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Sindirim Sisteminin Fonksiyonlari

Besin maddelerinin alinmasi

(igneme ve yutmaya elverisli hale getirilmesi
Yutma

Salg1

Karigtirma ve besin maddelerinin hareketi
Mekanik ve kimyasal par¢alanma

Geri emilim

Artiklarin uzaklastirilmasi

Ayrica sindirim sonucu 0zellikle proteinlerin, besini tiiketen
organizmaya olan antijenik etkisi giderilir. Organizmaya gerekli
olmayan ya da zararli maddelerin alinmamasi, eger alinmis ise disar1
atilmalar1 da sindirim sisteminin gorevidir. Bu agidan i¢ ortamin
degismez tutulmasinda organizmay1 koruyucu bir etkinlige de sahiptir.

Bu yoniiyle i¢ ve dis ortam arasinda giivenilir bir sinir olusturur.
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Beslenme ve Sindirim

Canlilarin ha?latsal faaliyetlerini devam ettirebilmek icin gerekli
besin maddelerinin CFrotein, ya g, karbohidrat, mineral madde,
su ve vitamin) disaridan alinmasi islemine “beslenme” adi verilir.

Heterotrof canlilar olan hayvanlar hazir besin maddelerine
ihtiyac duyarlar.

Besin maddeleri oncelikle sindirmelidir. Bu islem biiyiik besin
molekillerinin hiicre membranlarindan gecebilecek

kiicukliikteki basit bilesiklere hidrolizini katalizleyen ozel
enzimlerle yapilan kompleks bir islemdir.

= Ornegin, uzun zincirli bir polisakkarit olan nisasta, daha kiiciik
olan disakkaritlere ve monosakkaritlere,

= Proteinler polipeptitlere sonra tripeptitlere ve aminoasitlere,

= Yaglar ise yag asidi ve gliserine hidrolize edilir.
Hidroliz olay1 ile parcalanan besinin birine H+ iyonu, digerine
ise OH- iyonu ilave olur.



Genel Sindirim Tipleri

Hiicre ici sindirim
= Stingerler (Porifera)

= Hidra ve Mediizler (Cnidaria)
= Lokositler (Chortada)

Hiicre dis1 sindirim
= Oriimcek ve akrepler (Arthropoda)



Sindirim kanali

Sindirim kanalinin bolgeleri
= Agiz

= Farinks

= Osofagus

= Mide

Ince bagirsak

Kalin bagirsak

= Anus

Salgi bezleri

= Tukrik bezleri
= Mide bezleri

= Pankreas

= Karaciger

= Intestinal bezler



Insanin sindirim sistemi
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TUKRUK

1.Parotit (kulak alt1) tikriik bezi:
= -Seroz, sulu salgi
= Besin maddelerinin islatilmasi
= Asidin notrallegtirilmesi
= a-amilaz igerir
2. Sublingual (dil alt1) tiikriik bezi:
= — Mukoz tipte (musin)
= Besin maddelerinin kayganlasmasini saglar
= Yutmay1 kolaylastirir
3. Submandibular (cene alt1) tiikriik bezi:
= — Karisik tipte salgi
= Besin maddelerinin eritilmesini saglar.
Tukrik pH'1: 6.2-7.4, opt: 6.8
Salgilanan gunlik tikriik miktari: 1 L Tikriik karisik olarak
salgilanir.
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f Gaga, cene ve disler yardimiyla beslenme

Disler kesmek, parcalamak ve 6gtitmek amaciyla farkl: sekilde
gelismistir.
= Kesici disler ozellikle Rodentia ve Lagomorpha'da gelismistir.
Fillerde kesici disler, bir ¢ift uzun sivri fil dislerine modifiye
olmustur.

= Kopek digleri Carnivora’da, Insectivora’a ve Primatlarda delik
acma ve koparma islevi icin kama seklini almistir. Yabani
domuzlarda ve Pinnipedia'da kopek disleri, fil disleri gibi
uzamis ve silah olarak kullanilir.

= Artiodactyla’da (Cift toynaklilar), Perissodactyla (Tek
toynaklilar) ve hortumlu memelilerde 6glitme isleminde
kullanilan az1 disler, en kompleks olanidir.
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Ozefagus

Farinks ile mide arasinda yer alir ve yaklasik 25 cm
uzunlugundadir.

Fonksiyonu, yutulan besin maddelerini mideye iletmektir.
Primer ve sekonder peristaltik hareketler yapar.

Primer peristaltik hareketler, yutma ile baslar, yer cekimi ile
devam eder.

Sekonder peristaltik hareketler, 6zefagusun intrinsik sinir ag1 rol
oynar.
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Sindirim bolgesi

Omurgali ve omurgasiz hayvanlarda mide ve barsaklar olmak tizere iki
ana bolgeye ayrilir.

Cok saglam ve kuvvetli kash kiip veya kese seklindeki tek gozlii mide
karnivor ve omnivorlar i¢in karakteristiktir.

Boceklerde mide yerine gastrik bez denilen kisim enzim salgilayan ve
fagositoz yapan hiicrelerden olusur.

Bazi kuslarda da kaslardan olusmus bir taslik bulunur.

Cok gozlii midelere geyik, ziirafa, bizon, koyun ve inek gibi iskembeli
hayvanlarda goralir.

(Cignemeden yutulan kismen sindirilmis besinler midenin ilk kisminda
mikroorganizmalar tarafindan mayalandiktan sonra tekrar ¢ignenmek
Uzere agza geri getirilir. Bu olaya gevis getirme denir.
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Ince ve kalin bagirsak

Ince bagirsak (6 m)

= Duedonum

= Jejenum

« [leum

Kalin bagirsak (1.5-1.8 m)
= Cikan kolon

= Transversal kolon

= Inen kolon



Ince bagirsaklara acilan bezler

= Pankreas

= Karaciger

= Safra kesesi




Pankreasin salgilari




Besin maddeleri sindirim sisteminde ne

kadar zaman gecirir

Adiz 10-20 saniye

Fannks 1-2 saniye

Ozefagus 5-8 saniye
SV 1.3 - 2.5 saat
Kati 34 saat

Mide

Ince badirsak 3-5 saat

Kalin bagirsak 8-15 saat
Cekum-anis 18-24 saat




Besinlerin kimyasal parcalanmasi

Sindirilmesi gereken besin maddeleri

= Proteinler

= Yaglar

= Karbohidratlar

Sindirilmesine gerek olmayan besin maddeleri
= Su

= Tuz

= Vitaminler

= Mineral maddeler
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Karbohidratlarin kimyasal parcalanmasi

Nisasta ve glikojen gibi polisakkaritler insan ve diger hayvanlarin
besininin 6nemli bir kismini meydana getirir.

Baglar amilaz enzimleri ile hidrolizlenir. Enzimler polisakkaritleri,
disakkaritlere, yani maltoza kadar parcalayabilirse de maltozun iki
molekili arasindaki bagi ¢cozemez.

Amilazlar nisasta ve glikojendeki alfa glikolitik baglar1 cozdigu halde,
seliilozdaki beta glikolitik baglara etki etmez. Fakat bahce
salyangozunun sindirim o6zsuyu beta glikolidaz enzimi icerdiginden
seliilozu hidrolize edebilir.

Omurgali hayvanlarin cogunda amilaz sadece pankreas tarafindan
salgilanir. Insan ve baz1 memeli hayvanlarda hem tiikriik bezinden hem
de pankreastan salgilanir.
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Proteinlerin kimyasal parcalanmasi

Polipeptit zincirinin belli bir yerindeki 6zel peptid baglarina 6zgu cok
sayida hidrolaz enzimi mevcuttur.

Ektopeptidazlar terminal aminoasitleri peptid zincirine baglayan
peptid baglarini ¢ozer. Bunlardan karboksipeptidaz aminoasitle zincirin
serbest ucundaki karboksil grubu arasindaki peptid bagini ¢ozer.
Aminopeptidazlar protein zincirinde amin grubunun bulundu gu
serbest terminal uctaki aminoasiti uzaklastirir.

Diger hidrobaglar endopeptidazlar tarafindan ¢ozilir. Mide
mukozasinin bazi hiicreleri tarafindan salgilanan pepsin, pankreas taraf
indan salgilanan tripsin ve kimotripsin endopeptidaz olmakla beraber,
¢oziilecek peptid baginin yanlarinda bulunan aminoasitler bakimindan
farklilik gosterir.

= Pepsin, fenilalanin ve triozine;

= tripsin, arjinin ve lisine;

= kimotripsin ise 10zin, metionin, triozin, fenialanin ve triptofana
yakin baglari ¢ozer.
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Proteinlerin Kimyasal Parcalanmasi

protein
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Proteinlerin Kimyasal Parcalanmasi

Pepsin, tripsin ve kimotripsin gii¢lii proteolitik enzimlerdir.
Salgilandiklar1 dokular i¢cin 6nemli bir tehlike olustururlar.

Bunun i¢in inaktif molekiilleri olan pepsinojen, tripsinojen ve
kimotripsinojen halinde salgilanirlar.

Sindirim sistemi icinde once molekiiliin etken enzim ve etken olmayan
kisma ayrilmasindan sonra etkinlik saglanir.

42500 molekiil agirligindaki pepsinojen, yiiksek H iyonu yogunlugunda
molekil agirlig1 34500 olan aktif pepsine cevrilir.

Tripsinojen, barsak bezleri taraf indan salgilanan enterokinaz ya da
tripsinin kendisi tarafindan aktif tripsine; kimotripsinojen ise tripsin
ile aktif kimotripsine donusturilir.

Tripsinojen ve kimotripsinojeni salgilayan pankreas, ek bir tedbir
olarak rastlant1 sonucu pankreasta olusabilecek tripsin molekiiliine
baglanarak onu etkisiz birakan tripsin engelleyici olarak bilinen k ti¢tik
bir protein daha salgilar.
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Yaglarin Kimyasal Parcalanmasi

Yaglarin sindirimi, gliserin ve ya g asidi arasindaki baga etkileyen
esterazlar tarafindan katalizlenerek ya § asitleri ve monogliseritlere
parcalanur.

Memeli hayvanlarda lipaz, pankreas tarafindan salgilanir.

Proteazlarda oldugu gibi lipaz suda ¢oziindiigti halde etkiledigi
maddeler suda ¢oziinmez. Bundan dolayi lipaz enzimi yag damlasinin
yuzeyine etki edebilir.

Safra tuzlar, ylizeye etki eden maddeler oldu gu i¢in yaglarin ylizey
gerilimini azaltarak cok kiiciik parcalara boler.

Boylece lipazin etkileyecegi ylizeyler genisletilerek yaglarin sindirimi
artirilir.



Yaglarin Kimyasal Parcalanmasi
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Emilim

Proteinler aminoasitlere, karbohidratlar monosakkaritlere,
yaglar ise yag asitleri ve gliserine parcalandiktan sonra
vucut tarafindan emilebilir.

Besinlerin sindirim urunlerinin viucut dokularina
alinmasina emilim denir.

Emilim mekanizmasinin en gelismis sekli memelilerde
gorulir.
Sindirim biitiin sindirim yolu boyunca gerceklesirken

emilim en ¢ok mideyle antis arasinda kalan kisimda
gerceklesir.
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Midede Emilim

Midedeki emilim pek onemli olmasa da asagidaki maddeler
mide duvari tarafindan emilir.

Alkol ve alkolde eriyebilen maddeler,
= Mineral maddeler
= Basit sekerler
= Suda eriyebilen vitaminler

= Su



ince bagirsaklarin emilim yizeyi
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Sindirim Urunlerinin tasinimi — kan
Bu yolla

= Su,
= Tuzlar,
= Kisa zincirli yaglar,
= Monosakkaritler
= Aminoasitler
Besin bakimindan zengin kan barsak venalar 1 ile toplanir. Bu damarlar

birleserek hepatit portal vena’y1 olusturur ve tasidigi tirtinlerle
karacigere girer.

Karacigerde glikozun fazlasi glikojen seklinde depolanir.

Bu sekilde seker miktar1 ayarlanmis kan, hepatit vena ile kalbe
ulasmasi icin poeterior vena cava'ya verilir.
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Sindirim urunlerinin tasinimi — lenf

Bu yolla bilhassa yaglar emilir.
Yagasitleri ve monogliseritler incebarsak hticreleri tarafindan emilir.

Bu hiicrelerde tekrar trigliseritlere sentezlenir ve lipoprotein ile
kaplanarak kilomikron olusur.

Bunlar daha sonra lenf damarlar 1na verilir. Lenf kilcal damarlari ag
seklinde doku hiicrelerini kusatir. Bunlar birleserek biiyiik lenf
damarlarini olustururlar.

Ceperlerinde diiz kas bulunan lenf damarlar 1 sponton, ritmik
kasilmalar ile lenfi iceriye dogru hareket ettirilir. Lenf damarlar 1
icindeki kapakciklar lenfin geri akmasini engeller. Ozellikle barsak lenf
damarlar inda aktif ritmik kasilmalar gorilar.

Lenf damarlar birlegerek iki biiytik lenf damarint meydana getirir.
Bunlardan birisi Ductus thoracius, digeri Ductus dexterdir. Ductus
thoracius viicudun alt bolgesinin lenfini ve intestinal lenfi, sol
subclavia vena ile jugular vena’nin birlestigi yerde precava’ya verir.



Sindirim Urdnlerinin tasinimi
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Sindirim Urdnlerinin tasinimi




Bosaltim sistemi
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Bosaltim

Sindirim sistemi artiklar1 herhangi bir
viicut hiicresine girmedigi ve hiicre
metabolizmasina katilmadigi i¢in
metabolik artik degildir.

Bosaltim, artik viicutta kullanilma
imkani bulunmayan maddelerin
dolasim sistemi ile hiicrelerden
uzaklastirilmasidir.
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Bosaltim

CO2 ve suyla oksitlenebilen bir aminoasitin amino grubu
konsantrasyonunun artmasi toksik etkinin ytikselmesine neden
olur.

Bunu engellemek icin amin grubu viicutta atilmali veya baska
aminoasitin sentezinde kullanilmalidir.

Atik amin gruplari (Nitrojen bosaltimi)

= Amonyak
= Ure
= Urik asit seklinde atilir.



Memeli bosaltim sisteminin islevleri

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.
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Hayvanlarda Gorilen Bosaltim Organlari

Kontraktil kofullar Protozoa: Ciliata: Silliler

Plathelminthes: Yassi solucanlar;

Protonefndium Nemathelminthes: Yuvariak solucanlar

Mefndiumlar Annelida: Halkali solucanlar

Anten Bezi Crustacea (Malacostraca)

Maksil Bezi Arthropoda: Crustacea (Entomostraca)
Koksa Bezi Eklembacaklilar | Chelicerata

Malpigi fiipler Insecta (Bocekler)

Bobrekler Chordata: Omurgalilar
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Yassi ve yuvarlak solucanlarda bosaltim

Yass1 solucanlarda (Plathelminthes), Hortumlu solucanlarda
(Nemertini), Tekerlekli hayvanlar (Rotatoria) ve Karni killi solucanlar
(Gastrotrichia)’da rastlanilir.

Bu sistem genellikle vucut boyunca uzanan iki veya daha fazla sayida
dallanmis boyuna tubullerden olugsmustur.

Planarya ve yakin akrabalarinda (Turbeleria) bu tubuller birkac kucuk
por ile vucut yuzeyine acilir. Karaciger kelebeklerinde (Trematoda) ise
tubuller disariya acilan buyuk bir idrar torbasi olusturmak uzere
birlesir.

Bu sistemin en onemli kismi tubullerin yan dallarinin ucunda yer alan
bircok ampul benzeri alev hucreleridir.



Yassi ve yuvarlak solucanlarda bosaltim

Yuvarlak solucanlarda
(Nemathelminthes) uc kanalin
birlesmesi ile olusmus H harfi
seklinde bir bosaltim sistemi
bulunur.

Vucudun sag ve solunda uzanan
iki kanal on tarafta enine bir
kanalla birlesir ve bu enine
kanaldan kisa bir bogaltim kanali
ventral olarak bosaltim poru ile
agzin gerisinden digar1 acilir.



Halkali solucanlarda bosaltim

Toprak solucanlari1 (Annelida), Onikofor (Onichophora) ve
Tentakulatlarda (Tentaculata) rastlanilir. Alev hucreleri sistemi
urunleri yalnizca doku sivisindan toplar, cunku bunlar dolasim sistemi
olmayan hayvanlarda iglev yapar. Her bir segment dogrudan dogruya
disar1 acilan ve nefridium adi verilen bir cift bosaltim organina sahiptir.



Nefridiumlar (Annelida: Halkali solucanlar)

Tipik bir nefridium;
= Ucu acik sili huni seklinde bir

nefrostom (Protonefridiumlarin
alev hucrelerine karsilik gelen),

= Bundan ayrilan kivrimh bir tubul,

= Tubulun icerigini bosalttig1
genislemis bir idrar torbasi ve
= materyallerin idrar torbasindan

disar1 atildig bir nefridiyopor
icertr.



~ Nefridiumlar (Annelida: Halkali solucanlar)
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Eklembacaklilarda bosaltim

Eklembacaklilarda Crustacea’da antenlerin dibinde kan damarlariyla
donatilmis “antennal bez” (Malacostraca'da) ya da maksillanin
altinda “maksiller bez” (Entomostraca’da) ya da koksalarin altinda
“koksal bez” (Chelicerata'da) bosaltimda gorevlidir.

[lk iki bez; bir solomik kese, yesilimsi bir bez boslugu ve kasl bir
kanal olmak uc kisimdan olusmustur.

Artik maddeler kandan solomik keseye, oradan bez bosluguna gecer.
Bu siv1 kan sivisiyla izotoniktir.
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Malpigi tiipleri (Arthropoda: Insecta)

Boceklerdeki bosaltim organina malpighi tiipleri adi verilir.

Bunlar orta barsak ile son barsagin birlestigi yere acilan ve diger ucu
kapali uzun ince tiipler seklindedir. Sayilar1 birkag ciftten birkac ytize
kadar cikabilir.

Malpighi tiipleri hayvanin viicudundaki bosluklarda bulunan kanla
dogrudan temas halindedir.

Tiplerin distal uclari ile emilen viicut sivisi, proksimal uca dogru
hareket ederken azotlu atik maddeler urik asit olarak ¢okeli ve su ile
cesitli tuzlarin biiytik cogunlugu geri emilir.

Yogunlastirilmis, fakat halen sivi olan idrar, 6nce son barsaga gelir,
buradan da rektuma gecer. Rektum ¢ok fazla su geri emebilme
kapasitesine sahiptir ve idrar ile diski son derece kat1 bir madde olarak
rektumdan atilir.



Malpigi tupleri (Arthropoda: Insecta)
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Omurgalilarda bosaltim

Omurgalilarda bosaltim organ1 bobreklerdir. Ug tip bobrek vardir.
= Pronefroz tip bobrekler
= Mezonefroz tip bobrekler
= Metanefroz tip bobrekler

Bu bosaltim organlari segmental olarak siralanmis mezoderm orijinli
kanalciklardan ibarettir.

Kirpikli birer huni (Nefrostom) araciligiyla karin bosluguyla (solom)
iligkili olan bu kanalciklarin diger u¢lar “Wolf kanali” adi1 verilen bir
boruya agilir.

Aorttan segmental olarak ayrilan kii¢ciik damarlarin u¢larinda meydana
gelen kapiller yumaklar (Glomerulus) bosaltim kanallarinin kirpikli
huni kismu ile iligkilidir.



Pronefroz tip bobrek

Balik ve Kurbagalarin yalniz embriyo sathasinda gorulur.

Glomeruluslar karin boslugu icinde ve kirpikli hunilerin
karsisinda siralanr.

Bobregin temel bosaltim birimi olan nefron, kirpikli huni
ve bununla baglantihi tiip¢iiklerden olusur.
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Mezonefroz bobrek

Balik ve kurbagalarin erginlerinde, siirtingen, kus ve memelilerin de
embriyolarinda gorulir.

Glomeruluslar bosaltim kanallarinin yan taraflarinda meydana gelen
kapstiller (Bowman kapsiilii) tarafindan sarilr.

Bu tip bobreklerin bazilar kirpikli hunilerini kaybettiklerinden
dogrudan dogruya Bowman kapsiilleriyle baslar.

Bu tip bobreklerde; pronefrozda oldugu gibi ya sadece kirpikli huni
ve bununla baglantili tiip¢iikler veya bowman kapstli olusumu ile
glomerulus + bowman kapsili + tiip¢ik kismindan meydana gelir.



Mezonefroz bobrek
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Metanefroz bobrek

Suriingen, kus ve memelilerin erginlerinde goriliir.

Bosaltim tiipctikleri segmental siralanmaz, fakat sayilari
olduk¢a fazladr.

Tipciiklerde toplanan bosaltim maddelerini disar1 ¢cikarmak
lizere ureter adi verilen bir boru olusur.

Bosaltim tiipgiikleri tizerinde kirpikli huni yoktur.

Bunlarin uclarinda bowman kapstili bulunur.



Insanda bosaltim sistemi

Bobrek (1 ¢ift)
Damarlar
= Arteria abdominalis
- Arteria renalis
- Vena renalis
= Inferior vena subclava
Ureter (1 ¢ift)
Mesane (1 tane)

Uretra (1 tane)
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Memeli bobreginin morfolojik yapisi

Karin boslugunun tst arka tarafinda, fasulyeye benzer,
= 10-11 cm boyunda,
= 5—7 cm eninde,
= Koyu kahverengi

Her birinin agirlig1 ortalama 150 g kadardr.

Erkek bobregi kadin bobregine Gore daha uzundur.

Her iki bobregin tist uclarinda piramid seklinde birer
bobrekiistii bez bulunur.
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Memeli bobreginin anatomik yapisi

Her bobrek ince bir zarla sarilmistir.
iki katmani vardar:
= 1. Kabuk (cortex);
= 2. Oz (medulla).
Kabuk kirmizimsi-kahverengi, medulla daha koyudur.
Bobregin ortasina dogru uzantilar icerir. Bunlara piramid denir.

Her bobrekte yaklasik 12-14 piramid bulunur ki bunlarin
uclarina papilla adi verilir.



~_ Nefron -

Bobregin yapisal ve islevsel en kiiciik birimine nefron adi verilir.
Her bir bobrekte 1—4 milyon kadar nefron vardir.
Nefron asagidaki kistmlardan olusur:
= Malpighi cisimcigi,
- Bowman kapsili
= Glomerulusdan
- Afferent arteriyol
- Efferent arteriyol
= Borular kismi,
- Proksimal kivrik tip
- Henle kulpu
- Distal kivrik tip
- Toplayic1 kanal



insan bosaltim sisteminin anatomik yapisi




Bosaltimin asamalari — idrar olusum asamalari

Filtrasyon
Reabsorpsiyon
Sekresyon

Ekskresyon




Filtrasyon




Filtrasyon
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Proksimal kivrik tiip

Reabsorbsiyon
= water, NaCl, amino acid, glucose, K+
= Bicarbonate (HCO3; to maintain pH)
Secretion
= ammonia, H+ (pH)
= drugs and other poisons

Substantially alter the volume and composition of filtrate
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Henle kulpu

[nen kol
= Reabsorb
water
Cikan kol
= Reabsorb

NaCl (by passive transport
in thin segment)

- NaCl (by active transport in
thick segment)



Distal kivrik tup

Reabsorpsiyon

= Na(Cl

= bikarbonat (HCO3; pH)
Secresyon

= H+ (pH)

= K+




Toplayici kanal

Reabsorbsiyon
Su,

Na(l,

Ure




