictl kuglir-
da 2. ve 3. brong var: halkalarindan “labium*’ denen
wzann cikar. Gogds kenugi (sternum) tle trakea ara-
sinda sterno - trakeal ve girtlakila trakea arasinda tra-
ke - alateral kas bulunur. Bu 'dig"" kaslar zarin ger-
ginligini diizenler. Ottictt kuslarda 4 - 3 ¢ift “'ic”' kas
rimpan’y bronglara baglar.

Kuslann 8tisd konusunda iki soru hatira gel-
mektedir : Kuglar nasil olup da her soluk verigte 6t
meyi dnleyebilmektedirler ve nasil olup da bir kus
tek bir soluk verigle cok uzun Gteblimektedir? Birin-
ci sorunun cevabi basittir : Kug hava keselerindeki
basinci dgdrince yalniz soluk alip verir, bu sirada
zarlan gerici kuvvetler olugmaz. lkincisinin cevabi
Ise muhtemelen sudur : Kus uzun otlsler ve dzel-
likle ses titretmaeler (tril) sirasinda bir yandan sirek-
i soluk verirken bir yandan mini - solunumlar yap-
makta, bu sekilde uzun siire soluk vermeyi sordii-
rebilmektedir. Mini - solunumlar kanda CO, birik-
mesin| Gnleyemediginden, kus bir siire sonra otme-
yi durdurmak zorunda kalir. Bazi arastirmacilar ise
kuslarin karin kaslan ile kisa soluk vermeler yapa-
bildigini ve bunun uzun bir soluk verise eklendigini
ileri sirmektedirler.

Sirinks'in sol yansina sol Xll. kafa siniri (nervus
hipoeglossus), sag yansina sagd Xl kafa siniri gelmek-
tedir. Boylece kuslar ayni anda iki farkli ses gikarta-
bilir. Tavuklarda sol ve sagd XIl, sinirler arasinda bir-
lestirici dallar oldugundan, sirinks her iki beyin ya-
rimkdresinden emir alir. Papaganlarda ise sag Xll.
sinir sol XII, sinirle birlestikten sonra ikiye aynlarak
sirinks'in iki yamini besler, bu kuslarda da sol veya
sag Xll, sinir bitln sirinks'l kontrol etmektedir.

Otilcii kuslann sirinks'inin sinirleri hakkinda il-
ging bir kesif yapilmistir ; Ispinozun (Fringilla coe-
lebs) sag XII. sinirinin kesilmesi sakimayi hemen hi¢
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etkilemez. Sol XII. sinirinin kesilmesi sakimayi dur-
durur; boyle bir kus sessiz kalr veya guriilth ¢ikanr.
Bundan anlasildigina gbre kuslann glizel ses ¢ika-
karmalan sol bronstan gegen havayla ilgilidir. Ka-
narya, sariasma kusu, Java sergesi glbi diger otu-
¢l kuslarda da sol sinirin hakim (dominant) oldugu
gosterilmistir (kuslar insanlann aksine solakur da
diyebiliriz).

YAVRU OTUSO

Yavru kuslar annelerinin 6tisuni ezberleyip tak-
lide baslariar '“Yavru 6tls(' eriskine gbre birgok yan-
lis nota igerir. Giderek notalar dlizelir ve dtiis dnce
motifler (benzer nota gruplan) ve sonra motiflenn ard
arda dizilmesiyle olusan frazlar seklinde bir yapi ka-
zanir. Geng kuslann bir 6tast 6tekine benzemez, bu-
na “'‘plastik 6tls" donemi denir. Daha sonra &t hig
degismeyen bir karakter kazanir. *Yavru 6tisd" bas-
lamadan 6nce sol veya sag sinirin kesilmesi halin-
de, sinir yeniden kaynamamasina ragmen, 6ts nor-
mal gelisir. Demek ki minik yavrularda sag sinir sol
sinirin gorevini Ustleneblimektedir. Kanaryalarda ise
“yavru 6tlsi’" basladiktan sonra sol sinirin kesilmesi
halinde, 6. glinden itibaren sag sinir sol sinirin go-
revini Gstlenir ve yavru tmeye devam eder. Haya-
tn 13 - 27, ginleri arasinda kesilen sinirler rejene-
re olur ve otlis normallesir; fakat, sirinks'in bOtdn(
hem sol, hem sag sinirin kontrollinde kalir,
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Bircok kus turiinde sirinks’de ses olusturan i¢ timpa-
niform zarlar buluniur. Solunum kaslarinin kasima-
sivia kopriciikleraras: hava kesesi iginde (P) basing ar-
tar, bunun sonucu zarlar brons bosluguna dogru ka-
barir. Bu kuvvete zarlarin gerginligi (T) karsi: koyar.
Ayrica hava yollarindan disart atilan hava da bir em-
me kuvveti varatarak zart brong igine kabartir (S). Sol-
da étiicu olmayan kuglarda goriilen pasif model, sag-
da Gtitcii kuslarda gorilen aktif model goriliivor. Ak-
1if modelde *‘labium** kikirdaginin brong igine kabar-
mast sonwcu brons daralir ve kuvverli bir emme kuv-
veti dogarak zart brons icine kabartir.
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HORMONLARIN
KORUYUCU SAPKASI

INSERM arastirnacilan (Prof. Baulieu'niin Bi-
cétre 'deki biriminde), steroid hormonlann bitin
aheilannin birer sapkasi oldugunu saptadilar.

Bu sapka, hormonun aliciya baglanmasi si-
rasinda, havaya kalkan bir stres proteinidir. Bu
protein, hdcreyi zehirli etkenlere ve diger saldir
trlerine karg) korur. Boylece, ilk kargiagtikian ter-
mik soktan sonra hucreler, bu protein sayesinde,
ikinci bir soka daha dayanikli hale gelirler. Soz-
konusu protein, kortizon tipl hormonlarnn oldugu
kadar, estrojen ve androfen batin sterold hormon-
lann alicianni da Grier. Hatta aragtirmacilar, ba-
z1 béceklerde, kurbagagillerde ve insanda bu pro-
teinlerden birgok tip saptamay bagardilar. Bdy-
le bir protein, anti-hormonlarin yapi sira, yeni bir

farmakolofik ajantar kugad: hazirlamaya imkan ve-
recek “anti-alicilar''t mijdelemektedir.

Science st Avenir'den cev.: Ahmet OYLEK

Kanaryalann beynindeki 6tme merkezlerinin ha-
ritas! gikanlmigtir. Beyinde dtmeyl saglayan (g alan,
hiperstriatum ventrale (HV), nucleus robustuc arc-
histrialis (RA) ve XlI. sinir cekirdekleridir. Otme mer-
kezlerl isitme merkezlerine yakindir. Bu 6tdsiin 6§-
reniimesinde kolaylik saglar. Oria beyinde sol ve sag
sinirlerin esgidimind saglayan bir merkez de
bulunur.

Sag beyindeki HV merkezinin tahribi 6tis he-
celerinin yansinin, sol beyindeki HY merkezinin tah-
ribl 6ts hecelerinin timindn kaybina neden olur.
Fakal sol HV merkezi tahrip edilen kanaryalarda 7
ay sonra sag HV merkezi dtme gérevini devralir ve
kus yeniden normal Gtisine kavusur. Her ki HV
merkezi tahrip edilirse sasirtici bir sonug alinir : Er-
kek kus disisini gorunce otecek gibi bir hal alr, fa-
kat agzindan yalmzea kisik gigliklar gikar. Buna "'ses-
siz Otls" denmektedir.

Otigde hormonlar da 6nemli rol oynar. Erkek
kanaryanin beynindeki étme alanlan disiden daha
genislir. Hadim edilmis erkek kuslarda beyin 6tme
alanlan kigUlGr ve 6tme durur. Erigkin digi kanar-
yalara erkeklik hormonu (testosteron) veriimesi on-
larin 6tmeye baslamasina neden olur (kuslarnn digi-
leri genellikle 6tmez). Bunlarda beyin 6tme alanlan
genigler. Kanaryalarda beyin 6tme alanlannin genis-
1gi, testis (erbezi) agirlidi Hle dogru orantilidir; testis
agirhg ise, mevsime gdre 200 kat azalip artabilir.

Kuslann otislen konusunda her sorun gozllmis
degildir, bu konudaki arastirmalar strmektedir. O
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