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Bo� alt�m Sistemi
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Bo� alt�m ile ilgili kavramlar

Haemostasis

Osmoreg� lator hayvanlar

Osmoconformer hayvanlar

Bo� alt m mekanizmalar  ve i� levleri

Bo� alt m ve bo� alt m sistemi
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Haemostasis

H� creler canl l ⁄  n  ve i� levlerini
� ok s n rl  ko� ullarda s� rd� rebilir.
Bo� alt m sistemi, bunu sa⁄ lamak
i� in baz  maddeleri v� cutta
atarken baz lar n  da v� cut i� inde
tutar.
H� crelerin normal i� levlerini
s� rd� rebilmeleri i� in i� ortam
ko� ullar n n sabit tutulmas na
hemostasis denir.
Homeostasisin sa⁄ lanmas ndaki
¤nemli olaylar

Termoreg� lasyon
Osmoreg� lasyon
Bo� alt m
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Osmoconformer ve osmoregülatör hayvanlar

Osmoconformers most marine
invertebrates

most marine invertebrates
May still need to regulate
internal composition of
specific ions.
Usually slight, but may be
significant.

Osmoregulators
most marine, freshwater and
terrestrial vertebrates, some
invertebrates
hypotonic osmoregulator
hypertonic osmoregulator
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Stenohaline

Euryhaline
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Bo� alt�m sistemi

 Dispose of metabolic wastes
 Regulate solute concentrations in the

body
 Transport epithelia arranged in tubes
 4 major processes

1. Filtration, pressure-filtering of
body fluids producing a filtrate
(water, salts, sugars, amino
acids, N-wastes)

2. Reabsorption, reclaiming
valuable solutes (glucose, salts,
amino acids) from the filtrate

3. Secretion, addition of larger
molecules like toxins and other
excess solutes from the body
fluids to the filtrate

4. Excretion, the filtrate leaves the
system
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Bo� alt�m

Sindirim sistemi art  klar 
herhangi bir v� cut h� cresine
girmedi⁄ i ve h� cre
metabolizmas na kat lmad ⁄ 
i� in metabolik art k de⁄ ildir.

Bo� alt m, art k v� cutta
kullan lma imkan  bulunmayan
maddelerin dola�  m sistemi ile
h� crelerden uzakla� t r lmas d r.
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Bo� alt�m

CO2 ve suyla oksitlenebilen bir
aminoasitin amino grubu
konsantrasyonunun artmas   toksik
etkinin y� kselmesine neden olur.
Bunu engellemek i� in amin grubu
v� cutta at lmal  veya ba� ka
aminoasitin sentezinde
kullan lmal d r.
At k amin gruplar  (Nitrojen
bo� alt m )

Amonyak
¿re
¿rik asit

� eklinde at l r.
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Nitrojen bo� alt�m�

 protein and nucleic acid metabolism
produce nitrogenous wastes

primarily ammonia
 ammonia

aquatic animals are ammonotelic
diffuses across gills

 urea
mammals, amphibians, cartilaginous
fish are ureotelic
soluble in water

 uric acid
insects, reptiles, birds are uricotelic
insoluble in water
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Ammonia

 TOXIC
 Lots of water to excrete (dilute)
 Aquatic species
 NH4+ ion
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Ürea

 Produced in LIVER
 Energetically costly
 Low toxicity
 Water soluble
 Transport in high concentration
(less water needed)
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Ürik asit

 Low toxicity
 Water Insoluble
 Solid like excretion
 VERY costly
 Important in SHELLED eggs
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Nitrojen bo� alt�m�

 Deamination É protein
and nucleic acid
metabolism

 Three main types
differing in terms of:
 Toxicity
 Amount of water

needed for
excretion

 Energy needed for
synthesis

300–500mL/gN
1 steprxn

50mL/gN
4 steprxn

10mL/gN
15 steprxn
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Plathelminthes

Annelida

Other
features

Product of
excretionStructureType of

Organism

Mollusca Nephridia or
metaphridia

Crustacea Antennal/green
gland

Insects Malpighian tubules
and digestive tract Uric acid
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Rectal glands �
excrete excess

NaCl
UreaKidneys

Elasmobranchs
(sharks, skates,
rays)

AmmoniaGillsMarine fishes

Other
features

Product of
excretionStructureType of

Organism

Freshwater
fishes Gills Ammonia or

urea

Amphibians and
mammals Kidneys Urea

Liver converts
ammonia to

urea

Reptiles and
birds Kidneys Uric acid

Salt glands
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Bo� alt�m sistemlerinin i� levleri

Primer fonksiyonu

Art k � r� nlerin v� cut
s v lar ndan
uzakla� t r lmas 

Sekonder fonsiyonlar 

V� cut s v s n n su ve tuz
dengesi,

K smen pH ve

V� cut s v s n n hacminin
d� zenlenmesini
sa⁄ lamak
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Memeli bo� alt�m sisteminin i� levleri

Regulates:
Osmolarity

Total body water
Volume of extracellular fluid
Cell volume (osmotic pressure)

Individual ions
Acid-base balance

Eliminates:
Metabolic waste products

Urea
Uric acid
Creatinin (from muscle)

Foreign chemicals
Drugs, pesticides, food
additives, etc. Ekim 09 Do� . Dr. Hasan KO� 18

Memeli böbreğinin fonksiyonları

Maintain water balance
Regulate concentration of ions
in the ECF
Maintains long term arterial
pressure
Maintains acid-base balance
Maintain proper ECF/ICF
osmolarity
Excrete end products of
metabolism
Excrete foreign compounds
Secrete erythropoietin and renin
Converts vitamin D into its
active form
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Hayvanlarda Bo� alt�mla � lgili
Kar�� la�� lan Sorunlar ve
Adaptasyonlar

Ekim 09 Do� . Dr. Hasan KO� 20

Deniz omurgas�zlar� için sorunlar

 Amino asitlerin, deaminasyonu sonucu ilk ortaya �  kan azotlu at k
amonyakt r. Son derece zehirli bir bile � ik olan amonyak su bulunmas  
halinde h� cre zar ndan kolayca dif� ze olur. B¤ylece uzakla� t r lmas 
b� y� k sorun yaratmaz.

 Bir� ok deniz omurgas z  (s� nger, yenge� ve denizy ld z  vs) ¤zel
bo� alt m organlar ndan yoksun olmas na ra⁄ men su dengesinin
sa⁄ lanmas nda nadiren sorunlar ya� ar; �� nk� h� crelerin tuz yo⁄ unlu⁄ u
deniz suyunun yo⁄ unlu⁄ una e� ittir.

 Denizde kald klar  s� rece deniz omurgas zlar  i� in i� ortam n de⁄ i� mez
tutulmas  nispeten kolayd r. Ancak nehir a⁄  zlar nda tuzlu sudan, nehir
ve g¤llerin tatl  sular  gibi hipotonik bir ortama ge� tiklerinde bir tak m
sorunlarla kar�  la� maktad rlar. Bir� ok deniz omurgas z  bu t� r
habitatlara ge� ememektedir; �� nk� bunlar n v� cut s v lar  tatl  su
ortam yla ayn  tuzlu⁄ a ve ozmatik de⁄ ere gelinceye kadar tuz kaybeder.
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Deniz omurgal�lar� için sorunlar

 Denizlerde ya� ayan kemikli
bal klarda yukar daki sorunun
tam tersi g¤r� lmektedir. Bunlar
sularda ya� amalar na ra⁄ men
yine de su kaybederler. Bunun
sonucu olarak s� rekli bir
dehidrasyon tehlikesi
i� indedirler.

 Deniz kemikli bal klar  i� inde
bulunduklar  ortamdan nispeten
daha hipotonik olup fazla suyun
kaybedilmesi ile fazla tuzun
al nmas  sorunlar  vard r.
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Deniz Kemikli Bal �klar�nda Su - Tuz Düzenlenmesi

Plasma
Na+: ~ 170 mM
Cl- : ~ 150 mM
Ca2+ : ~ 4 mM
(~400 mOsm)

SW
Na+: ~ 480 mM
Cl- : ~ 550 mM
K+ : ~ 10 mM
Ca2+ : ~ 10 mM
(~ 1000 mOsm)
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Deniz Kemikli Bal �klar�nda Su - Tuz Düzenlenmesi

 Nispeten ge� irgen olmayan deri
ve pullar sayesinde sa ⁄ lanan
¤zel adaptasyon yan nda bu
hayvanlar iki uyum
mekanizmas na daha
sahiptirler:

 Devaml  olarak kaybedilen
suyun yerine s� rekli olarak su
al nmas  ve solunga� lardaki
¤zelle� mi� h� creler yoluyla
suyla birlikte al nm � tuzun aktif
olarak at lmas .

 Azotlu at klar n b� y� k bir
� o⁄ unlu⁄ u, solunga� lardan
amonyak � eklinde at l r; b¤ylece
b¤brekler yoluyla � ok az bir
idrar olu� umu dolay s  ile � ok az
su kayb  g¤r� l� r.
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Deniz K�k�rdakl� Bal�klar�nda Su� Tuz Düzenlemesi

 K k rdakl  deniz bal klar n n
kanlar , kemikli deniz
bal klar n n kanlar  ile yakla�  k
olarak ayn  tuz deri� imine
sahiptir, fakat onlardan farkl  
olarak y� ksek deri� imde � re de
i� erir.

 Bu � renin at lmas  yerine
tutulmas  sayesinde deniz
k k rdakl  bal klar  deniz
suyundan bir miktar daha fazla
su tutabilirler.

 Yani su kaybetmek gibi bir
sorunlar  yoktur.

 Fakat tuz rektumda bulunan
rektal bezler taraf ndan at l r.
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Deniz K�k�rdakl� Bal�klar�nda Su� Tuz Düzenlemesi

Plasma(1100 mOsm)
Na+: ~ 250 mM
Cl- : ~ 240 mM
Ca2+: ~ 4 mM

Urea ~ 350 mM

Gills block loss of

urea and TMAO

Most urea and TMAO
retained by kidney

SW (~1000 mOsm)
Na+: ~ 0.39 mM
Cl- : ~ 0.23 mM
K+ : ~ 0.04 mM
Ca2+ : ~ 0.52 mM
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Tatl�su bal�klar� için sorunlar

 Tatl suda ya� ayan hayvanlar n v� cut
s v lar , deniz suyundan nispeten
hipotonik, fakat tatl  sudan
hipertoniktir. E⁄ er tatl  su hayvanlar 
bulunduklar  ortama g¤re hipertonik
olurlarsa su b� y� k bir h zla
organizman n v� cudu i� erisine girme
e⁄ ilimi g¤sterecek ve tuz da tatl   suya
ge� ecektir.

 Bu t� r hayvanlar v� cut s v lar  ile
ya� ad klar  su ortam  aras nda
ge� irgen olmayan bir set
olu� turabilirler. Fakat b� t� n deniz
hayvanlar  bu ¤zel korunma y¤ntemini
kullanamazlar.
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Tatl� Su Kemikli Bal�klar�nda Su� Tuz Düzenlenmesi

Bu t� r hayvanlar v� cutlar  ile su artam 
aras nda ge� irgen olmayan bir set
olu� turmalar  yan nda aktif ozmoreg� lasyon
mekanizmalar na da sahip olmal d rlar.

Bu mekanizmalar genellikle suyu i � eri girdi⁄ i
h zda d � ar  atan bo� alt m organlar n , seyreltik
idrar olu� turma veya tuzun geri emilimi i � erir.

G� n� m� zde ya� ayan tipik kemikli bal klarda
v� cudun b� y� k b¤l� m� nispeten ge� irgen
olmayan deri ve pullarla ¤rt� l� d� r. Ancak
solunga� zarlar ndan ve a⁄  zdan suyun al m 
ozmotik kurallara g¤re sabit ve pasif olarak
ger� ekle� irken tuz da ayn  zarlarda dif� zyon
kurallar na g¤re suya ge� er.

Olu� an dengesizlik iki yolla d� zeltilir. Birincisi
fazla su b¤breklerde son derece seyreltik ve
bol idrar � eklinde �  kart l r, tuz da
solunga� larda ¤zelle� mi� h� creler taraf ndan
aktif olarak emilir.
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~20mOsm/kg

~300mOsm

Plasma
Na+: ~ 150mM
K+: ~  5mM
Cl-: ~ 140mM
Ca2+: ~ 4mM

FW (~ 1mOsm)
Na+: ~ 0.39 mM
Cl-: ~ 0.23 mM
K+: ~ 0.04 mM
Ca++: ~ 0.52 mM

Tatl� Su Kemikli Bal�klar�nda Su� Tuz Düzenlenmesi
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Karasal hayvanlar için sorunlar

 Karasal hayatta ya� am i� in en
¤nemli tehlike kurakl  kt r. Su,
solunum y� zeylerinden ve genel
v� cut y� zeyinden
buharla� mayla, d � k  i� inde
eliminasyonla ve idrarla bo � alt m
yoluyla kaybedilir. Ya� am n
devam  a�  s ndan kaybedilen su
yerine konmal d r.

Ekim 09 Do� . Dr. Hasan KO� 30

 Azotlu at klar s n rs z su sa⁄ laman n m� mk� n olmad ⁄  karasal
ortamlarda amonyak halinde uzakla � t r lmaz.

 Amfibi ve memelilerde h  zla, � reye d¤n� � t� r� l� r. ¿ re � ok �¤ z� nebilen
bir madde olmas na kar�  n amonya⁄ a g¤re daha az toksik bir
maddedir.

 E⁄ er � renin yerine �¤ z� n� rl� ⁄ � � ok az olan � rik asit � eklinde at l rsa
hemen hemen hi� su kayb  olmaz. Bu nedenle bir � ok karasal hayvan n
(s� r� ngen, ku� , b¤cek ve karasalyangozlar ) � rik asit veya bunun
tuzlar  � eklinde atmas  � a�  rt c  de⁄ ildir.

 ¿rik asit metabolizmas n n ba� ka bir avantaj  daha vard r. Bu
hayvanlar n hepsi nispeten ge� irgen olmayan bir kabuk veya zarla
� evrili yumurtalar b  rak r. E⁄ er embriyolar bo� alt m � r� n� olarak
amonyak atsalard , h zla zehirleneceklerdi ve e ⁄ er � re meydana
getirselerdi yumurta i � indeki � renin deri� imi geli� imin sonraki
a� amalar nda kesinlikle zararl   hale gelecekti. Di⁄ er yandan � rik asit
� ok az �¤ z� nd� ⁄ � i� in hemen hemen kat   hale gelerek �¤ kebilir ve
at lmadan yumurta i� inde toksik veya ozmotik etki g¤stermeksizin
depolanabilir.
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Hayvanlarda Görülen Bo� alt�m Organlar�

Insecta (B¤cekler)

Chelicerata

Crustacea (Entomostraca)

Crustacea (Malacostraca)

Arthropoda:
Eklembacakl lar

Anten Bezi

Maksil Bezi

Koksa Bezi

Annelida: Halkal  solucanlarNefridiumlar

Chordata: Omurgal larB¤brekler

Malpigi t� pleri

Plathelminthes: Yass  solucanlar;
Nemathelminthes: Yuvarlak solucanlar

Protonefridium

Protozoa: Ciliata: SillilerKontraktil kofullar

Hayvan GrubuBo� alt m Organlar 
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Protozoonlarda ve tatl�su süngerlerinde bo� alt�m

Bir� ok bir h� creli ve basit � ok h� creli
hayvanlarda (S� ngerler ve S¤lenterler)
¤zel bo� alt m organlar  bulunmaz. Azotlu
at klar amonyak halinde b� t� n h� cre
zar ndan i� inde bulunduklar  ortama
basit� e bo� alt l r.

Tatl  sularda ya� ayan protozoonlar ve
baz  tatl  su s� ngerlerinin h� cre i� erikleri
bulunduklar  ortama g¤re hipertonik
oldu⁄ u i� in s� rekli olarak i� lerine su
al rlar.

Bu suyun d� zenli olarak d � ar ya at lmas 
gerekir. Aksi halde, h� cre i� ine devaml 
su al r, � i� er ve neticede patlar.

Bu durumu engelleyici bir organel olarak
tatl  su protozoonlar  ve baz  tatl  su
s� ngerlerinde kontraktil kofullar vard r.
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Kontraktil kofullar

Kontraktil kofullar, ozmoreg� lasyon yan nda
sitoplazmadaki baz  suda eriyebilen art k maddelerin
(� re ve bilhassa amonyak ve CO2) de h � creden
uzakla� t r lmas n  sa⁄ lar.

Bu organelin h� credeki yerle� imi, say s , � al � ma
bi� imi, � al � ma s kl ⁄  t� rlere ve t� rlerin boyutlar na,
ya� ad ⁄  ortama ve morfolojik ¤zelliklerine g¤re
de⁄ i� ir.

Temelde merkezi bir vakuol ve bu vakuole suyu
toplayan kanallar ile d � ortama a�  lan bir kanal +
por d̨an ibarettir. Toplama kanallar  n n merkezi
vakuole bakan k sm na ampul ad  verilir.

Her koful s ras yla;
S v yla dolma,
ˇ i� kin hale gelme ve
Kas lma

evresini i� eren bir faaliyet d¤ng� s� ne sahiptir.
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Kontraktil kofullar

 H� cre i� indeki s v  genellikle iki
yolla koful i� ine al n r:

Kofulun etraf ndaki
vezik� llerin koful ile
birle� mesi ile;

Birka� silli bir h� crelide ise
 �  nsal yerle� mi� olan
besleme kollar  ile

 Ktenoforlarda (Ctenophora)
sindirim kanallar  � zerinde yer yer
rozet denilen yap lar bulunur.
Bunlar n bo� alt mla ilgisi oldu⁄ u
san lmaktad r.
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Sölenterlerde bo� alt�m

 Hidra ve di⁄ er s¤lenterlerde
(Cnidaria) art klar do⁄ rudan
do⁄ ruya h� cre zar ndan
dif� zyonla uzakla� t rma
¤zelli⁄ ine sahiptirler.

 Ancak h� cre y� zeyinden
uzakla� t rmada mesoglea
tabakas nda yer alan am¤boid
h� crelerin bu maddeleri
gastroderm tabakas ndaki
beslenme h� crelerine ta�  r.

 Bu tip bo� alt ma —h� creleraras 
bo� alt mÑ denir.
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Difüzyon bo� alt�m için yeterli midir?

 Daha geli� mi� ve b� y� k organizmalarda;

 Dif� zyon, metabolizma art klar n n birikimini engelleyemez,

 Ayr ca kal n ve ge� irgen olmayan v� cut ¤rt� lerinde
dif� zyonun ger� ekle� mesi m� mk� n de⁄ ildir.

 Bunun i� in b¤yle canl larda � e� itli solunum organlar   geli� mi� tir.
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Yass� ve yuvarlak solucanlarda bo � alt�m

Yass  solucanlarda (Plathelminthes),
Hortumlu solucanlarda (Nemertini),
Tekerlekli hayvanlar (Rotatoria) ve Karn 
k ll  solucanlar (Gastrotrichia) d̨a rastlan l r.

Bu sistem genellikle v� cut boyunca uzanan
iki veya daha fazla say da dallanm �
boyuna tub� llerden olu� mu� tur.

Planarya ve yak n akrabalar nda
(Turbeleria) bu tub� ller birka� k��� k por ile
v� cut y� zeyine a�  l r. Karaci⁄ er
kelebeklerinde (Trematoda) ise tub� ller
d � ar ya a�  lan b� y� k bir idrar torbas 
olu� turmak � zere birle� ir.

Bu sistemin en ¤nemli k sm  tub� llerin yan
dallar n n ucunda yer alan bir � ok ampul
benzeri alev h� creleridir.
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Yass� ve yuvarlak solucanlarda bo � alt�m

 Yuvarlak solucanlarda
(Nemathelminthes) �� kanal n
birle� mesi ile olu� mu� H harfi
� eklinde bir bo� alt m sistemi
bulunur.

 V� cudun sa⁄ ve solunda
uzanan iki kanal ¤n tarafta
enine bir kanalla birle � ir ve bu
enine kanaldan k sa bir bo� alt m
kanal  ventral olarak bo� alt m
poru ile a⁄ z n gerisinden d � ar 
a�  l r.
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Halkal� solucanlarda bo� alt�m

Toprak solucanlar   (Annelida), Onikofor (Onichophora) ve
Tentak� latlarda (Tentaculata) rastlan l r.
Alev h� creleri sistemi � r� nleri yaln zca doku s v s ndan toplar, �� nk�
bunlar dola�  m sistemi olmayan hayvanlarda i � lev yapar.
Her bir segment do⁄ rudan do⁄ ruya d � ar  a�  lan ve nefridium ad  verilen
bir � ift bo� alt m organ na sahiptir.
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Nefridiumlar (Annelida: Halkal� solucanlar)

Tipik bir nefridium;

Ucu a�  k sili huni
� eklinde bir nefrostom
(Protonefridiumlar n alev
h� crelerine kar�  l k
gelen),

Bundan ayr lan k vr ml 
bir tub� l,

Tub� l� n i� eri⁄ ini
bo� altt ⁄  geni� lemi� bir
idrar torbas  ve

materyallerin idrar
torbas ndan d � ar  at ld ⁄ 
bir nefridiyopor i� erir.
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Nefridiumlar (Annelida: Halkal� solucanlar)
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Nefridiumlar (Annelida: Halkal� solucanlar)
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Eklembacakl�larda bo� alt�m

 Eklembacakl larda Crustacea d̨a
antenlerin dibinde kan
damarlar yla donat lm �
—antennal bezÑ
(Malacostraca d̨a) ya da
maksillan n alt nda —maksiller
bezÑ (Entomostraca d̨a) ya da
koksalar n alt nda —koksal bezÑ
(Chelicerata d̨a) bo� alt mda
g¤revlidir.

 Òlk iki bez; bir s¤lomik kese,
ye� ilimsi bir bez bo� lu⁄ u ve
kasl  bir kanal olmak ��
k s mdan olu� mu� tur.

 Art k maddeler kandan s¤lomik
keseye, oradan bez bo � lu⁄ una
ge� er. Bu s v  kan s v s yla
izotoniktir.
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Malpigi tüpleri (Arthropoda: Insecta)

B¤ceklerdeki bo� alt m organ na malpighi t� pleri
ad  verilir.

Bunlar orta barsak ile son barsa⁄  n birle� ti⁄ i
yere a�  lan ve di⁄ er ucu kapal  uzun ince t� pler
� eklindedir. Say lar  birka� � iftten birka� y� ze
kadar �  kabilir.

Malpighi t� pleri hayvan n v� cudundaki
bo� luklarda bulunan kanla do⁄ rudan temas
halindedir.

T� plerin distal u� lar  ile emilen v� cut s v s ,
proksimal uca do⁄ ru hareket ederken azotlu at k
maddeler � rik asit olarak �¤ keli ve su ile � e� itli
tuzlar n b� y� k � o⁄ unlu⁄ u geri emilir.

Yo⁄ unla� t r lm � , fakat halen s v  olan idrar,
¤nce son barsa⁄ a gelir, buradan da rektuma
ge� er. Rektum � ok fazla su geri emebilme
kapasitesine sahiptir ve idrar ile d  � k  son
derece kat  bir madde olarak rektumdan at l r.
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Malpighiantubules

• MTsempty into the alimentary canal between
themidgutand hindgut

• The number ofMTsvaries from 4-200
depending on the species

• 2-100 mm in length and 30-100μm in
diameter

• Walls of theMTsconsist of a single layer of
epithelial cells

• Process ECF at high rates to regulate
composition and volume of ECF

• MTsare not innervated and fluid secretion is
controlled by the action of hormones
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Malpighiantubules

• MTslie free inhemocoeland are not supplied with blood vessels
• Insect circulatory system is at relatively low pressure, therefore

urine is formed entirely by secretion
• NaClandKClare transported from thehemolymphinto the lumen

of the MT
• MTssecrete K+in herbivorous insects and Na+in blood-feeders
• NaClandKClare returned to thehemolymphacross the rectal wall
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Malpigi tüpleri (Arthropoda: Insecta)
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-reabsorptionof
water and ions

Hyperosmotic
orisosmotic
urine/excreta

-formation of
primary urine

Na+, K+,Cl-

K+,Cl- Na+, K+,Cl-,H2O

Malpigi tüpleri (Arthropoda: Insecta)
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Malpigi tüpleri (Arthropoda: Insecta)


