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Sindirim sistemi

Sindirim Sisteminin Fonksiyonlar (]

Besin maddelerinin al BmasO

CiCheme ve yutmaya elverij li hale getiriimesi
Yutma

SalgO

Kar[jtiima ve besin maddelerinin hareketi
Mekanik ve kimyasal parcalanma

Geri emilim

ArtRlar@ uzaklaj tmlImasOd

Ayréa sindirim sonucu  ozellikle proteinlerin, besini tiketen

organizmaya olan antijenik etkisi giderilir. Organizmaya gerekli

olmayan ya da zararlOmaddelerin allimamasC] eCer alimDise dTard
atlmalar0 da sindirim sisteminin gérevidir. Bu acldan i¢c ortam@d
delilmez tutulmasmda organizmay Ckoruyucu bir etkinliCe de sahiptir.

Bu yoniyle i¢ ve dMortam aras@da givenilir bir s oluiurur.
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Beslenme ve Sindirim

Canlllari hayatsal faaliyetlerini devam ettirebilmek icin gerekli besin
maddelerinin (protein, ya[] karbohidrat, mineral madde, su ve vitamin)
d(Mar(dan almasCillemine [beslenmeCadverilir.
Heterotrof canlllar olan hayvanlar haz@ besin maddelerine ihtiya¢
duyarlar.
Besin maddeleri tncelikle sindirmelidir. Bu illem biyik besin
molekdllerinin hiicre membranlardan gegebilecek kigtklikteki basit
bileliklere hidrolizini katalizleyen &zel enzimlerle yapTan kompleks bir
idemdir.

= Orneln, uzun zincirli bir polisakkarit olan nilasta, daha kugik olan

disakkaritlere ve monosakkaritlere,
* Proteinler polipeptitlere sonra tripeptitiere ve aminoasitlere,
* Yalar ise yaUasidi ve gliserine hidrolize edilir.

Hidroliz olayUile parcalanan besinin birine H* iyonu, dilerine ise OH-
iyonu ilave olur.

#
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Genel Sindirim Tipleri

He cre i, i sindirim
Se ngerler (Porifera)

Hidra ve Mede zler
(Cnidaria)

Ltkositler (Chortada)
He cre dGOsindirim

" re mcek ve akrepler
(Arthropoda)
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Sindirim kanal mda sindirim

f wege e
* Esatequs i, Rechim
= 1

1) Grasehapper

LETS
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Sindirim kanal O

Sindirim kanalmm btlgeleri
Allz
Farinks
Osofagus
Mide
Mce ballrsak
Kalm ballrsak
Anis

Tikrik bezleri

Pankreas

atestinal bezler
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mouth, oral cavity,
pharynx, teeth, tongue [~ Headgut

ST et} Forogu —

i Siorage

e Dgestion

Y
small }Mndqm—f-l B i,
intestine \ V(A secretions)

| (Basic secretions)

\llr e
Il
\ . | | Absomption-sAssimilation
> )

-

Fy

large intestine (colon), }mngm—‘ Vil
Y| Swrage

rectum and anus
o waste
Defecation
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(hsanm sindirim sistemi
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Tukrik

Parotit (kulak alt(te kre k bezi:
Sertz, sulu salgD
Besin maddelerinin [SlatimasC
Asidin nttralle; tirilmesi
a-amilaz i, erir
Sublingual (dil altl te kre k bezi:
1 Mukoz tipte (me sin)
Besin maddelerinin kayganlaj masm
sallar

‘Yutmay [kolaylaj t[EH

Submandibular (, ene alt) te kre k bezi:
o Karfik tipte salgC]

Besin maddelerinin eritilmesini sa (lar
Tekrek pHT16.2-7.4, opt: 6.8
Salg(lanan g« nle k te kre k miktar(11 L
Tekre k kar[jTk olarak salglan(i TDMRK BETUAIVE KAKALLIR]
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Gaga, cene ve diller yardilyla beslenme

O Diller kesmek, parcalamak ve 6[litmek
amac/(yla farkl(Teékilde gelilmiCtir

0 Kesici diller 6zellikle Rodentia ve
Lagomorphalda gelitiifir. Fillerde
kesici diller, bir cift uzun sivri fil dillerine
modifiye olmulur.

o Képek dilleri Carnivoralda, Insectivorala
ve Primatlarda delik agma ve koparma
ilevi icin kama [eklini aim i@ Yabani
domuzlarda ve Pinnipedialda képek
dilleri, fil difleri gibi uzam Mve silah
olarak kullan(IIf

o Artiodactylalda (Cift toynakl(lar),
Perissodactyla (Tek toynaklar) ve
hortumlu memelilerde 6Ciitme ifleminde
kullanan az(diller, en kompleks

Ozefagus

Farinks ile mide arasmda |
yer alive yaklajCk 25 ct |
uzunluCundad(®. | /
Fonksiyonu, yutulan bes ( |
maddelerini mideye f
iletmektir.

Primer ve sekonder
peristaltik hareketler yar
Primer peristaltik
hareketler, yutma ile

baij lar, yer , ekimi ile
devam eder.

Sekonder peristaltik
hareketler, " zefagusun
intrinsik sinir all rol oyn:

R
| | A \_1 Y
i . i}
| L ' W b !
FUTLLAN LOKMAHIN UZEFAFUS BYLNCA RARERET]
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olan(dlr
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Omurgalll ve omurgas(Z hayvanlarda
mide ve barsaklar olmak Uzere iki ana
bolgeye ayr(lIr.
Gok sarflam ve kuwvetli kaslkiip veya
kese [eklindeki tek gozli mide karnivor ve
omnivorlar icin karakteristiktir
Boceklerde mide yerine gastrik bez
denilen KkBM enzim salglayan ve
fagositoz yapan hiicrelerden olufir.
Baz[lkullarda da kaslardan oluCmuCl bir
tallk bulunur
Gok gozlii midelere geyik, ziirafa, bizon,
Koyun ve inek gibi ickembeli hayvanlarda
gorilir.
CiChemeden yutulan kSmen sindirilmi
besinler midenin ilk kSminda
mikroorganizmalar taraf Mdan
mayaland(Rtan sonra_tekrar cithenmek
uzere alza geri getirilir. Bu olaya gevi
getirme denir
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(hce ve kal [ balllrsak

ace balrsak (6 m)
Duedonum
Jejenum
deum

Kalm balrsak (1.5-1.8 m)
Okan kolon
Transversal kolon
aen kolon

[T Y
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[ce balllrsaklara aclian bezler

Pankreas

KaracilCer

Safra kesesi
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Pankreas(n salglar(]

Ds0i

salgiST [ Glukagon

Proteazlar Tripsin, Kimotripsin, Elastaz, Karboksipeptidaz

Enzim Lipazlar Pankreatik lipaz, Fosfolipaz, Lesitinaz
i i ankreatik lipaz, Fosfolipaz, Lesitina:

Pankreatik ~ -amilaz
Nkleazlar

Pankeias
Adla Bucreler
(aseiagon salgiar) — har
Beta hucrelert
Wbkt tinsulin salgilar)
Itortobstar —
hanal
_ meini hiicreler!
Interiobutar — Awmaim sagilar)
= Ven
Pankroas
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Besin maddeleri sindirim sisteminde ne
kadar zaman gegirir

Allz 10-20 saniye
Farinks 1-2 saniye
" zefagus 5-8 saniye
snO 1.3 2.5saat
Mide KatO 3-4 saat
ace ballrsak 3-5 saat
Kal( ballrsak 8-15 saat
Dekum-anes 18-24 saat
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Besinlerin kimyasal par galanmasl]

Sindirilmesi gereken besin maddeleri
Proteinler
YaOar
Karbohidratlar
Sindirilmesine gerek olmayan besin maddeleri
Su
Tuz
Vitaminler
Mineral maddeler
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Karbonhidratlar [t kimyasal par¢alanmasl]

Nij asta ve glikojen gibi polysakkaritler insan ve diler hayvanlarn
besininin Tnemli bir k[Smn[meydana getirir.

Ballar amilaz enzimleri ile hidrolizlenir. Enzimler polysakkaritleri,
disakkaritlere, yani maltoza kadar par, alayabilirse de maltozun iki
moleke I+ arasmdaki balll,t zemez.

Amilazlar nij asta ve glikojendeki alfa glikolitik baClar(jt zd C» halde,
selulozdaki beta glikolitik baClara etki etmez. Fakat bah, e salyango-
zunun sindirim tzsuyu beta glikolidaz enzimi i, erdiCinden sels lozu
hidrolize edebilir.

OmurgalChayvanlar(@ , oCunda amilaz sadece pankreas taraf [dan
salgllan(f. nsan ve bazCmemeli hayvanlarda hem te kre k bezinden hem
de pankreastan salg Tan.
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Karbonhidratlard kimyasal parcalanmasl]

!-mueuupnevnnm :

digest to
Starch, glycogen \\
o-o-e-e-Ee 1
Disaccharides

Amylase

L_ ‘,o Maftose: Sucrase Lactose
(salivary and - - &8 a0
pancreatic) Sn | | |
Maitase Sucrase Lisctase
(intestinal
epithelium)

® e¢ oo

2 glucose 1gucose + 1 glucose +
1 fructose 1 galaciose
Monosaccharides
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Proteinlerin kimyasal par ¢calanmas[]

Polypeptit zincirinin belli bir yerindeki 6zel peptid ballara 6zgii ok saylda
hidrolaz enzimi mevcuttur.
Ektopeptidazlar terminal aminoasitleri peptid zincirine ballayan peptid bafarm0
cozer. Bunlardan karboksipeptidaz aminoasitle zincirin serbest ucundaki
karboksil grubu arasmdaki peptid ballh( ¢bzer. Aminopeptidazlar protein
zincirinde amin grubunun bulunduCu serbest terminal ugtaki aminoasiti
uzakla .
DiCer hidroballar endopeptidazlar tarafffidan goziilir. Mide mukozasMh baz[l
hiicreleri tarafddan salg(lanan pepsin, pankreas taraf Mdan salgIanan tripsin ve
kimotripsin endopeptidaz olmakla beraber, gozilecek peptid ballhn yanlarfda
bulunan aminoasitler bak [mmdan farkl 0k gosterir.

Pepsin, fenilalanin ve triozine;

tripsin, arjinin ve lisine;

kimotripsin ise |6zin, metionin, triozin, fenialanin ve triptofana yakn ballarozer.
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Proteinlerin Kimyasal Par ¢alanmas[]

arie

protein

b
chguets imernad
epree boreie

kiigtk plolipeptit

“-' ==
R R =)

i . o
amino asit I
File-eetml  [hale-e-e-efoo
P
L Enterokinaz i Cpupacie
Tripsinojen Tipan  Trypsin intestinal o | intestinal

lumen mrmes | epithelium

Kimotripsinojen ", Kimotripsin
Prokarboksipeptidaz T"S" _, Karboksipeptidaz

e
i
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Proteinlerin Kimyasal Par ¢alanmasJ

Pepsin, tripsin ve kimotripsin giiclii proteolitik enzimlerdir. Salg Tand larCdokular
icin 6nemli bir tehlike oluGururlar.

Bunun icin inaktif molekdileri olan pepsinojen, tripsinojen ve kimotripsinojen
halinde salgTanfar.

Sindirim sistemi iginde 6nce molekilin etken enzim ve etken olmayan k 3ma
ayrllmas(idan sonra etkinlik sa danl(t.

42500 molekill allHMindaki pepsinojen, yiksek H iyonu yoCunluClinda molekiil
allyI 34500 olan aktif pepsine gevrilir.

Tripsinojen, barsak bezleri taraffdan salgllanan enterokinaz ya da tripsinin
kendisi taraffidan aktif tripsine; kimotripsinojen ise tripsin ile aktif kimotripsine
doénuciurdlar.

Tripsinojen ve Ki ipsinojeni 1 pi , ek bir tedbir olarak rastlant [
sonucu pankreasta olulabilecek tripsin molekiline ballanarak onu etkisiz
birakan tripsin engelleyici olarak bilinen kigiik bir protein daha salg Tar.
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Yalarn Kimyasal Pargalanmas[]

YaOar@ sindirimi, gliserin ve yall asidi arasdaki bala etkileyen
esterazlar tarafddan katalizlenerek ya[l asitleri ve monogliseritlere
parcalan(m.

Memeli hayvanlarda lipaz, pankreas taraf@dan salglan(.

Proteazlarda olduCu gibi lipaz suda ¢dzunduCii halde etkilediCi maddeler
suda ¢oziinmez. Bundan dolayClipaz enzimi yall damlas@@ yiizeyine
etki edebilir.

Safra tuzlarl] yizeye etki eden maddeler oldu (i igin yallard yizey
gerilimini azaltarak cok kiiglik pargalara béler.

Btylece lipaz etkileyecel ytizeyler genilletilerek yalar®m sindirimi
art(Aln.
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Yalarln Kimyasal Pargalanmas[

Emilim

AAAAAAAA
Hydrophilic side
smnccsistes with water IVAAAAAAA
Prostur
sicle chain

i T
e sk ,.,_,.,“.,W
B N T
Hycrophobic sido | ANAAAAAA
AnEOciales wilh lipicds W *
ANAAAAAA

Bilo aafts coat lipids 1o make Diglyesride
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Proteinler ~aminoasitlere,  karbon -
hidratlar monosakkaritlere, yallar ise
yal asitleri ve gliserine
par, aland&tan sonra Ve cut
tarafdan emilebilir.

Besinlerin sindirim < re nlerinin ve cut
dokularna allmasma emilim denir.

Emilim mekanizmas@n en gelij mij
i ekli memelilerde gtreler.

Sindirim be te n sindirim yolu boyunca
ger, eklejirken emilim en , ok
mideyle ane s aras[fda kalan
kiSihda ger, eklejir.
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Midede emilim

Midedeki emilim pek
tnemli olmasa da

aj alldaki maddeler mide
duvarltarafdan emilir.

Alkol ve alkolde
eriyebilen maddeler,

Mineral maddeler
Basit j ekerler

Suda eriyebilen
vitaminler

Su
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[hce balllisaklarm emilim ylzeyi
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Karbonhidratlar @ emilimi

Disaccharidases on brush border

Bload Calls lining Intestingl

Na*/K*-ATPase creates an intusting lisman

electrochemlc_al Na* gradient BUTe LT

across the apical membrane

Glucose and galactose are Ghacoss of

absorbed via secondary active alaciase .__.':‘"mw“

transport (SGLT1) and diffuse ou ']

- . : et ATP Ha*

the apical side via GLUT2 it o -

transponér , . e + - o Friicions

Fructose is absorbed via a carriel

protein (GLUT 5) on the apical GLUTS

membrane by facilitated diffusion

and then into the blood via

GLUT2 Basakateral '

mavomane | T tabeans
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Proteinlerin emilimi

Aminopeptidases on brush "W"u iy SRR om
borderpdggrade proteins into £ Ugfs b L

small peptides and amino . M a
acids

Dipeptides and tripeptides
may be transported into the
intestinal cell by a carrier
(PEPT1) and then digested
by intracellular peptidases
into amino acids

Small peptides can be
absorbed by transcytosis
Amino acids are absorbed
by secondary active
transport at the apical

membrane and diffuse into
capillaries on the basolateral LT

side
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Y aarm emilimi

Y alarm emilimi

Fat (monoglycerides + fatty
acids) in micelles diffuse through
the brush border membrane

Monoglycerides and fatty acids
are re-synthesized into
triglycerides which are coated
with a layer of lipoproteins to form
achylomicron

Chylomicrons are packaged into
secretory vesicles and released
into the interstitial fluid

Vesicles enter central lacteal then

re-enter circulation (bypasses
hepatic portal system)

= ™
dw o2 E

- pra— E( gEE ‘;_‘
25 LB 3
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VE

=
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37 33 |-
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it 52 g |
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TASLARIN EMILIMI __-g_
2 ooll.n- g
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[Mce balllisakta geri emilim

Sindirim Urdnlerinin tallhih[TJkan

Bu yolla
Su,
Tuzlar
K(sa zincirli yaar,
Monosakkaritler
Aminoasitler

Besin bakmmdan zengin kan barsak venalar Cile toplan(t. Bu damarlar
birle[érek hepatit portal vena’y[blulfurur ve tall&I triinlerle karaciCere
girer

KaracilCerde glikozun fazlas[glikojen [eklinde depolanx

Bu [ekilde [&ker miktarCayarlanm(@kan, hepatit vena ile kalbe ulamas(
icin poeterior vena cavalya verilir
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Sindirim Urtnlerinin tallhth(lenf

Bu yolla bilhassa ya[lar emilir
Yalasitleri ve monogliseritler incebarsak hiicreleri tarafndan emilir.

Bu hicrelerde tekrar trigliseritlere sentezlenir ve lipoprotein ile kaplanarak
kilomikron oluCur

Bunlar daha sonra lenf damarlar (A verilir. Lenf k(Ical damarlarCa[][eklinde doku
hiicrelerini  kulatlr. Bunlar birlelérek buyik lenf damarlar@l oluliururlar
Ceperlerinde diiz kas bulunan lenf damarlar Csponton, ritmik kas(Imalar ile lenfi
iceriye dolru hareket ettirilir. Lenf damarlarJigindeki kapakcklar lenfin geri
akmasmUengeller. Ozellikle barsak lenf damarlarmda aktif ritmik kasImalar
gordldr.

Lenf damarlarUbirleerek iki biytk lenf damar@Cmeydana getirir. Bunlardan
birisi Ductus thoracius, dileri Ductus dexter[dir. Ductus thoracius viicudun alt
bolgesinin lenfini ve intestinal lenfi, sol subclavia vena ile jugular venalhn
birle[fili yerde precavalya verir.
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Sindirim Urtnlerinin tallhrn(

- =
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1
i
LN -
Fen]
]
e
-
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Sindirim Grtnlerinin tallhth[
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Bol@ltlm sistemi

Bolalth

¥ Sindirim sistemi artRlar(]
herhangi bir ve cut he cresine
girmedii ve hecre
metabolizmasfha katImad I
i, in metabolik artk delildir.

= Bojalti, artlk ve cutta
kullanma imkan Chulunmayan
maddelerin dolajCin sistemi ile
he crelerden uzaklaj timlmas(d(rn
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Bolalth

® CO, ve suyla oksitlenebilen bir

g > ) [ ez aate
aminoasitin amino grubu
konsantrasyonunun artmas [(toksik e [
etkinin y« kselmesine neden olur.
.
™ Bunu engellemek i, in amin grubu )
ve cutta atllmalCveya baj ka T
aminoasitin sentezinde s 1
kullanmal(@. = =
= At amin gruplar ((Nitrojen % & r
boj alt() = ¥
= Amonyak e e R T
. re e
o Aow
E  rik asit ) :I e
o T
i eklinde at(lIf. A TR
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Memeli bolaltn sisteminin ievleri Hayvanlarda Gor tilen Bol&ltin Organlar [

¥ Regulates:
B Osmolarity
+ Total body water
! Volume of extracellular fluid Kontrakil kofullar Protozoa: Ciliata: Silliler
+ Cell volume (osmotic pressure) N
- . - Plathelminthes: Yass[solucanlar;
B |Individual ions Protonefridium .
Nemathelminthes: Yuvarlak solucanlar
= Acid-base balance
® Eliminates: Nefridiumlar Annelida: HalkalCsolucanlar
® Metabolic waste products Anten Bezi Crustacea (Malacostraca)
 Urea Maksil Bezi Arthropoda: Crustacea (Entomostraca)
* Uric acid Koksa Bezi Eklembacakl Tar Chelicerata
'+ Creatinin (from muscle) - N
® Foreign chemicals Malpigi te pleri Insecta (Btcekler)
* Drugs, pesticides, food Btbrekler Chordata: Omurgalllar
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Y asslve yuvarlak solucanlarda bolaltn Yasslve yuvarlak solucanlarda bol@ltm

Yass[l solucanlarda  (Plathelminthes),
Hortumiu solucanlarda (Nemertini),
Tekerlekli hayvanlar (Rotatoria) ve Karn(J

Yuvarlak solucanlarda
(Nemathelminthes) , kanal@
birlej mesi ile olujmuj H harfi

kCsolucanlar (Gastrotrichia)da rastlan

Bu sistem genellikle ve cut boyunca uzanan

iki veya daha fazla sayda dallanm[j

boyuna tubs llerden oluj muij tur.

Planarya ve yakm akrabalar [Ada

(Turbeleria) bu tubs ller birka, ke k por ile

Ve cut ye zeyine a, M KaraciCer

kelebeklerinde (Trematoda) ise tubs ller

dijarlya a,fan beyek bir idrar torbasO
oluj turmak « zere birlej ir.

jeklinde bir bojaltih sistemi
bulunur.

Vecudun sal ve solunda
uzanan iki kanal fn tarafta
enine bir kanalla birlejir ve bu
enine kanaldan k(sa bir boj altm
kanal(] ventral olarak boj altiin
poru ile alkz@ gerisinden diarC

N ) ) a, I
Bu sistemin en ftnemli kiSmOtube llerin yan
dallarm ucunda yer alan bir, ok ampul
benzeri alev he creleridir.
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Halkal Colucanlarda bol&ltin Nefridiumlar (Annelida: Halkal (solucanlar)

Tentake latlarda (Tentaculata) rastlan(It. " Tipik bir nefridium;
= Alev hecreleri sistemi «renleri yalnZca doku sSMdan toplar, ,» nke ® Ucu a & sili huni
bunlar dolajCim sistemi olmayan hayvanlarda ijlev yapar. i eklinde ! bir nefrostom Hfriclyurmun silitunis
® Her bir segment dolrudan doCruya djarCh, dan ve nefridium adCverilen (Protonefridiumlar@ alev inarazten; halh v b
it ift bo ot I :
bir , ift boj altln organ(a sahiptir. - T
! 9 P he crelerine Kar Ok ‘ il
gelen),
= Bundan ayrllan kQrmi0
bir tube |,
E Tubelen i, eriini
bojaltt[ genijlemij bir —
idrar torbasCve Bopakes | syl
| iz Hssepiment
Cllcing = materyallerin idrar
\ Rl torbasmdan dfarCatldm
Nepleatoer bir nefridiyopor i, erir.
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