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ORGANLAR ve S � STEMLER
II
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Sindirim sistemi
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Sindirim Sisteminin Fonksiyonlar �
 Besin maddelerinin al �nmas�
 Çi� neme ve yutmaya elveri ¡ li hale getirilmesi
 Yutma
 Salg�
 Kar�¡ t�rma ve besin maddelerinin hareketi
 Mekanik ve kimyasal parçalanma
 Geri emilim
 Art�klar�n uzakla¡ t�r�lmas�
 Ayr�ca sindirim sonucu özellikle proteinlerin, besini t üketen

organizmaya olan antijenik etkisi giderilir. Organizmaya gerekli
olmayan ya da zararl � maddelerin al �nmamas�, e� er al�nm�� ise d�� ar�
at�lmalar� da sindirim sisteminin g örevidir. Bu aç�dan iç ortam�n
de� i� mez tutulmas �nda organizmay � koruyucu bir etkinli � e de sahiptir.
Bu yönüyle iç ve d�� ortam aras�nda güvenilir bir s�n�r olu� turur.
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Beslenme ve Sindirim

 Canl�lar�n hayatsal faaliyetlerini devam ettirebilmek i çin gerekli besin
maddelerinin (protein, ya � , karbohidrat, mineral madde, su ve vitamin)
d�� ar�dan al�nmas� i� lemine � beslenme� ad� verilir.

 Heterotrof canl�lar olan hayvanlar haz �r besin maddelerine ihtiya ç
duyarlar.

 Besin maddeleri †ncelikle sindirmelidir. Bu i� lem büyük besin
moleküllerinin hücre membranlar�ndan geçebilecek küçüklükteki basit
bile� iklere hidrolizini katalizleyen özel enzimlerle yap �lan kompleks bir
i� lemdir.

Örne� in, uzun zincirli bir polisakkarit olan ni� asta, daha küçük olan
disakkaritlere ve monosakkaritlere,
Proteinler polipeptitlere sonra tripeptitlere ve aminoasitlere,
Ya� lar ise ya� asidi ve gliserine hidrolize edilir.

Hidroliz olay � ile parçalanan besinin birine H + iyonu, di� erine ise OH -

iyonu ilave olur.

Aral�k 08 Dr. Hasan KO� 5

Genel Sindirim Tipleri

 H• cre i‚ i sindirim
 S• ngerler (Porifera)

 Hidra ve Med• zler
(Cnidaria)

 L†kositler (Chortada)

 H• cre d�¡� sindirim
 ” r• mcek ve akrepler

(Arthropoda)
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Sindirim kanal�nda sindirim
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Sindirim kanal�

 Sindirim kanal�n�n b†lgeleri
 A�� z
 Farinks
 Ösofagus
 Mide
 ¿nce ba�� rsak
 Kal�n ba�� rsak
 Anüs

 Salg� bezleri
 Tükrük bezleri
 Mide bezleri
 Pankreas
 Karaci� er
 ¿ntestinal bezler
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mouth, oral cavity,
pharynx, teeth, tongue

and salivary glands
esophagus and stomach

small
intestine

large intestine (colon),
rectum and anus
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�nsan�n sindirim sistemi
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Tükrük

1. Parotit (kulak alt�) t• kr• k bezi:
 Ser†z, sulu salg�
 Besin maddelerinin �slat�lmas�
 Asidin n†tralle¡ tirilmesi
 a-amilaz i‚ erir

2. Sublingual (dil alt�) t• kr• k bezi:
� Mukoz tipte (m• sin)
 Besin maddelerinin kayganla¡ mas�n�

sa� lar
 Yutmay� kolayla¡ t�r�r

3. Submandibular (‚ ene alt�) t• kr• k bezi:
� Kar�¡� k tipte salg�
 Besin maddelerinin eritilmesini sa � lar

T• kr• k pH �̂: 6.2-7.4, opt: 6.8
Salg�lanan g• nl• k t• kr• k miktar�: 1 L

T• kr• k kar�¡� k olarak salg�lan�r.



3

Aral�k 08 Dr. Hasan KO� 13

Gaga, çene ve di� ler yard�m�yla beslenme

� Di� ler kesmek, parçalamak ve ö� ütmek
amac�yla farkl� � ekilde geli� mi� tir.

� Kesici di� ler özellikle Rodentia ve
Lagomorpha�da geli�mi� tir. Fillerde
kesici di� ler, bir çift uzun sivri fil di � lerine
modifiye olmu� tur.

� Köpek di� leri Carnivora�da, Insectivora�a
ve Primatlarda delik açma ve koparma
i� levi için kama � eklini alm�� t�r. Yabani
domuzlarda ve Pinnipedia�da köpek
di� leri, fil di� leri gibi uzam�� ve silah
olarak kullan�l�r.

� Artiodactyla�da (Çift toynakl�lar),
Perissodactyla (Tek toynakl�lar) ve
hortumlu memelilerde ö� ütme i� leminde
kullan�lan az� di� ler, en kompleks
olan�d�r.
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Özefagus

 Farinks ile mide aras�nda
yer al�r ve yakla¡� k 25 cm
uzunlu� undad�r.

 Fonksiyonu, yutulan besin
maddelerini mideye
iletmektir.

 Primer ve sekonder
peristaltik hareketler yapar.
Primer peristaltik
hareketler, yutma ile
ba¡ lar, yer ‚ ekimi ile
devam eder.

 Sekonder peristaltik
hareketler, ” zefagusun
intrinsik sinir a�� rol oynar.
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Sindirim bölgesi

 Omurgal� ve omurgas �z hayvanlarda
mide ve barsaklar olmak üzere iki ana
bölgeye ayr�l�r.

 Çok sa� lam ve kuvvetli kasl � küp veya
kese � eklindeki tek gözlü mide karnivor ve
omnivorlar için karakteristiktir.

 Böceklerde mide yerine gastrik bez
denilen k�s�m enzim salg �layan ve
fagositoz yapan hücrelerden olu� ur.

 Baz� ku� larda da kaslardan olu� mu� bir
ta� l�k bulunur.

 Çok gözlü midelere geyik, zürafa, bizon,
koyun ve inek gibi i� kembeli hayvanlarda
görülür.

 Çi� nemeden yutulan k �smen sindirilmi�
besinler midenin ilk k �sm�nda
mikroorganizmalar taraf �ndan
mayaland�ktan sonra tekrar çi� nenmek
üzere a� za geri getirilir. Bu olaya gevi �
getirme denir.
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�nce ve kal�n ba�� rsak

 ¿nce ba�� rsak (6 m)
 Duedonum
 Jejenum
 ¿leum

 Kal�n ba�� rsak (1.5-1.8 m)
 � �kan kolon
 Transversal kolon
 ¿nen kolon
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�nce ba�� rsaklara aç�lan bezler

 Pankreas

 Karaci� er

 Safra kesesi
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Pankreas�n salg�lar�

Pankreatik lipaz, Fosfolipaz, Lesitinaz

Tripsin, Kimotripsin, Elastaz, Karboksipeptidaz

Pankreatik ˘ -amilaz
N� kleazlar

Lipazlar

Proteazlar

Enzim
salg�s�

Glukagon
�ns� linHormon

salg�s�:
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Besin maddeleri sindirim sisteminde ne
kadar zaman geçirir

Kat�

S�v�

18-24 saat� ekum-an• s

8-15 saatKal�n ba�� rsak

3-5 saat¿nce ba�� rsak

3-4 saat

1.3 ˙ 2.5 saat
Mide

5-8 saniye” zefagus

1-2 saniyeFarinks

10-20 saniyeA�� z

Ge� en s� reB� lge
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Besinlerin kimyasal parçalanmas�

 Sindirilmesi gereken besin maddeleri
 Proteinler
 Ya� lar
 Karbohidratlar

 Sindirilmesine gerek olmayan besin maddeleri
 Su
 Tuz
 Vitaminler
 Mineral maddeler
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Karbonhidratlar�n kimyasal parçalanmas�

 Ni¡ asta ve glikojen gibi polysakkaritler insan ve di� er hayvanlar�n
besininin †nemli bir k�sm�n� meydana getirir.

 Ba� lar amilaz enzimleri ile hidrolizlenir. Enzimler polysakkaritleri,
disakkaritlere, yani maltoza kadar par ‚ alayabilirse de maltozun iki
molek• l• aras�ndaki ba�� ‚† zemez.

 Amilazlar ni¡ asta ve glikojendeki alfa glikolitik ba� lar� ‚† zd• � • halde,
selulozdaki beta glikolitik ba� lara etki etmez. Fakat bah ‚ e salyango-
zunun sindirim †zsuyu beta glikolidaz enzimi i‚ erdi� inden sel• lozu
hidrolize edebilir.

 Omurgal� hayvanlar�n ‚ o� unda amilaz sadece pankreas taraf �ndan
salg�lan�r. ¿nsan ve baz� memeli hayvanlarda hem t• kr• k bezinden hem
de pankreastan salg�lan�r.
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(intestinal
epithelium)

(salivary and
pancreatic)

Karbonhidratlar�n kimyasal parçalanmas�
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Proteinlerin kimyasal parçalanmas�

 Polypeptit zincirinin belli bir yerindeki özel peptid ba� lar�na özgü çok say�da
hidrolaz enzimi mevcuttur.

 Ektopeptidazlar terminal aminoasitleri peptid zincirine ba� layan peptid ba� lar�n�
çözer. Bunlardan karboksipeptidaz aminoasitle zincirin serbest ucundaki
karboksil grubu aras �ndaki peptid ba�� n� çözer. Aminopeptidazlar protein
zincirinde amin grubunun bulundu � u serbest terminal uçtaki aminoasiti
uzakla� t�r�r.

 Di� er hidroba� lar endopeptidazlar taraf�ndan çözülür. Mide mukozas�n�n baz�
hücreleri taraf�ndan salg�lanan pepsin, pankreas taraf �ndan salg�lanan tripsin ve
kimotripsin endopeptidaz olmakla beraber, çözülecek peptid ba�� n�n yanlar�nda
bulunan aminoasitler bak �m�ndan farkl�l�k gösterir.

 Pepsin, fenilalanin ve triozine;

 tripsin, arjinin ve lisine;

 kimotripsin ise lözin, metionin, triozin, fenialanin ve triptofana yak�n ba� lar� çözer.
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Proteinlerin Kimyasal Parçalanmas�

intestinal
lumen

intestinal
epithelium

protein

küçük polipeptit

amino asit

Tripsinojen Trypsin

Kimotripsinojen Kimotripsin

Prokarboksipeptidaz KarboksipeptidazTripsin

Tripsin

Enterokinaz

Tripsin
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Proteinlerin Kimyasal Parçalanmas�

 Pepsin, tripsin ve kimotripsin güçlü proteolitik enzimlerdir. Salg �land�klar� dokular
için önemli bir tehlike olu � tururlar.

 Bunun için inaktif molekülleri olan pepsinojen, tripsinojen ve kimotripsinojen
halinde salg�lan�rlar.

 Sindirim sistemi içinde önce molekülün etken enzim ve etken olmayan k �sma
ayr�lmas�ndan sonra etkinlik sa � lan�r.

 42500 molekül a�� rl��� ndaki pepsinojen, yüksek H iyonu yo � unlu� unda molekül
a�� rl��� 34500 olan aktif pepsine çevrilir.

 Tripsinojen, barsak bezleri taraf �ndan salg�lanan enterokinaz ya da tripsinin
kendisi taraf�ndan aktif tripsine; kimotripsinojen ise tripsin ile aktif kimotripsine
dönü� türülür.

 Tripsinojen ve kimotripsinojeni salg�layan pankreas, ek bir tedbir olarak rastlant �
sonucu pankreasta olu � abilecek tripsin molekülüne ba� lanarak onu etkisiz
b�rakan tripsin engelleyici olarak bilinen küçük bir protein daha salg �lar.
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Ya� lar�n Kimyasal Parçalanmas�

 Ya� lar�n sindirimi, gliserin ve ya � asidi aras�ndaki ba� a etkileyen
esterazlar taraf�ndan katalizlenerek ya � asitleri ve monogliseritlere
parçalan�r.

 Memeli hayvanlarda lipaz, pankreas taraf �ndan salg�lan�r.

 Proteazlarda oldu� u gibi lipaz suda çözündü� ü halde etkiledi� i maddeler
suda çözünmez. Bundan dolay � lipaz enzimi ya� damlas�n�n yüzeyine
etki edebilir.

 Safra tuzlar�, yüzeye etki eden maddeler oldu � u için ya� lar�n yüzey
gerilimini azaltarak çok küçük parçalara böler.

 B†ylece lipaz�n etkileyece � i yüzeyler geni� letilerek ya � lar�n sindirimi
art�r�l�r.
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Ya� lar�n Kimyasal Parçalanmas�
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Emilim

 Proteinler aminoasitlere, karbon -
hidratlar monosakkaritlere, ya� lar ise
ya� asitleri ve gliserine
par‚ aland�ktan sonra v• cut
taraf�ndan emilebilir.

 Besinlerin sindirim • r• nlerinin v• cut
dokular�na al�nmas�na emilim denir.

 Emilim mekanizmas�n�n en geli¡ mi¡
¡ ekli memelilerde g†r• l• r.

 Sindirim b• t• n sindirim yolu boyunca
ger‚ ekle¡ irken emilim en ‚ ok
mideyle an• s aras�nda kalan
k�s�mda ger‚ ekle¡ ir.
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Midede emilim

 Midedeki emilim pek
†nemli olmasa da
a¡ a�� daki maddeler mide
duvar� taraf�ndan emilir.

 Alkol ve alkolde
eriyebilen maddeler,

 Mineral maddeler
 Basit ¡ ekerler
 Suda eriyebilen

vitaminler
 Su
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�nce ba�� rsaklar�n emilim yüzeyi
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 Disaccharidases on brush border

 Na+/K+-ATPase creates an
electrochemical Na+ gradient
across the apical membrane

 Glucose and galactose are
absorbed via secondary active
transport (SGLT1) and diffuse out
the apical side via GLUT2
transporter

 Fructose is absorbed via a carrier
protein (GLUT 5) on the apical
membrane by facilitated diffusion
and then into the blood via
GLUT2

Karbonhidratlar�n emilimi

Aral�k 08 Dr. Hasan KO� 32

Proteinlerin emilimi

 Aminopeptidases on brush
border degrade proteins into
small peptides and amino
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
side
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Ya� lar�n 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
a chylomicron

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

 Vesicles enter central lacteal then
re-enter circulation (bypasses
hepatic portal system)

Aral�k 08 Dr. Hasan KO� 34

Ya� lar�n emilimi

Aral�k 08 Dr. Hasan KO� 35

�nce ba�� rsakta geri emilim
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Sindirim ürünlerinin ta�� n�m� � kan

 Bu yolla
 Su,
 Tuzlar,
 K�sa zincirli ya� lar,
 Monosakkaritler
 Aminoasitler

 Besin bak�m�ndan zengin kan barsak venalar � ile toplan�r. Bu damarlar
birle� erek hepatit portal vena ŷ� olu� turur ve ta�� d��� ürünlerle karaci� ere
girer.

 Karaci� erde glikozun fazlas � glikojen � eklinde depolan �r.
 Bu � ekilde � eker miktar� ayarlanm�� kan, hepatit vena ile kalbe ula � mas�

için poeterior vena cava�ya verilir.
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Sindirim ürünlerinin ta�� n�m� � lenf

 Bu yolla bilhassa ya � lar emilir.

 Ya� asitleri ve monogliseritler incebarsak hücreleri taraf�ndan emilir.

 Bu hücrelerde tekrar trigliseritlere sentezlenir ve lipoprotein ile kaplanarak
kilomikron olu� ur.

 Bunlar daha sonra lenf damarlar �na verilir. Lenf k �lcal damarlar� a� � eklinde doku
hücrelerini ku� at�r. Bunlar birle � erek büyük lenf damarlar �n� olu� tururlar.
Çeperlerinde düz kas bulunan lenf damarlar � sponton, ritmik kas�lmalar ile lenfi
içeriye do� ru hareket ettirilir. Lenf damarlar � içindeki kapakç�klar lenfin geri
akmas�n� engeller. Özellikle barsak lenf damarlar �nda aktif ritmik kas�lmalar
görülür.

 Lenf damarlar� birle� erek iki büyük lenf damar�n� meydana getirir. Bunlardan
birisi Ductus thoracius, di� eri Ductus dexter�dir. Ductus thoracius vücudun alt
bölgesinin lenfini ve intestinal lenfi, sol subclavia vena ile jugular vena�n�n
birle� ti� i yerde precava�ya verir.
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Sindirim ürünlerinin ta�� n�m�
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Sindirim ürünlerinin ta�� n�m�

Bo� alt�m sistemi
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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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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. Aral�k 08 Dr. Hasan KO� 44

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 solucanlarProtonefridium

Protozoa: Ciliata: SillilerKontraktil kofullar

Hayvan GrubuBo¡ alt�m Organlar�
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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) d̂a 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.




