6 HAYVANLARDA BESLENME, DOLASIM,
SOLUNUM, BOSALTIM VE HAREKET

BESLENME ISLEMI

6-1.1 Besinler

BUtln canli organizmalarin besine ihtiyaci vardir. Enerji, biiylime, gelisme ve
onarim materyalleri, besinlerden saglanir. Beslenme, organizmalarin canlilik islemlerini
ylritmek igin kullanacaklari kendi protein, yad, polisakkarit ve nikleik asitlerine
donustirecekleri besinleri saglamalari islemidir.

Tum yiyecekler, metabolizmada kullanilabilecek besin maddeleri icerir. Bazi besinler
basit inorganik bilesiklerdir. Digerleri daha karmasik organik bilesiklerdir. Bazilari
organizma iginde sentezlenebilir, bazilarinin mutlaka cevreden alinmasi gerekir. Canli
organizmalarin gerek duydudu besin maddeleri proteinler, karbonhidratlar, yaglar,
vitaminler, mineraller ve suyu kapsar. Bu besin maddelerinin kaynaklari ve islevleri
Tablo 6-1 ‘de verilmigtir.

Bu besin maddelerine ek olarak, pek cok yiyecek lifli gidalar denilen sert, sindirilmez
materyaller igerir. Yiyeceklerimizde, lifli gidalarin baslica ¢esidi sellilozdur. Seliiloz
meyvelerin hlcre duvarlarinda, sebzelerde ve tahillarda bulunan sindirilmez bir
materyaldir. Lifli gidalar sindirim borusunun kaslarini uyarir ve bdylece besinlerin icinde

hareketini saglar.

6-1.2 Besinlerin Enerji Icerikleri

Canli organizmalar canlilik islemlerini yiritmek icin enerjiye ihtiyaglari vardir. Bu
enerji, pek c¢ok durumda, besinlerden sadlanan karbonhidrat, yag ve proteinlerin
kimyasal yikimindan elde edilir. Hlcresel solunumun dederlendirilmesinde
aciklandigi/ACIKLANACAGI gibi, enerji bir dizi kiiclik adimlarda acida cikarilir ve daha
sonraki kullanim icin ATP molekiillerinde depolanir.

Hlcresel solunumla besinin belirli bir miktarinin kademeli yikimi ile acida cikarilan
toplam enerji miktari, hizli bir islem olan yanmayla acida cikarilabilecek enerjiye
esdederdir. Bir besin 6rnedinin enerji icerigi, bu 6rnedin tamaminin yikiminin verecedi
enerji miktaridir. Bu, bir besin 6rnedinin tamamen yakiimasi ve verdigi i1si miktarinin
Olcilmesiyle belirlenir. Bir besin o6rnedinin enerji icerigini 6lcmede kullanilan cihaza
kalorimetre denir.

Besinin eneriji icerigini 6lgmede kullanilan birim kaloridir. Bu 1 gram suyun sicakligini

1 °C yulkseltmek icin gerekli 1si miktaridir. Kalori, besinin eneriji icerigini saptamak igin
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iceriklerini 6lgmek igin

kullanilmasi tercih edilen birim kilokaloridir. Bir kilokalori bin kaloridir ve 1 kilogram

suyun sicakligini 1 °C yikseltmek icin gerekli 1si miktaridir.

Tablo 6-1.1. Insan Metabolizmasi Icin Onemli Besinler

Besin

Islevleri

Kaynaklari

Karbonhidratlar
(seker & nisasta)

Vicut islemlerine enerji saglar

Seker: meyve ve gay sekeri,
tathlar, suruplar, pelte

Nisasta: ekmek, tahil, patates,
pirinc, misir, bakla, makarna

Kati yaglar ve

Enerji saglar; vicutta yakit olarak

Margarin, tereyadi, pisirme

Sivi yaglar depolanir yadlari, et yadi, kabuklu mey.
Proteinler BlUylUme ve vicut dokularinin Et, sit, balik, yumurta, fasulye,
onarimi; enerji saglayabilir bezelye
Su Kimyasal tepkimeler igin ¢6zlcd, Icme suyu ve diger icecekler;
materyallerin tasinimi codu yiyecekler; metabolik su
Mineraller Vicudun yapimi; metabolizmanin Et, slt, sebzeler, meyve
dizenlenmesi
Kalsiyum Kemikleri ve disleri yapar; normal Sut ve st drdnleri, yaprakh
kas hareketi ve kanin pihtilasmasi sebzeler, meyveler
icin gerekli
Fosfor ATP, ADP v.b.’nin yapisal parcalari; |Sut ve sut trtnleri, yaprakli
kemikleri yapar sebzeler, meyveler
Demir Hemoglobinin bileseni Karaciger, kirmizi et, yumurta,
yesil yaprakli sebzeler
Iyot Tiroid hormonunun bileseni Deniz Uriinleri, iyotlu sofra tuzu
Vitaminler Cogu metabolik reaksiyonlarda Degisik besinler
koenzim olarak édev yapar.
Hastaliklara yenik dlismeyi 6nler
A BlUyume, gece gorme yetenedi Sebzeler, meyve
D Saglikli kemik ve disler igin, Yumurta, et, st
rasitizmi énler
C Vicut dokularini saglikli tutar, Narenciyeler, domates
iskorbitd onler
B (bilesik) Hlicre metabolizmasinda koenzimler | Karaciger, yumurta, sit, katkili

ekmek, tahil Grinleri

Bir kalorimetrenin kullanilmasiyla, 1 gram karbonhidrat veya 1 gram proteinin serbest

biraktidi 1s1 miktari yaklasik 4 kilokalori olarak belirlenmistir. Diger taraftan, 1 gram yag 9

kilokalori 1sI salar. Yag, ayni agirhktaki karbonhidrat veya proteinden iki kattan daha fazla

kalori igerir. Kilo kaybetme perhizlerinin cogunda yagd tiketiminin kisitlanmasi bundandir.
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Bireylerin glnlik kalori gereksinimleri degdisiktir. Genel olarak gencler yasllardan,
erkekler kadinlardan, faal olanlar faal olmayanlardan daha fazla kaloriye gereksinim

duyarlar. Yiyecekleri, ihtiyacindan gok kalori icerenler kilo alir, az olanlar kilo kaybeder.

6-1.3 Beslenme Tiirleri

Organizmalarin ihtiyac duyduklarn besinleri saglamalarinin iki temel yolu vardir. Bazi
organizmalar bu besinleri basit inorganik maddelerden yapma ya da sentezleme
yetenedindedir. Bu organizmalar ototroflardir. Yesil bitkiler, yesil algler ve dedisik diger
mikroorganizma cesitleri ototroftur. Ototroflarin pek c¢odu, kendi organik bilesiklerini
yapmak icin 1sik enerjisi ile cgevrenin karbondioksit ve suyunu kullandiklarindan
fotosentetiktirler. Bu organizmalara fototroflar denir. Bununla birlikte, bazi ototrof bakteri
cesitleri, enerji kaynadi olarak i1sik kullanmazlar. Bunlar kemosentetiktir, enerjiyi, 6zel
kimyasal tepkime cesitlerinden sadlarlar. Bu organizmalara kemotroflar denir. Kendi
organik besinlerini sentezleyemeyen organizmalar heterotroflardir. Bitin hayvanlar ve
belirli mikroorganizma cesitleri heterotroftur. Bu tlr organizmalar besin igeriklerini diger

bitki veya hayvanlarin hazirladigi besinlerden almak veya yemek zorundadirlar.

6-1.4 Sindirim

Bir organizmada hcrelerin kullanacagdi bir besinin, mutlaka hiicre zarlarindan gecmesi
gerekir. Yiyeceklerdeki besin molekilleri, godunlukla hlicre zarlarindan gegemeyecek
blayukluktedir. Bu yuzden, hicrelerin kullanacadi besin molekillerinin gcogunun daha
klicik ve basit yapilara parcalanmasi gerekir. Besin molekdllerinin daha klcuk yapilara
parcalandigi bu isleme sindirim denir.

Sindirim terimi godunlukla, besinlerin basit bilesiklere kimyasal pargalanmasini ifade
eder. Pek ¢ok organizmada, besin pargalari kimyasal degisiklige ugramadan, 6nce kesilir,
ezilir ya da klguk parcalara ayrilir. Bu islem besinlerin mekanik parcalanmasini saglar.
Kimyasal sindirim, besin taneciklerinin ylzeyinde gbérev yapan, sadece sindirim enzimleri
tarafindan yardataltr. Bdylece, mekanik parcalanma, daha fazla besin ylzeyini sindirim
enzimlerinin isleyisi ile karsi karsiya getirerek, besinleri, daha hizli bir kimyasal sindirim
icin hazirlar. Kimyasal sindirim, mekanik sindirim gibi dedisik evrelerde meydana gelir.
Blylk moleklller daha klcik molekillere bdélinlr, arkasindan bunlar daha da basit
sekillere pargalanir. Kullanilabilir en basit sindirim Grlnleri, sindirimin son Grinleridir.

Omurgall hayvanlarin sindirim organlari omurgasizlara gbére daha fazla farkhlik
gosterir. Omurgalilar, kullandiklari besin c¢esidine goére otgullar (herbivor), etgiller
(karnivor) ve otgul-etgiller (omnivor) olmak Uzere (¢ grupta incelenirler. Bu
canlilarda kullanilan besinin sindirimine uygun olarak adiz, dil, dis, mide ve badirsak
yapilarinda farkhhk gortlir.

Kuslarda adiz, keratinden olusan gaga seklinde farklilasmistir. Gaga ile yakalanan ve

tutulan besinler higbir sindirime ugratiimadan yutak ve yemek borusundan kursada
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iletilir. Kursakta islatilan ve biriktirilen besinler, belirli araliklarla yine yemek borusu ile
bezli mideye aktarilir. Bezli midede, mide oOzsular ile yumusatilan besinler, tashda
gonderilir. Kuvvetli kas yapisina sahip olan taslikta, besinler tas parcgalar gibi sert
cisimlerin etkisiyle fiziksel sindirime udratilir. ince bagirsaga ulasan besinler pankreas ve

karacigerin salgilariyla kimyasal olarak sindirilir (Sekil 6-1.1).
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Oviduct
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1) //

Small intestine

Duodenal loop
Pancreas

Sekil 6-1.1. Kuslarda sindirim sistemi

Ayrica korbadirsakta bazi bakterilerin yardimiyla sellilozun da sindirimi gergeklestirilir.
Meydana gelen besin monomerleri ince bagirsaktan kilcal damarlara emilerek kana gecer.
Sindirim sonucu olusan artiklar ise kalinbadirsaga geger. Kalinbadirsakta suyun son

emilimi de yapildiktan sonra sindirim artiklari kloaktan vicut disina atilir.

Memelilerde, kullanilan besin c¢esidine goére sindirim organlarinda bazi farkliliklar
gorulur. Etcil memelilerde kesici olan 6n disler, otcul memelilerde ise 6gutict olan azi
disler daha iyi gelismistir. Otcullarin sindirim kanali etgillere gore daha uzundur (Sekil 6-
1.2). Gevis getirmeyen otcul memelilerin mideleri tek bdlmeli olmasina ragmen gevis
getiren otcullarin mideleri doért bdlmelidir. Bu bdélmeler yemek borusundan sonra
sirasiyla iskembe, borkenek, kirkbayir ve sirden olarak isimlendirilir.

Gevis getiren memelilerde adizdan alinan besinler, az gignenmis olarak énce iskembe
ve bdrkenekte gecici olarak depolanir. Bu bélimlerde simbiyotik yasayan bazi bir hiicreli
mikroorganizmalarin salgiladigi enzimlerle kismen selllozun sindirimi gerceklestirilir.
Daha sonra adiza geri getirilen besinler, disler yardimiyla mekanik parcalanmaya udrar.
Gevis getirme denilen bu olayin sonucunda ikinci kez yutulan besinler dogrudan kirkbayir
ve sirdene iletilerek kimyasal olarak sindirilir. Buradan ince badirsaga gecen besinler
daha sonra kana emilerek hucrelere tasinir.

Otcullarda, badirsaklarin etcillere gére daha uzun olmasi ve gevis getirenlerde midenin

dort bélmeli olmasi bitkisel besinlerdeki selillozun sindirimi ile ilgili 6zelliklerdir.
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Sekil 6-1.2. Memelilerde, besin ¢cesidine gore sindirim organlarindaki farkhhklar

TASINIM ISLEMI

6-2.1 Emilim ve Dolasim

Her hicre canlilik islemlerini ytritmek icin cevresindeki maddelere gereksinim duyar.
Bu maddeler, hicreye girmek icin, emilim denilen islemle hicre zarindan gecmek
zorundadir. Hlcre icinde, maddeler 6nce kullanilacaklari veya depo edilecekleri yere
hareket ettirilir. Cokhlcreli organizmalarda, materyaller ayrica organizmanin bir
parcasindan digerine tasinirlar. Bir hlicre icinde veya bir organizmanin pargalari arasinda
materyallerin hareketine dolasim denir. Tasinim terimi, maddelerin hicreye girip-giktigi
ve organizma icinde hareket ettigi dolasim ve diger islemleri ifade eder.

Basit organizmalarda, diflizyon, aktif tasima ve sitoplazmik akinti islemleri,
materyallerin hicre icinde ve hiicreler arasindaki dolasimi icin yeterlidir. Bununla birlikte,
bliyik ya da karmasik organizmalarda, pek c¢ok hlicre dis cevreden uzaktir. Bu tdr
organizmalarin, materyalleri organizmanin tim kisimlarina hareket ettirecek 6zel bir
dolasim sistemine ihtiyaci vardir. Dolasim sistemi organizmanin hicrelerini gevresiyle
birlestirir.

Bir dolasim sisteminin (¢ bileseni vardir. Bunlar: (1) tasinan materyallerin icinde
¢6zUndigu bir sivi, (2) bu sivinin, icinde aktigi borular adi veya viicut boslugu ve (3) bu

siviyl bu borularda veya bosluklarda ylriten bir aragtir. Hayvanlarda, dolasim sivisi
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cogunlukla kan adini alir. Bu sistem iginde kani pompalayan organa kalp denir. Dolasim,

farkl sekilleri olan, agik ve kapall dolasim sistemleri ile saglanir (Sekil 6-2.1 ve 2).

Abdomen Thorax Head
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system Cerebral ganglion (brain)

Anus
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Vagina ganglion

Nerve
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Malpighian Ovary Tracheal
tubules tubes
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Sekil 6-2.1. Cekirgede acik dolasim

Sekil 6-2.2. Memeli bir tiirde kapal dolagim

KANIN BILESIMI

6-2.2 Kanin Islevleri ve Bilesenleri

Kan, insan ve didger omurgalilarda sivi, tasima dokusudur. Kan sivi oldugu igin,
¢ozlinmuls ve asili materyalleri tasiyabilir. Solunum gazlari, besin maddeleri, hicresel

atiklar ile enzim ve hormonlar gibi diizenleyici maddeleri tasir.
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Kan, tim vicut islevlerinin dizenlenmesini destekler. Kimyasal durumu, pH'yi,
hicrelerin ve vicut sivilarinin su igerigini korur ve diizenler. Kan ayrica vicut sicakliginin
duzenlenmesine katilir.

Kan vicudu korur. Beyaz kan hulcreleri ve kanda bulunan belirli maddeler viicudu
hastallk yapan mikroorganizmalara karsi korur. Kanin pihtilasma yetenedi, dolasim
sistemini, bir yaradaki sivi kaybinin neden olabilecegi yikimdan korur.

Ortalama insan viicudu yaklasik 5.5 litre kan igerir. Kan, plazma adi verilen bir sivi
icinde asili hlicrelerden yapilmis yegane dokudur. Kanin toplam hacminin yaklasik %55'ni
plazma, yaklasik %45'ini de hicreler ya da sekillenmis elementler olugturur. Sekillenmis
elementler kirmizi kan hicreleri, beyaz kan hicreleri ve trombositleri kapsar. Sekillenmis

element hacminin gogu kirmizi kan hicreleridir.

6-2.3 Plazma

Plazma berrak, saman renkli bir sividir. Esas olarak su (%90 dolayinda) ve ¢ézlinmis
proteinlerden (%7 dolayinda) ibarettir. Ayrica, tuzlar, glikoz, aminoasitler, yag asitleri,
vitaminler, hormonlar ve hicresel atiklar igerir.

Kan plazmasinda bulunan (g gesit protein albdmin, globulinler ve fibrinojendir. Plazma
proteinlerinin en bolu olan alblimin, hicrelerarasi bosluklarda, plazmanin kilcal
damarlarin disina difizyonunu diizenleyen bir ozmotik egime neden olur. Globulinler belli
sayida farkll islevlere hizmet derler. Bazi globulinler proteinler ve diger maddelerin
viicudun bir kismindan digerine tasinmasina katilirlar. Diger globulinler, 6zellikle gamma
globulinler, enfeksiyonlara karsi vicudun savunulmasinda blylk bir rol oynarlar.

Fibrinojen kanin pihtilasmasinda énemlidir.

6-2.4 Kirmizi Kan Hiicreleri

Kirmizi kan hicreleri ya da eritrositler, blylk bir farkla kandaki en cok sayidaki
hicrelerdir (kanin her milimetre kipinde yaklasik 5 milyon). Esas islevleri, oksijenin
akcigerlerden organ dokularina ve karbondioksitin dokulardan akcigerlere tasinmasidir.
Kirmizi kan hucreleri, merkezleri, etrafindaki kenardan daha ince olan, disk seklinde
hicrelerdir. Bununla birlikte, kolaylkla sekil degistirirler. Kanan karakteristik kirmizi
rengini veren demir icerikli pigment, hemoglobin ile doludurlar. Hemoglobin oksijen ve
karbondioksitin tasinmasinda islev gorir.

Memelilerde embriyo gelisimi sirasinda, kirmizi kan hicreleri karaciger, dalak ve lenf
digumlerini iceren cgesitli organlar tarafindan meydana getirilir. Ancak, dogumdan sonra,
normal olarak sadece kemik iligi tarafindan Uretilirler. Olgun kirmizi kan hcreleri
cekirdek icermez. Yaklasik 120 gin canh kalirlar. Eskimis kirmizi kan hicreleri karaciger
ve dalak tarafindan dolasimdan uzaklastirilir ve yikilir. Hemoglobin molekilinin demiri

vicut tarafindan yeniden kullanilir.
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Anemi bir ferdin ¢ok az kirmizi kan hiicresine veya yetersiz hemoglobine sahip olmasi
durumudur. Anemide, vicut hulcreleri yeterli miktarda oksijen alamazlar. Bazi anemi

sekilleri, vitamin B12 enjeksiyonu veya demiri bol besinlerin alinmasi ile tedavi edilebilir.

6-2.5 Beyaz Kan Hiicreleri

Beyaz kan hicreleri ya da lokositler, vicudu bakteri ve diger mikroorganizma
enfeksiyonlarina karsi korur. Beyaz hicreler kirmizi hiicrelerden daha blyUktir ve
kirmizi hicrelerin aksine bir veya daha fazla gekirdek igerirler. Lokositler kemik iligi ve
lenfal dokular tarafindan meydana getirilir. Olgun |6kositler kan dolasimina girer. Kilcal
damar g¢eper hicrelerinin arasindan sikisabilir ve viicut dokularina gecgebilirler. VVicudun
belirli bir yerinde bir enfeksiyon oldugunda, I6kositler orada toplanir.

Yapisal olarak, beyaz kan hicrelerinin birkag farkli gesidi vardir. Bununla birlikte,
islevleri bakimindan, |okositler iki grup altinda toplanir. Bir gesidi, mikroorganizma ve
diger maddeleri yutan fagositoz olarak rol oynar (Sekil 6-2.3). ikinci cesit, viicuda giren
yabanci maddeler veya mikroorganizmalara saldiran protein molekdilleri olan antikorlann

uretimine katilirlar.

Sekil 6-2.3. Beyaz Kan Hiicresinin Bir Bakteri Zincirini Yutmasi

Normal olarak, kanin her milimetrekliptinde sadece 6,000 ile 8,000 arasinda beyaz kan
hicresi vardir. Ancak, vicutta bir enfeksiyon oldugu zaman, bu sayr milimetrekipte
30,000 'e kadar cikabilir. Fagositik I6kositler arasinda, codu Olmeden o6nce 5 ile 25
arasinda bakteri yutabilir. Enfekte olmus bir yara yerinde meydana gelen ince sarimsi
sivi, aslinda bakterileri yuttuktan sonra élen beyaz kan hiicrelerinden ibarettir.

Lésemi, beyaz kan hicreleri sayisinin kontrolsiiz artigi olan bir kan kanseri seklidir.
Gunumizde, bazi kan kanseri formlar kontrol edilebilmekte hatta ilagla tedavi

edilebilmektedir.

6-2.6 Trombositler

Trombositler, kemik iliginde olusturulan, kiclk, yuvarlak veya oval bir cesit kan

hiicresi parcaciklardir. Cekirdedi olmayan trombosit, hiicre zariyla gevrili bir sitoplazma
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kirintisindan ibarettir. Kanin her milimetrekiplinde, c¢ogunlukla 200,000 ile 400,000

arasinda trombosit vardir. Trombositler, kanin pithtilasma islemini baslatir.

SOLUNUM ISLEMI

Hicresel solunum isleminde besinler vyikiir ve enerji acida ckanlir. Baz
mikroorganizmalar disinda, hicre solunumu oksijen gerektiren aerobik solunumdur.
Aerobik hlicre solunumunun son drlnleri karbondioksit ve sudur. Bu ylizden, aerobik
solunum yapan tim organizmalarin, gevreden oksijen alma ve karbondioksiti disari atma
sorunlari vardir. Bir canli organizmanin, cevresiyle oksijen ve karbondioksit degisimi

yaptidi isleme solunum denir.

6-3.1 Solunum Yiizeyi

Bir organizma ile gcevresi arasindaki oksijen ve karbondioksit dedisimi, bu gazlarin bir
sinir yizeyden gegisini kapsar. Gaz dedisiminin meydana geldigi bu ylizeye solunum
yiuizeyi denir (Sekil 6-3.1). Bir solunum ylzeyi su karakteristiklere sahip olmalidir: (1)
Icinden hizli difiizyon olmasi icin, ince ceperli olmalidir. (2) Oksijen ve karbondioksit
cozelti icinde bulunacagindan, islak olmalidir. (3) Bir oksijen kaynadi ile temasta
olmalidir. (4) Gok hiicreli organizmalarin gogunda, ¢6ziinmis materyalleri organizmanin

hicrelerine goétiridp getiren tasima sistemi ile yakin temasta olmaldir.

Solungaglar Akcigerler ve Trake

Dissal solungaclar Akcigerler

On

Sekil 6-3.1. Bazi hayvanlarda solunum yiizeyleri

Solunum ylizeyinde gaz dedisimi difiizyonla meydana gelir. Gaz dedisiminin yona,
solunum ylzeyinin her iki tarafindaki gazlarin konsantrasyon edimleri tarafindan
belirlenir. Oksijen, organizmalarin dokularinda tiketildikge, daha cok oksijen iceri diftize
olur. Dokulardaki karbondioksit konsantrasyonu yikseldiginde, bu gaz disan difiize olur.
Solunum vyizeyi ne kadar buytkse, belirli bir zaman diliminde meydana gelen gaz

dedisim miktari o kadar fazladir.
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Protistler ve cok kiiglik gokhticreli hayvanlarda, solunum gazlarinin difizyonu, hiicre ile
cevresi arasinda dodrudan meydana gelir. Ancak, daha biylk hayvanlarda, vicut
hlcrelerinin pek cogunun dis cevre ile temaslari yoktur ve bu yizden dogrudan difiizyon,
bir gaz dedisim mekanizmasi olarak gorev yapamaz. Ek olarak, blylk hayvanlar, 6nemli
Olglide bir gaz aligverisini 6nleyen pul, kirk veya deri gibi koruyucu bir dis katmana
sahiptirler. Bu ylzden, c¢okhicreli blylik hayvanlarin, 6zellesmis organ veya organ

sistemleri iginde solunum yulzeyleri vardir.

(Sekil 6-3.2). Alveoller, akcigerlerin igindeki

sayisiz bronslarin ucundaki hava odaciklaridir.
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Sekil 6-3.2. Akciger solunum yiizeyi

SOLUNUM UYUMLARI

Cesitli tlr hayvanlar arasinda genelde solunum faaliyetindeki blylUk farkhliklar gevreleri
ile oksijen ve karbondioksit dedistirme yontemlerindedir. Protistler ve hayvanlar

cevreleriyle solunum gazlarinin dedisimi icin dedisik uyumlar gosterirler.

Protozoada solunum nispeten basittir. Cevre ile gaz dedisimi dodgrudan vicut
ylzeyinde, hicre zarinda meydana gelir. Amip ve paramesyumda, cevrelerindeki suda
¢ozlinmuUs oksijen, diftizyonla hiicre zarindan sitoplazmaya geger. Hucresel solunumda
olusturulan karbondioksit, sitoplazmadan gevrelerindeki suya diflize olur.

Hidranin viicudunu yapan iki hiicre katmani, su ile dogrudan temastadir. Kiiclik boyutu
ve basit yapisindan dolayi, hidrada solunum gazlari dedisimini, viicut hiicreleri ile cevresi
arasinda, dogrudan diflizyonla meydana gelebilmektedir. Hidrada gaz dedisimi igin 6zel

yapilar yoktur.
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6-3.2 Cokhiicreli Bilyiik Hayvanlarda Solunum

Cokhcreli blyluk hayvanlar, oransal olarak, solunum ylizeyinden biylk miktarda gaz

degistirmek zorundadirlar.

Oksijenin difiizyonu, havaya oranla suda ¢ok daha yavas meydana gelir. Kisacasi, suda
yasayan ve yalnizca serbest ¢d6zlinmus oksijen kullanilabilen bir hayvan, yeterli miktarda
oksijen alabilmek icin, ¢ok blylk bir su hacmini solunum ylzeyinden slrekli olarak
gecirmek zorundadir.

Gazlarin canl zarlardan diflize olabilmesi, ¢dzelti icinde olmalarini gerektirir. Bu
nedenle, havayla solunum yapan hayvanlar, solunum yiizeylerini 1slak tutma sorunu
ile karsilasir. Havayla solunum yapan hayvanlarin pek godunda, organizmanin igerisine
dogru uzanan solunum sistemleri vardir. Bu, solunum ylizeyini korur ve solunum

ylzeyinden buharlasma ile su kaybi oranini en aza indirir.

6-3.3 Solunum Pigmentleri

Cok hucreli hayvanlarin pek cogunun kanlarinda, solunum ylzeyleri ile vicut hicreleri
arasinda oksijen ve karbondioksit tasiyan protein pigmentleri vardir. Bu pigmentler kana,
suyun vyalniz basina tasiyabileceginden daha fazla oksijen ve karbondioksit tasima
olanagini verirler. Ornedin, 100 mililitre su yaklasik 0.2 mililitre oksijen ve 0.3 mililitre
karbondioksit tasiyabilir. En yaygin solunum pigmenti olan hemoglobin, solunum
gazlarinin en etkili tasiyicisidir. Insan kaninin 100 mililitresi yaklasik 20 mililitre oksijen
ve 30 ile 60 mililitre arasinda karbondioksit tasima yetenedindedir. (Bu dederler, bu

gazlarin cozelti icindeki hacimleri degil, havadaki gazlar olarak esdeder hacimleridir.)

6-3.4 Solungag¢ Solunumu

Solungaglar, balik, midye, istiridye, 1stakoz'u iceren pek ¢ok sucul hayvanin solunum
organlandir. Solungaclar ¢ogunlukla vicudun disinda gelisen ince, deri filamentleridir.
Ince bir hiicre tabakasi ile kaphdirlar ve ¢ok sayidaki kan damar ile desteklenirler. Gaz
degisimi icin cok genis bir ylzey alani sagdlarlar. Su, solungaclarin arasindan gectikce,
¢6zunmus oksijen, suyun iginden ince zarin diger tarafina ve vicudun bitln kisimlarina
tasinacadi kana diflize olur.

Solungaclarin tzerinden strekli bir su akisi olmasi gerekir. Eger su akisi durursa,
hayvan oksijen yoklugundan olir. Solungaclar, suyun disinda, gaz dedisimi 6nlenecek

sekilde, kurur ve birbirine yapisir.
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6-3.5 Dalict Memeliler ve Vurgun

Balinalar, yunuslar, beyaz balinalar, foklar, denizaslanlarini kapsayan deniz memelileri,
hava solumak zorundadirlar, fakat yiyecek aramak igin deniz ylizeyinden ylzlerce metre
derine dalarlar. Foklarin 600 metre derine daldiklar ve suyun altinda 70 dakika kaldiklari
gozlenmistir. Balinalar 1000 metre dolayindaki derinliklerde gértilmis ve suyun altinda
75 dakika kaldiklari gézlenmistir.

Deniz hayvanlari, vicut sekillerinden dolayl cevrelerine iyi uyum saglamislardir.
Vicutlan kaygan ve akis gizgisi bigimindedir. Kuvvetli kuyruk hareketiyle su iginde ileriye
dogru itilirler. Degisiklige ugramis on dyeleri, ylizme kollari dengeyi ve yonelmeyi
destekler. Dolasim ve solunum sistemleri deniz hayatina uymustur. Zamanlarini kiyida
veya buzlar lizerinde gegiren foklar ve denizaslanlarinda bas, kdpeklerinkine benzer ve
burun acikliklarn basin 6n tarafindadir. Yasamlari suyun iginde gegiren balinalar, yunuslar
ve domuzbaliklarinin Gfleme deligi basin Ust kisminda yer alr. Hayvan soludugunda
tfleme deligi mutlaka suyun disindadir. Ufleme deliginin basin Ustiinde yer almasi,
hayvanin soluk almak igin viicudunu su ylzeyinden fazla yukariya kaldirmasi gerekmedigi
demektir. Hayvan soluk verdigi zaman, bir hava ve sivi karisimi plsklrigi Gfleme
deliginden disan figkirtilir. Deniz memelilerinin geniz gecitleri kara memelilerininkinden
cok daha karmasiktir. Suyu, solunum ylzeylerinden, akcigerlerin bronslarindan uzak
tutan cesitli uyumlar icerirler.

Arastirmalar, deniz memelilerinin akcigerlerinin, oransal olarak, karada yasayan
memelilerle ayni blyUklikte oldugunu ve uzun sireli bir derin dalis igin gerekli havanin
akcigerlerde depolanmadigini goOstermistir. Aksine, dalicc memelilerin pek c¢ogunda,
hayvan dalmadan 6nce veya kisa bir stire sonra nefes verir. Bazilarinda, akciger bir dalis
sirasinda tamamen katlanir. Solunum sistemleri, dalis icin bazi degisiklikler gGsterir.
Dalicc memelilerin kalbi, oransal olarak karada yasayan memelilerle ayni blyuUkliktedir,
ancak aort ve atardamarlarin buyuklik ve sekilleri farkhdir. Damar blayukluga arttikca,
Ozellikle vicuttaki kanin hacmi artmaktadir. Ek olarak, deniz memelilerinde kanin her
milimetre kidpindeki kirmizi kan hiicrelerinin sayisi, karada yasayanlardan daha yuksektir
ve kirmizi hicrelerdeki hemoglobin konsantrasyonu da ¢ok daha fazladir. Bu uyumlar,
kanin oksijen tasima kapasitesini blylik oranda arttirmaktadir. Bu hayvanlarin, vicutta
kanin dolasim seklini dedistiren bir dalma tepkileri vardir. Dalma tepkisinde, kan akisi
kalp ve beyine ydneltilir ve viicudun daha az duyarh dokularindan uzak tutulur. Kalp atisi
orani dalma sirasinda oldukca yavaslar ve diger metabolik islemler en aza indirilir. Bu
uyumlar, hayvanin uzun bir zaman siresinde suyun altina kalmasina izin verir.

Dalgic olarak insan, su ylzeyinden derine daldidinda, basing asiri derecede artar.
Dalgig soluk alabilmek igin basingh hava solumak zorundadir.

Bir dalgic basing tipindeki havayi uzun bir stire soludugunda, soludugu havadaki azot
vicut sivisi ve dokularinda ¢ézliniir. Eder dalgig, basincin gok daha az oldugu ylzeye

aniden dodnls yaparsa, azot, vicut sivisi ve dokularinda kabarciklar olusturarak ¢dzeltiden
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acida cikar. Bu durum, vurgun ya da dekompresyon rahatsizligi olarak adlandirilir. Cok
agn vericidir ve 6ldirici olabilir.

Eger dekompresyon kademeli olursa, dalgiglar bundan sakinabilirler. Dalgiglar, yaklasik
12 metreden daha fazla olan derinliklerden ylizeye doénist, belirli derinliklerde dedisen
sirelerde bekleyerek, cok kademeli olarak yaparlar. Bu duraklar viicuda, fazla azottan
kurtulma sansi verir.

Derin bir dalistan gabucak ylzeye ddénen dalicc memelilerde vurgun gelismez. Bunun
nedeni, blylk oranda, suyun altinda ylksek basingh gaz solumadiklarindandir.

Daldiklarinda, vicutlar sadece akcigerlerinde kalan havayi igerir.

6-3.6 Solunumun Asamalari

Dis ve i¢ solunum.

Dis solunum akcigerlerde hava ile kan arasinda oksijen ve karbondioksit dedisimidir.
Soluk aldiktan sonra, alveolide oksijen konsantrasyonu kandaki oksijen
konsantrasyonundan ylksektir. Oksijen alveolinin nemli ceperinde ¢ozinlr ve ylksek
konsantrasyonlu bdlgeden (alveoliden) dlsiik konsantrasyonlu bdlgeye (kana) diflize
olur. Bagimsiz olarak, karbondioksit kandan alveoliye, zit yéne diflize olur.

Kalbin carpmasiyla vicudun bitin damarlarina kanin pompalanmasiyla, oksijence
zengin kan akcigerlerden vicut dokularina tasinir ve oksijence fakir kan dokulardan
akcigerlere geri getirilir.

Ic solunum, kan ile viicut hiicreleri arasinda oksijen ve karbondioksit degisimidir.
Vicut dokularinin kilcallarinda, oksijen, kandan hicrelerarasi siviya, oradan vicut
hicrelerine diflize olur; karbondioksit, hiicrelerden hiicrelerarasi siviya oradan kana
diftize olur. Her gaz konsantrasyon ediminde, 6rnegin ylksek konsantrasyonlu alandan
distk konsantrasyonlu alana diflize olur.

Oksijen tasinimi. Oksijenin ¢ogu akcigerlerden vicut dokularina kirmizi kan hicreleri
icindeki hemoglobinle tasinir. Plazma iginde bilyuk boyutta ¢6zinmuis dedildir.
Hemoglobin demir icerikli yegane proteindir. En 6nemli karakteristigi oksijenle kolaylikla
birlesmesidir. Ancak, oksijen zayif olarak tutulur ve oksijen konsantrasyonuna bagl
olarak tepkime geri doénusumludiar. Oksijen konsantrasyonunun ylksek oldugu
akcigerlerde, hemoglobin (Hb) oksihemoglobin (HbO2) olusturmak igin oksijenle (02)
birlesir. Kan, cevre dokularda oksijen konsantrasyonun dlslik oldugu vicut dokularinin
kilcallarina ulastiginda, oksihemoglobin oksijen ve hemoglobine yikilir. Oksijen, kandan,
hicresel solunumda kullanildigi viicut hicrelerinde diflize olur.

Disuk oksijenli kan, hemoglobinden dolayl koyu kirmizi veya donuk mor renktedir.
Oksijence zengin kan oksihemoglobinden dolayi parlak kirmizi renktedir.

Karbondioksit tasinimi. Hulcresel solunum karbondioksit Uretir. Bu nedenle
karbondioksit konsantrasyonu vicut hicrelerinde, kilcallardaki kandan daha yiksektir. Bu

ylzden, karbondioksit hlicrelerden kana diflize olur. Karbondioksitin kanla akcigerlere
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tasinmasi birkag yolla olur. Karbondioksit kanda (g yolla; plazmada ¢ézlinmis olarak,
karbonik asit olarak su ile tampon ¢ozelti olusturarak ve proteinlere, 0&zellikle
hemoglobine baglanarak tasinir.

Karbondioksit kana difize oldugunda, karbonik anhidraz (carbonic anhydrase)

enziminin etkinliginde su ile birleserek karbonik asit meydana getirir.

CO2 + H20 —— » H2COs3

Karbonik asit, H.COs, hidrojen iyonlari ve bikarbonat iyonlar olusturarak, hizla yikilir.

H.COs — H* + HCOs

Bu tepkimeler, karbonik anhidraz enziminin bulundugu kirmizi kan hicrelerinde
hizlandirilir. Karbondioksitin gogu (yaklasik %70) bikarbonat iyonlari halinde plazmada
tasinir. Gorildiglu gibi karbondioksitin sadece kiglik bir miktari kan plazmasinda
¢6zUnmUs olarak akcigerlere tasinir. Gergekte toplam karbondioksitin sadece %7’si kanda
normal yolla, yani plazmada ¢6zinmus olarak tasinir. Karbondioksitin geri kalan %93l
kirmizi kan htcrelerine difize olur ve bu miktarin %70’i karbonik asit olusturmak igin
burada su ile tepkimeye girer. Karbonik anhidraz adli protein enzim karbondioksit ile su
arasindaki tepkimeyi hizlandirir. Bu tepkime, karbonik anhidraz enziminin yoklugunda
herhangi bir fizyolojik dederden cok daha disiuk bir hizda meydana gelebilir. Karbonik
anhidraz g6z, beyin, kas hlicreleri ve 6zellikle kirmizi kan hticrelerinde bol ve yogun halde
bulunur.

Karbondioksitin bir kismi (yaklasik %20) karboksihemoglobin olarak kirmizi kan

hicrelerinde tasinir.

CO2 + Hb — HbCO:

Karbondioksitin az bir miktan (yaklasik %10) plazmada ¢ézlinmis olarak tasinir.

TUm bu tepkimeler geri dontistimludir ve akcigerlerden karbondioksit uzaklastirilir.

BOSALTIM ISLEMI

Organizmalar, i¢ sivilarinin kimyasal kosullari belirli araliklar icinde dural tutuldugunda
ancak canhlik islemlerini yurttebililer. Bununla birlikte, hicreler canlilik islemlerini
yuritirken, atiklar Gretilirler. Bu atiklar metabolizmanin son drinleridir. Ornegin, hiicre
solunumunda besinler okside olur ve acida cikan enerji ATP seklinde depolanir. Ancak,
karbondioksit ve su da Uretilir ve bu son urlnler organizmmadan uzaklastirilmasi gereken
atiklardir. Hlcre metabolizmasi atiklarinin  organizmadan uzaklastirilmasi islemine

bosaltim denir.
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Bosaltim organlari metabolik atiklar ve fazla materyalleri uzaklastirarak kan ve diger
vicut sivilarinin kimyasal yapisini diizenler. Bosaltim organlari, dedismez bir i¢ gevrenin
stirdlrtlmesinde, yani homeostasisin saglanmasinda dolasim, sinir ve endokrin sistemleri

ile birlikte iglev yapar.

6-4.1 Temel Metabolik Atiklar

En 6nemli hicresel atiklar r.
Karbondioksit ve su, hilicre solunumu sirasinda meydana gelir. Su ayrica dehidratasyon
sentezlerinde de Uretilir. amino
asitlerin yikimindan meydana gelir. ve gibi mineral tuzlar,
metabolizma sirasinda birikir. Batin bu atiklarin yliksek konsantrasyonlan zehirlidir.

Bosaltim sistemi, metabolizma atiklarina ek olarak, organizma icinde biriken fazla
suyu, tuzlarn ve diger maddeleri de uzaklastirmak zorundadir.

Cok kimse disari atma ile bosaltimi karistirir. Disari atma ya da diski ¢ikarma, absorbe
edilmeyen ve sindirilmeyen besinlerin, diski seklinde sindirim alanindan
uzaklastirnimasidir. Bu materyaller hic bir zaman vicut hiicrelerine girmediginden, bunlar
metabolik atiklar degildir.

Memelileein karmasik ve ileri derecede gelismis bosaltim sistemi homeostasisin
saglanmasinda temel bir role sahiptir. insanlarin ana metabolik atiklari karbon dioksit,

Ure, su ve mineral tuzlardir. Bosaltim organlari karaciger, bobrekler, akcigerler ve deridir.

6-4.2 Bosaltimda Karacigerin Rolii

Bosaltim organi olarak karaciger vicut sivilarinin dlizenini ayarlayan bir dizi islev
yerine getirir.

Detoksifikasyon. Karacigerin temel bir islevi zararli veya zehirli maddelerin kandan
uzaklastirimasidir. Bu maddeler karacigerde pasiflestirilir veya daha az zehirli formlara
donlsturilir. Boylece karaciger kani temizler veya zehirli maddelerden arindirir.
Karacigerin Urettigi aktif olmayan maddeler kan dolasimina karisir ve sonunda bébrekler
tarafindan disan atilir (Sekil 6-4.1).

Safranin atilmasi. Safra karaciger hicreleri tarafindan sentezlenir. Safra tuzlar,
kolesterol ve yipranmis kirmizi kan hicrelerinin hemoglobin moleklld parcasindan olusur.
Safra bilesenlerinin bazilari metabolik atiklar oldugundan, safra bir bosaltim GrtinG olarak
dustunultur. Safra, safra kesesinde toplanir ve safra kanaliyla yaglarin sindirimi ve
emiliminde gérev alacag incebadirsaga gecer. incebadirsagin son bélimiinde neredeyse
tim safra tuzlan tekrar kana emilir ve karacigere geri doner. Karacigerden tekrar
incebadirsaga gegerler. Boylece, safra tuzlan yeniden kullanilir. Safranin geriye kalani

kalinbadirsaga geger ve diskiyla viicuttan gikarilir.
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# Side Effects -
& Signs of Toxicity

aenefskin rashes - allergies - arthritis/joint pain - autoimmune disorders - cardiovascular disease - chronic fatigue - constipation - diabetes - diarrhea
fibromyalgia - headaches - hormone imbalance - inflammatory diserders - 185 - neurclogic disorders - obesity/overwelght

Sekil 6-4.1. Detoxifikasyon ve eliminasyon islemi

Ure olusumu. Aminoasitler proteinlerin hem yapitasi hem de yikim Uriinidir. Fakat

fazla aminoasitler viicutta depolanamaz. Bunun yerine amino grubu (NH) karacigerde

uzaklastirilir,

bu sirece deaminasyon denir. Aminoasit molekilinin kalan kismi ya

plrivik aside donustlrllerek hicresel solunumda enerji kaynadi olarak kullanilir ya da

depolanmak Uizere glikojen veya yadga donUsturilirken, amino grubu amonyaga (NHs)

dénustirulir (Sekil 6-4.2).

Amonyak ylksek derecede zehirli bir maddedir ve enzimin kalatize ettigi bir dizi

reaksiyonla cabuk bir sekilde daha az zehirli bir maddeye dénistiiriliir. Ure karacigerden

kan dolasimina gecerek boébreklere tasinir. Bébrekler Greyi kandan slizer ve sonra idrarla

vicuttan disarn atar.
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Sekil 6-4.2. Protein yikimi ve yikim iiriinleri

6-4.3 Uriner Sistem

Uriner sistem bébrekleri,

idrar torbasini ve iliskili tupleri igerir.

Bobrekler 10 cm

blyutkliglinde fasulye seklinde organlardir. Karinda arka kaslara karsi diyaframin hemen
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altinda yer alir. Bébrekler iki temel islev gérir. Birincisi, hlicresel metabolizma atiklarini
kandan temizlerler. Ikincisi, viicut sivilarinda bulunan gesitli maddelerin yogunlugunu
kontrol ederler. Bu yollarla bébrekler homeostasisin sirdirilmesinde ¢ok 6nemlidir.
Bobrekler metabolik atiklari ve cesitli difer maddeleri kandan siizer, idrar Uretirler. Iki
tlp, Ureterler, idrarn gegcici olarak depolandidi idrar torbasina tasir. Diger bir tlp, Uretra,
idran idrar torbasindan vicudun digina tasir.

Bobreklerin  yapisi. Boyuna kesit bdbredin belirgin g bdlgeye ayrildidini
gostermektedir. En distaki bdlge corteks, ortadaki bélge medula ve igteki bdlge pelvis'tir.
Kanin slizilmesi kortekste meydana gelir; medula idrar tasiyan toplanma kanallarindan
olusur; pelvis, idrarin igine aktigi Giretere bagl bir gukurdur. Bobreklerin islevsel birimleri
nefronlardir. Her boébrek 1,25 milyon nefron igerir. Nefron, fincan seklindeki gift zarl
Bowman kapsull ile gevrelenmis olan glomerulus adinda bir kiime kilcal damarla baslar.
Bowman kapsulinden gelerek, asagi dodgru inip kivrilan ve sonra da uzun bir ilmik
olusturan uzun tipe Henle ilmidi denir. Tlp toplama kanalina agilmadan 6nce yeniden
ylkselir ve kivrilir. Toplama kanall birgok nefrondan atik sivi alir.

Kan bdbreklere bobrek atardamarlariyla girer. Bébrek damarlariyla bdbrekleri terk
etmeden once iki kilcal damar kimesinden gecer. Bir nefrona kan tasiyan arteriol
Bowman kapstline girer ve glomerulus olarak adlandirilan bir kilcal damar adina boélantr.
Glomerulusu terk eden kan, nefron tliplini saran baska bir kilcal damar agi olusturmak
icin bdlinen ikinci bir arteriole akar. Bu kilcal damarlar bir venule olusturmak igin
birlesirler.

Idrar olusumu. Idrann nefronlar tarafindan olusturulmasi iki basamakta gergeklesir -
siizme ve yeniden emilim. Sizmede, maddeler kandan nefronlara gecger. Yeniden
emilimde, maddeler nefronlardan kana geri gecerler.

Sazulim, kan Bowman kapsuli icinde glomerulusta akarken meydana gelir.
Glomerulusa giren kan basing altindadir. Bu basing, su ve tuz, lre, glukoz ve amino
asitler gibi bircok kugik moleklle glomerulusun ince duvarlarindan disari dogru
cevresindeki kapsule dogru baski uygular. Kan htcreleri ve kan proteinleri glomerulusun
duvarlarindan gecgmek icin cok buylktir ve kanda kalirlar. Bowman kapsulld icindeki
siviya suzuntid denir. Proteinlerin olmamasi disinda temelde plazma ile aynidir. Sizinti
Bowman kapsulinden nefron tlipline gecer.

24 saatte bobreklerde yaklasik 180 litre sGzintl olusturulur. E§er tim bu sizintl
disan atilsaydi, vicut surekli besinleri, tuzlan ve blylk miktarda su kaybedecekti.
Fakat bobrekler 24 saatte sadece 1-1,5 litre idrar Gretir. StGzintinin miktarini azaltan ve
6nemli maddeleri kana geri cgeviren islemin adi yeniden emilimdir. Normalde
sdzintl nefron tlplerinden gegerken suyun %99°u, tim glukoz ve aminoasitler
ve tuz iyonlarinin cogu yeniden emilir. Bu maddeler tlpleri saran kilcaldamar aginda

kana geri dbner. Suyun tiplerde geri emilimi, memelilerde su korumasi acgisindan
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onemlidir. Suyun c¢odu yeniden geri emildiginden, siziintide kalan maddeler c¢ok
yogundur.

Su pasif sekilde ozmozla geri emilirken, glukoz, aminoasitler ve tuz iyonlarinin geri
emilimi aktif tasimayla olur. Aktif tasima igin gerekli olan ATP seklindeki enerji, tip
hlcrelerinde bulunan gok sayidaki mitokondriden saglanir. Tiplerde siralanan hiicrelerde,
ylzey alanini blylk 6lgiide artiran ve boylece suyun ve diger maddelerin blyik miktarda
geri emilimini saglayan mikrovilli vardir.

Bircok maddede bobrek esik seviyesi vardir. Kandaki bir maddenin yogunlugu belli bir
seviyeyi asarsa, fazlalik kissm geri emilmez. Idrarda kalir ve viicuttan disari atiir. Seker
hastasi olan bir kiside, kan sekeri orani o kadar yuksektir ki stzlinttdeki glukozun hepsi
kana dénmez. Sonug olarak idrarda glukoz goérilir.

Geri emilimden sonra, nefronlarda kalan sivi cogunlukla su, Ure ve cgesitli tuzlan
icerir ve idrar olarak bilinir. Idrar, tiplerden toplama kanalina akar. Ureterlerle
bobreklerden idrar torbasina gecer ve buradan Uretra ile periyodik olarak gikarilr.

Akcigerler. Vicudu karbondioksit ve sudan (su buharn seklinde) temizleyen bosaltim

organlarnidir. Bu maddelerin her ikisi de oksijenli hiicresel solunumun son Grinaddar.

6-4.4 Deri

Deri viicudun dis cevreyle etkilesim halinde oldugu kismidir. Birgok farkh doku igerir ve
atiklarin atilmasini da iceren ¢esitli gorevler yerine getirir (Sekil 6-4.1).

Derinin yapisi. Deri, dista epidermis ve icte dermis olmak Ulzere iki katmandan
olusur. Epidermis, sikica kaplanmis epitel hicre katmanlarindan olusmustur. Epidermisin
en alt kismi hizh bdlinen hicrelerden olusmustur. Bu hicreler dermisten uzada
itildikce, daha az nem alirlar ve 6&lirler. Olmeden 6nce, keratin olarak adlandirilan
blylk miktarlarda sert ve su gecirmeyen bir protein Uretirler. Epidermisin dis kismi
bu sert 6l0 hicrelerden olusur. Sdrekli asinir ve bdlinme olan katmandaki
hicrelerle yer dedistirir. Sert ve su gecirmeyen epidermisin gérevi deriyi korumaktir.

Dermis, epidermisin altindadir ve elastik bag dokudan olusur. Deriyi destekleyen kalin
bir katmandir ve deriyi alttaki kas ve kemige baglar. Dermis icinde kan damarlari, lenf
damarlari, sinirler, duyu reseptorleri, yag bezleri ve kil folikllleri vardir. Dermisin altinda
yag veya adipoz dokusu vardir. Zayif insanlarda bu katmanda az yad varken, kilolu
insanlarda bu tabaka ¢ok kalindir.

Yag bezleri, deriyi ve killari yumusak ve esnek tutan ve koruyucu bir tabaka saglayan
yagh salgilar Uretirler. Ter bezleri, deri ylizeyine por adi verilen deliklerle acilan ince
kiviimli tiplerden olusur. Ter, bu bezlerden cikar ve codunlukla su (%99), biraz tuz -

NaCl gibi - ve az miktarda (Ure igerir.
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Sekil 6-4.1. Deri

Derinin gdrevleri: Deri bazi 6nemli gérevler yerine getirir.

Vicudun i¢ dokularini zarar gormekten korur ve mikroorganizmalarin ve diger yabanci
maddelerin girisini engeller. Ayrica vicudu kurumaktan korur.

Deri terlemeyle kiguk miktarda tre ve tuz atar. Fakat derinin bosaltim islevi gercekte
cok klguktar.

Derideki sinir uglari aci, dokunma, baski, sicak ve sogugu hisseder.

Deri vicut sicakhdinin ayarlanmasina katilir. Vicut ¢ok sicak oldugunda, fazla isi
iki sekilde kaybedilir. Derideki kan damarlari genisler, derideki kilcal damarlara gelen
kan artar (yldzin kizarmasina neden olur) ve i1si havaya yayilir. Ayrica artan terleme
de vardir. Terin buharlasmasi icin gerekli enerji vicut isisindan alinir. Bodylece
ter buharlastiginda vicudu serinletir. Vicut cok soguk oldugunda, tersi meydana gelir.
Derideki kan damarlar daralir, derideki kilcal damarlara gelen kan miktar duser, terleme
azalir ve vlcutta daha az isi kaybedilir. Soguk havada titreme ve kas gerginligi kaslarin
Isi Uretimini arttinr ve vicut 1sinir. Vicudun sabit bir sicakhdi sagladigi mekanizma

homeostatik kontrolln iyi bir 6rnegidir.

HAREKET ISLEMI

Canlilarin pek cok cesidi, kendinden yer dedistirme yetenedine sahiptir. Bu kendinden
devinime hareket denir. Hareket yetenedindeki organizmalara kendinden hareketli denir.
Pek cok hayvan ve protist'in temel bir karakteristigi kendinden hareketli olmalaridir.

Diger yanda, bitkilerin temel bir karakteristigi kendinden hareketli olmamalaridir.
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Hayvanlarin tim{ kendinden hareketli degildir. Mercanlar, barnacles ve singerler gibi
bazi sucul hayvanlar, kendi kendilerine bir yerden bir yere hareket edemezler. Bunlar
deniz tabanina veya bazi nesnelere ilisik olarak yasar. Bu hayvanlar duragan ya da
yerlesiktir. Diger yandan, vicutlarinin gesitli kisimlarinin hareketi ile besin ve oksijen
saglamalarina ve canhlik islemlerini stirdiirmelerine olanak veren su akintilari yaratirlar.

Bir yerden bir yere hareket etme yetenedi bir organizmaya bazi Gstinlikler saglar.

1. Hareket organizmalarin besin sadlama firsatlarini arttirnir (Sekil 6-5.1). Ornegin, bir
jaguar 160 kilometre kareden daha buyulk bir alanda avlanir.

2. Hareket organizmalara yasayacaklari uygun vyerler bulma ve cevrenin zararl
etkilerinden uzaklasma olanadi sadlar. Balik oksijeni az, ilik sulardan bol oksijen bulacadi
daha soguk sulara dogru yizme egilimindedir.

3. Hareket organizmalara dismanlarindan kagma ve barinak bulma olanagi verir.
Tavsanlar ve geyikler hizli hareket yeteneklerinden dolay! hayatta kalabilirler.

4. Hareket organizmalara es bulma ve Ureme imkani verir. Disi ve erkek salmon

Ureme yerlerine erismek igin binlerce kilometre ylzerler.
6-5.1 Kaslar ve Iskeletler

Basit gruplarin cogu disinda tium hayvanlarda, hareket kaslar ve bu kaslarin baglandigi
bir iskelet igerir. Kaslar kasildiklarinda ya da kisaldiklarinda giic kullanabilirler.

Kasildiklarinda, bagh olduklar kisimlar hareket ettirirler.

Sekil 6-5.1. Av kovalayan bir gita. Kisa avlanma kosusunda kara hayvanlarinin

en hizlisidir.

Iskeletlerin cogu sert materyallerden olusur. Yumusak kisimlarin bagl oldugu iskelet,
vlicudun disinda ise, dis iskelet adini alir. Bazi birhlcreliler ve omurgasizlarin gogunda



87

iskelet sert, dis ortlidir. Midye, istiridye ve diger kabuklularin kalsiyum bilesiklerinden
olusan sert kabuklari vardir. Hayvan kavki iginde yasar ve hareketi gok sinirlidir.
Yengecler, érimcekler, bocekler ve diger eklembacaklilarin, yumusakgalarin kavkisindan
daha ince, sert bir materyal olan kitinden meydana gelmis dis iskeletleri vardir. Dig
iskeletler kaslarin baglanma yeri olarak gorev yapar. Eklembacaklilarda dis iskelet
kendisine esneklik veren ve ¢ok gesitli hareketlere izin veren eklemlere ayrilmistir. Dig
iskeletler viicudun yumusak kisimlari igin iyi bir koruma saglar. Ancak, canli hiicrelerden
meydana  gelmediklerinden, bulylyemezler. Eklembacaklilarda, dis iskeletler
belirli araliklarla degdistirilir ya da atiir ve daha genis, yeni bir ortli yerine getirilir.
Eskisinin atilip yeni iskeletin gelistigi sirada, hayvan c¢ok duyarli ve korumasiz bir
durumdadir.

Omurgalilarda, iskelet kemik ve kikirdaktan meydana gelir ve vicut 6rtdsinidn iginde
bulunur. Vicudun icindeki bu tir iskelede, ic iskelet denir. Bir ic iskelet dis iskelet gibi
hayvani tam korumaz. Bununla birlikte, kemikler ve kikirdak canli hicreler icerir ve
blytyebilirler. Iskelet hayvanin diger kisimlari ile birlikte bulytyebilir. I¢ iskeletin
kemikleri, vicut kisimlarinin hareketine olanak veren iskelet kaslarinin baglanma yerleri
olarak gorev yapar (Sekil 6-5.2). Ic iskeletler baliklarda, amfibilerde, siiriingenlerde,
kuslarda ve memelilerde bulunur.

Canlilar cok cesitli hareket adaptasyonlari gosterirler. Tek hicreli organizmalarda,
ornegin protozoa, hareket yalanci ayaklarn veya cgesitli hiicre yapilarini igerebilir. Cok
hicreli hayvanlarda, hareket her zaman o&zellesmis kas dokusunu icerir. Hareket
yontemi her ne olursa olsun, hemen hemen tim tek hicreliler ve hayvanlarin
hareketinin temeli, uzunlugunu dedistirme kapasitesine sahip proteinler olan kontraktil

proteinlerdir.
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Sekil 6-5.2. Kedide viicut kaslarinin iskelet yapisina bagh diizeni.



