Bolalth Sistemi

Doc. Dr. | asan KOC

Bolaltim ileilgili kavramlar

E  Haemostasis

= Osmoregator hayvanlar

= Osmoconformer hayvanlar

= Bolaltih mekanizmalarCve iClevleri

E  Bolalthh ve boCalth sistemi
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Haemostasis

" HCcreler canlInCve iClevlerini
[bk smCkolullarda sCrdCrebilir.

¥ BolAltn sistemi, bunu sa/ lamak
ilin bazCmaddeleri vcutta
atarken bazTarmda vCcut iCinde
tutar.

® HCcrelerin normal iClevlerini
sCrdCrebilmeleri iCin iClortam
koCullar@ sabit tutulmas [a
hemostasis denir.

® Homeostasisin s&’ lanmasmdaki
anemli olaylar

= Termoreg[lasyon
= OsmoregClasyon

Osmoconformer ve osmoreglilator 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 an'
terrestrial vertebrates, somé
invertebrates

= hypotonic osmoregulator
= hypertonic osmoregulator

Internal condition
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Bol@lt[n 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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Capiiiary

*Excretory tubule

Secration
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Bolaltm

Bolaltm

B Sindirim sistemi art Klar(J
herhangi bir vCcut hCresine
girmed¥ i ve hlre
metabolizmasa katllimad 7]
iin metabolik artk de/ ildir.

B Bolalth, artk vlcutta
kullanma imkan Cbulunmayan
maddelerin dolain sistemi ile
hCcrelerden uzaklatrlImasdr.
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B CO, ve suyla oksitlenebilen bir

Nitrojen bolaltim0O

protein and nucleic acid metabolism
produce nitrogenous wastes

= primarily ammonia

ammonia
~ aquatic animals are ammonotelic
= diffuses across gills

Urea synthesis occurs in the liver

urea ]
= mammals, amphibians, cartilaginou -
fish are ureotelic [ |
= soluble in water Urea
uric acid

= insects, reptiles, birds are uricotelic 2 NHz + COz+ 4 ATP -+ CO(NHzz + H;:0

= insoluble in water
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Urea

Urik asit

Produced in LIVER Favn L
Energetically costly -1 B
Low toxicity |

Water soluble

Transport in high concentration
(less water needed)
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Low toxicity B [ra—
Water Insoluble — .ml,....‘.m
Solid like excretion } 1
VERY costly

Important in SHELLED eggs
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Nitrojen bolaltim0O

[+
Deamination O protein T 0
and nucleic acid

metabolism

Three main types

differing in terms of:
Toxicity
Amount of water
needed for
excretion
Energy needed for
synthesis

nueesorneetc —b [,

300500L/g 50mL/ g
1 stemp 4 sitemp b
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Type of Product of Other
; Structure ;
Organism excretion features

Plathelminthes

Annelida

Nephridia or

Mollusca metaphridia

Antennal/green

Crustacea gland

Malpighian tubules

and digestive tract Uric acid

Insects
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Type of Product of Other
Organism SHEIE excretion features

Marine fishes Gills Ammonia

Freshwater Gills Ammonia or
fishes urea
n Salt glands
Reptiles and . . .
birds Kidneys Uric acid
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Memeli bol@ltn sisteminin i devleri

= 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 Female
Ekim 09 additives, etc. Dot Dr. Hasan KOOI 17

Bolaltm sistemlerinin ifevleri

" Primer fonksiyonu

= ArtlR CrChlerin viTut —
sivarmdan s
uzaklatMImasO Kiney

= Sekonder fonsiyonlar(

- VicutsuBmOsuvetuz B 00w e
dengesi,

= KiSmen pH ve

= V[ktut sSHH hacminin

dlzenlenmesini
sa&/ lamak

sodium chiorido
{ective)
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Memeldbrg nin fonksiyonl ar

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 - Medula
active form

Renal
pelvis

Renal
Pyrimid

Ekim 09 Dol Dr. Hasan KOO 18




Hayvanlarda Bolaltimla [gili
Kar [Mallan Sorunlar ve
Adaptasyonlar

Deniz omurgas(Zlar Cicin sorunlar

Amino asitlerin, deaminasyonu sonucu ilk ortaya [IRan azotlu atk
amonyakt[. Son derece zehirli bir bile [k olan amonyak su bulunmas O
halinde hCcre zarmdan kolayca difCze olur. Boylece uzaklaltMlImasO
bCyCk sorun yaratmaz.

Birlbk deniz omurgasZ[ (sChger, yengell ve denizyIdZ(vs) ozel
bolaltih organlar@dan yoksun olmasMa ra/ men su dengesinin
sa/ lanmasmda nadiren sorunlar yaCar; InkO hCcrelerin tuz yo/ unlw/ u
deniz suyunun yo/ unlw/ una efittir.

Denizde kald®larOs[rece deniz omurgasZlarCiCin i0ortam(n de/ iCmez
tutulmas Onispeten kolayd . Ancak nehir a/Ozlar@da tuzlu sudan, nehir
ve gallerin tatiOsularOgibi hipotonik bir ortama geltiklerinde bir takth
sorunlarla kar[Malmaktadar. BirCbk deniz omurgaszO bu tCr
habitatlara geememektedir; [MnkO bunlarm@ vCcut sNTar0 tatld su
ortam[yla ayn[tuzlw a ve ozmatik de/ ere gelinceye kadar tuz kaybeder.
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Deniz omurgal Tar Cigin sorunlar

Denizlerde yalayan  kemikli
ballklarda yukardaki sorunun
tam tersi gerCdmektedir. Bunlar
sularda yaCamalarMa ra/ men
yine de su kaybederler. Bunun
sonucu  olarak  sCrekli  bir
dehidrasyon tehlikesi
iCindedirler.

Deniz kemikli balRlar( iCinde
bulunduklarC ortamdan nispeten
daha hipotonik olup fazla suyun
kaybedilmesi ile fazla tuzun
almmassorunlarCvardr.

Ekim 09 Dot1 Dr. Hasan KOLI 21

Deniz Kemikli Bal [Klar Mda Su - Tuz Dlizenlenmesi

Salt gain by g
SVV wiffusion b
Nat: ~480 mM
Cl- : ~550 mM
K+:~10 mM
Caz+:~10 mM
(~ 1000 mOsm)

Plasma

Nat: ~ 170 mM
Cl-: ~ 150 mM
Ca2+:~4mM
(~400 mOsm)
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Deniz Kemikli Bal (klar Mda Su - Tuz Diizenlenmesi

Nispeten gelirgen olmayan deri
ve pullar sayesinde sa/lanan
azel adaptasyon yanmda bu

haylzlan_lar " iki u Uhm Gain of water and salt

mekanizmas Ma aha ong from food

an Gsmatic vater la

sahiptirler: - oo by chinking heough gl and ather
parta ol bty sul

DevamlO olarak kaybedilen
suyun yerine sCrekli olarak su
alldmas ve solungallardaki
azellelmid  hCkcreler  yoluyla
suyla birlikte allmm( tuzun aktif
olarak atImas(]

Azotlu  atllar  bCyCk  bir O P on Pk
[ unlv u, solungallardan sall ians af wiater in scanty
amonyak [eklinde atlllt; baylece from gz wrine from kidneys:

bobrekler yoluyla [bk az bir
idrar oluCumu dolay(SCile [bk az |l Qsmeegulaticn in a saltwater fish
su kaybCgerCiCy.
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Deniz K [K[ndakl[Bal [Klar Mda SulTTuz Diizenlemesi

KkFdakld deniz balKlar@b
kanlar[} kemikli deniz
balklarmm kanlarOile yaklak
olarak aynO tuz derilimine
sahiptir, fakat onlardan farklO
olarak yCksek deriimde [re de
iCerir.

Bu [renin atlimasC yerine
tutulmasd sayesinde  deniz
kkrdaklO  balklard  deniz
suyundan bir miktar daha fazla
su tutabilirler.

Yani su kaybetmek gibi bir
sorunlarCyoktur.

Fakat tuz rektumda bulunan
rektal bezler tarafidan at(It.
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Deniz K [K[fdakl[(Bal Klar (hda SulTTuz Diizenlemesi

SW (~1000 mOsm)

Plasma(1100 mOsm)
Nat: ~ 250 mM

Most ureaand TMAO
retained by kidney

Ekim 09

Gills block loss of
ureaand TMAO
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Tatl[Su bal Klar Cigin sorunlar

TatlSuda yaChyan hayvanlar@ vCcut
sflarl] deniz suyundan nispeten
hipotonik, fakat tatil  sudan
hipertoniktir. £/ er tatlCJsu hayvanlar(]
bulunduklar(] ortama gare hipertonik
olurlarsa  su  byCk bir hizla
organizman(@ vlcudu iCerisine girme
e ilimi gosterecek ve tuz da tatl Csuya
gelecektir.

Bu t(r hayvanlar v({kcut sWar(]ile
yalad®larD) su ortam[] arasfda
gelrgen olmayan bir set
oluCturabilirler. Fakat bC(i(h deniz
hayvanlarCbu azel korunma yantemini
kullanamazlar.
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Tatl[Su Kemikli Bal Klar hda SulTTuz Dlizenlenmesi

Bu t[r hayvanlar vlcutlard ile su artam0
arashda |%eDrgen olmayan  bir  set
oluCturmalar| ﬁ){anMda aktif “ozmoreg[lasyon
mekanizmalarna da sahip olmal(d(far.

Bu mekanizmalar genellikle suyu ilCeri girdv/ i
h(Zzda d(MarCatan bolaltth organlar ML) seyreltik
idrar oluCturma veya tuzun geri emilimi i Cerir.

GIh(nlzde yaDa%an li%ik kemikli balRlarda
vleudun bOy[k balCm

olmayan deri ve pullarla ert(dr. Ancak
solungal] zarlardan ve a/fJzdan suyun allm0
ozmotik kurallara gere sabit ve pasif olarak
gerCeklelirken tuz da aénDzarlarda difCizyon
kurallar(hia gore suya geler.

OluCan den%esizlik iki yolla d[zeltilir. Birincisi
fazla su bobreklerde son derece seyreltik ve
bol idrar [eklinde —[(IRartlli, “tuz
solungalarda ozellelmil hCcreler tarafhdan
aktif olarak emilir.

Dematio waler gain
through gills and cther parts
ol bocty surfacs

Sl
R

Excrcdion of

Yo E .

wetar in dilubs

B Dumansuluticn in - fastmater fish
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TatlSu Kemikli Bal [Klar mda Sullruz Dizenlenmesi

jal Freshwater feheost
Salt boss by Water uptake
EW (~ mMOSN i  estsls
Na: ~ 0.39 m :
Ci: ~ 0.283 m Salts and
K: ~ 0.04 mM Gills 1 food
cat =~ 0.5p2 o ] {generally do
not drink)
~ 3Hi =
5 s A)
; e Pl asma
iy Na:  ~ niMg o0
i K: ~mM5
0 il T i ci ~ M0
s g chive uptake of
v amistinks of uring, Na' and C1 car mm
very hypesmetic to plasma
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Karasal hayvanlar igin sorunlar

Karasal hayatta yalam ilin en
anemli tehlike Kkurakl[Rtd Su,
solunum y[zeylerinden ve genel
vikut y[zeyinden
buharlalmayla, d@kO iCinde
eliminasyonla ve idrarla bo Caltih
yoluyla ~ kaybedilir.  YalCamm
devamUalIs(Adan kaybedilen su
yerine konmald(n.
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Azotlu atklar s@FsZ su sa laman@ mOmkCh olmad/D karasal
ortamlarda amonyak halinde uzakla (tfImaz.

Amfibi ve memelilerde h(Zla, [reye den[R(¥CICY. ¢ re [ok @ zChebilen
bird?ag_de olmasMa karllh amonya/a gore daha az toksik bir
maddedir.

E/ er [renin yerine B z[h(¥I[Z O [bk az olan [Tik asit Ceklinde atliisa
hemen hemen hiOsu kaybolmaz. Bu nedenle bir ok karasal hayvanm
(sCrCngen, kul] bmcek ve karasalyangozlar() [rik asit veya bunun
tuzlarCIeklinde atmas(Tallit[d[He/ ildir.

¢rik asit metabolizmasmid balka bir avantajl) daha vardd Bu
hayvanlar@ hepsi nispeten gelirgen olmayan bir kabuk veya zarla
Cevrili yumurtalar b@ak[. E/ er embriyolar boCalth [¥Ch0 olarak
amonyak atsalard[] hZla zehirleneceklerdi ve e/er [fe meydana
getirselerdi yumurta ilindeki Crenin derimi gelilimin sonraki
alamalarfda kesinlikle zararlChale gelecekti. D/ er yandan LC¥ik asit
[bk az [@z(hdZ O ilin hemen hemen katChale gelerek @ kebilir ve
atlmadan yumurta iCinde toksik veya ozmotik etki gastermeksizin
depolanabilir.
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Hayvanlarda Gor tlen Bolalt[ Organlar [

Protozoonlarda ve tatl[Su siingerlerinde bolalt[h

Kontraktil kofullar Protozoa: Ciliata: Silliler

Protonefridium Plathelminthes: Yass[kolucanlar;
Nemathelminthes: Yuvarlak solucanlar

Nefridiumlar Annelida: HalkalCsolucanlar

Anten Bezi Crustacea (Malacostraca)

Maksil Bezi Arthropoda: Crustacea (Entomostraca)

Koksa Bezi Eklembacakilar | chelicerata

Malpigi tCpleri Insecta (Bacekler)

Bobrekler Chordata: Omurgal(lar
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Birfok bir hikreli ve basit [ok hCtreli
hayvanlarda (SChgerler ve Solenterler) nksaal
ozel bolaltdh organlarCbulunmaz. Azotlu
atlRlar amonyak halinde bC[h hitre
zar@dan ilnde bulunduklard ortama wei am
basitCe boCaltlH -

TatlU sularda yalayan protozoonlar ve *
baz(tatlCsu sChgerlerinin hikre iCerikleri
bulunduklar() ortama gare hipertonik se,i tazigs
oldw u ilin sCrekli olarak illerine su

alldar. b Gaerbk -
Bu suyun d(Zenli olarak dTarlya atlmasC
gerekir. Aksi halde, hCtre ifine devamIC Hum vl
su al, OCer ve neticede patlar. PR T

Bu durumu engelleyici bir organel olarak
tatllJ su protozoonlar(]l ve baz(] tatl(] su
sChgerlerinde kontraktil kofullar vard (f.

A e

g fualer S
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Kontraktil kofullar

Kontraktil kofullar

Kontraktil kofullar, ozmorengIasyon yanhda
sitoplazmadaki baz[suda eriyebilen artlk maddelerin
(Cre ve bilhassa amonyak ve CO2) de h(kcreden
uzaklaltflmas(nlsa/ lar.
Bu organelin hCcredeki yerle(imi, say(S[]) [alllma
bilimi, Calllma s[KIZD tCrlere ve tCtlerin boyutlarma,
yalad/l] ortama ve morfolojik ozelliklerine gare
de/ilir.
Temelde merkezi bir vakuol ve bu vakuole suyu
toplayan kanallar ile d@ ortama alllan bir kanal +
pordan ibaretti. Toplama kanallarm merkezi
vakuole bakan kiSm(na ampul adCiverilir.,
Her koful s[rasl(yla;

Syla dolma,

~ ilkin hale gelme ve

Kas(ima

evresini iCeren bir faaliyet dengs[he sahiptir.
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HCcre ilndeki s genellikle iki
yolla koful iCine almm:

Kofulun etraf[Bdaki
vezikOlerin koful ile
birleCmesi ile;

Birkall silli bir hCtrelide ise
[Mhsal yerle[mil  olan
besleme kollarCile

Ktenoforlarda (Ctenophora)
sindirim kanallar OCzerinde yer yer
rozet denilen yapar bulunur.
Bunlarm boCaltmla ilgisi oldu/ u
san(lmaktadx.
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Solenterler de bolaltrn

Diflizyon bol&ltlin icin yeterli midir?

Hidra ve dV er salenterlerde
(Cnidaria) artKlar do/ rudan
do/ ruya hCcre zar@dan
difCizyonla uzaklaCtfma

azelly ine sahiptirler.

Ancak hkre y[zeyinden
uzakla[tfmada mesoglea
tabakasfda yer alan amaboid
hCcrelerin bu maddeleri
gastroderm tabakasmdaki
beslenme hCkrelerine tallt.
Bu tip boCalta -hicreleraras]
boCaltmOdenir.
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Daha geliChmiOve bOyCk organizmalarda;
Dif(zyon, metabolizma artKlar@m birikimini engelleyemez,

Ayrlda kalm ve gelrgen olmayan v[tut artClerinde
difCzyonun gerCekleCmesi mCmkCh de/ ildir.

Bunun ilin bayle canlarda Celitli solunum organlar CgeliCmiltir.
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Yass[ve yuvarlak solucanlarda bol&ltm

YassO solucanlarda  (Plathelminthes),
Hortumlu solucanlarda (Nemertini),
Tekerlekli hayvanlar (Rotatoria) ve KarnO
kM solucanlar (Gastrotrichia) da rastlan(Ir.

Bu sistem genellikle vCcut boyunca uzanan
iki veya daha fazla saylda dallanm(I
boyuna tubOlerden oluCmuCtur.

Planarya ve yakn akrabalarfda
(Turbeleria) bu tubler birkalJkI k por ile
vlcut y[zeyine alllln. Karaci/ er
kelebeklerinde (Trematoda) ise tublller
darya aflan bCyCk bir idrar torbasO
olulturmak [zere birleCr.

Bu sistemin en enemli kiSmOtubOlerin yan
dallar@m ucunda yer alan bir[ok ampul
benzeri alev hireleridir.
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Y asslve yuvarlak solucanlarda bolaltn

Yuvarlak solucanlarda
(Nemathelminthes) [ kanal®
birleCimesi ile olulmul H harfi
Ceklinde bir bolaltm sistemi
bulunur.

Vlcudun sa/ ve solunda
uzanan iki kanal en tarafta
enine bir kanalla birle[r ve bu
enine kanaldan k(sa bir bolaltm
kanalO ventral olarak boCaltm
poru ile & z[@ gerisinden dTar(]
alllm.
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Halkal Csolucanlar da bolaltin

Tentak[atlarda (Tentaculata) rastla

® Alev hikreleri sistemi [¥Chleri yalnZca doku siSMdan toplar, MnkO

bunlar dolalm sistemi olmayan hayvanlarda iClev yapar.

= Her bir segment do/ rudan do/ ruya darCalllan ve nefridium adCverilen

bir Cft boCalt organ@a sahiptir.

Colertig
sibuiks

Nephrmmme
Ekim 09 Dol Dr. Hasan KOL)

Copilles Rladtr  Cobomiccavity

n
Neghridipon:

£

Nefridiumlar (Annelida: Halkal (kolucanlar)

®  Tipik bir nefridium;
= Ucu alk sili  huni

Ceklinde bir nefrostom
(Protonefridiumlar@ alev

hCtrelerine kar MK
gelen),

= Bundan ayrllan kirlO
bir tub(l,

® TubOCh iCerv ini

bolaltt/1 genillemil bir

Metrdyumar sillinunisi

IETOEOMY afridgum karal

. Buoyuna ki Exn
idrar torbas[ve oyine tes b Sl
Aimetn zapiment)
= materyallerin idrar
torbasmdan darCatlu]
bir nefridiyopor iCerir.
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Nefridiumlar (Annelida: Halkal Csolucanlar)
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Nefridiumlar (Annelida: Halkal (kolucanlar)

T

Giliated furne!
(naphrostoms)

“».Enﬁ"' 7

Mephridicpora
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Eklembacakl Tar da bolaltm

Eklembacakllarda Crustacea da
antenlerin dibinde kan
damarlaryla donatIm
-antennal bez[l
(Malacostraca da) ya da
maksillanm altfda -maksiller
bez[J(Entomostraca da) ya da
koksalar(n altda +«oksal bez[l
(Chelicerata,da) bolalthda
gerevlidir.

[k iki bez; bir selomik kese,
ellimsi bir bez bollw u ve
aslChir kanal olmak M

kShdan oluCmultur.

Artlk maddeler kandan salomik

keseye, oradan bez bo (v una

geler. Bu slkan sNiSyla
izotoniktir.
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Malpigi tupleri (Arthropoda: | nsecta)

Boceklerdeki bo[alth organma malpighi tCpleri
adCverilir.

Bunlar orta barsak ile son barsa/n birle[1 i
yere alllan ve di/ er ucu kapal Cuzun ince tCpler
[Ceklindedir. SayarCbirkall(iftten birkaly[ze
kadar [Tkabilir.

Malpighi tCpleri hayvan(m vCcudundaki
boCuklarda bulunan kanla do/ rudan temas
halindedir.

TCplerin distal ularlile emilen vCcut sNVSL]
proksimal uca do/ ru hareket ederken azotlu atk
maddeler [Tik asit olarak @ keli ve su ile CeCitli
tuzlari bCy[k [o/ unlw u geri emilir.

Yo/ unlaltEIm(D] fakat halen siwColan idrar,
ance son barsa/ a gelir, buradan da rektuma
geler. Rektum [bk fazla su geri emebilme
kapasitesine sahiptir ve idrar ile d [k[son
derece kat[bir madde olarak rektumdan at [IIf.
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Mal pi gthuibaunl e s

+ MTsmpty into the alimentary canal between
thmi dgantd hindgut

+ The numbMrvarfies 200m 4 (&)
depending on the species

« 22100 mm in | eb@prh iand 3C
diameter

+ Walls oM stonesi st of a si
epithelial cells

+ Process ECF at high rate
composition and volume o

. MTsare not innervated an:
controlled by the action

Esophagus Midgut lleum

Midgut Malpighian
CroP cecae  fubules
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Mal pi gthuibaunl e s

« MTdie fhemocaared are not supplied wi

« Insect circulatory system is aterel
urine is formed entirely by secreti

« NaGInHCare transpor theedmoflryormptho heh e
of the MT

- MTsecreti@ Kerbivorous*iimshefca esd erngd
« NaGInHCare retur nheedmdloyawpghhess the re
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Malpigi tupleri (Arthropoda: | nsecta)

—— Abdomen ; Hindgat  Regtum

Malpighian
bule

" u
Midgut 5 ’ Semisolid

Madgpighian——
tubules

Hindgut’
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Malpigi tupleri (Arthropoda: I nsecta)

bsorodti on
er and ion
Hyperosmoti
ofn sosmotic
urinel/excre
/ Na, *K1H,0
—-—
Malpighian tubule -t or mation of
primary urine
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Malpigi tupleri (Arthropoda: | nsecta)
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