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INGURUEAK 

I-ENERGI EKOLOGIA

"' Bizitza, erakuntza kehitzeko prozesu koamiko bat da".

Bizidun eta ingurune fisikoaren artean dauden harremanak

ikasi baino lehen, energi ekologia azaldu behar dugu, hote,

biosferan agertzen diren energlaren isurpenak.

ENERGIAREN ITURRIA

Lurraren bizi-gaitaeuna, eguzkiaren energiak egiten du. Biom

feran, energia eguzkitik espaziorantz doa; orduan energla ieur-

pen bat dago, eta isurpen horren pean, bizitza agertzen da.

Eguzkia energi iturria da, kosmosa hartzailea.

Eguzkiarekiko dependentzia, bikoitza da, alde batatik

eintesiz hartzen dena, eta beste aldetik, Lurraren geruza flui

doetatik zirkulatzen den energia.

EGUZKIA gasen sefera gori bat da, zeren hidrogenoa helio bi

hurtzen bait dal eta prozesu honetan agertzen den energia, Lurre

ra heltzen da, uhin elektromaknotikoon bidez. Energi forma hau

landaredietan energia potentzialaren formaz gordetzen dal eta

landaretza hornitzailea da, animaltak elika daitezen.
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JOHN PHILLIPSONek ematen dituen datuaks Lurrersilieltzen den

eguzkitiko energia, 15'10
8oalim2 .urte da. Gehiena hauteen par-

tikuletan difusatzen da, edo uraren lurrunketan erabiltzen da.

Zona geografiko bakoitzean energia berezi bat heltzen da,baina

fotosintesiaren bidez 1-3% bakarrik hartzen da Lurretan; hots,

1-3% bakarrik hartzen dute direktoki bizidunek.

GOLLEYk Michiganen egin zituen ikasketek, datu hauk ematen

dizkigute ( pratenees perennes landaretza )s

I	 I	 I
Eguzkitiko eRergia

4,71.10

URAREN LURRUNKETA
	 111	 ISLADAPENA

Erabili gabe

4 63,108

ARNASKETA

0,876.10
PRODUKZIO Retoa

4r93.10

ENRGI TRANSFORMAKUNTZAK HATEN LEGEAX,

Energl hartuzteek lege termodlnamikoak betetzen dituzte dem

rrigorrez

Baina Termodinamlkosklaelkoak alstima hltmlel ( zeren,energi

hartuztea bait dago ) aplikatzen dizkie lege guztiak; baina bl-

osferals Unlberteoaren n istema barruan dago, eta unlberteoa ex-

pantelomn dagoen " feed-baok " erako elotema bat da.

Hestalde, ekosietema guztiak ez dira herteiaks ekoeletematlk

at agertzen diren aldakuntzak,kanpoan gerta4zen diren aldakun-

tzen eraginpean daude; orduan haien konposaketa eraldatzen bada,

traneformatubm ondoko eraglketa guztiak ere aldatzen dira.

Energi forma guztiak " interaldagarrlak" dira; interaldaketa

hauek, legeak bete behar dituzte. Hau das Termodlnamlko lehen

eta bigarren legeak bete behar dituztes
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Lehen lexeas

edo energiaren konteerbazioren legea. Def1

nizioat"Energia ez da sortzen, ez desegiten; transformatu egiten

da".

Orduan, sistema batetan edozein aldakuntza agertzen denean,

sistemaren barne energia urritu edo handiagotu egiten da, ener

gia termikoa askatu edo xurgatu egiten da, eta lana sortu edo

desagertu egiten da ( energia mekenikoa ).

T 

Ale m sistemaren barne energiaren gehikuntza.

Q s sistemak aekatzen duen energia termikoa.

T m sistemak egiten duen lana( energia mekanikoa ).

Lan guztiek, baita ere bizidunen haziera eta bireorkuntzak,

energi transformazioak sortzen dituzte, eta, azkenez, beti

energi termikoa aekatzen da. Esate baterako, animalia batek

arnasa hartzen duenean,glukosan dagoen energia potentziala as-

katzen da; baina, 2/3-a bakarrik bihurtzen da energia mekanikoa,

lan egitekos haziera, ekintzak 	 egiteko. Energiaren beete

1/3-a, galdu egiten da energia termiko giea.

Natur prozesuok forma batetatik bestetara transformatzen

dute energia, baina transformaketa hau ez da orokorra, baizik

eta ezosoa. Prozeeu honek beti mugimendu behar du, eta mugimen

duak igurtzimendua inplikatzen du,040.
Koa pro elvk r

Bistarron legeas

Energiaren forma guztiak energia termiko

bihurtzen dira.

Definizioas " Prozesuak, zeintzuetan energiaren transforma-

zioak bait daude, espontaneoki eortzen dira, energiaren degra-

dapen bat inplikatzen badute; onergia forma ezazaros batetatik

beete forma azaros batetara paeatzean, dagradapena dago, eta

prozosu hinetan beti handitu egiten da entropiaf desordena han

ditzon da) ".

Entropia desordenaren neurri bat da; eistema, egoera fisiko

batetatik beste era desordenatuago batetara pasatzen da. Ikus-

peg1 molukularretik, entropiaren handipena molekuleen desorde-

naran handipena da.

Baina bizidunak etengabek1 desordenatzen ari diras eta hau

posiblea da
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posiblea da, beren ingurunea desordenatzen dutelako( bizidu-

naren entropia tikitzen da; eta ingurunearena handitzen da).

Zentzu honetan, SCHRODINGERrek esaten du, organismoak " energia

negatibo"-z elikatzen direla; eta kosmosa " zulo koomiko"-z

beterik dagoela.( Zulo kosmiko hauk materia eta energiaren har-

tzaileak izango dir4.

" Bizitza, erakuntza gehitzeko prozesu koamiko bat da".

Esan dugunez, bizitzak energiaren dieipazioaren gehikuntza

behar du; bere estruktura molokularra antola dezan.

Sietema bizidunetan energiaren degradapenaren ieurpena, elek

troi isurpen batekin loturik doa. Ingurune oxidante batetan

"' energia negatiboa" elektroiz neurtzen da, eta energia hau

ahalmen erreduzitzaile gisa biltzen da bizidunetan.

Bizitzaren eta organismoen jatorriari buruz dauden hipoSe-

siek, energiaren degradapenaren gehikuntzari loturik joan behar

dute. Sietema bizidun batetan, estruktura eta funtzioa( lana)

bereiztezinak dira; estruktura, energiaren dieipazioaren modua

da.
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II- B I O S F E RA

Biosfera, bizitza gertatzen deneko planetaren partea da.

Bizitzak bizigiro berezia beharrezkoa du; horregatik, ba-

karrik zona geografiko berezietan eta garai konkretu batetan

sortzen da bizitza.

Blosferan hiru ingurune-moeta daude ( ondoren ikasiko ditu

gunak )1

- lildrossferas itsasoko eta uretako ingurunea.

- Atmosfera.

- Litosfera.
Blosferan dauden organismoek, BIOMASA edo masa biziduna

osotzen dute; blomasa ez dago bakarrik, baizik eta ingurune-

arekin ekilibrio dinamikoz( ekosistema irekia ›. Masa bizi-

dunak, " masa inertetik" hartzen ditu konposalou kimikoak eta

elementuak, zeintzuk sintesitze eta degradatze erreakzioren

bidez etengabeki mugitzen ari

Materiak, ekosistaman zehar zirkulatzen du,. Materialeen
elkar trukaketa, ziklikoa das produktore primarioetatik kon

tsumitzaile maila desberdinetara iraganez doa, degradatuz

eta beste produktoreek berrartuko dituzten elikagai berbi-
hurtuz. Belarjaleak belarra jaten du eta bera superharagi-

jaleen jana da; landarearen, belarjalearen eta haragijalearen

gorozkia, hondakinak eta hilotzak, bakteria eta onddo mi-
kroskopikoek deskonposatu egingo dituzte eta, berriro, eli-

kagai sinple berbihurtuko, bizitzaren hurrengo aldia egi

turatzeko baliozko izango direnak. Materia ezda galtzen,

birtziklatu egiten da jarraituki: gehienez ere, atzeratu
eglten da, hura berriz ziklora sartzea.

Materiaren zikloek energi tranaferentziak inplikatzen

dituzte; baina, ikusi dugunez, energia ez da birtziklatzen.

Blosferaren jatorrla. Kronologia.

Biosfera sor zedin, beharrezkoa izan zatekeen, energiaren

iturria, ur-likidoz eta tenperatura ogokiz edukitzea, pro-

teinak eor zitezen.
( Kron urteen milloi bat ).

▪ Orain dela 4.000 kron I Lur-planeta sortzen da.
- Orain dela 3.000 kron t Lurrazala solidotu egin zen
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eta tenperatura beheratu egin zen.

- Orain dela 2.800-2.500 kron s tenperaturak 1002C hartzen

ditu. Orduan, ura likido bihurtu

ahal das uraren zikloa agertzen da

eta gaur egunean ezagutzen dugun

bizitza sortzen da.

▪ Eboluzio biokimikoa 2.800 kronetararte gertatzen da.

Kondizio hipotetikoak hauk diras - atmoafera erreduktorea,

konpoaaketat CH4 , NH3 , CO2 , H20 ( lurruna egoeran ).

▪ lonotsfera sortua zen,

ultramore erradlakzioaren parte bat hartzeko.

- tenperatura orain baino

handiagoa.

Kondizio hauetan • salda biologikoa • aortzen da ( MULLER,

OPARIN eta HALDAMEk frogatzen dutenez ). Laborategi barruan

kondizio hauk	 molekula organikoak agertzen dira.

Organiamo zelularren agerpena.  

Lehorreko ingurunearen kolonikuntza

ha_aten da

lboluzio biologikoa

3.boo -
Eboluzio biokimikoa

4.000
Agertzen diren molekulakt porfirinak, aminoazidoak eta

nukleotldoak dira. Molekulek eguzkitiko energia hartuko zu

tirken eta arrazdi biokimlkolongatik bildu ziratekeen mindir

tzekko estrukturak aortzeko.

- Orain dela 2.000-1,500.kron s lehengo organiamo zelu-

larrak sortzen dira ( prokariotak ); oukarlotak duela 1.500

-1.000 kron,

Lehen-orgaszlamoak klmloergoniko eta anaerobloak izan zi

ratekeen. Baina ondoren, eguzklaren energla hartzeko , mo-

kaniamo fiaiko-kimiko bat oortzen da ( porfirinaz ), eta

orduan, bizidun fotoergonikoak agertzen dira Lur galnetik.
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▪ Orain dela 1.000-600 kron, atmoefera oxidatzaile bl-

hurtzen da ( ozonoren kapa osoturik dago ).

Eta, uste denez, lehorreko ingurunearen kolonikuntza

hasten da.

Wr geze1 buruz 

Oaur egun, bizitza ur gezetan sortu zela onhartzem dat

▪ Paleozoikoko lehen organiemoak gatzik gabeeko materla-

lerekin elkarturik agertzen dira.

- Itsasoko elasmobrankioek, urea-kontzentrapen berezia

dute odoletan, eta kontzentrapen honek iteaeoko preeio os

motiko berbera du; orduan, haien zakatzek ez dute mekanis..

morlk behar, kloruroak aldatzeko; honegatik itsasoko bizitzaz

moldaturik daudela pentsa daiteke, baina ez da hola, zeren

hibaistako ur gezetan eta aintziretako ur gezetan horrelako

etspezlak ere ba daude eta; uste denez, ur gezetan sortu zi-

ren horik, eta bai Dipnooak eta Teleoeteoak ere.

Nehlz eta problemak oso handiak izan, gaur egun oso zaila

da, bizitza itsasoko ingurunean sortu zola mantentzea.

Beste ornodun batztik kidetasun oeo garbia erakutsen dute

ur gezetakoekln; batrazioak eta zetazeoak ( zeren itsasokoak

bait dira ) batez ere.

Itsasoko ingurunera itzultzen diren animaliek, Lehorreko

ingurunetik pasatu ondoren, erraztasun handia dute, itsasoko

ingurunera moldatzeko; erregulapen oemotiko independentea

dutelako hain zuzen ere.
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III.-INGURUNEAK .DESKRIBAKETA• 

19.- INGURUNE LIKIDOA.

Uretako kondizio fisiko-kimikoak:

Bizitzarako

gurunerik onena, ura da. Organismoen eta ingurunearen artean

dauden muga-problemak, uretan dira minimoak.
Ekologi ikuepegitik, uraren propietateak oso garrantziteuak

dira. Batez ere: ahalmen ka1orifiko garaiak eta fusiozko ota

lurrunketazko -bero handiak efektu termo-erregulatzaileak di

tuzte. Konstante dielektrikoak uretan gatz mineralak erraz

disolba daitezen uzten du,.

Tenperatura normaletan, ur garbiaren tentsio superfiziala

likido guztien artean handiena da; eta bere biskositatea na

hiko garaia da; propietate biak 080 inportanteak dira bizi-

dun ttikientzako.

UR LIKIDOAREN PROPIETATE BATZUs

Pieu molekularra 	 ( 1890134))n

Irakite puntua 	  1002C, 1 atmosferetan.

Fusio-puntua 	  02C, 1 atmosferetan.

Lurrunketa-beroa 	  537 koal/1, 1002etan.

rusio-beroa 	  74 koal/1

BIskositate dinamikoa. 0'01 g/om.seg,209stan,

eta 1 at.

Tentsio superfiziala.. 72 • 76 dinak/om.

( likidoen arteko handiena)
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Uraren propietate gehienak tenperaturaren eta presioaren

menpean daude,

URAREN	 LOA

Gaur egun Lurreko ura, Lurretik izerdiduraz

eortu zela uste da.

Ura etengabeki zitSklatzen ari da, ur likidoa lurrundu e-

giten da eta atmosferarantz doa; atmosferatik euriaz lurrera

itzultzen da; horren parte bat solido bihurtzen da eta horrek

zikloa atzera erazten du. Ziklo honek gatz mineralak bereizten

ditus itsasoko uren eta ur gezaren arteko bereizpena mantenduz.

URAREN ZIKLOA t
	

to3 ju,-"kek-	 )

Bizitzaren banakera uraren banakerari loturik dago, zeren

eta urak ( hezetaeunak ) jori bihurtzen baitu lurrazaleko

geruza.



URA ETA BIZITZA:

Uraren bana-
keta

Edukia(gutti gora
behera)

10 3km3etan	 .-........

1QD

Urteko aldaketa

1021g,ptan
.

Urteko berrizta-
tze-tasa

(s)

Espezien 761:bakia

Orokorra lñ3,-	 km3 bakoitz&-ii

Itsasoan	 ........ 1322 0'383 0,00027 150.00 n) O'll

Kontinenteta
ko uretan:„, 	 0'03 0'099 3 20.000 660

Atmosferan... 	 01013 0'446 34'3 1.200.000 92.200

Lurrazalaren
azpian	 	   0125



zona eufotikoa POO m.
itsasgaina
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Uraren urritasuna eta uretako ingurune desberdinetako bi-

zitza, bizgarri bat izan dira eboluzioarentzat.

1,-A/ ITSASOKO INGURUNEA 

Ozeanoek lurraren 3/4 estaltzen dute; sakontasuna,

batezbeete, 5.000 metrotaraino heltzen da. Marea-gunetan

lurra eta iteasoa aurkitzen dira, zona hauetan eta kontinen

te inguruetan sakontasun tikia duten itsasoetan, iteasoko

bizitza gehiena aurkitzen da.

KOSTAERTZA Kontinenteen kostaestzak lOtik 150 miliatara

zabaltzen dira, plataforma osotuzi hementxe, bizitzarik ge-

hiena gertatzen da, itsaso zabalean baino askoz ere gehiago.

Plataforma ondoren, ezponda agertzen da.

Euskal lurrak lehorrean bezain menditsua jarraitzen du

itsas azpian. Haren plataforma, 100m sakonera iritei arteko

lurtzorua motza da. Ezponda, lehorretik 10-20 miliatara

aurkitzen da eta, maldabehera handian, berehala iristen da

itsas zona ilunetara, 1.000 metro eta gehiagoko hondotara.

Baina, eeate baterako, Ielandia irl 2 bat miliatako

plataformaz inguratua dagol( leku zabalagoak ditu arrantza..

rako, guk baino).
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Bizidun guztiak sustantzia organikoz osotuak dira, hau lan-

dareek bakarrik sor dezakete, fotosintesiren bidezs

C 02 4 H20 4 ARGIA	 C6H1206(glukosa) 02(oxigenoa)

Glukosa edo materia organiko hau itsaeoak dituen gatz mine-

ralekin era deeberdinetan lotuz, algek beren ehunak antolatzen

dituzte.

Eguzkitiko argia itsas uretan ez da 200 metroz( zona eufoti

koa) behera barneratzen ; beraz, landare-bizitza 200 metrotatik
azalerako uretara mugatua dago. Elikaketa horien gain dago he-

datua.

AreEA	 •

-	
0009

1 

• A ArtxoA
-rxvo,AR32w.

•

/V6 1-Rs

4•• KiN
0..A1

h,cter'Lk

	  .... jr,

FITOPLANKTONA, alga mikroskopikoz osotua dago gehienbat;

itsasazal guztian zabaltzen da eta ZOOPLANKTON aren ( zelula-

bakar ,arrain larba eta oskoldun mikroskopikoak..) elikagai

da. Itaasoko animalia handienek FITOPLANKTON edo beste

nak dituzte elikagaitzat, elika-piramideak osotuz. Esate ba-
terakot plankton hutzez elikatzen dira antxoa eta eardinat an-

txoa txitxarroaren janari da , eta biak zimarroi eta hegaluze-

arenak. Arrantzan harrapatzen ez badira, gaixotasunez edo za n

harturik hildako guztiak, hondorantz doaz; han daude saprobioak,
hildako gai hauen kontura bizi direnakt ixkira,otarraina,buia,

txokorroa,txangarra, amarra, aolaioa, trikua, itsas izarra, txi-

txarea , lapa, lanperna,muekukoa, eta abar. Breka, aalbera,fa-

neka, barbaina, pantxua( bixigukumea ) eta peekadilla( legaz-
kumea, edoa merlanka), ixkira eta txitxare zaleak dirat era

bereab, erreboiloa, ikarioa, tramana, gaztaka eta sapua, zaba-

lera handiko eta ur garbitako beette arrain zapalen janari
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Iteas bazterreko harriei edo haitzei loturik, alga handiak

hazten dira zuhaitzen antzera handi eta adartsuak; beste batzu

zapalak; hemen dabiltza hortz eder eta luzeko arrain belarja-

leak: durdoa, dontzeila, gailegoa, zapazaharra, leamuztoa, bar-

bara, muxarra, buztan beltza, txistua eta txarboleta; denok

ixkira eta txitxare zale purrukatuak dira; baina, otarr*inen

antzera, aingira, olagarro eta itsaskabrei ihesi dihardute.

Azkenik, bakteriek desegiten dute gainerako sustantzia or-

ganiko guztia, gatz mineral bihurtuz.

ITSAS HONDOAK: Ozeanoko hondoan baretasun handia dagos ten-

peratura 39C ingurukoa da. Hondoa diatomea eta foraminiferoen

oskol-jantziz beterik dago; eta hemen bizi direnek moldaera

bereziak hartu behar dituzte. Arrain argikorrak, tipikoak dira

zona honetan, berek sortukiko argiz moldatzen direlarik. Halaber,

elikagai faltari moldatuz, barail eta hortz izugarri handiak

dituzte.

Korronte batzuk itsas hondoetatik gorabideak (UPWELLINGS )

eratzen dituzte; igotzen den ur hotzak, elikagai asko ekar-

tzen da superfizierantz.

Elikagai hauk itsaséko landareentzako elikagai-iturri dira.

Goranzko korronteak California, Portigal eta Peruren kostal-

deen parean agertzen dira batez ere; eta arrantzarako munduko

zonarik garrantzitsuenak dira hauk.

B/ UR GEZETAKO INGURUNEA

Ur gezetako ekosistemak sakonki aztertuak daude,ondo

mugatuak agertzen direlako; generalki, ez daukate eepezie asko-

rik. Itsasoan dagoena baino espezie guttiago dago ur gezetan,

batzu ez daude ur gezetan ( adibidez ekinodermoak ) eta beete

espezie batzu ( knidarioak, ktenarioak eta eepongiarioak gutti

daude. Baina insektu aeko ur ingurunara itzultzen dira, urgeza-

tik. Batzu urazalean bizi dira, aire burbuilak arnaetuz eta

" neuetona" osotzen dute.

Banaketa bat egiten da ur gezen artean sur baretsuak eta

higitzen ari diren urak.
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Ur baretsuak

Hidoiak, urmaelak, zingirak, aintzirak eta lakuak dira.

Laku bat ikasiko dugu piskatt lakuertzan alga handi gutti dago,

eta landaretzaren artean lore anfibio edo uretako landareak dira;

baina animalia asko dago, batez ere oskoldunak, uretako insektu

ak, anelidoak eta moluskuak.

Hondoko bizitza itsasokoa baino aekoz eekasagoa da; normalki,

lakuetan zona eufotikoa agertzen da bakarrik; zona honetan zoo-

plankton eta fitoplanktona ere aurkitzen da, iteaeoan bezala.

Hikitzen tri diren urak

Iturriakj Ingurune oso iraunkor bat eratzearren oeo

intereegarriak dira. Alga eta moluekuekin protozoo, akain

oskoldun, ineekturen larba, eta planariak aurkitzen dira; arrA-

in gutti dago.

• Uharreaks Oso bizkorrak dira, oso oxigenatuak eta lan-

daretzaz urriak. Korronte arinak izateagatik, ezin da plank-

tonik egon. Arrainek ondo egiten dute igerian, (amurraina).

• Estuarioaks Iteasoranzko bidean tarteko zona dira; oso

aldakorrak dira. Gazitaeuna asko aldatzen da; horregatik es-

pezie eurihalinoak agertzen dira ostuarioetan.
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2,-/ INGURUNE SOLIDOA/ LITOSFERA 

Horren gainean ( litoeferaren gainean ) desarribilatzen

da, Lurreko bizitza gehiena.

Lehorreko biotopoak landaretzaz identifikatzen dira, eta

landareen hazkundeak faktore fielko batzuen dependentzia dus

tonperaturarena; egunaren eta urteeasoien iraupenarena; euriaren

kantitatearena eta jausten deneko urteeaeolarena; eta zoruarena.

FLORA ETA FAUNAREN BIDEZ DEFINITURIKO ZONAK:



Tundra Iparraldeko zona,
Arktiar Ozeanoaren
ingurutatik.

KLIMAREN KARAK-
TERISTIKA INPORTANTEEN 
Batezbesteko tenperatura
behea, negu luze eta
iluna; uda labur eta
argitsua. Ia urte osoan
dago izotza. Lurraren
kapa fina udan bakarrik
agertzen da.

LANDARETZA BEREZIA
ETA BERAREN LOLDAER
Altzak, zuhamuxkak,
sahatzak eta konife-
rak. Goroldioaren
pa handiak. LandareWs
tza, generalki, ongi
hazten da; baina ha-
ziketa eta helketa
arinak dira.

ANIMALIA BEREZIA ETA
BERAREN MOLDAERAK
Idi musketaduna, karas-
kariak, azeriak, hartz
zuriak. Hauk guztiok
ondo babesturik daude,
hortzaren kontra molda-
era fisiologikoz eta
jokamoduz. Insektuak
arruntak dira, arraul-
tzeekin eta larba hotz-
iraunkorrekin. Hamaika
itoas-hegazti birsortzen
dira udan

BARRUTIAU.N
IZENA
	

NON DAGOEN

Taiga Tundraren zerrendatik
hegoaldera dagoen zo-
na. Amerikaren, Euro-

Tundra antzekoa; baina
uda luzeago eta tenpe-
ratura extrema guttia-

paren eta Asiaren iparxrtik go, tundran baino.
rretik zabaltzen da.

Tundra antzekoa, ba-
ina tundran baino
haitz gehiago gago.
Koniferazko baso as
ko dago.

Tuudran baino ugaztun
iimxgmkiag gehiago dago.
Hartz beltzak, otsoak,
pitotxak, katamotak,
eta karraskari ttiki
asko. Tundran tk.:ertzen
diren lioldacren antze-
koak. Ornogabe asko,
zeintzu neuan letar-
gotzen baitira.

rs)O



BARRUTIAREN
IZENA NON DAGOEN

FMAREN KARAKTERIS-
ICA INPORTANTEENAK

LANDARETZA BEREZIA
ETA BERAREN MOLDA/

ERAK

ANIMALIA BEREZIAK ETA
BERAREN MOLDAERAK

Giro epe- Iparamerikaren men- Negu hotzak; uda epelak Hosto erorkorrezko Oreinak, basurddak, fe-
leko basoa debaldean, Britani- eta euri ondo banatuta. zuhaitzak daude; ba- lino handiak. Adibidez:
(hosto eror
zkoa)

ar irletan, Europa-
ko erdigunean, Txi- Urtaroen arteko alda- tez ere: bagoak,	 si-

komoroak, haritzak
umpa, pantera eta abar.
Arboletako espezie asko,

na eta Siberiaren
hegoekialdean.

kuntza gutti. eta makalak. hegaztiak batez ere.
Baita ere, ornogabeko
fauna berezia, basoko
lurraz moldatua.

Landaretzaren estra-
Giro eu-

ritsuko
oihana

Europako erdigunea,
Hego-Amerikaren i-
parraldeko zona, A

Euria, hezetasun eta
temperatura garaiak;
egunaren iraupen kons-

tuztapen bertikal on
do mugatua:	 •

Onharrian espezi

Lurretako belarjaleak;
antilopeak, txerriak,
karraskariak eta abar.

frikako erdigunea,
HegoAsia, Malasia,
Hego Pazifikoko ir
lak, eta.Iparmenda

tantea. arboreo asko, eta
ondoren komunitate
nahasitako bat: ma-

Espezie arboreo asko
lehoinabara, jaguarra,
sugea, tximinoa. hegaz-

baldek3J, Australia- hatsondo igokariak ti espezie asko. Orno-

kollozati!bat. eta lan&re epifitc.::_ gabeen talde guztiak, o;-:
batez ere. oso ondo agerturik.



BARRUTIAREN
IZENA NON DAGOEN

KLIMAREN KARAKTERIS-
TIKA INPORTANTESNAK

LANDARETZA BEREZIA
ETA BERAREN MOLDAERAK

ANIALIA BEREZIAK ETA
BERAREN 'EULDAERAK

Larrebelar-
diak.

Iparamerikako mendi
arrokateuem ekialde-

Euri gutti eta aldiz-
kakoa, ezberdintasunez

Belas espezie asko,
eta lurraren kondizio

Batez ere berlerjaleak
landa zabs.leko kondi-

an, Benezuelan eta
Eki-Afrikan.

banaturik. berezietara moldaturi. zioaz moldaturik: ka-
rraskariak, harrapakin,
berlarjalezkoek molda-
turik. Lehoiak, zakur
basatiak...;.
Ornogabe berlarjalecn
espezie asko;	 eta txo-
ri insektujale asko.

Basamortua USAren hegomenddbal-
dean, Hego Amerika-

Euri gutti eta eguzki
intentsua. Generalkll

Urteroko landaerak,
haziketa. arinez.	 Lan

Ugaztun kandiak, gutti

daude. Karrasari ttiki
gau hotzak eta lurrun dare iraunkorrak kra asko, ur urritasunez

ren menddbaldean,I-

par-Afrikan, Arabian
Txinaren eta Mongolia
mendebaldean, Austra

-

keta arina. sak dira, eta hosto-
ak murriztuak edo
ausenteak; sustraizko
s is emat	 .handiak

eta tenperatura exte-
maet= moldaturik.
Suge eta musker as.:o.

1iak6 erdigunean.

A



23

IT-LEHORREKO INGURUNEAREN

KOLONIKUNTZA

12.- ZERGATIK KOLONIZATZEN DEN 

Lehorreko ingurunearen abantailengatik.

♦/- Organismoak lurretara energi iturriaren bila doaz
batez ere, hots, argiaren bila. Zona eufotikoan (50 metrotara

ino›, bizidunak lehiaketa handiz daude eguzki-energiagatik.

Zona eufotikoaren azpian, 200 metrotaraino , argi gutti

heltzen da( urdin eta more konponentea); egoera honetan hemen

bizi diren organismoak, argi guttiz moldatzen dira; esate ba-

terako, alga berde eta gorriak.

Kolonizatzaileak GARO PRIMITIBOAK dira. Hauek, estruktura

laminarrak bilakatzen dituzte, argia har dezaten; eta bai

euste-estrukturak ere onhartzen dituzte.

Garoak heldu eta gero, animaliak sortzen dira, artropodoak,.

Begetazio aldetik, garoak agertu eta gero, Gimnospermak sor-

tzen dira, eta ondoren Angiospermak; azken hauek desplazatu

egiten dituzte gimnospermak lehiaketaz Lurrazal guztia lan-

darediek kolonizatzen dute; angioapermen basoak sortzen dira.

Landaredien atzetik, animaliak doaz., lehorreko ingurunean
nahiko argi eta elikagai dagoenean; eta bere kolonikuntza

landarediarena baino handiagoa dat itsasoko sakontasun handie n

tatik lur gaineko altura handietaraino(6.000 metrotaraino);
armiarma batzu eta besteak;mParabiosfera.

Parabiosfera( biziera latentea)
CULT0y..

heterotrofoak

Izona eufotikoa ..„1„,49k,t4aegaina

\Ntex-o-k‘-ole.c.
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BV- Lehorreko inguruneak duen beste abantail inpor-

tante batz

Oxixenoa duela

- Aire eta uraren bolumen berdinetan, airetan uretan

baino 30 bider oxigeno gehiago dago.

- Oxigenoa airetan zehar arin difusatzen das uretan

zehar baino 1.000 bider arinago.

• Itaasoko ingurunetan organismoek uretatik oxigenoa

hartu behar dute, eta urak dentsitate handia du, aireak baino,

asko handiagoas orduan, 1ai gehiago egin behar da, ura mugi

dadin, eta energia gehiago orab111 behar da halaber.

Vretako oxixenoaren konzentrapena. faktore muxatzailea

Hau ondo uler dezagun, espezie guztien beharrak hain-

tzakotzat hartu behar ditugu. Zentsu honetan, metaboliemo ttiki

batekin elkar dabiltzan karaktere guztiak, oxigenoaren konzen*

trapen ttikiaz sorturiko moldaerak dira, hau das zenbat eta

materia banatuago dagoen, hainbat eta metabolismo handiago du

eta oxigeno gehlago gastatzen du.

BAina, ba daude, atmosferako oxigenoa arnasten duten itsa-

sooko animaliek ere. Adibidez, zetazeak, oso trebatuak dira 1-

toasoan bizitzekos katxaloteak 80 minutu murgilduta egon eta

1.000 metrotaraino jaitsi ahal du.

Halaber, uretako insektuek uretako oxigenoa arnasten dute

•zakatz-burbuila"zs burbuila hau gasen masa bat da, estigma-

ren irekidura ondoan dago, eta generalki ile hidrofoboek zain•

tzen dute.

Talds baten espeziek konparatzen direnean, hau 1kusten das

organo arnashartzaileen aurrerabidea inguruneko oxigenoaren

edukiarekin batera doala.
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Fugu rubripes\

10

Scorpaena izensis HONDOKO ESPEZIAK

Astroconger myriaster
♦

	  Chaeturichthye hezanema
	  Lateolabrax japonicus
	  Taiue tumifrone

Seriola quinqueradiata

Scomber scombrue

20

laminak,

filamentu
brankialeko

mm,
30

ITsASOKO

ESPEZIAK

40 -

30

Trachurus japonicus 
.1.111•,n.

100	 200	 300 00	 500

oxigenoaren konteumoa, ml/h/kg.
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Pigmentuen sortzea 
Pigmentuek odoletan oxigenoaren garraiorako ahalmena han-

ditzen dute: hemozianinak eta hemoglobinak, plasmatan urtuak

edo zeluletan edo globuluetan( eboluzionatuago) kontzentratuak.

Bizi direneko kondizioen arauera, animaliek pigmentuen kon-

tzentrapen berezia dute: kironomidoen larbak, mutta zeintzu

ur zikinaren hondotan edo guttiko oxigeno aintzira eutrofiko n

tan bizi bait dira, askoz gorriagoak dira, ur oligotrofikoetan

(oxigeno gehiagorekin) bizi direnak baino.

Eta alderantziz , Antarktiar itsasoak ur hotz eta oso oxi-

genatua dauka, horregat1k, han glubulu gorririk gabeko eta he-

moglobinarik gabeko arrainek bizi dira. Esate baterako: Cheni-

chthyidae familiakoak.

ODOL DESBERDINEEN OXMGENAPENA:

3	 j

PIGMENTUA KOLOREA KOKATZEA	 ANIMALIA cm	 otta.
100m1 od

Ugaztunak

Hegaztiak
91.4 ,0

....

25
18,5

Glubuluak	 Narraztiak •••• 9
Anfibioak .... 12

Hemoglobina-- Arrainak 	 .... 9

ine11doak .... 615

Plasma Moluskuak • • • 11,

Moluskuakt

.... 195

GasteropodiWk 2
Hemozianina - - ---Urdin Plaama---), Zefalopodoak 8

Oskoldunak 	  3

Klurokruorina Plasma Anelidoak 	  9
Gorria Glubuluak ____4 AnelidoakHemeritrina 	 2-__>
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22.- LEHORREKO INGURUNEAN AGERTZEN DIREN PROBLEMAK

URAREN EKONOMIA

Lehorreko ingurunean, dassabantail

guztien artean, uraren problema da grabeena. Arnaea, birser-

kuntza, iraizpena eta abar...; guztieta, uraren ekonomiaren

problema agertzen da.
Ur ingurunean uraren problemarik ez zegoen; lehorreko in-

gurunean, geruza zaindaria eta uraren birxurgatzeko mekanie-

moa( eta abar) sortzen dira. Uraren ekonomiak, zentzua har-

tzen du.

Organismoen eta ingurunearen artean dagoen mugan

PROBLEMA/

Lehen zelula sortu denetatik arazo elektrolitikoak

daude. Iteasoko ornogabe gehienak ingurunearekin ekilibrio-os-

motikoz daude. Baina batzu iteasoko arbasoengandik ur gezeta-

ra, edo alderantziz, indarrez sartzean eboliziotu dira; eta bai

bide esberdinetatik lurretara sartzean eres estuarioetan,zehar,

kostaldetik edo paduretatik igonez. Horrela, itsasotik eta bere

koetaldetik berrinbaditu dira lurrak, birikazko molusklaz batolz

111r9.

Iteasoko organismoek hedakuntza hau hasten dutenean, uraren

ekilibrioaren arazoa eortzen da.

Eboluzioak beti posibletasun handiak ditu. Molueku pulmo-

natuok ur gazigezak inbaditu dituzte, eta batzu itsasora itzuli

dira, essats baterako " Ovatella myoeotie", zeinek poikiloosmo,-

tiko bezala jokatzen baitu.

Ba daude, iteasoko eta gazigezako ineektuak eres honek guzti

onek iteasoko bigarren kolonikuntza ez dela problemarik froga-

tzen du.

Penomeno osmotikoaks

Iteasoko organismoek, barruko fluidoen kontzentr4

psneta konpoaakuntza iteasoko urak bezala dutenek, ez dute mo-

kanismo berezirik behar, barruko fluidoen kontzentrapena err•.

gulatzeko. Orduan, barruko kontzentrapena kanpokoaren menpean

dages karakteristika hau organiemo poikiloosmotikook dute,
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baina animalia hauek ezin dituzte gaitasunaren aldakuntzak

jasan ( estenohalinoak

Beste aldetik animalia homosmotikoek, barne-ingurunearen

kontzentrapena iraunkorki eute dezakete, eta gazitasunaren

aldakuntzak on41 jasaten dituzte( eurihalinoak dira).

Baina, ez dago erabat poikiloosmotiko edo homooemotiko

den eapezierik; baizik eta erdibideko egoera dutenak, bate•

rantz edo beeterantz hurbiltzen.

Espezie eurihalinoek gazitasunak jasamen handia dute; baina

konposakuntza iraunkorra daukan uretan, logikoki, lehiaketarako

ahalmen guttiago dute, estenohalinoek baino.

Metazoo guztiek muga bat dute beren eta ingurunearen artean;

muga hau zelulen kapa bat da, zeren ektodermotik eratortzen

baita; eta epidermi deitzen da. Epidermi hau jaterriz funtzio

guztietarako zatekeen, hau da, gasen elkarraldatze zona bezala,

arnasteko zona bezala, uzkin produktuak iraitzteko zona bezala,

kanpotiko aldaketak detektatzeko ere erabili zatekeen, eta

handik, eboluzioz, zentzumen organoak sortu ziratekeen.

Talde batzuk horrelako karakteristikak mantendu dituzte;

adibidezs lurreko zizareak larruazal organo arnaa hartzaile

bezala erabiltzen du.

Epidermiaren funtsa oso garrantzitsua da, kanpo ingurunea

eta barne ingurunea mugatzeko; eepeziek epidermiaren moldaerak

hartzen dituzte ingurunez moldatzeko.

Lehorreko ornostabeen epidermia

Babente epitelioak animaliaren gorputzean zehar uraren lu-

rrunketa galerazi behar du; baina batera , gasen elkarrakda-

tzea utzi behar du, zeren azaleko pelikula hezetatik egiten

baita.

Lehorreko ornogabe batzuk, nahiz eta lurrean bizi, ezin

dute problema hori eoluzionatu. Esate baterakot Lurtaa plana-

riak hezetasun handia behar dute bizitzeko; horregatik joka-

erazko moldaerak aukeratzen dituztet egunez ezkuturik daude,

harrien pean edo enborretan edo humusean.

Lehorreko nematodoak eta zizareek horrelako moldaerak

hartzen dituzte.
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Animalia hauk guztiok gorputzaren euperfizie osotatik ar-

nasten duto, eta guztiak ur gezetako bizitza formari loturik

daude; horregatik uete da, ur gezetan zehar egin zutela lurre-

taranzko migrapena.

Baina, lehorreko moluskuei buruz direktoki iteasotik lurre-

tarantz doazela uete da; eta gauza bera, lehorreko oskoldumei

eta isopodoei buruz.

Lur inguruneaz moldakera hau lortzean, ttikitu egiten da

zakatzen kopurua.

Ornodunak.

Anfibio bat ere ez dago lehorreko bizi moduari moldaturik.

Burra kolonizatu zuten lehen-ornodunak, narraztiakizan ziren,

kolonikuntza lortu zuten, bilakaeraren hasieratik urareriko

independentzia hartu zutelako eta arnasteko azaliY behar ez

zutelako; eta giltzurrunetan exkrezioa kontzentratzeko ahal-

mana hartu zutelako.

Narraztien ondotik, hegaztiak eta ugaztunak agertzen dira

( lumekin eta ileekin errespektiboki).

RXIREZIO- ARAZOA

Lehorreko ingurunearon kolonikuntzak mekeniemo berriak

oxigitzen dizkie metazooei, katabolitoak iraizteko. Esentzial

ki egiten dena

( azido uriko odo

poak konpontzeko;

ten beharra du.

Borrela ura aurreratzen da.

Orduan, bi mekanismo dago uraren aurrorapena lortzekos

kutikula iragalkaitza sortzea(mokanismo paelboa), ota bestea

gorozkien ura gordetzea(aktiboa).

Zanteru honetan hegazti Ista ugaztunek moldaera onena dutes

giltzurrun hodiri segmentu bat gehitzon, ura gordetzoko;

hodi hau "BENLE° orhaztuna deitzen da. Erhaztunak glomeru

luen iragazitik borxurgatzson du ura, eta gernu oeo kontzon-

tratua egiten da.

hau das amoniakoa beste

urea) bihurtzen da,

baina prozesu honek

substantzia batetan

amoniakoak dituen ozto-

onergiaren ekarkin ba+



Bizidunen ihardunak inguruneko tenporaturaren dependentzia

du. Urak inertzia termiko handiagoa dauka, lehorreko inguruneak

baino,

Tenperaturaren aldaketak honelakoak ohi diras

*C

40.

2

10

uretan

airetan

Tenporatura

30

INGURUNEKO TENPERATURA

Bizidun guztiek tenperaturaren dependentzia dutes homosmon

tikosk ez ezik. Arazo hau ondo konpontzen dutonak, ornodunak

diras hogaztlak eta ugastunak prozsekle

Animall homoosmotikoen eboluzioa, mekaniemo sail bateure n

kin batera doa; hau das motabolismoaren erritmoarion kontrolisa,

Azerloka sortzea, hotsikarak, eta abar.
Ikuspegi termodinamikotik efikaziaren galtes bat da, aeren

energlak beroz gastatzen da etas baina fonomeno honegatik

nerbio-sietemaren erdigunsa erregulatzen da,

PI8U- ARAZOA

Uretan goranzko bultsada dago (Arkhimedeo) baina es

lurretans horregatik, itzura-bolumen erlazioa kontserba
dadin arazo bat sortsen da lurrotan.

Lehorrosko animaliek eskeletu eueleak behar ditustes artro

podoek eta ornodunek lortzen ditusto horrelakoak.

Leinsaidakuntsa lortzeko, lehorroke ingurunean balankae n

rako mekanismoak agertzen dira.



lIGALKETA-ARAZOA

Lurreko animalien ugalketa uraren faltaz moldatzen da:

barno-ornalkuntza edo espermatoforoz eortzen da, edo eta os-

kola duten arraultzeen bidez( ez daude tegumentu delikatuz

estaliriko larba libreak).

Lehorreko umekiak ura, elikagaiak eta gatzak behar ditu;

hau denau lortzeko, bi moldaera inportanteenak sortzen dira.

Kasu batzutan, esate baterako, hegaztiak eta narrazti ge-

hienak arraultPUrarekin eta oskolarekin ipJntzen dutel ho-

rrelako arraultzeak "kleidoiko" deitzen dira.

Ugaztunak beste metodoa onhartzen dute; umekia amaren

barruan eratzen da eta amarengandik lortzen du ura. Metodo

hau onhartzen dutenak,"bibiparoa mk dira.

Bigarren moldaera da onena, zeren amak berarekin arraul-

tzeak garraitu ahal ditu; eta horregatik erraztasun handiz

mugitzen da elikagaiak hartzeko.

Xleidoikotaeunak eta bibiparotasunak barne-umetokizko

ernalkuntza behar dute.

31
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V.-METABOLISMO A ETA INGURUNEA

*Animalia guztiek fundamentalki eskema kimiko (metabo-

lismoaren biokimika) berdinak dituzte, eta seguraski bizidun

guztiek ere; onharrizko metabolismoa denetan berdina da; eta

hortatik bigarren mailako moldaerak eortu dira, galpenaz edo

adizioz".

Froga biokimiko asko dagos bizidun guztiek s taldeko bi-

taminak behar dituzte, eta erriboflabina, nikotinamida,ti-

amina eta piridoxala ere, beharrezkoak dira metabolismorako;

entzimatiko sistema asko, eta abar ere bai.

Esandakoa ez dago guztiz frogatuta, baina hipotesi bezala

oso garrantzitsua da eboluzio ikuspegitik. Laburpezezs onha-

rrizko eskema biokimiko komun bat dago, bizidunen bilakaeraz

metabolismo osoa azaltzeko.

Julian Huxley-k, onharrizko eskema morfologiko komun bat

frogatu du bizidunen heziketa azaltzeko; eta Joseph Needham-

ek onharrizko eskema kimiko komun bat frogatu du bizidunen

haziketa eta enbrioizko bilakaera azaltzeko.

Hemendik lortutako ondorioa hauxe da t bizitza guztiak

(organiemo guztiak) plan orokor komun bat segitzen du, eta

bai askotarikotza biokimikoa, morfologikoa, enbriologikoa,

itxurazkoa, tamainazkoa, ohiturazkoa, bizigunenetakoa..1“

azaltzen das moldaeragatik aldakuntzak sortzen diraleta

aldakuntza hauk onharrizko eskena arruntean gainezartzen

dira.

Eskema hau inguruneak mugatzen du.
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ERREOULAPEN OS âOTIKOA ETA IONIKOA

1.1 Sarrera

Bizia itsasoan hasi zenetik, eboluzioan zehar animalia asko
beste habitat batzutara heldu direAArren; beti izan da ura gai
biziaren osagai beharrezkoa. Prozesu bital guztiak uretan gerta-
tzen dira, eta askotan urak berak ere parte hartzen du. Edozein
anpaliaren enbrioiak ( intsektuenak salbu, behar bada) urezko
inbruan bilakatzen dira. Beraz bizia uretan, eta ez beste inon
gerta daitekeen fenomenoa da.

Bestalde, zelular prozesuak gerta daitezen, urak gatz kon-
tzentrapen egokia eduki behar du. Animalia guztiak dute likido
intraorganikoa kontzentrapen berezian. Inoiz uste izan bada ere
bizia sortu zeneko itsasoaren gatz edukia gaurko itsasoarenaren
desberdina izan zela, geroago ikusi denez, itsasoa oso guti al-
datu omen da alde horretatik. Organismo biziak beren lehen urra-
teetatik hasi ziren barne ingurua aldatzen eta kanpo iAgurune-
arekiko independentzia lortzen. Azkenik, animaliok beren "barne
itsaso bat" lortu zuten. Baina abantaila guztiekin batera proble-
ma berriak ere agertu ziren hortik:"barne itsasoaren" gatz kon-
tzentrazioa manten zedin, uraren eta ioien mintzetik zehar ira-
gatea ondo erregulatu beharra ez da tikiena izan.

Ura eta gatzak zelular mintzetatik Zehar.

Zelularen mintza bahearen antzekoa dela esaten da askotan:
urari uzten dio pasatzen, diametro tikiko disolbagaiak ( pota-
sioa, kloroa, amonioa) nekezago iragaten dira eta diametro
handikoak ( sulfatoak, ioi organikoak) barnean gordetzen ditu.
Hala ere, ez dago ukatzerik potentziale diferentziak eta min-
tzaren zeharko kontzentrazio gradienteak dutela ioi baten ibil-
zentzuarentzat eraginik nagusiena. Indar biok potentziale elek-
trokimokoa deitzen den oreka batetara jotzen dute.

Berez, potentziale elektrokimiko altutik baxura doa ioien
hedakuntza. Alderantzizko prozesua beharrezkoa denean, zelulek
lan aktiboa egiten dute energia gastatuz.

Laburki, mintz zelularrek ioien iragatea aktiboki eta pasibo-
ki kontrolatzen dutelako, barne inguruko likidoa kanpo inguruko-
arekiko konpoaaera desberdinean mantentzen dute, eta gainera
disoluzioaren konpoeaera totala ez da kanpokoaren berdina.
Hortik sortzen den preaio osmotikoak ura mintzetik zehar ira-
gatera bultzatzen du, zelulak aktiboki eragozten ez badu.
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Likido organikoen presio osmotikoa.

PreSiO osmotikoa neurtzeko dauden era askotako metodoen
artean " beheratzapen krioskopikoa" da gehien erabiltzen dena.
Hau da, urari gatzak eta hauen ioiak bere baitan disolbaturik
dauzkanean, izozteko puntua beheratzen zaio, eta beheratzapena
gatz kontzentrazioarekin proportzioan dago. iieheratzapene
(delta) letra grekoaz adierazten da. Beste era batetan esanez,
uretan disolbaturik dagoen edozerk "antlizoztatile" bezala jo-
katzen du.

ITSASOAN 6= 2.2 C UR GEZATAN b= 0.03 LEHORREAN

Ornogabeek Ornogabe gehienek Intsektuek
-0.6tik	 -0.8ra(odolaren presio os- -0.4tik-0.8ra

motikoa, kanpokoa-
ren antzekoe)

Mbluskoek -0.2

Ornodunek
Teleosteoek Teleosteoek
-0.8tik -1.lra -0.5tik -0.7ra

-0.8,•-aingira-,-0.6

Dortokek -0.6	 ‹.--_-Narraztiek -0.5- ---> -0.6

Baleek	 -0.7	 <r - -- - - - - - -- --- -Ugaztunek
Anfibioek -0.4tik -0.5tik -0.6ra
-0.5ra

4-1 IRODiA.
Zenbalt animaliaren presio osmotikoak beheratzapen krioako-
pikotan emanak, bizi diren habitatekin gonbaratuz.
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1.2 Ur gazitako animaliak

Itaasoko animalia gehienak, eta endoparasitoak ere bai,
isosmotikoak edo hiposmotikoak dira. Itsasoko ornogabeak
isosmotikoak diren arren, haien barneko ioi konposaketa ez
da kanpokoaren parekoa. Batzuk, zelentereo eta ekinodermoak,
erregulapen eskasa dute. Beste gehienek potasioa barnean kon-
tzentratzen eta sulfatoa urritzen ba dakite. Magnesioa, mo-
lusko batzuk kontzentratu arren, gehienek ez dute erregulatzen.
Kaltzioa ere kontzentrazio berdinean aurkitu ohi da barnean
eta kanpoan.

Mintzaren erdiiragazkortaauna eta ponpa ioniko eelektiboak
dira erregulapenean parte hartzen dutenak. Eta hainbat bideta-
tik lortzen da hor1: azaleraren urarekiko etaioiekiko iragazkor-
taauna aldatuz, ekoiztea duten gernuaren kontzentrazioa eta
bolumena kontrolatuz, eta ura nahiz gatzak gradiente osmoti-
koaren kontra ("aldapan gora") aktiboki xurgatuz ala jariatuz.

Iteasoko teleosteoak, berriz, hipoosmotikoak dra. Presio
osmotikoak gorputzetik kanpora erakartzen die ura, deshidra-
tatzeko eta lehortzeko arriskua sortuz. Hauen gorputz azalera
urarentzat, nahiko iregazkaitza izanik ere, ba dituzte zirriz-
tuaks aho epitelioa, faringea eta brankiak batezsre. Une hauk
ur gaziaz kontaktu etengabeab daudenez, arazo latza sortzen zaie.
Baina teleosteoak ura edanez asetzen dira, ur gaziari gatza ken
diezaien mekanismo efektiboak baitituzte. Beste aldetik, teleoe-
teoen gernua hiposmotiko samarra da, beraz ondo aurreztu behar
dute gernua ere, proportzionalki ura gatza baino gehiako ba1-
tarama kanpora.

Gatzen soberakina nola arraio ateratzen duten teleosteoek
"b1hotz-brankia" izeneko esperimentuz eta isotopoen bitartez
argitu zen. Ikusi zenez, hauen brankiak kontzentrazio gradiente-
aren kontra gatza jariatzeko gai dira. Ordubetean gorputzeko
kloruro sodiko guztiaren 10%atik 20%ra atera dezakete.

Eltxoen larbak ere uretakoak dira. Hauek uzkipapila bereziak
dauzkate. Adibidez, Oulex generoarenak guztiz iragazkorrak
dira ura eta gatzarentzat. Papiletatik sartzen den ura Malpi-

g1oren tutuetatik kanporatzen dute berriro. Uzklpapilon tamai-
nua inguruko gazitaaunaren arauerakoa izaten da. Disoluzio
diluituetan gehiago hazten zaizkie, gatz gehiago xurga deza-
ten.
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1.3 Ur gezatarako bidea.

Eboluzioaren une batetan ur gazitako animalia batzuk ur
gezatara abiatu ziren, abantaila ekilogiko berriek eraginda.
Osmorregulapenaren aldetik lehen zuten problemaren aurkakoa
aurkitu zuten. Haien odola, ur gezarekin konparatuta, suztiz
hiperosmotikoa da, kanpoko ura barnera sartzen zaie, puztu
egiten dira eta azkenil leher daitezke prozesua geratzeko meka-
nismorik ez badute. Lehen neurria barne ingurua diluitzea izan-
go da. Baina tope fisiologiko bat dago, zeinek beti ur geza den
baino hiperosmotikoago izatera behattzen baititu. Beste hainbat
mekanismo asmatzen dira barne eta kanpo ingurunearen arteko
harremanak kontrola ditzaten. Geroxeago ikusiko ditugu.

Ur gazitatik ut gezatarako bidea ur gazigezatatik doa.
Ur gazigeza itsasoko(uraren) gazitasunaren 1.5%etik 90%era
bitartean dagoen urari deitzen diogu. Goiko topea itsasoko ani-
maliak urritzen hasten diren mugan geratzen da; eta behekoa,
berriz, ur gezarekin mugatzen da. Hauk dirateke ur gazigezatzat
hartzen diren habitat bereziak: hibaien estuariak, itpspadura
gaziak eta kontinente barneko itsasoak (Baltikoa eta Kespioa).

Honelako tokietan bizi diren animalien superbizipena haien
erregulapen gaitasunean datza. Erregulapen gaitasunau neurtzea
oso erraza da: har dezagun animalia bat eta jar dezagun uretan.
Uraren presio osmotikoa gutituz ala gehituz (hots, urari gatza
kenduz ala emanez) ikus daiteke animaliaren odoleko presio
osmotikoa nola aldatzen den.
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Honela aztertu diren animalia batzuren erantzunak 1-3 grafi-
kan ikus ditzakegu. 7: - 	 Maia (iteaseko'karramarroa)
eta Arenicola (anelidoa) erregulapen gaitasun gabe agertzen
dira. Hauen odolaren kontzentrazioa kanpoko urarena da beti.
Beraz, tope fisiologikoak ezartzen duen neurriaren goitik nahiz
behetik hil egiten dira.

db

3.0

2.0

d b : bcirrkKoe.
15 4 ;	 0Y-04+

AEbf5 DETRi."5

4-5 OtUbiA 

Carcinua (itsasoko karramarroa) eta Nereis diversicolor (a
nelidoa) bestelakoak dira: goiko haseran erlazio lineala ikus-
ten bada ere, kanpo ingurua diluitzen doan neurrian, geroago eta
hiperosmotikoago bihurtzen dira. Beste era batera esanda, kanpo-
ko urak gatz asko duenean isosmotikoak dira; baina kanpoko urak
gatz guti badu, ba dakite gatza barnean kontzentratzen. Bestalde,
Carcinue-ek Nereis-ek baino hobeto kontrolatzen du bere barne
ingurua, nondik esplikatzen den ur gazigezatan Carcinue Nereis
baino aurrerago aurkitzen ohi izatea.

Azkenik Aedes detritue (izeneko eltxoaren larba daukagus
hau da ur gazigezatako animalia tipikoa. Bere odolaren kon-
tzentrapena oso guti aldatzen da itsae gazitasunaren 100%ean
bizi nahiz 5%ean bizi. Kanpoko gazitasuna 0.5%eraino jaitei
arte,ez da hiltzen.
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Itsasotik urgazigezatarapasatu den animalia bat erregulapen
mekanismo guztietaz baliatzen da.

a) Odolaren kontzentrazioa beheratuz, neurri batetaraino.
Honela, odolaren eta kanpo ingurunearen presio osmotikoak hur-
bilagotu egiten dira. ' eleosteoetan argi ikus daiteke: ur geza-
tan sortu ziren, eta gero itsasora pasatu ziren; hala ere, haien
odola ur gezatakoen antzekoa da oraindik.

b) Ur gazigezatakoek gorputzean duten azala itaasokoena
baino iragazkaitzago bihurtzen da ura eta gatzarentzat.

c) Ur gehiago kanpora dezaten, gernugintza gehitzen dute,
eta beren hestera ere hainbat ur jariatzen dute handik kanpora
joan dadin. Kontua da, ordea, haien gernua odolarekiko hipos-
motikoa izanik ere, kanpoko urarekiko hiperosmotikoa dela, eta
gernuaren bitartez gatzak ere eskapatzen zaizkiela. Eta gatza
kanporatzeak, presio neurrietan, ura barruratzearen ondorio
berberak dakartza.

d) dernuan eta azaletik pasiboki galtzen dituzten gatzak
berreskura ditzaten, brankietan garraio aktiboa egiten dute,
kanpoko gatza barneratuz. Oskoldunen antenorganoek ere gatz
erregulapenarekin zerikusi gehiago dute, askoren ustez, urarena,
rekin baino.

1.4 Ur gezatako animaliak.

Animaliok dituzten arazoak ur gazigezatakoak dituztenen
antzekoak dira, baina larriagoak askoz kanpoko baldintzak pun-
takoagoak baitira. Alde batetik, uraren inbasioari eutsi behar
diote sartzen zaiena ateraz, eta bestetik duten gatzari eutsi
eta kanpotik ahal den guztia hartu. Guztiorretarako mekaniamo
osmorregulatzaileen efikazia gehitzen dute. Gorputz azala oso
iragazkaitza da. ,ernua gehienetan odolarekiko hiposmotikoa da,
baina kanpo urarekiko ez, eta hau izan ohi da gatza galtzeko duten
zirriztu nagusia. ndola ur gazigezakoek bailo diluituagoa eduki
arren ez dute lortzeniberen gernua kanpoko ura baino diluitu-
agoa izatea.

Astacus hibaiko karramarroak 24 ordutan bere gorputz pisua-
ren 4%a gernutan kanporat ,z‘en du. Bere antenorganoa oso egoki-
turik dauka horretarako. atzen galera garraio aktiboz berdin-
tzen dute, nahiz eta kanpoan oso diluiturik egon. Adibidez,
lehen aipaturiko Astaeus-ek 0.02- 0.09 milimo1/1 duen uretatik
sodioa atera dezake. Brankiei esker barneratzen dute sodioa,
potasioa eta kloroa.
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1.5 Lehorreko animaliak.

Airearen lehortasunak arrisku handia dakarkio edozein anima-
liari bizitzako edozein fasetan, arraultze edo espermatozoide
den unetik, lehortuta gera dadin. Uretako animalien arraultzen
ernalketa inguru likidoan gertatzen da, baina lurrean halako
ingurua posible ez denez gero, barne ernalketa izan da lurra
menperatzeko lehen urratsa. Anfibioek, tonto ahalenak!, hori
asmatu ez dutelako, nahi eta nahiez, uretara itzuli beharra
daukate ugaltzeko.

Lur habitatean bizi direnek lehorketa galerazteko asmatu
dituzten adaptaketak hauk izan dira: kanpo iragazkaiztea, eta
exkrezioz nahiz arnasketaz galtzen den ura minimoratzea.

Ingurua zenbat eta lehorrago orduan eta iragazkaitzago bi-
hurtzen da animallaren azala. Beti lehorrean bizi diren oskol-
dunen artean ezagunak dira kukutxak. Nahiko gaizki adaptaturik
daude lehorreo n bizitzako. Gorputz azaletik eta gernutan ur
askok egiten die ihes. Harri eta zabor azpian, mikroklima bera-
zia egon ohi da, ia beti hezetasun erlatiboa oso handia duena.
Honelako tokietan bakarrik bizi daitezke kukutxak.

Ornodunei dagokienez, progreso ageria ikusten da anfibioen,
narraztien eta basamortuko marrazkarien artean, ura galtzearen
proportzioa 40:10:1 izanik. Ornodunen epidermi zelulek azalera-
ren kanpoko aldea geruza korneoz estaltzen dute. Eta askotan,
horrren_gainetik, argizarizko beste geruza meheago bat egon
ohi da.

Arnasketarena da bigarren arazoa. Gas harrenanak lor dai-
tezen azalera hezea behar delako, ura lurruntzeko zulo bat ger-
tatzen zaio animaliari, eta arnas azalera bera lehortzeko a-
rriskua ere bai. Lehen adaptaketa arnas azalera barneratzea
izan da; hala nola, intsektuen trakeak eta lauankako ornodunen
birikak. Honela lehortzearen arriskua gainditzen da gutienez.
Baina arnasketak berez daraman lurrunketa eragoztea zailagoa da.
Dasertuko zenbait animaliek biriketako kapazitatea gehitu dute,
arnas erritmoa gutituz. Honela jokatzen dute Australiako eta
Eki Afrikako ardi eta ahuntz batzuk.

Exkrezioan doan ura da hirugarren galera. Gai honetan sortu
diren mekanismoak lanaren bigarren zatiak agertuko dira.

Era guztiotan galtzen den ura nola eskuratu berriro? Edatea
da modurik errazena, noski. Halabaina, zenbait animaliak ez du
ura edan beharrik, hain ondo gordetzen baitute barnean dutena.
Igelek larrua zehar xurgatzen dute nahi beste. Intsektu batzuk
beren azalera zehar aireari kentzen diote hezetasuna, nahiz hau
guztiz saturaturik egon ez. Armiarmek heze dagoen azalera soli-
doari kentzen diote ura.
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Bestalde, jangai nagusien metaboliemoak ura sortzen du ere.
1 gramo grasak , 1.07 gramo ur metaboliko. Azukre gramoko
0.6 gramo ur sortzen da. Gainera janari guztietan egoten da
ura lehorrenak izanik ere. Labore garauak 20-30% ur darama,
eta animalia frankok (barka!) nahiko izaten dute janaria baitan
hartzen duten uraz.

1.6 Itsasora itzultzen.

Ba da ur gezatatik ur gazitara itzuli den animaliarik ere.
Ikusi dugunez, ur gezatakoek barne ingurunea diluiturik daukate.
Iteasoko teleosteoek ur gezatakoek baino kontzentrapen askoz
handiagoa ez daukate. Fosiletan agertu denez teleosteoak ur go-
zatan sortuak dira eta gero itsasora heldu ziren.

Elasmobrankioen odoletako gatz kontzentrazioa teleosteoen
antzekoa da, baina presio osmotikoa kanpoko urarena kontser-
batzen dute! Hau lortzeko, exkrezio hondakinak odoletan goedetzen
dituzte (urea eta trimetil aminaren oxidoa). 1.,auen gintzurrunak
urarentzat iragazkaitzak dira. Askoren eritziz, elaamobrankioak
ur gezatan sortu ziren eta gero itsasora heltzean urearen meka-
nismoa asmatu zuten. Gaur ur gezatan bizi diren elasmobrankioak
itsasotik itzuliak lirateke, zeren urea asko gordetzen baitute
odoletan. "Astakeria" handia da hori ur gezatan bizitzeko, nona-
dik pentaa dezakegun beti ur gezatan bizi izan balira ez
zutekeela mekaniemo hori lortuko.

Zenbait,ugaztun eta narrazti ere ba dira lehorretik itsaeorn
itzuliak. Guztiok janaritan eta uretan barnera eartzen zaien
gatza ateratzeko mekanismo onak dauzkate, disoluzio gazi kon-
tzentratuak jariatzen dituztelarik.

Itsas hegaztiek sudur-glandula bereziak dituzte gatza jaria-
tzeko. Iteas ugaztunek, ia zihur, ez dutela urik edaten. Balea
da adibide ikuegarria: bere urdaileko edukia kaeik lehor dirau,
eta biriketatik oso ur gutik egiten dio ihee, zeren aireari
oxigeno portzentaia handia kentzeko gai baita. Baleak bezala
arrainak jaten dituzten-ugaztunek osmorregulapenaren lana
erdi-egina daukate, arrainak itaaa urarekin hipoemotikoak diro-
lako.

1.7 Hasamortuko animaliak.

Hauek dituzte uraren aldetlk problema larrienak. Posamor-
tuko arratoiak (Dipodomya) ez du inoiz urik edaten. Piztiok
gernua oao guti egiten dute, eta gainera guztiz kontzentratua.
Janarien baitan aarzten duten uraz bapo bizi dira. Odoletan

ADH hormonaren kontzentrazio izugarria daramate, etallenleren
girtena" oeo luzea bilakatu zaie. Beetalde haien jokabidea ere
oeo berezia da: Bero handitan gorde egiten dira eta arnasa guti
hartzen dute. 4;nnaritarako haziak batu eta lurrazpiko gordele-
kuetan pilatzen dituzte, non kanpokoaren parean hezetaeun handia
dagoen, haziak hezetasun horretaz hornitzen direla.

Urea exkretatzeak uwaeko gaeta badiezaie ere, ba dakite
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guk ez bezalako gernu kontzentratua egiten. haien gernuak
24%a urea du; gureak berriz, 6%a bakarrik. Ikusi izan da,
beste erremediorik ez dutenean, itsasoko ura edanez ere bizi
daitezkeela.

Gameluaren giltzurruna ez da makalagoa. "Ur gaziak" edaten
omen dituzte :eta itsas ertzetako algak jaten. Algaok itsasoko
uraren gatz eduki berdintsua daudate. Edateko urik ez dutenean,
gernu kopurua asko gutitzen dute. Bestetik, odoleko ur edukia
ondo kontaerbatzen dute ehunetako ura behar denean erabiliz.
Azkenik, urearen birziklapen a egiten dute:metaboliemoan hon-
dakin bezala soetzen den urea urdailera garraiatzen dute eta
bertan bizi den mikroflorak berriro proteina bihurtzen du.
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ORGANO EXKRETATZAILEAK

2.1 Tutu ez direnak.

Protozoo, esponja (belaki) eta zelentereo gehienetan ez da
exkretorgano berezirik ageri. Protozoo eta ur geztako esponjek
"bakuola kizkurgarriak" dauzkate ura kanporatzeko; baina urarekin
batera exkrezio hondakinak ere atera ditzakete.

Beste zenbait kasutan hondakinok gorputzean pilatzen dituzte.
Konponketa hau "zelula fagozitiko" batzu direla medio gertatzen
da. Turbelarien atrozito eta paranefrozitoak, tntsektuen gorputz
grasoko urato zelulak eta armiarmen hesteko guanato zelulak
dira ezagunenak.

2.2 Tutu exkretatzaileak.

Pilogenetikoki elkarrekin zerikueirik izan ez arren, egitura
analogo bilakatzera jotzen dute aparatuok. Lau moeta beretz
genitzake:

a) Protonefridioak: azelomatuetan. Tutu itsuak, zelula fla-
migeroaz.

b) Metanefrldioak, zelomatik kanpora. Zelula ziliatuak ne-
frostoman.
Malpigioren tutuak; miriapodo, intsektu eta araknidoetan.

d) Ornodunen giltzurruna, tutu metameriko bikotez osatua.
Mesodermotik sortzen da. Nahiz eboluzioan nahiz onto-
gentan jarraiatzen diren hiru moetatakoak dira:

- pronefros, zelomarekin bakarrik zerikusia duena.
- mesonefroe, zirkulattorioarekin harremana. Zelomare-

kin ez beti.
- metanefros, zirkulatorioarekin erlazionatua.

Joera nabarmena ikusten da exkretatzailea eta zirkulatorioa
harremanetan jartzeko, baakularizazio batez exkretatzaileak
zirkulatorioa inguratuz. Honela sortzen da "glomerulo" deitu
egitura.

Z-4 IRODilit 

Baita ere ageri da beste joera bat, hau da, exkretatzailea
eta erreproduktorea geroago eta hestuago lotzen dira elkarrekin,
bien gaiak irteera berdina erabiltzen dutela. Hori dela eta
ez da erraz izaten askotan baten eta bestearen egiturak zehaz-
ki mugatzea.
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Aparatu exkretatzaileak ur gezatara pasatzean asmatu ziren.
Baina lehorrera pasatu ziren animaliak ez dute exkretatzailea
gai likodoa kanporatzeko erabiltzen. Azido uriko kristalizatua
exkretatzen dute, kristal solidoak kanpora botaz.

Beste ebazpide bat zera izan zen, exkretatzailea tutu diges-
tiboari lotzea. Exkrezio likidoari han kentzen a zaio ura, eta
uriko kristalizatua bidaltzen da kanpora.

Lehorreko animalien artean ugaztunak ur gezatako exkretatzai-
lea gorde dute: urea u;"arekin ateratzen dute. Hauen exkretatzai-
lea oso konplexua da eta metabolikoki garestia gainera; baina
beronen bitartez gernuaren kontzentrazioa oso ondo kontrola-
tzen dute, momentuko beharren arauera. Barnean ur gehiegi dau-
katenean, hauen gernua barne ingurunea baino 6 aldiz diluituago
izan daiteke. Baina uraren eskasian arkitzen direnean, gernua
barne'ingurua baino 4 aldiz kontzentratuagoa egiten dute, eta
basamortuko zenbaitek 20 aldiz kontzetratuagoa.

a) Protonefridioak. Tutu edo hoditxo batzu izan ohi dira.
Animaliaren azaleran nefridioporo batetan zabaltzen dira kanpo-
ko aldera, eta barne aldeko beste puntan egitura hauetakoren
bat eduki dezake:

-zelula flamigeroa
-bulbo flamigeroa
-solenozitoak.

Protonefridioen jatorriari buruz ez dakigu ezer askorik.
Lehenik azalak berak betetzen zuen funtzioa, gero azalaren
inbaginazio batzutan agertzen da. Oinharrizko egiturau finka

tu ondoren, desberdintzapena gerta zitekeen animalia bakoitzaren
errekerimendu fisiologiko eta ekologikoen arauera. Honela, pla-
telmintoen zelula flamigeroak zirateen protonefridioen lehen
agerpena.

Zelula flamigeroaks Platelmintoenak 10 mik-^a luze eta 3 zabal
dauzkate. Zelulak flagelo motOEhe bat dauka eta berari era-
ginez iragazketa egiteko behar duen presio hidrostatikoaren
gradientea sortzen du. Himenolepsis diminuta izeneko planarian,
mikropuntura erabiliz aztertu dute protonefridio barneko edu-
kiaren konposaketas Na asko eta K guti agertzen da. Laktato
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urea eta amdniako asko, hiru hauk baitira, hain zuzen, animalia
honen hondakin metaboliko nagusiak. Tutuan zehar birxurgapena
gertatzan da, batez ere glukosa aktiboki bereskuratzen dute.

Laktato eta urea, berriz, pasiboki itzultzen direla dirudi.
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Bulbo flamigeroak: Errotiferoetan agertzen dira, batez ere.

Solenozitoak: Zelula bakoitzak disko zitoplasmatikoan nukleo
bat darama eta tutuaren argian flagelo bakarra. Tutuaren orma
osatzen duen zitoplasma beste solenozitoen zitoplasmaz hestuki
lotua ageri da. Ez da argi ikusten nola flagelo bakar baten
eraginez iragazketarako behar den presioa sor dezaken.

b) Metanefridioak. Puntsean tutu ideki batzu dira: alde
batetatik inbutu ziliatuaz (nefroetomaz) zelomara zabaltzen
dira, eta beste aldea kanpoan zabalzten da. Tutua laberinto
baten antzera koaktua aurkitzen da, xurgapenerako azalera
gehiago ukan dezan. Mila eratako adaptaketak moldatu dira
gero kasu bakoitzean.

Mikropunturazko teknikaz, metanefridioetan iragazketa eta
garraiaketa aktiboa egiten dela ikusi da. .krustazeoen glandula
antelalean iragazketa azken zaku zelomikoan gertatzen da. Ho-
nelako ikerketetan U/B erlazioa erabiltzen da parametro be-
zala: U gernuarenkontzentrazioari deitzen zaio, eta B odo-
larenari. U/B = 1 izanez, ez jariaketa eta ez xurgaketarik
ez da gertatzen. U/B < 1 denean, birxurgaketa ageri da. Eta
U/B 1 bada, jariaketa da nagusi.
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Molusko eta artropodoengan iragaz presioa odol presioak
sortzen du, bihotza bera iragazketa gertatzen den inguruan egon
ohi baita, une hartan odol presica handiena izanik.

c) Malpigioren tutuak. Intsektuek, ehunzangoek, milazangoek
eta armiarmek, lehorreko artropodoak direnez gero, exkrezio
moeta bereziak dituzte. Arnasketa, kutikulan dituzten zuloeta-
tik ehunetara gasak zuzenki iraganez lortzen dute. Beren "odola"
(hemolinfa) ez dute gorputza zehar presioz garraiatzen ez eta
gasen harremanetarako erabiltzen ere. Honelako animaliek Malpi-
gloren tutuen bitartez ebazten dute gernugintza.

Tutuok alde bat itsua dute hemolinfan murgildua, eta bestea
hestera idekia, erdiko eta atzeko hesteen mugan. Animalia bakoi-
tzak gutienez pare bat eduki ditzake, eta gehienez ehundaka.

lnKiA

z-6 1201>iP

Tutuaren barnera X aktiboki jariatzen dute ormako zelulek.
Orduan presio desberdintzapena sortuko litzateke, gernutarako
behar den ura tutu barnera difusioz iraganez. Urikoa gradiente-
aren kontra aktiboki garraiatua dateke. _Disolbagarritasuna ukan
dezan urato sodiko nahiz potasiko bezala garraia daiteke. Gernu
primario honen korronteak azukreak eta aminoazidoak ere herres-
terazten ditu. Gernu primario hau azken hestera doa eta han
uzki-papilak egingo dute elaborapena, birxurgaketari esker:

-Uraren birxurgaketa: Une honetako likidoa hemolinfa baino
kontzentratuagoa bada ere, gernutan dagoen ura hemolinfara be-
rreskuratzen da, erregulazio hormonala dela medio, eta beti
animaliak duen beharrizan hidrikoaren neurrian.
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-solugnien birxurgaketa: Hestean gehien xurgatzen diren
ioiak K eta Na dira. Batez ere K hartzen da, eta honen neurri-
an C1 ere bai. Azukreak eta aminoazidoak ere berdin xurgatzen
dira. Heste zuzeneko pH 7tik 5 ingurura jeistean (H-aren jari-
aketa aktiboari esker) urato sodikoa uriko solukaitz bilakatzen
da.

d) Ornodunen nefrona (giltzurruna). Lehenik zelostoma zabal
batean hasten zen tutu soila izan zen. Gero, glomerulo bat ager-
tzen da zelostomaren ondoan. Azkenik zelostoma desagertzen da
eta glomeruloa bakarrik geratzen. Ugaztunengan, glomeruloak
inguratuaz halako lodiune batzu ageri dira "Bowman-en kutxatila"
izenekoak. Glomeruloak eta kutxatilak osotzen duten bikoteati
"ralpigioren gorputza" deitzen zaio. Bowmanen kutxatila ondoan,
metanefrosa tutu biribilkatu bihurtzen da (tutu hurbila). Tutu
hurbil hau eta tutu urruna beste egitura oker batek lotzen ditu,
"Henle-ren girtenak", halegia. Tutu urrun asko batuz, gero eta
hodi lodiagoa osotzen dute, eta hodi hau bixikara doa azkenik.

u.rb;1,

Odola glomeruloan sarzten da, Bowmanen kutxatilan iragazten
da eta hodi bakar batetatik ateratzen. Hodi hau beste tikiagotan
banatzen da, tutuak inguratzen dituzten kapilare bihurtuz. Kapi-
lareok giltzurrun zainean batzen dira.

Nefrona askoren artean ugaztunen giltzurruna osotzen da.
Giltzurrunean, barneko aldetik Henleren girtenak daude, eta
kanpoko aldean berriz glomeruloak, tutu hurbilak eta tutu urru-
nak daude pilatuta.
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Nefronan gertatzen den iragazketa, nahiz eta bere xeheta-
eun guztietan zeharo argiturik ez dagien ere, nahiko aztertua
eta ulertua izan da funtsezko mekanismoari dagokionez. Ikhen
iragazketa Bowmanen kutxatilan gertatzen da. Odol plasmaren
eta likido iragaziaren arteko diferentzia nagusia zera da:
odoletako proteinak ez direla nefronara pasatoen. Horregatik
likido horri "proteina gabeko ultrairagazkina" deitzen zaio.
Ultrairagazkina lipotenikoa izakin, berriro odoletara itzuli
beharko luke, lege fisikoen eraginez. Baina likidoa tutuan aurre-
ra abiatzen da, bihotzak glomerulo mintzean sortzen duen pre-
sio hidrostatikoari esker. Ykrkurioaren 40 mmtako presioa exi-
gitzen da honetarako gutienez.

Bestalde, Bowmanen kutxatiletako eta gernutako likidoen bolu-
mena konparatzean, proportzioa 9:1 dela ikusten da. Beraz,
gaziaren 90%a nefronan zehar birxurgatzen da.

Organismoarentzat interesgarri diren gaiak guztiu xurgatzen
dira nefronan zehar, odoletan haien kontzentrazioa neurri batez
azpitik dirauen bitartean.(Adibidez, glukosa). Interesik ez du-
tenak gero eta gehiago kontzentratzen dira nefronan, ura ken-
tzen zaielako. Ura, Cl, eta Na askatasun osoz iragaten dira
Henleren girtenak duen beherantzako adarrean. Gakoaren beheko
adarrean gero eta presio handiagoa lortzen da, ura oamotikoki
kanporatzen da eta.
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Gakoaren goranzko adarraren orma ez da ordea urarentzat
hain iragazkorra, eta sodioa aktiboki birxurgatzen dute orma-
ko zelulek. Gorantza doan neurrian likidoa diluituz doa, eta
presio osmotikoa plasmarena baino tikiako bihur dalteke.

Tutu urruna urarentzat iragazkorra da. Hemen sodioa jariatuz
ura ere kanporatzen da. Eta azken kontzentraketa tutu kolekto-
reetan gertatzen da.

Odolaren konposarera desorekatzen denerako, ba du organie-
moak kontrol automatikoa. Odolaren ur nahiz gatz edukia neurriz
kanporatzen denean, hormona antidluretikoa askatzen da (ADH)
neuröhipofisian eta aldosterona geruza suprarrenalean.
ADHak uraren xurgaketa kontrolatzen du: zenbat eta ADH gehiago
odoletan, orduan eta gernua kontzentratuago ateratzen da. Al-
dosteronak, berriz, aodioaren xurgaketa kontrolatzen du. Aldoe-
terona gabe, sodioa gernutan joaten da eta animalia hil egiteqn
da.

2.3 Gatzaren glandulak.

Ugaztun ez diren ornodunek ba dituzte, giltztrrunez apar-
te, beste zenbait aamaketa gatz edukia kontrolatzeko. Hegazti
guztiek	 dute glandula pare bat begien ondoan, irteera
sudur zuloetara dutela. Deshidratazioa hegaztientaatiltrazo
larria da. Itsasokoentzat janaritan gatz asko barneratzen du-
telako, eta lehorrekoentzat lurrunketan hainbat galtzen dute-
lako. Itsasokoek likido gazi bat jaurtikitzen dute
glandulotatik. Likisbak itsasoko urak dten baino C1Na gehiago
darana. Beraz, itsasoko ura edan dezakete egarria kentzekot

Narrazti batzuetan ere aurkitu dira sudur-glandula funtzio-
nalak, Galapagosetako muskerretan (Amblyrhinchus cristatue)
eta itsas sugeetan (Hydrophidae), adibidez.

Arrainek brankien bitartez kontrolatzen dute uraren eta
gatzaren barne oreka. Brankietako "sodioaren ponpek" gatza
kanpora ateratzen dute sobera denean, eta kanpoko urari ken-
tzen diote behar denean ( ur gazitako eta gezatako teleoste-
oak).
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2.4 Ur metabiliemoaren kontrol hormonala.

Eakema hau batez ere ugaztunentzat aplikatzen da. Odolaren
ur edukia aldatzean, zenbait zelula multzo berezi konturatzen
dlra; sodioaren kontzentrazio-aldaketa tikiak, preaio osmotiko-
aren aldaketak eta odolaren presio mekanikoarenak neurtzeko
gai baitira.

Giltzurrunetik geruza adrenalerako feed-bacKlortzen da
organiamoak duen likido-bolumenaren, potasio-konizentrazioaren
eta gitzurrunak produzitzen duen glomerulotropina baten era-
ginez.

Bi hormona direla dirudi nagusiak: ADH uraren xurgapenerako
eta alddsterona gatzen xurgapenerako.
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HONDAKIN NITROGENATUEN KANPORATZEA

3.1 Proteinen hondakinak.

Exkrezioan inportantzirik nagusiena duten hondakin metabo-
likoak hondakin nitrogenatuak dira. Batez ere, proteinen eta
azido nukleikoen katabolismoan sortzen direnak. Kanporatzen
den nitrogeno-aren 90%a, guti gora behera, aminoazidoen 0G-amino
taldetik sortzen da, desaminaketan amoniakoa askatzeran.

Amoniakoa. Animalia ororen lehen hondakin nitrogenatua amonia-
koa izan Lohi da. Batzuk amoniako bera exkretatzen dute, batez
ere uretako organismo askok, oso disolbagarria baita eta aza-
letik erraz difunditzen da ere. Animaliok "amonloteliko" dei-
tzen dira. Amoniakoa exkretatu ahal izateko baldintza bakarra
bete behar da: ur asko erabiltzea. Zeren guztiz toxikoa izanik,
arin kanpotatzen ez bada, kalte handiak ekar baititzake.

Beste bidea trimetil aminaren oxidoa exkretatzea da, iteas
teleosteoek, zefalopodoek eta oskoldun batzuk egiten duten
bezala.

Urea. Solubilitatea amoniakoaren antzekoa dauka. Urea exkreta-
tzen dutenak "ureoteliko u deitzen dira. Ez du ia txizitaterik,
beraz kontzentratuagoa exkreta daiteke. Erdi-lehortarrentzat
exkretamolde egokia da.Honela jokatzen dute anfibioek, hondar-
tzako gasteropodoek, lurreko zizareek eta zenbait dortoak.

Urikoa. Uretan solukaitza da eta ez da toxikoa. Pasta solido be-
zala exkreta daitele. Animaliak "urikotelikoak" deitzen dira.
Lehorreko narraztiak, hegaztiak eta intsektuak dira bide hau
erabiltzen dutenak.

Ba dira beste hondakin batzu, gutiago erabiliak. Armiarmek
tfrikoa baino disolbakaitzago den guanina exkretatzen dute

Uretako zazpi espezie ornogaberen hondakinak konparatuz
datu hauk atera ziren:

gai nitrogenatua N guztiaren %a

amoniakoa 52.2
urea 6.1
azido urikoa 1.3
aminoazidoak 14.0
zehazgabekoa 26.4

Ikusten denez, produktu naglisia amoniakoa da. Aminoazi-
doak hemen agertzeak ornogabeen akats bat adierazten du,
haien metabolismoa, ezin da nonbait janaritako aminoazido guz-
tietaz baliatu.
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Lophius izeneko itsas-teleosteoaren gernua aztert„ean, ho-
nelako datoak jaso ziren:

gai nitromenatua	 N muztinrenj4p 

amoniakoa	 56.8
urea	 5.7
azido urikoa	 0.2
aminoazidoak	 0.0
kreatina	 6.5
trimetil aminaren oxidoa 	 28.2
zehaztugabekoa	 3.4

Berriro nitrogenorik gehien amoniako bezala kanporatzen da.
Amonoazidorik ez agertzeak ornodunen nagusitasun metabolikoa
adierazten digu. Ondorio bezala, uretako animalien hondakin
nitrogenatu tipikoa amoniakoa dela eaan genezake.

Hona oilaskoaren enbrioian, bilakaera ontogenikoan zehar
hondakin nitrogenatuak aztertzean ikusi ziren erresultatuak:
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Haseran amoniakoa exkretatzen du, uretako animalia balitz
bezala. Egun batzunara urea, eta azkenik urikoa. Ikusten denez,
HAECKELen "Errekapitulazio teoria" betetzen da: oilaskoaren
ontogeniak haren eskrezioak jasan duen filogeaia agertzen digu.
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3.2 Base nitrogenatuen hondakinak.

Azido nukleikoen hidrolisian base purikoak eta pirimidinikoak
sortzen dira. Pirimidinen metabolismoari buruz ez dakigu ezer
asko, urea eta amoniako bihurtzen direla baizik.

Purinak, hipoxantina eta xantina bihurtu ondoren, uriko bi-
lakatzen dita entzima nerezien eraginez. Urikoa dagoen bezala
exkretatzen dute gizonek, goi tximinoek, hegaztiek, narraztiek,
intsektu gehienek eta kasu bitxia den txakur dalmatak.

Gainerantzeko ugaztunek, gasteropodoek eta dipteroek
urikasa entzima dutelako alantoina exkretatzen dute. Arrain
eta anfibioek alantoinatik urea formatzen dute. Oskoldunek eta
itsas bibalboek urea amoniakotan itzultzen dute.
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Aurkibidea

I. ERREGULAPEN OSMDTIKOA ETA IONIKOA.

1.1 Sarrera
Ura eta gatzak zelular mintzetatik zehar
Likido organikoen presio osmotikoa

1.2 Ur gazitako animaliak

1.3 Ur gezatarako bidea

1.4 Ur gezatako animaliak

1.5 Lehorreko animaliak

1.6 Itaasora itzultzen

1.7 Basamortuko animaliak

II. ORGANO EXKRETATZAILEAK.

2.1 Tutu ez direnak
2.2 Tutu exkretatzaileak

a) Protonefridioak
b) Metanefridioak
c) Malpigioren tutuak
d) Ornodunen giltzurruna

2.3 Gatz aren glandulak

2.4 Ur metabolismoaren kontrol hormonala

III. HONDAKIN NITROGENATURN KANPOEATZEA

3.1 Proteinen hondakinak

- amoniakoa
- Urea
-urikoa

3.2 Base nitrogenatuen hondakinak
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ARNASRETA ETA ZIRKULAPENA

PRESTATZAILE: Jaione Ezkurdia

Miren Irazusta

Karmele Unzueta



ARNASKETA ETA ZIRKULAPENA 

BARNE IGURUNE: Zelulak nolako "hazkun-medioan" egoten dira.

Karakteristika: no/akoa izan behar du araasketa

ahal izateko.

GASEN ARAZOA:

• Difusioa zer den

• Difusioa aski ez duten animaliek

a- S/V indizea handia denean

b- S/V	 "	 ttipla deneaa

1- Kanpo-ingurunetik babestu behar dutenek

2- "
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beharrik ez dutenek

ARNASWETA 

Definizio Morfologikoa:

• Prueba fiaiologikoa

Karakteristikak:

. Organo delikatuak

• Egurastasun arazoak

uretan (biskositate horrengaitik zakatzak)

- airetaw

. ornodunak

• ornogabeak

• ur ekonomia

ARNASTE APARATU MOETAK:

. Azal arnasketa (problemarik ez duten animaliak aski

dute.

Uretan: brankiak

Airetaa: trakeak eta birikak

58
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BARNE-INGURUNEA 

Hasiera batetan barne-ingurunea:

- itsas uraz

- zelulen katabolismoaren hondakinez (NR, CO2 ), elikagaiez eta oxigenoz

- zelulak fabrikatutako sustantziaz: inmunitate eta defentsarako mekanismo-

etan sartutako proteinaz, mezulari kimikoz, etab.

- arnasketako pigmentuz

osoturik zegokeen

Animaliak eboluzioan ingurune batetatik bestera, hau da, uretako ingurune-

tik lnrreko ingurunera pasatzeko, arazo askorekin topo egin zuten. Arazo

hauetako bat arnasketarena izan zen. Ingurune aldaketa honek zekarren

abantailik handiena: OZ askoko ingurune bat lortzea zen. Baina hala eta

guztiz ere, arnasketako organaek beti ur-ingurunean segitu dute. Bai bran-

kia baten bai biriki baten arnasketarako epitelioa, geruza urteu iragazkor

batez estalita dago. Uretako animalietan geruza honek oso molekula gutti-

ko lodiera du, 02 -ren difusiorako inongo oztoporik izan gabe. Baina, lu-

rreko animalietaa, birikak lehor ez daitezen, pelikula lingirdatou batez

estaltzen dira, geruzaren lodiera handitnz.

(Geruzaren lodierarea handitze honek ba ditu bere eragozpenak, eta hoie-

tako bat Oz -aren difusio-abiadura eraginkorragoa egitea da.)

Arnasketa, bere funtzioa betetzeko, odolaz baliatzen da, eta odol honek

ere bere betebehar batzuk ba ditu ahal den eraginkorrena izateko. Bete-

behar hauk hauxek dira:

- O e -arekin erreakzio bihurgarri bat lortzea

- Bolumen unitateko ahal den 0 2 gehiena garraiatzea

- Inguruneko Oz -ren tentsloa baina handiagoa ez ednkitzea

ARIASKSTA ETA ZIRKULAPENAREN FUNTZIOAK: 

Ingurune aerobio batetan, esan genezake arnasketa Oz-a kanpo-ingurume

batetatik zelula guztietaha eta bakoitzera, eramaten dituea mekanismo ba-

tzuk direla.
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Arnasketa bi gasetan zatika daiteke:

- aireztapena (kanpo-arnasketa): barne-ingurunean 0,-a berriztatzea,

02 hau zeluletara eramateko eta barne-ingurunea CO 2.-az libratzeko.

- zelula-arnasketa (barne-arnasketa): 0-a zelulen mailara iristen de-

nean, hauen barruan arnasketa aurrera eramanez.

Barne-ingurunean higidura sortzeko behar-beharrezkoa da zirkulapen bat.

Bai zirkuitu batez eta bai gora-behera higidura baten bidez, zeluletara

doazen Oz -aren eta elikagaien garraioaren abiadura gehitzeko, eta bai COz

eta hondakin nitrogenatuen eliminazioaren abiadura gehitzeko ere. %-ren

gertutasuna gehitzeko, mezulari kimikoak asaltzen dira. 0 -ren erreserba e

eta garraitzaile bezela ere balio dute.

GASEN ARAZOA 

02.-a bizi-prozesuetan beharrezkoa da, energia ematen duelako eta bere

kantitatea animalien ekologi banaketa eta superbizipenaren mugatzaile de-

lako.

Gasen pasua mintz erdi-iragazkor batetan zeharreko difusioa da.

Difusio han kontutan harturik, bi animalia mota ikus daitezke:

a3 Arnasketa eta zirkulapena aurrera eramateko aski difusio dutenak

b) Aski difusiorik ez dutenak

a- Superfizie-bolumen indizea handia denean

b- Superfizie-bolumen indizea ttikia denean

1- Kanpo-ingurunetik habestu behar dutenek

2- Kanpo-ingurunetik babestu beharrik ez dutenak

A=2 Ez dago inolako arazorik.

Iteas animalia sinpleak: Cnidarioak eta itsas Platelmintoak.

a-1 Arazoak azaltzen dira.

Superfiziea, oinharriz iragazkaitza, kanpo-ingurunekin harr aaaaa tan da-



61

go eta barrera funtzioa du; beraz, gaeak ez dira pasatzen edo pasa-

tzen badira ere, nekez.

Honen ondorio bezala, araaate aparatua azaltzen da.

Adibideak: Iteas Moluskuak, Monoplakoforoak

b-2 Difusioak ez du eragozpenik, baina garraiorako laguntza behar du.

Honen ondorio bezala, zirkulapena behar du.

Adibideak: Aintzin itsaa Poliketoak

b-1 Izugarrizko arazoak.

Talde honetan beste animalia guztiak sartzen dira.

a-2

- Inolazko arazorik ez dagoenean

- S/V indizea handia denean eta kanpo-ingurunetik babestu beharrik ez

dutenean.

CNIDARIOAK.

Animalia hauek ez dute organo berezirik arnaaketa eta zirkuIapeme-

rako. Gasen hartuztea gorputzeko superfiziea bidez egitea da. Polipo

hauek ahozko disko izeneko zabalgune bat dute. Ektodermoa barrurantz

sartzen da, estomodeoa sortuz. Honek zilioz osatutako tutu gisako area

batzuk ditu eta, zilio hauen bidez, uraren sartu-irtena abiadura handiagos

egiten da.

HELAKIAK.

Metazooak dira. Zaku baten antzekoa dute gorputza. Zaku horretatik

ateratzeko dagoea irtenbide arruntarl, oskulua edo ahozka dAritzo. Pa-

retok zurgatzaile diren zuloz beterik daude; hauetatik eartzen da ura

jangai eta oxigenoarekin; gero koanozitoek heltzen diete oxigeno eta

jangalei eta, fagozitatu ondorea, zelularen barnean arnasketa eta diges-

tioa aurrera eramatem dira.
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Zirkulapena: ura pareteko zulc zurgatzaileetatik espongioze/era sar-

tzen da zilloen higidura bidez eta barnesingurune hau berritu ondoren,

oskulutik irteten da.

ITSAS PLATELMINTOAK

Arnasketa eta zirkulapenerako aparaturik ez dutenez gero, gehienak pa-

rasitotzara moldatu behar dute. Askotan, beste andmalia batzurea arnaeke-

ta eta zirkulapea aparatuen parasito dira; beraz, gasen eartu-irtena te-

gumentu difusioz egiten denez, ez dute arazorik.

a-t

S/V indizea ttikia denean

Arazoak azaltzen dira

Kanpo-ingurunetik babestu behar dutenak

Superfiziea oinharriz iragazkaitza, kanpo-ingurunearekin harremanetan

dago eta barrera funtzioa du; beraz, gasak ez dira pasatzen edo nekez pasa-

tzen dira. Honen ondorio bezala, arnas aparatua agertzen da.

Adibideak: Itsas Moluakuak
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. ARNASKETA: Zakatzak dira horien arnas organoak. Paleal barrunbeale

esekita dauden azal tolestura batzu; oso baskulartuak, dira zakatzok.

Zakatzen zilioen bidez, ura gorputzaren aurrekaldera joaten da.

. ZIRKULAPENA: Zakatzetatik ateratzen den odola, nifridioetatik pasatzen

da eta bi aurikula pareetan sartzen da; lehen pareak, lehea lau zakatz

pareetako odola jasotzen dn eta blgarrenak, azken bi zakatz pareetatik da-

torrena. Aurikulak bi bentrikulutara joaten dira, ondestearea alde ba-

koitzean. Bentrikulu bakoitzak aurreko aorta bat sorteratzten du. Aorta

hori laster beste aldeko homologoarekin bategingo da, aurrerantz doan zir-

kulabide tipiko eta bakar bat eratzeko.

b-2

S/V indizea ttikia denean

Kanpo-ingurunetik babestu beharrik ez dutenak

Hartuzteak ez du arazorik, baina garraiorako laguntza behar dute.

ITSAS POLIKETOAK

Zakatzen bidez egiten dute arnaeketa. Gasea difusioan, gorputzeko eu-

perfizleak parte hartzen du, nahiz eta zakatzak eduki.

Netameriemo einplea dutenetan, zakatzak metamero gehienetaa aurkitzea

dira. Baina zati aekotan deeberdintzen denean, toki berezi batzutan aur-

kitzen dira, eta kopurua ere murriztu egiten da.

Zilioen bidez, aireztapenerako urkorronteak nortzen dira, zakatzotaa

eraginez.
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Zirkulapena: Poliketo gehienetan baskular sistema aurreratu bat ager-

tzen da. Odola beti zirkulabideen barrutik doa, beti aurrerantz dígestio

aparatuaren gainean dagoen bizkarraldeko zirkulabidea topatu arte. Gorpu-

tzaren aurrekaldean, bizkarraldeko zirkulabidea sabelaldean dagoenarekin

beste zirkulabide batzuren bidez elkartzen da. Sabelaldeko zirkulabide

honek digestio aparatuaren azpitik eramaten du odola gorputzaren atzekal-

dera. Odol zirkulabideak kizkurgarriak dira, bizkarraldekoa batez ere.

b-1

S/V indizea ttikia denean

Izugarrizko arazoak

Kanpo-ingurunetik babestu behar dutenak.

Hemen beste animalia guztiak sartzen dira.
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ARNASKETA

DEFINIZIO MORFOLOGIKOA 

"Airearentzako iragazkorra den eta hedadura handia duen edozein superfi-

zie mehe, gai da arnasketarako"

Arnasketako organoa den ala ez jakiteko proba fisiologiko bat egitea da

oaena. Probarik onenak erauztea edo iragazkaiztea dira.

EZABGARRIAK 

Organo delikatuak, meheak baitira eta barnean ezartzeko joera dute.

Adibidez: birikak eta trakeak (definizioz) barnean egon behar dnte.

Aireztatze arazoak.

- Uretan: biskositatea handia denez, arazoak larriagoak dira; horre-

gatik zakatzak dira uretako arnas organoak.

- Airetaa:

- Ornogabeak: arnasketa, difusio sinple batez egiten da edo bes-

tela, sarrerako zuloa zabaldu edo hixten da, beha-

rrak agiatzea dion eraa (nolakoa beharra halakoa

zuloa...)

- Ornodunak: hauek aireztapen eraginkorra dute. Rauspo sietemak

edo enbolo sletezak agertzen dira.

Arnasketako organoen paretak oso meheak izaten dira eta airearentzako

iragazkorrak. Rorregatik beti barruan egoteko joera dute. Gorputzaren

barnean odol zainak aurkitzen dira paret hank ukitzen, gehienak paret me-

hekia.

Beetalde, era honetako edozein miatz oso erras alferrikal daiteke. 0
2

eta 00.4-arentzako iragazkortasunari, uraren iragazkortasunak laguatzen dio.

Azkea propletate hau ez da beti desabantaila bat, baina bai leheadabizi-

koa.

Ronen ondorio bezala, gorputzeko superfizlean alde eepezializatuak
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aurkitzen dira eta hauek hartuzteko mintz delikatua eta barne zirkulapen

intentsua kontserbatu dute, gorputzeko beste superfizie guztia gogortu den

bitartean.

AIREZTATZE ARAZOAK 

Aireztapena, airearen arnas mugimendua da. Ureztapena, urak arnas super-

fizien gainean duen mugimendua.

Uretako animalietan, zakatzetan ur-korronte bat sortzen duten medio me-

kanikoen menpe dago ureztapena.

Eragingailuak era askotakaak izan daitezke, molusku kuskubikoen lamele-

tako alboko zilioetatik haei eta arrainen Ifonpa brankialetaraino Joanez.

Tutuzko.poliketoak zilio korrontea eta peristaltiko eta higidura ondula-

torioen beharra daukate. Ur-korronteetan igerian dabiltzan animaliengan,

urettapenerako ur-korronteen produzioak ez danka zergatik egonik.

Birika arnasketa dutea airetako animaliengan egoera desberdina da. Orno-

dunak bakarrik bilakatu ditnzte airezlhapenerako birikak, eta hanetan, gasez-

ko edukina berrtztatua izan daiteke. Hala ere, oxigenozko huteune bat dago

birik-gelaskan. Emakume eta gizonezkoea kasuan arnasbotatzean biriketan

gelditzen den bolnmena, 2 9 9 litro dara eta arna gkoran 0 9 5 litro aire sar-

tzen dira. 0 , 5 litro hanetatik, 0 9 36 litro iristea dira birik-gelasketara.

Hegaztiak ez beste ornodnnetan, egoera berdintsua da.

Aire arnasketarako birika antzeko egiturak dituzten ornogabeetan, 0 -

aren presio partziala difusioaren menpean dago. Iatsektu batzuetan mus-

kuluen ekintzak trakeetako luzerakako kazoiak aireatatzeko balio du, baina

la sistema guatian, higidura pasiboa da.

UR4EKONOMIA 

Aniaalien bizitzako arazorik garrantzitsuenetako bat, organismoan behar

hainbat ur kontserbatzean da.
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Ehunen ur kontzentrapena tipo bakoitzean desberdina da, adin , ihardu-

naldi metabolikoz eta inguruneko beste faktore batzuz aldatuz.

Ur-irabazia edo galera aldakuntza osmotikoeri loturik doa.

INGURUNE ISOSMOTIKOAK

Itxuraz, organismo batek ingurune isosmotikoan ez luke inongo difusio

osmotikorik behar, baina zelula barruan molekula organikoak daudenez, beha-

rrezkoa da difusio hau.

Lehen zelulak, uraren sarrera ahultzeko, fisiologikoki hiru era desber-

dinetara moldatu dira:

1- Ur azpian murriztu egin dute zelularen mintzaren iragazkortaeuna.

2- Ur-ponpak ura zelularen barrutik ateratzen ari da.

3- Ioien ponpa bat lanean gelditu ere egin gabe ari da jo eta ke.

Animalia konplexuetan mekanismo asko sartzen dira joko honetan, baina ga-

rrantzitsuena ioien garraio aktiboa da.

INGURUNE HIPOSMOTIKOAK

Itsas uretatik, nr gezak kolonizatzerako bidean, animaliek estuarioetatik

pasa behar izan zuten. Pasaera honetan, gazitasuna asko aldatzen da.

idibidez: Nola explika daiteke animalia batzuren bizitza estuarioetan?

Esate baterako: Carcinus karraaarroarena.

Teorikoki, bi era daude hau azaltzeko.

a) Ehunen aldakuntza bat edukiz, presio oemotiko desberdinetan lan egi-

teko gai izan daitezen.

b) Animaliak bere ahalmenen bidez, barruko gazitasuna iraunkor eutsiz.

Dirudienez, 2. alternatiba hau da, estuario eta ur gezak kolonizatzeko

gehien erabili dena.

Karramarroaren kasuan, mintzak iragazkorrak dira, bai urarentzat eta bai

elektrolitoentzat; beraz, animalia ingurune hlpotoniko batetan sartzean, ura

eta gatzak sartu edo irten dezakete oreka oemotiko bat lortu arte.

Laburtuz, gradiente oemotikoak mantentzeko gehiea erabilitako mekanismoak
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hauk direla esan dezakegui

1- Mintz mugakide erdi-iragazkorrak edukitzea

2- Kutikula iragazkaitz baten presentziagatik mintz hauek area ttiki ba-

tetara murriztea.

3- Gernu hipotoniko bat exkreta eraziko duen organo bat edukitzea.

4- Elikagaietako gatzak erabiltzea.

5- Inguruneko gatzak xurgatuko dituen eta lan Osmotiko egingo duten ze-

lula espezial batzu, superfizieko leburen batetan organo exkretoreen ordez

edukitzea.

INGURUNE HIPEROSMOTIKOAK

Ingurune hiperosmotikoetan bizi diren animalia gehienak, itsas arrainak

dira. Beraien arazorik handiena, gatzik gabeko ura lortzea da; eta gehie-

nak ur gazitan bizi direnez, arazo hau ura gatzetatik banatzea da. Honi

erantzun bat eaateko, hiru mekanismo pentaa daitezke:

1- Agian, mintz brankialen bidez ura gatzik gabe xurgatzea. Hau lor-

tzeko ahalmena, dirudienez, ez dago desarroilaturik.

2- Itsas ura irentsi eta hesteak xurgatzea. Hemengo arazoa zera da:

hesteetako paretak molekula handiak xurgatzeko gai direnez, ura xur-

gatzerakoan berarekin batera gatzak ere xurgatuko lituzkeela; beraz,

soluzio honek ez du balio.

3- Ura eta gatzak xurgatzea eta azken hauek gernu hipertoniko edo beste

era baten bidez iraiztea.

ARNASKETA ORGANOAK.

Oxigenoarea beharrizana, superfizie generalak eskaintzen duen posibili-

tatea baino haundiagoa denean, arnasketa-organo espezializatuak agertzen

dira.

Arnasketa-organo hauen ezaugarriak hauk dira:

1- Beete erraiea oposizioz, arnasketa-tresnek ingurunerekin harreman

heatuagoegatik nabarmentzen dira.
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2- Talde batzu izan ezik, arnasketa-organoak, generalki, ektodermotik

desarroilatzen dira.

3- Organo hauen paretak, beti meheak eta gasentzako iragazkorrak izaten

dira. Horregatik animaliaren gorputzaren barnean egoteko joera dute.

AZAL ARNASKETA 

Problemarik ez duten animaliek aski dute. Adebidez: Poriferoak, Cnida-

rioak eta Ctenoforoak.

Animalia hauetan, gasen xurgapena eta eliminapena, berdin gorputzaren

kanpoko superfiziaren bidez (pawiferoak, masa organiko batez estalduta ez

dagoeaean) edo barrunbe atrial (cnidarioak) edo gastrobaskularraren (ctenofo-

roak) bidez egiten da.

Platelmintoak, Nemertinoak eta Arkianelidoak ere ez dute arnas-tresna

berezirik.

URETAN. ZAKATZAK.-

Tamaina haundia duen organismo batentzako, deeabantail gogor bat da,

bere arnasketa-hartnzterako gorputzaren superfizie osoa erabiltzea. Gai-

nera, superfizie gorporal batzu iragazkaitz xamarrak dira eta, ordnan, egi-

tura berezi batzu behar dira araaeketarako, zakatzak deritzonak.

Zakatz hauk, era desberdinetan eratzen dira ornogabeetan, ornodunetan

eta kordatuetan.

ORNOGABEAK

Uretako ornogabeen arnas aparatua, generalii, tegumentuaren luzapea edo

tolesturaren bidez oaotuta dago - kanpoko zakatzak edo zakatzak soilik -

eta hauk beti, gorpntzaren kanpoko superfiziei dagokia.

UREZTAPENERAKO MEKANISMOAK

Zakatzea superfizietatik sartzea dea arnasketako likidoaren bolnaenik

haundiena mugitze funtzioari dagokionez, moldaera asko daude.

- Moldaera honek ziliatuak izan daitezke, Poliketoen zakatz koroan gerta-

tzen den bezala.
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Moluskuetan ere, zilioen ekintza honek tipiko eta aintzineko soluzio bat

osotzen du.

- Ekintza muskularrak eratzen dituen korronteak: errai muskulaturaren

uhia peristaltikoak (Tutuzko Poliketoak) edo gorputz osoaren uhinezko mugi-

menduak (Nereis).

Molusku zefalopodoak, mantuak erabiltzen duen eta zilioen ekintzaren ordez-

koa den mekanismo muskular bat desarroilatu dute.

- Kasu askotan, ureztapenaren mugimentuak, apendize esnezializatuen 

eskuetan daude: Poliketo batzu (Chactpterus) eta ia oskoldun denak.

Esate baterako, aski oskoldunetan, bularraldeko hankaren apendizeak zakatz

moduan funtzionatzen dute. Hauek, kasu batzutan, zapalak dira eta zaku

itxura dute, eta beste kasu batzutan, luzapen pektinatuak dituzte, edo, lu-

ma edo arbola itxurako organoetan itxuraldatzen dira. Goi mailako oskoldu-

netan, zakatz aparatuaren egitura oso konplikatua da.

- Molusku eta arrainetan, ponpatze mekanismo bat agertzen zaigu. Arrai-

netan, mekanismo hau sailka lan egiten dituen ponpa biren bidez egiten da.

ZAKATZEN SUPERFIZIEA

Oskoldun dekapodo eta arrainetan egindako estudioetan, superfiziearen

eta hizitzeko eraren artean erlazio haundi bat dagoela ikusi da.

Esate baterako, gutxi gora behera lehorreko bizitzara moldatu diren os-

koldun askok, joera general bat dute, hedadura hau murrizteko. Zakatzen

hedadura murrizteko duen joera honek, zerikusi haundia du, G? -aren edtkin

haundiagoekin eta ingurune berriaren zaharberritzeko erraztasunarekin.

Arrainetan, grupo batzutan izan ezik (Penophtalmus), eskeletu brankiala

dutenen genero batzutan, generalki, zakatzen bategiteak eta berekin daraman

hedadura murrizte horrek, lehorreko ingurunean animaliaren itotzea erakar-

tzen du.

ORNODUNAK

Hemen zakatzak "barruko zakatzen" erara moldatzen dira. Arnasketako
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egitura hauk, faringe eta gorputzaren superfiziaren bita-tean eta ebakiune

edo poltsa sail batzutan egoten dira.

Adibide bat: marrazoa (Tiburoia)

AIREAN

Airean, gasen hartuztearen arazo fisiologikoa guztiz desberdina da, ure-

tan gertatzen den arazoarekin konparatuz. Ingurune bi hauek, 0 2-aren den-

tsitate eta kontzentrapen desberdinak, eta difusio-koefiziente desberdinak

dituzte. 20 gradutako tenperatura eta presio bateko atmosferatan, airearen

pisu espezifikoa 0 , 0012 gr/cida; urarena, ostera, 1 1 00gr/cM, eta itsasoko

urarena, 1 , 03 gr/cigutxt gora behera. Tenperatura berean, aire litro batek

250 mg. 0 ditu; urgeza litro batek, ostera, 9'4 mg. ditu, eta itsasoko ur

litro batek, 7 0 6 mg.

Horregatik, argi dago, aireak urak baino ingurune egokiagoa osotzen duela

02 -aren hartuzteari dagokionez. Hala ere, ezin gintezke konzentrapen datu

hauetan bakarrik oinharrizta. Gas batentzako, difusio eginkorraren indarra

ez dago bere kontzentrapenaren menpean, bere presio partzialaren menpean

baizik; orain, uretan Oz-aren presio partziala (airearekin orekan dagoene-

an), airean dagoenarekin berdina da; beraz, ehun eta ingurunaren bitarteko

difusiOaren gradientea berdina izango da, berdin tirekin edo urakin (airez

beteta saturaturik) osotuta badago. Hala ere, zehazki hartuta, ur litro

bateko 02 -aren kantitatea, aire litro batetan aurkitzern dena baino txikiagoa

da; horrexegatik, airetan, difusioaren gradientea askoz ere haundiagoa da.

Airetako arnasketaren oinharrizko zailtasuna, honetan datza: aireo/gehie n

netan ez dagoelau urlurrunez beteta (saturaturik). Arnasketako hartuzteko

superfiziek oso iragazkorrak dira urarentzako eta horregatik, aire lehorre-

an egindako arnasketa batek, organismoarentzako ur galtze haundia erakar

dezake.

TRAKEAK

Kanpoaren eta zelulen artean gasen difusio zuzena uzten duten eta oso
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adarkatuak dauden hodi batzuren sistemak dira.

Lehorreko Artropodoetan, aireko arnasketa, orkorki, trakeen bidez egi-

ten da.

Trakearen tutu baten paretak bi geruza ditu:

1- Kutikula aehe bat edo barneko kitinazko mintza

2- Kanpoko geruza bat, zelula epitelial zapal batzuz osotua. Zelula

hauk dira, kitinazko mintza jariatzen dutenak.

Mintz honen konplexutasun estrukturalaren esangnra fisiologikoa bikoi-

tza da. Alde batetik, bere mehetasunak gasen hartuztea ez du mugatzen eta,

bestalde kitinazko loditzeak tutu trakeali sendartasuna ematen dis. Era

honetara, beraren zabalgunea ez da ez hitxi eta ez zabaktzen. Trakeek fun-

tzio eskeletiko bat ere betetzen dute.

Jatorriz, trakeak ektodermikoak dira. Kanpotik sortzen dira tegumentuen

inbaginazio bezala.

Intsektuak sistema trakeala oso konplikatua dute.

Traketako adar finez aberatsak direnean, batzutan ez da beharrezko iza-

ten baskularizaziorik.

Intsektuen kasuan, uretako bizitzarako moldaera ohargarri bat, trakea

brankialek errepresentatzen dnte.

BIRIKAK 

Airetako arnasketarako moldaera bat bezala sortzen dira.

Ornodunetan bitikak bi zaku itsutan eraturik dadde. Zaku hauk poltsa

txiki batzuren antzera biriketako gelaska batzutan zatiturik daude, eta epi-

telio mehe batez estalirik. Epitelio honen bidez, ge/aakako gasak birika-

tako kapilaretatik doan odolarekin harremanetan jartzen dira.

Bi eratako birikak daude:

1- DIFUSIO BIRIKAK

Birikak dituzten gasteropodoetan, bai uretako eta bai airetakoetan,

egurastasuna mugimendu muskular batzuren bidez egiten da. Uretako birika-

dunetan, biriken bidezko hartuztea larruazaldeko hartuztearen osagarri bat

da.



73

Araknidoek oso landuak dauden difusiozko birika batzu erabiltzen dituz-

te, batzutan trakeetatik bereizten oso zailak.

2- EGURASTE BIRIKAK (AIREZTATZE BIRIKAK)

Eguraste birikak, ornodunetan bakarrik agertzen dira. Eboluzioaren li-

neari jarraikiz, ornodunen birikhtan superfiziearen gehitze bat eta difu-

sio bidearen luzerakako murrizte bat agertzen dira. Larruazaleko menpeko-

tza geroz eta ttikiagoa da.

G-(2.ohj
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ANFIBIOEN BIRIKAK

Anfibioek biriketatik desberdinak diren laringe eta trakea bat desa-

rroilatu dituzte. Odolaren oxigenazioa ez da bakarrik biriketan egiten,

baizik eta ahoan ere bai, bere paretak oso baskulartuta daudelako.

Biriketako arnasgintza, honela da : ahoa hitxita egoten da, tarteka

nostrilsa hixten da eta, aho zapaiko muskuluen bidez, aho barrunbea han-

diagotzen da. Biriketako airea kontrakozintzurra zabaltzen denean, aho-

ra etortzen da, eta hemen, ahoko edukinarekin diluitzen da. Aho barneko

muskuluen ekintzaren bidez, airea berriro biriketara pasatzen da.

NARRAZTIEN BIRIKAK

Saihetsen desarroiloak xurgatze ponpen sistema berri bat erabiltzera

darama. Hiru fasetako mekanismo bat onhartzen da.

1- Kontrakozintzurra irekia delarik, sabelaldeko muskuluen eta biri-

ketako muskulu leunen kizkurraldiak arnasbotatze bat sortzen dute.

2- Gero arnasbotatzea bularraldeko	 zabaltze baten bidez

egiten da.

3- Kontrakozintzurra hitxita dagoenean, errai mugimenduaren bidez,

arnasbotatze mugimendu bat sortzen da.

HEGAZTIEN BIRIKAK

Begaztien birikak orain arte ikusi ditugunetatik oso desberdinak dira,

airetako zakuen desarroilo nabarmena agertzen delarik.

Airetako zakuak biriketara loturik agertzen dira. Zaku hauek birika

inguratzen dute eta, bronkio izeneko hodi zabal batzuren bidez, trakeekin

komunikatzen dira.

UGAZTUNEN BIRIKAK

Narraztiek hasitako lineari jarraikiz, biriken superfiziearan desarroi-

lo haundiagoa lortzen date.

Andaerrai-barrunbea beste erraietatik banatzeko diafragma bat azaltzen

da. Diafragmako muskuluen uzkurraldiak, andaerraiaren kapazitatea gehitzen

du.
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ARNASTE PIGMENTUAK

Oxigenoa arnaste superfizietatik gorputzeko ehunetara daraman zirku-

lapen sistema bat badago, odoletan garraio pigmentu bat dago generalean.

PIGMENTUAK

+Burdin-porfirina (konplexu bat) (hem)
.HEMOGLOBINAK

+ Globina (proteina)

Bi eratara topa daitezke :

- zeluletatik kanpo, gorputzeko likidoetan disolbaturik

- zelulen barruan, gorpuskulu edo zelula tisularretan, muskulo eta

nerbiloetan batez ere.

.KLOROKRURINAK : Burdina dauka, baina hemoglobina ez den porfirina

batetan. (Berdea).

.HEMERITRINAK : Honek ere burdina dauka, baina hau ez dago porfirina

batetan sarturik.

.HEMOZIANINAK : Honek kobrea dauka. (Moluskuetan, zefalopodoetan...)

Hemozianina proteina-kobre konplexu bat da. Ez du

porfirina soilik. Plasman disolbaturik

aurkitzen da.
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ZIRKULAPENA

EGITARAU 

- Barne-ingurunea

- Zer den

- Zirkulatze arazoak

1- Tatu arazoa

1.a. Ziliodunak

1.b. Ziliogabeak

1.b.1. Tutuak alkarren jarraipenean daudenean

1.b.2.	 "	 ez daudenean

2- Ponpatze arazoa:

2.a. Muakaluak bakarrik daudenean.

2.b. Tutuzko blhotzak

2.c. Bihotz kameratuak.
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BARNE-INGURUNEA 

Organismo zelulanitzekoan barneko zelulak inguratzen dituen zirrituar-

teko likido eta odol plasmari esaten zaio. Honek mantenugaien, kataboli-

toen eta arnasketako gasen hartuzteak egiteko balio du. Difusio-sistema

baten bidez, gorabehera handirik gabe, tamaina batetan gordetzen dira beti,

barne-ingurune horren baldintza fisiko-kimikoak; adibidez, aziditatea,

ioien kontzentrazioa eta abar. Barne-ingurunearen homeostasi hau, ezin -

bestekoa da organiamoaren biziarentzat.

Barne-ingurune hau, mesodermoa nahiko lodia denean agertzen da, Nemer-

tinoetan lehen aldiz. Oxigeno ekarkina, zirkulapeneko funtzioen artean

mugatzaile da eta, horregatik, barne-ingurunea mugitzea beharrezko da.

ZIRKULAPENA ZER DEN

Zirkulapena, barne-ingurunea mugi araziko duen eta difusioko eraginak

gehituko dituen edozein sistema da.

Digestio-organoek xurgatutako sustantzia elikagarriak likidoen bidez

organismo osora banatzen dira. Bide berdinetik, gorputzeko ehunek oxige-

noa hartzen dute. Batera, alde batetik organismoak COt arnas organoen bi-

dez botatzen du eta, bestalde, metaboliemoko hondakin-likidoak exkrezio

aparatuko organoen bidez botatzen ditu.

ZIRKULAPEN ARAZOAK 

1. TUTU ARKZOAK 

1.a. ZILIODUNAK

Animaliek zilio sistema batzu dituzte, baina oztoko handiekin, ur bo-

lumen txikiak mugitzen dituztelako. Zilioetan oinharriturik dagoen kasu

zirkulatorio bakarra, Platelmintoak dira (beste animaliak ez dute ziliorik

barne-inguruneko zirkulapenean). Hau ur gezatako Platelmintoetan bakarrik

gertatzen da, zerea eta itsasokoetan exkrezio arazorik ez baitago; beraz ez

dute zirkulapen aparaturik asmatu beharrik eta zapalak izaten dira.
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1.b. ZILIOGABEAK

Gainontzeko animalietan, tutu sistema batez eraturik dago zirkulapena.

1.b.l. Tutuak elkarren jarraipenean daudenean, zirkulatze sistema hitxia

da, baina anatomikoki hitxia, eta ez fisiologikoki, une batzutan iragazten

baita. Iragazketa hau, bereizgarria da. E.b. glukosa eta 02 -a pasatzen

utzi behar du gradientearen alde, baina ez pigmentU,eta proteinak. Iragaz-

keta dagoeneko uneak, kapilare-tutuak dira. Tutu hauk oso meheak eta super-

fizle handikoak dira. Gainontzeko zirkulatze sistema ere hitxia da sustan-

tzia hauentzako. Zirkulatze sisteman zehar doaneko likidoak, odol izena du,

eta kanpotik (aurrekoetatik iragaziak) linfa eta zirritu arteko likidoak

daude, zelulak bustiz.

Odola, garraio azkar egiteko funtzioa duen barne-ingurunea da, eta zirri-

tuarteko ingurunea eta linfa, zelulari bizia ematen diotenak dira.

Hegazti eta ugaztunetan, hau gertatzen da:

Odola -> zirritu arteko likidoa 	 ) linfa.

1.b.2. Tutuak elkarren jarraipenean ez daudenean, zirkulatze sistema

irekia da, bai fisiologikoki eta bai anatomikoki. Barruan dagoen likidoak,

hemolinfa izena du eta barne-ingurunea, bereizgabea da.

2. PONPATZE ARAZOA 

2.a. Muskuluak bakarrik daudenean.

Kasa honetan ponpatze arazoa, Platelminto ez beste guztietan, musku-

/uen bidez soluzionatzen da.

2.b. Tutuzko bihotzak.

Errazena, tutu zati batzuk muskulu longitudinal eta zirkularrez bil-

tzea da, mugiMendu peristaltikoak sortuz.

Anelidoetan, Aszidietan eta Nemertinoetan agertzen da.

NEMERTINOAK. Bizkarraldeko zirkulabide bat eta albaetako bi zirkulabide

gorputz guztian zehar daude. Bi zirkulabide hauk bai aurrekaldetik eta bai

atzekaldetik elkarrekin batzen dira. Nemertino batzuk zeharkako zirkulabide
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mehe batzuk dituzte. Bizkarraldeko zirkulabidea alboetskoekin elkartzen

ditu. Zeharkako zirku/abide hauk bata bestetik urruntasun berdinarekin

ordenaturik daude. Nemertinoen zirkulatze-sistema odo/aren mugimendua pa-

ret baskularren uzkurraldien bidez egiten da; eta mugimendu hau, bizkarral-

deko zirkulabideetan atzetik aurrera egiten da, eta albokoetan, aurretik

atzera.

ANELIDOAK: Sistema baskularra Nemertinoenaren antzekoa da. Bi zirkula-

bide longitudinal ditu soilik:

-bat, bizkarraldekoa, odola atzetik aurrera mugituz.

-bestea, mabelaldekoa, odola aurretik atzera mugituz.

Segmentu bakoitzean, zirkulabide hauk zirkulabide transbertzalen bitartez

elkartzen dira.

Goi mailako anelidoetan, segmentu bakoitzeko eta alde bakoitzeko bi zir-

kulabide transbertzal aurkitzen dira, bata kanpoaldetik eta bestea barrual-

detik.

Anelidoetan, uzkurketa-uhina sentidu berezi batetan mugitzea da.

Anelido Poliketoetan, bizkarraldeko zirkulabidea atzetik aurrera.

Anelido Oligoketoetan, alboetako zirkulabideak uzkurtzen dira.

Lurreko anelidoetan, bost.

(Ornodunetan sabelaldeko zirkulabidea atzetik aurrera uzkurtzen da).

2.c. BIHOTZ KAMERATUAK

Kolpe bat emanez, potentzia gehiago lortzen da. Ponpa muskulatu bat

behar da, odolak zirkulatu dezan.

Bihotz kameratuak, hau da, barrunbez edo gelatzoz osatuak, Mo/usku eta

Ornodunetan oso ezagunak dira.

Ornodunen bihotzetan, bai hiru edo lau barrumbe dituzten animalietan,

bai bakarra dutenetan, uzkurraldien ordenamendua, berdintaua da.

Hasiera batetan, tutuaren une berezi batetan muskulna loditu egiten da

eta gero, muskulu honek balbula batzu lortaen ditu. Egitura honi, bentri-

kulua deritzo.
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Bentrikulua asmatu baino lehen, likido zirkulatzailea biltzekosistema

bat asmatu behar da, hau da, aurikula. Aurikula honek pareta meheak eta

elastikoak izan behar ditu, likidoa geldi ez dadin. Honen sorrera, anima-

lia dexente eboluzionatuekin eta bizitza aktiboa dutenekin erlazionatua

dago. Bentrikulp bat eta aurikula bat dutenei, bikameratuak deritze.

BIHOTZ TETRAKAMERATUA:

B$hotz tetrakameratu batek bi bihotzen funtzioa egiten du:

- Bata arnas zirkuituaren zerbitzuan dago, hau da, bizikerarekin erla-

zionaturik.

- Bestea, zirkuitu somatikoaren zerbitzuan.

Zirkulatze sistema nonetann , kapilarizazio somatikoa arnas kapilariza-

ziotik banatua aurkitzen da, eta bihotz berri batek agertu behar du, abia-

durarea gutxitze bategatik kapilaretan igurtzmendu haundi bat dagoelako.

Kasurik egokiena hegaztietan, ugaztunetan eta zefalopodoetan agertzen da.

Zirkulapena arnasketatik independizatu den kasu bakarra, intsektuetan

agertzen da. Hau oso merkea da, ATPren gastua beste animaliekin konpara-

tuta oao txikia delako.
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Prestatzaile: JorŠeba Berriozabal
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Ibiltze sistema

1. Higid=a ameboidea

2, Ziliozke higidura.

Muskuluak.

1. Muskuluaren mekanika

2. Muskuluak nola funtzionatzen duen

3. Muskuluaren funtzionamendua maila zelular eta biokikikoan

- Muskuluaren estruktura:

giharre-proteinak

ultraegitura

- Uzkurketaren energetika

4. Zuntz labankorraren teoria

5. Organu integratuaren ikasketa
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.Uskulunk aztertu bninn lonen, behemailakn animaliengan erabil-

tzen direr hi,, itzekn ernk ib-un!iko

Dudarik gnbe, munkuluaren betebehar nagusia higidura sortzea

. da, eta, eboluzionn funtsezko zeregina ukan du, elikadura lortzeko eta

harrnnakariongandik alde egiteo duen garrantziagatik. Beraz, ibiltze

sistema nrimitibootatik hasiko gara.

etazoo guztiak, eskeletunn loturiko giharre-zelula espezialduen

bidez higitzen dirn. Ordea, beren zilioen higidurari esker, organis-

mo barnean likidozko korronteak sortzen dituzten zelulak eduki ditza-

kete, edo eta mugimendu amoboidez organismoaren likidoetatik ibiltzen

direnak.

Protoz000k ba dauzkate Eiharre-preteinokin antza duten organu,

lu batzu, baina bernien zelulabakarreko izaeragatik, ezin dituzte era-

bili metazooen antzeko higidura ekoizteko, etP beronek ( higidurak )

ameboide edo ziliozkna izan behar du.

Jakina, ibiltze sistema brimitiboak dire., eta oso gutti dakiEu

oraindik berauei buruz, metazooen muskuluen mekanismo uzkurgarriekiko

erlazio ebolutibo bat erabakitzeko.

Hip:idura ameboidea

Higidura ameboideren adibide tipikoa sarkodina dugu, baina hitz

hau beste protozoei eta bai metazooen zelula erratu edo amebozitoei

ere luzatu zaie. Berezitasun nagusia ibilzentzu bakarrean zertzen de-

la da, animaliaren lekuz aldatzea inplikatuz.

Higidura ameboidearen definizio honek adierazten dizkigun kasu

guztiek, pseudopodoen bitartez burutzen dute aurrerapena. Pseudopo-

doak paretaren jalguneak dira, barnetik protoplasma dabilelarik. Ka-

su askotan, zelulak p seudopodo bat bakarrik igortzen du higiduraren

norabiderantz; horregatik, zenbait amebak bareen antzerako higidura
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( (Uezi lodiek indarraren aplikatze-punIsua adierazten digute )
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Jeste aelul p. batzuek, makrofagoak eta amoeba nroteus kasurako,

direkaio guatiet an bihaltaen d ituato praudonodoak, baren ca:iazko

aldatu gabe. 7)ena d ola, aeluTh hanok estimulatuak badira, hi-

aidura. nolarizatua desarroila deaakete.

Higidura hau aaaltaeko, gaur eaunoko teoriek, auntzezko protoi-

nak damdela ( murkuluaron aktomiorina logozkoak ) sugeritaen dute eba

1.,kurtu ahal direla luzera, ttikituz; odo, uakurketa hori koloide erpn

sertaturiko Pidatzeak sorteraaten duela, sole;tik gele-ra pasaturik,

pra galdua. Hala ere, sortutako uzkurketa handiegia zaiEu, soletik

gelarako nauroari leporatzeko, eta, azken aldian, miozuntzen uzkurke-

ta sktiboa inplikatzen duten teoriak hartzen dira kontutan soilik.

Teoria hauk hi sailetan batu daitezke:

- uzkurketa aurreko muturrean gertatzen dela suposa-

tzen duena,

_ eta bestea, uzkurketa atzeko muturrean sortzen de-

la, pseudopodoak aurrerantz bultzatuz, diona.

Bigarren ideia, ameba batzuren "buztanak" itxura okertua duela

ikustean sortu zen. Ameba bati kinada elektriko bat aplikatzen zaio-

nean, buztanaren okertze hau gertatzen da, animalia higituz. Jakina

da, amebaren mintzean karga elektriko iraunkor bat dagoela eta higi-

tzen den bitartean aldatua doala; baina ezin izan da demostratu, fe-

nomeno hau eta pseudopodo-sortzearan artean erlaziorik dagoenik.

Iehenengo teotiaren oinharria zera da, zelula apurtu arren, zi-

toplasma-fluxua dirauela; eta perohek sugeritzen digu, indar uzkur-

garriak fluxuarekiko erlazioa gordetzen duela. Ideia honen aldekoek

bi mekanismo des perdih proposatzen dituzte:

- edo hango pertako miozuntzen uzkurketaz,

-edo zuntzen elkar gainetiko irristaduraz, ginarre-uz

kurketaren antzera.

Gaur arbe ez dago froga nahikorik, hiru teorietatik bat onhartze-

ko. ( Ikus irudiak )

Higidura ameboidearen kontrolea.- Bistakoa da, pseudopodoen

aertzeak, edonola, kontrolatua izan behar duela, higidura direkziona-
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1a zertzeko.	 gobernatzeko,heinbPt teeri e ren berezitepuh

bat, gune eratzaile bP:ten vtharra izan da; baina. june hauen eXiPten-

tzin frogatu gnbe dage orgindik.

Ziliozko hi gi dnra: zilionk eta flegelunk 

Zilioak zelulazalaren jalgune oso meheak dirn. eta beren zelularen

menp ean egon gabe higitu ahal dir p . Boren diametroa	 artepn

dabil eta luzera 10-2Nunobi da. Flageluen egitur P eta di.^ etron. zi-

lioaren antzekoa. dP. bnina 2mm-ko luzera ukan dezakete.
zilioak oso ugariak diren bitartean, fingoluak bat eddi bi ohi oira

bakarrik.
Zilioek beren ondorioa uraren erresistentziaren kontra lortzen

dute; beraz, ur ingurunetan funtzionatzen dute soilik. Zelula zilio-
duna zilioen tamainuaren parean nahiko ttikia bada, berauen higidurak
bere desplazamendua gertaraziko du. Zelula oso handia edo mugiezina
bada, ura izango da bere azaletik ibiliko dena. Horregatik, ibilbide
modura, zilioek organismo ttikientzat, ez beste, balio dute, eta pro-.
tozoetan aurkitzen ditun_u batez ere.

Anirnali handiagook beste ibiltze eraren osagarri bezala erabil
ditzakete, turbelario eta zenbait moluskurengan beznia, sabelazaleko
muskuluen peristaltismoa indartuz, adibidez.

Baina hala eta guztiz ere, metazoengan duten betebehar nagusia
alikapenerako ed.o hodiegituran zehar gairen propultsiorako ur korron-
teak sortzea da.

Zilio edo flagelu baten kolpearen desarroiloa asko alda daitoke.
Zilioetan guttiago, zeren laburragoak baitira etn. beraz, zurru-

nagoak. Ondoko irudian ziliozko higiduraren modu tipikoa aznitzen
zaigu:

anrrerantznko kolpea
( efektiboR )
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suzpertze-kolDea

et e'-Ttibonn, zilionk znrrun diran, bairn zuzbertze-proze-

snan makurturik dago, horrela urarekin erresistentzia guttiago izanik.

Azni oaoko zi3doen kolpea oinkronizatutn ,ago, erritmo sinkro-

niko hat emateko.

F3ageluek higidurnren berietate handiago azaltzen dute: alderenz-

:ko higidur•,	 bira-higidurn.. Halako zenbait higidura konplexungo-

tan, kolpearen zabnitaaunn berdina ez izatea erta daiteke.

Plageluzko higiduraren zenbait addbidm.
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ifluskuluak, jarrera. j pkin bat mPntentzeko e d o gornutzsran nPrta

ezberdinPk higitzeko animaliek erabi3.tzen dituzten estruktur0 espazin-

lizntuPk dira.	 luzez ( fibrPk ) osaturk daude,	 inbat modutan

antolaturik etP. ehun konjuntiboz batuta.

Fibra: hauk nerbioe'.atik edo beste edozein bidetatik estimulatuak

direnean, beren luzera, laburtzeko edo uzkurtzeko gai dira. Batzutan,

muskuluek ezin dute beren luzera aldatu, estimulatuak direnean, bai

estruktura zurrunei letuta. daudelnko, edo bal kontrako mus•uluen opo-

sizioagatik ere; hauxe gertatzen da,esate baterako, morputzaren eza-

rrera bat gordetzean. Baina kondizio horietan ere, muskulu barnean

agertzen diren aldaketek, uzkurtzeko ahaleginetan muskulua energia

kontsumitzen ari del p. frogatzen dute.

Hau dela, eta, uzkurketa barik "tentsio-desarroiloaz" mintztzen

da sarri.

Ikus dezagun, ba, nolakoa izan daitekeen giharre-uzkurketa. Bi

moetatan banatzen da:

- Isotonikoa: uzkurketa giYmrre-fibraren laburduran

datza, tentsioa ( gogortasuna, zurruntasun p )

aldatu gabe. ..uskuluaren laburdura honi dago-

kien hezurren hurbiltzeak, "lan" izeneko akti-

bitatea sortzen dlgu.

- Isometrikoa: giharre-fibrak zurruntasunaren handi-

tzea, ez beste, sor dezake, inelPko laburdura-

rik jasan gabe. Horrela, giharre-mnsaren ten-

tsioa handitzen da, eta laburdura gertatu ez de-

nez gero, giltzaduretako Muskuluaren ezarpennk

ez dira higitzen. Uzkurketa isometrikonk

"tentsio-desarroiloa" deritzon • aktibitatea-ager-

tzen du.
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Luskuluaren mekanika. ( Palanka-sistema )

Higiduran, muskulunk organo nktibo bezala parte hartzen dute,

hezurrak elementu pasibonk direlarik. Lan egiterakoan, palankaren

legea betetzen dute, hezurra bera palnnka delarik. Eustepuntua, gil-

tzadurak dira, eta hezurrak higi daitezen, indar-iturria ( potentzia )

muskuluak dira; erresistentzia, bestaldetik, hezurraren pisua da.

Adibidez, eskuz pisu bat jaso behar bagenu, d-tzat har geneza-

ke altxaturiko gauzak ibiliriko tartea, eta F , jasotzean muskuluak

erabiltzen duen uzkurketa isometrikoaren indarra litzateke. Beraz,

eginiko lana F x a litzateke.

muskulu eskeletikoekhezurrekin batera dihardutenez gero,

berauez baliatzen dira palanka baten "barra" moduan arabiliz. Uorre-

gatik, muskuluek burutuko duten lanak,palankaren legea beteko du:

Potentzia x potentziaren besoa Erresistentzia x erresistentzia-

ren besoa

P x Bp	R x B,

Aurreko kasuan, ukondoa eustepuntua da; erresistentzia, besa-

gainaren pisua eta gauza altxatuarena; eta potentzia, bizeps-ak ema-

ten duena. Bizepsa eustepuntu eta erresistentziaren artean ezartzen

da. Beraz, flexioak hirugarren generoko palanken legea betetzen du.

Bigarren generoko palanka bat, adibidez, hanka.baten ibiltzeko

jarrerak erakusten digu, erresistentzia ( gorputzaren pisua ) euste-

puntuaren ( behatzak )' eta potentziaren artean dagoelarik.

Lehen generokoa izateko, eustepuntuak potentziaren eta erresis

tentziaren artean egon behar du. Kasurako, buruaren pisua edo trizeps-

aren ekintza. ( Ikus irudiak )

Ikusi dugunez, indar aplikatua, beti, muskuluak sortzen duen

potentzia da. Beren ariketari zerbautek aurka egiten badio, erantzu-

na emango dute: akzio-erreakzio printzipioaz aitzen dira, halegia.
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Estruktura erresistentea + 115_gi-lurari onosatzen zniona, estruk-
tura erresistentea deitzen da, eta bi moetatakoa izan daiteke:

- Kannokoa: niaidura ep;oteko, beti izan behar du. Animalia ibil-

tzen deneko inourunea da: ura, zorua, airea..., eta berauei
4agozkien biskositatea eta igurtzimendua.

- Barnekoa: eskeletua da. Eskeletua, organo bigunak babesteko,

tankera jakin bat mantentzeko, eta muskuluei sostengua ema-

teko balio duen egituren multzoa da. Hiru moeta daude: endo-

eskeletua, exoeskeletua, eta eskeletu hidrostatikoa.

= ihdoeskeletudunek ehun bigun gehienak eskeletutik kan-

poan dauzkate. Ornodunena da tipikoa, eta elkarre-

kin lotzen diren hezurrezko, kurruskazko edo mintzez-

ko pieza multziz egina dago.

= Exoeskeletua, gorputzetik at aurkitzen da: oskol-janz-

kiak, m2skorrak... . Artropodoena ere, egitura gil-

tzatuz osoturik dago, eta muskuluak hor lotzen dira,

ornodunengan modura.



Bi kasu ikusiko ditugu:

1) Muskulua eskeletu hidrostatikoaren kontra. fialako funtzio-

napena ekinodermoek burutzen dute hanka anbulakraletan. Han-

ken extentsioa lortzeko, anpuluko muskuluen uzkurketa gerta-

tzen da, sistema nidrobaskularraren likidoa hanka barrurantz

bultzatuz eta bere luzapena sortuz. Hankok edozein nerabi-

derantz abia daitezke, muskulu longitudinalen uzkurketa di-

ferentzialagatik.

r‘n poPo anklPet Kro. Po

1-lanke, cartUkkraP
an?joiCe MUSkixkckk

Ka.(4i1:4b..2.ko eSkePrtutx
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Muskuluen ezarpenerako, exoeskeletuak endoeske-

letuak baino azalera askoz handiagoa ematen du;

horregatik, muskuluck taxuera ota, itxura desbordi-

nak dituzte. Ornodun baten gorputzadarreko musku-

luaren masa, erdigunean kontzentratu behar da, ze-

ren ezarpenerako duen azalera, ttikia baita. Ar-

tropodo baten muskulurako azalera handiagoa da, be-

ren kutikulaz inguraturik dagoelako, muskuluen dis-

pertsio handiagoa permitituz.

= Zenbait animaliatan, eskeletua likidoz beterik dagoen

lekune bat da, parebak erlatiboki gogorrak direla-

rik, likidoak ines ez egiteko. Sistema hau ezin da

konprimatu, eta presio bat aplikatzen bazaio, zu-

rrun bihurtzen da, eskeletu hidrostatiko bezala

funtzionatzeko gai izanik. Zelentereen enterona

eta anelidoen zeloma dira adibide batzu. Eskele-

tu nauek gorputzaren forma mantentzera laguntzen

dute, eta bai auskuluek aritzeko behar duten sis-

tema ez konprimagarria eratzera ere.

Muskuluak nola funtzionatzen duen,
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2) Fliskulua beste muskulu baten kontra. Giltzadura sinpleren

kasuan, gizonaren ukondoa esate batersko, higidura planu ba,

tetan soilki egin dauteke, eta bi mukuluren ekintzengatik

sortzen da: bizepsa eta trizepsa. Trizepsa besagainaren ex-

tentsioaren erantzule da eta bizepsa, flexioarena. Bi mus-

kuluak giltzaduraren edozein aldaketatan oposizioan daude;

eta higidura, zein gehiago uzkurtzen den, baterantz edo bes-

terantz gertatuko da. Bata eta bestea uzkurtu egiten dira,

baina maila desberdinetan; eta hau da, higiduraren norabidea

erabakitzen duena. Konpetentzia honetaz giltzaduraren higi-

duraren kontrole zenatzagoa lortzen dugu, zeren horrela mus-

kulu batek bestearekiko gainkontrole bat ematen baitu.

"Kontrako muskuluen" printzipioa, ornodun zein ornogabeei

aplikatzen zaie, nahiz eta beraiek eskeletu moeta desberdina

uxan.

Eskeletu hidrostatikoarekin erlazionaturik dagoen beste

adibide bat, peristaltismoarena da. Anelidoengan gertatzen

da; zeloma,aurkako giharre-zilindro bitaz inguratuta dagot

muskulu zirkularra eta longitudinala. Alderdi batetan mus-

kulu zirkularra uzkurtzen bada, zelomako likidoa bultzatuko

du, uzkurtu den aldean, zeloma diametro ttikiagoarekin eta

luzaturik geldituz, eta uzkurtzen ez den aldean, diametro

handiagoarekin eta laburturik. Azken alde honetanmuskulu

longitudinalak uzkurtzean, zelomaren laburtzea laguntzen da,

eta muskulu zirkularra uzkurtzen den alderdian bestea lasaitu

egiten da. Zenoait anelidok, lurreko zizarea esate baterako,

honelako bi ginarre-geruzen uzkurketa erabiltzen dute nigi-tzeko

lurrekO sizare boilen LILdura perisioP-
Ulrectren cilarame..

la kain t,ePi.an pinUa ehra ,

tta ctiticultaia elth hoci
4xLct/ taisko.



94

Organoak dira 	 1tuskulua

Enu iak 	  liiharre-ehunak

Zelulak__ _ _ _ _ _ Ginarre-fiorak

[

Erraiekin
elkartuak

{

-...luskulu leuna (&)

-Nnskulu kardiakoa

[-Erraiekin
ez elkartuak	 eskeletikoakM

Higidura sortzeko
balio dute

Aktiboak dira.

--- Berezitasuna: uzkurgarrivasuna.

(&) Onarra: muskulu eskeletikoa normalki zerrendatua izaten da,
baina ba daude, eskeletikoak diren muskulu leunak
ere.
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Kuskuluaren funtzionamendua maila zelular eta biokimikoan 

iehenengoz, muskuluaren estrUktura aztertuko dugu, gero, uzkur-

ketaren funts kimikoak ikusteko.

Ornodunen muskuluen ohizko klasifikapenak, ( muskulu leunak,

zerrendatuak	 kardiakoa ), zenbait ezberdintasun histologiko eta

funtzional adierazten digu. Baina azken aldian, ezberdintasun funtzio-

nal zabalagoren arauera egindako klasifikapena erabiltzen da gehieh-

bat. Giharre–fibra gehienak, ornodunenak zein ornogabeenak, bi sail

hauetariko batetan sar daitezke: muskulu eskeletikoa edo nahizkoa,

eta errai–muskulua edo nahigabekoa.

Lehen taldea da, gehien aztertuta dagoena; adibide bezala, or-

nodunen ginarre–fibra eskeletikoa dugu.

Ornodunen giharre–fibra eskeletikoa.. Kasu gehienak zerrenda-

tunk dira. Huskulu nanizkoaren fibra bakoitza, normalki, sintzitio

bat ohi da.

Beronen kanpoko aldea sarkolema edo ehun koneklibozko zorro

tez in6uraturik dago. Zorro honek, muskuluaren hezurreko ezarpen eta

sorourua sortzen duen zaintxurizko materialearekin dirau.

Jarkolemaren azDian mintz plasmatikoa dago eta honen azpian,
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hunak aurkitzen direneko zitoplasma-geruza ez fibrilar oat: sarkopla,s-

ma deitzen da. Fibra erdian miofibraskaren azauak daudo, 1-2,44-tako

diametrokoak,eta luzeraz ezarririk.

Mikroskopo optikoz begiratuz, miofibraskok zerrendak transber-

tsalak erakusten dituzte. Zerrenda hauk errefringentzia handiko eta

guttiko aldizko zonaz osoturik daude: xingola anisotropikoak (A) eta

isotropikoak (I); azken hauk, Z-xingolaz erdibiturik daude. Z-lerroek

unitate estrukturalak edo "sarkomeroak" mugatzen ditu. A-xingolaren

erdian beste zona argiagoa dago: H-zona; eta beronen erdian, lerro

ilun bat egon daiteke: M-zona.

Miofibraska baten irudia

mikroskopo optikoz ikusita.

Sarkoplasma miofibrasken attetik eta giharre-fibraren in;T, ural-

detik hedatzen da. Gehienean ei.doplasma-saretxo oso bilakatu bateta2

- sarkoplasma-saretxoa deritzona	 tutuska eta kanale elkar konekta-

tuen sistemaz, eta mitokondriaz beteta, egoten	 Sarkoplasna-saretxoa

sistema longitudinala eratzen du eta, berau,miofibrsken arbetik dabil,

eta zeharretiko elementuekin konektatzen da. Z-xingolaren aldean,

endoplasma-saretxoa ukituz ezartzen den beste kamale sistema indepen-

dente bat dago, T-sistema izenekoa; eta, mintz plasmatikoarekin eten-
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gaben. izaniL, fibraren azalenn zabaltzen da. T-sistemaren tutuska eta

endoplasma-saretxoaren arteko loturak„beronen lodiune batzutan "zis-

-borna" izenekoak burutzen dira, Ornbdunengan, lotura hauek "triada"

izenez ezagutzen den konfigurazio berezia dute.

Muskulu leuna. Ornodunengan eta beste organismo batzutan aur-

kitzen diren muskulu. moeta, bi zuntzen gainjarreran oinharrituta da-

goen eraketarik ez dutela. dirudi. Horrelako zelulek ornodunen diges-

tio eta ugnl-hodiak estaltzen dituzte; nahiko ttikiak, fusiformeak

eta hunbakarrak ohi dira.. Untxien umetokiko muskuluen zelula leunek

mitokondria. ugariz inguraturiko miofibraskak dauzkate, muskulu eske-

letikoen antzera; hnla ere, umetokiko miofibraska hauk beren luzera

osoan anisotripikoak dira eta azau fibrilar longitudinalak eratuz dau-

de.

Digestio hodiko giharre-zelulek cre e z dute miofibraskarik, bai-

na zuntz longitudinalak dauzkate, zitoplasman zehar banaturik.

Balako muskuluaren uzkurketa bere gelditasunagatik nabarmentzen

da eta lor dezakeen laburduraren maila biziagatik.

Dudarik gabe, miofibraskak dira giharre-fibren uzkurketaren eran-

tzuleak. Dauzkaten proteina, gehienak, isola egin daitezke, etafibra

meheen itxuran gelifik g, Fibra hauei A2Pa badatxekie, uzkurtu eta

laburtu egiten direla ikus daiteka. Gertaera hau ikusteak, gaur egun

onhartzen ez diren zenbait teotia sorterazi zuen.

Azter ditzagun gainetik giharre-proteina. bbuk.

Miosina 

Miosina-molekula bakoitza 1,300 Á-etako luzeratakoa da, eta be-

re DiSU molekularra 5001J00 takoa. Hasiera baetan, miosinatzat har-

tzen zena, miosina eta aktinaren arteko konplexua zen, izatez. Bai-

na hala ere, garai hartan bere ATP asa aktibitatea eriden zen. Aur-

kikunde honek, ATPa giharre-uzkurketaren energi iturria zeneko ideia

eman zuen. ATP asa aktibitatea oso sentikorra da ioi ezberdinen era-

ginez, Ca-z estimulatua delarik eta Ng-z inhibitua.

Tripsinnz egindako digestioak pisu molekular desberdinetako bi

zatitan banantzen du miosina. Bi zati hauek sedimentatze-koefiziente

desberdina dute. Zati astunena (meramiosina astuna ) uretan disolba-
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garria zen ( miosina. osoarekin gertatzen ez dena ), eta ATPasa akti-

bitate guztia eta bai aktinarekin lotzeko miosinaren berezitazuna. 7i-

tuela aurkitu zen. 1,likroskopo elektrunikoz, Huxley-ek (1965) demos-

tratu zuen, ezen zati honek miosinaren molekularen "burila" "buztanaren"

zati batekin batera duZkala.

"Meromiosina arina" izeneko zatiak bururik gabeko buztanak dauz-

ka eta miosina osoaren disolbagarritasun tipikoa azaltzen du; ez dau-

ka, aldiz,(A2R-A~g) ATP asaren aktibitazerik edo aktinarekin lotze-

korik.

Ba dirudi, tripsinaren eragina, miosina-molekula bi zatitan edo

gehiagotan apurtzea dela, baldintza esperimentalen arauera, agian.

submolekularrean X-izpien difrakzioz meromiosina arinaz

egindako azterketek, bi kate polipeptidikoz osoturik dagoela erakus-

ten digute, kate berauk, sekundarioki, kiribildurik elkarringuratzen

daudelarik.

Aktina

Forma monomerikoak, G-aktina deritzonak, 70000 inguruko pisn

molekularra du; ioi gabeko uretan disolbagarria da, eta aktina-mole-

kula bakoitzeko, kaltzio-mol batekin batera, ATP-mol bat loturik dauka.

•ikreskopo elektronikoz, G-aktina gutti gorabehera molekula es-

ferikoa dela ikusi da, 56 bat A.-etako diametrotakoa. X-izpien difrak-

zioz egindako azterketak sugeritzen du, ezen kate polipeptidikoaren

30%-k bakarrik duela.d.-helize konfigurazioa.

G-aktinak ez du ATP asa erako aktibitaterik.
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G-atz-soluzio ahuletan G-aktina polimerizatu egiten da. F-aktina

bihurtuz, zeinek 1,5-3 n 106 -tako pisu molekularra baitu, eta uretan

oso disolbagaitz baita.

Polimerizapen hau ATP loturaren desfosforilazioarekin elkartu-

rik doa, fosfato inorganikoa, G-aktinaren unitate polimerizatuekin

1:1 estekiometriaz disoluziora askatuz.

Mikroskopo elektronikoz nahiz X-izpien difrakziozko azterketaz

frogatzen da, monomeroak helize eran lotuta daudela bi kate osotzeko,

oata bes-Gearen inguruRn kiribildurik.

Aktomiosina

Miosina hutsaren nrenarazio bat aktinazko preparazio batekin

nahasten denean, nahasturaren biskositatea eta birrefringentzia oso

arin emendatzen dira, aktina-miosina konplexua sortzen ari dela ohar-

teraziz. "Aktomiosina" konplexn honen pisu molekularra oso handia da,

20. 106 ingurukoa; eta konplexuaren sortzea estekiometria jakin batez

gertatzen da: 1:1 G-aktinaren monomero eta miosina-molekulen propor-

tzio molarrean.

Aktomiosinaren nahasturari ATPa gehitzen bazaio, biskositate eta

errefringentziaren oso beherapen nabaria burutzen da, aktina-miosina

konplexua apurtu dela adierazirik. Hala ere, miosinak ATParen hidro-

lisia katalizatzen duenez gero, nahasturaren biskositatea handitu egi-

nen da berriro, ATPa desfosforilaren arauera, ADPa sortuz eta aktomio-

sinaren zertzea permitituz. ATP gehiago gehitzen bada, biskositatearen

beste beherapen bat gertatuko da, ondoren berreskuperapena berriz ere

jazoz.

Biskositatearen aldizkako aldaketa hauk, aktomiosinaren azaugarri

berezienetarikoak dira, eta, giharrekoak ez diren zeluletan, antzera-

ko proteinak identifikatzeko erabiltzen dira.
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Tropomiosina 

Giharre-zeluletan ba dago beste nroteina bat: tropomiosina. iŠe-

ronek ez du ATPasa erako aktibitaterik eta, normalki, aktina edo mio-

sina baino kantitate urriagotan Jurkitzen da. Ornodunengnn, nrotei-

nen multzo osoaren 5-10% bat izaten da, bai muskuln leun eta bai nus-

kulu zerrendatuetnn.

Tro pomiosina 400 3.-etakoY luzerako molekula bnt da eta beraren

pisu molekuiarra 54.000 in purukoa. leromiosina arinaren antza du, ze-

ren bi kate polipeptidiko paraleloz osoturik baitago,a-helize konfi-

gurazioz bata bestea injuratuz.

Tropomiosinarekin erlazionaturik dagoen proteina bat, paramio-

sina edo A-tropomiosina deritzona da. Proteina hau, energia jutti

gastatuz denboraldi luzetan tentsio handia mantendu ahal duten zenbait

muskulutan agertzen da; kuskubikoen maskorretako aduktoreak, kasurako.

Paramiosinak 0,1,4-tako diametrotako zinta, bezalako zuntz lu-

zeak osotzen ditu muskulu barruan. Tronomiosinak eta paramiosinak

ere a3::tinarekin konplexuaK sortzeko gaitamnik azaldu ez arren, ostren

muskulu aduktoretan paramiosinaren zuntz lodi batzuk zuntz meherekin

gainezartzen diren jarrerak eratzen dituzte, muskulu zerrendatuetan

aktina eta, miosinaren zuntzek egiten duten modura.

Paramiosinaren molekula 1330 I-etako luzerako, 20 X-etako dia-

metrotako eta 220.000 nisu molekularreko makilatxo bat dn, hots, or-

nodunen tropomiosina baino handiagoa. Ur hutsetan disolbaezin da,

tropamiosina disolbagarria den bitartean.

Ultraegitura 

Azterketa histologikoak frogatzen digu, ezen miosina A-xinEölan

dagoela batik bat, eta I-an, aktina. Ilikrosk000. elektronikoz ikus

daitekeenez, miofibraska bakoitza miozuntz multzo batez osoturik dago,

batzu meheak eta beste batzu lodiak, antolatuta jarriak. Erauzketa

diferentzialaren metodoaz, zuntz lodiak miosinazkoak eta meheak akti-

nazkoak direla azaltzen zaigu.

Ornodunengan miosinazko zuntz bakoitzak 11-14 mm-tako du, eta
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ebaketa traneberteal-.. einez, aktinnzko sei zuntzez in ,Turaturik ac;er-

tzen da. Beraien dimletron 4mm-takoa dn, eta alboko mioainazko zun-

tzek ere konpartitzen dituzte.

Luzerako ebaketan, miosina eta aktinazko zuntzak elkar gninez-

tatzen eta lotzen dutela ikusten da. Aktinazko zuntzenmuturrak al-

boko sarkomerokoekin lotzen dira, eta lotura konplexu hori ornodunen

muskuluan agertzen den lerro iluna edo Z-xingolaren kausa da.

I eta A-guneen arteko proportzioa aldatu egin daiteke. Aldatze

honek ba du zerikusirik, laburduraren oortzentaiarekin. Intsektten

hegaletako muskuluak oso gutti laburtzen d1ra ( atsedeneko luzeraren

88% lortzen dute ), eta sarkomeroen I-xingolak ttikiak dira; bestal-

detik, ornedunen fibra, eskeletikoak erreposoko luzeraren 57%-raino

laburtzen dira, eta, adibidez, untxiren "psoas" muskuluaren

2,24,u ditu, A-xingolaTen 1,5m.-ekin konparatuz.

Bait• Zuntzen jarrera transbertsala ere alda daiteke, geometria,

ri nahiz proportzioari dagokiona.

Uzkurketaren energetika,

Uzkurketarako behar den energiaren azken iturria, elikaduraren

oxidarena da, noski. Normalki, ATPa nartzen da berehalako energi itu-

rritznt, miosinaren ATPasa aktibitateari esker, edo hobe bere moleku-

laren H-meromiosina zatiaren aktibitateagatik, ADPra degradatua delarik

Gauza, jakina da, zuntz uzkurgarriak Aktina eta miosinaz osoturik

daudela, nolabait konbinaturik. Ba dirudi, ATPak bi proteina hauen

arteko loturen eraketa erraztu egiten duela, eta sortzen denari nkto-

miosina deitzen zaio. Prozedura hau, ondoko eskemaren arauera egiten

dela suposatzen da:

miosina•ATP-->miosina,,-P + ADP

miosina.P + aktina--4aktomiosina + P inorganikoa

aktomiosina + ATP --4.miosina•ATP + aktina

Lenenengo bi erreakzioak uzkurketaren erantzuleak dira, eta

hirugarrena lasaipena egoteko zertu benar dena.
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Uzkurtze x+rozem'aren ondorio bezala, ADP eta, fosfato inorgani-

koa agertzen	 gelulotan. ATParen birsortzea "fosforilapen oxida-

tzailez egiten da, baina ginarro-zelulak ba dauka sustantzia bat, era-

biltzen den ATPa arinki birfosforilatzeko.

Ornodunen muskuluan sustnntzia hau "kreatina-fosfatoa" (CP) da;

ornogabeei donkien sustantzia "argininn-fosgatoa"da. Entzima aprobo-

sa izanez gero, kreatina-fosfatok bere energia uga,riko fosfato saila

transferi diezaioke ADPari, ATPM eta kreatina sortuz. Kreatina, berri-

ro, kreatina-fosfato bihurtzen da, ATParen fosfato sail bat hartuz;

begihutsez, ziklo hau gertatzeak, son gabea, dela ematen du. Baina,

Uzkurketan erabiltzen den ATPak, uzkurtze proteinarekin konplexu bat

eratzen du, eta ATP hori da, lasaipena hastean kreatina-fosfatoz bir-

sortua dena. CP-a birsortzeko erabiltzen den ATPa, uzkurtzs sistema-

ren kanpotik dator, sarkoplasmnko mitokondrietatik seguraski.

Izan ere, uzkurketarako ATPa uzkurtze sistemaren osagai iraun-

korra da, eta, maila batetan mantendu behar da; CParen birsortzerako

behar den ATPa, aldiz, energia ugarMko zitoplasmako sistema arruntaren

osagaia da.

Beraz, azken finean, CParen birsortzerako energia, metabolismo

oxidatzailetik ateratzen da. Hala eta guztiz ere, muskuluak oxigeno

6abe ere iraun dezake uzkurtzen; egoera berau askotan gertatzen da

aktibitate azkarreko alditan, muskuluarem premietarako arnaste siste-

mak oxigeno nanikoaz hornetu ezin duenean.

Kasu horietan, azido pirubikoa azido laktiko bihurtzen da, meta-

bolismo oxidatzailean ura eta CO, ematen duen bitartean:

CH, CO - COOH + NADH. + H' €==3 CH3 4 CHOH-COOH#NAD
aiido	 ukkoa	 cuido eokr.Koo.

Errendimendua, metabolismo oxidatzailekoarekin konparatuz, askoz

ttikiagoa da. Baina, berriro oxigenoa dagoenean, lau bosten glukoge-

nora birsintetizatuak dira:

2C3 1-16 0,	 H20 +	 1-1.0£
Lickor.	 ILX14110

etn, beste bostena sintesi honetarako energia emateko oxidatzen da:

2C3 H6 0,+601	61-120
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Luskuluak ez dauka laktikotik glukegenoa sntetizatzeka

beharrezkoa den entzima-7j.stema, baina ose narroiaga=ia denez gero,

odolera pasatzen da, gibelara garraiatua izanik, hantxe birsintesia

burutuz.

luskuluetako arnasketa anaerobioa ez da aerebioa, bezain ere n •±-

lea eta glukogeno-erreserbak kentsumatzea inpnkatzen du, energia gu-

tti lortzeko, gero glukogeno hori gibeletiko glukosatik sintetizatu

behar delarik.

ZUntz labankorraren teoria 

Gaur egun ont7at hartzen den teoria, zuntz labankorrarena

eta aktinazko zuntzak "interdigitaturik" daudela ikusiz, teoria

honek 
p
ostulatzen du, giharre-fibraren uzkurketa ez dela miozuntzen

luzerako laburduraren ondorioa, baizik eta miosinazko zuntzen elkar-

gaineko irristadura.

Uzkurketa eta lasaipena sarkoplasman dagoen kaltzioren kontzen-

trapenak determinatzen ditu. Kinada bat aplikatzen denean, sarkoplas-

ma-saretxotik Ca** ioien askapena sorterazten da, uzkurketa, gertatuz;

kinada atertzen denean, sarkoplasmako kaltzio kontzentrapena jaitsi

egiten da, saretxoaz birsurgatua delako, lasaipena jazoz.

Nabaria dirudi, miosinaren jalune edn"buruek" lotura-zubi be-

zala dihardutele, aktomiosina sortuz. Kaltzioa liberatzeh denean, zen-

bait nrozesu hasten ,M_ra aktina eta miosinaren arteko ukigame horietan:

1. G-aktinazko ale oat eta miosinazko buru (zubi) baten

arteko lothraren sortzea.

2. Loturaren apurtzea, ATp molekularen bidez.

3. ATP molekularen hidrolisia, miosina ATPasaz kataliza-

turik. ( Kaltzioa behar da )

4. Besta lotura berri baten sort7ea, lehenengo miosinazko

burua eta hurrengo G-aktinazko ale globularraren artean.

Ziklo honen ondorioz, aktinazko zuntzak irrist egingo du miosi-

nazko zuntzarekiko. Higidura hau, kaltzio ioiak sarkoplasman dauden

	

bitartean mantentzen da.	 Sarkoplasma-saretxoak kentzen dituen memen-
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tuan, irristadura. gelditu eta lasainena agertzen da..

Teori g. hau mikroskopo elektronikoaz egindako azterketaz baiez-

tatu ,, izan da, eta bai tentsio ezberdineko mailatnn finkaturiko mus-

kuluekin egin diren obserbazioez ere.

Horrela, aktina eta miosinazko zuntzen luzerak tentsio ezberdi-

netan aldwtu gabe dirauela frogatu da; baina, uzkurketan I-xingola

laburtu egiten da, eta A-xingola tamainu berekoa. dirau, gutti gorabe-

hera. Obserbazio hauk bakarrik azal daltezke, zuntzen bata besteen

gainetiko irristaduraz.

Hala ere, b g daude, teoria honi jarraikitzen ez zaizkion kasu

batzuk, baina, seguraski, eragozpen horik informazio faltagatik dira-

teke eta ez zuntz labankorraren teoriaren akatsengatik.

Organu integratuaren ikasketa

Atal honetan muskuluak kinadari nola erantzuten dion ikusiko

dugu, uzkurketaren ikuspeP.itik.

::Uskulu eta. fibraren uzkurketak desberdinak dira. I!I.uskuluak

ezin du bere ahalmenaren maximoraino uzkurtu, zeren zaintxuriak apur-

tuko bailirateke; ordea, giharre-fibra bakar bat erabat uzkurtzen da

ala, bestela, ez du inolako aidaketarik pairatzen. Hots, kinadaren

intentsitateari muskuluak gradualki erantzuten dion bitartean, fibra

bereizi batek ez du horrelako erantzunik ematen.

Fibra horrt intentsitate jakineko elektrikara fflikatuko bagenio,

uzkurketarik sortzen ez dela ikusiko genuke; baina elektrikararen

intentsitatea gehitzen bagoaz, ez litzateke uzkurketarik sortuko, in-

tentsitate konkretu .batera iritsi arte: intentsitate unbrala. Une

fionetan, uzkurketa maximoa izango da eta elektrikararen intentsitatea

gehituz badiraugu, ez dugu lortuko uzkurketa hori handiagoa izan dadin.

Horregatik esaten da, giharregfibrak "guztiz ala ezerezaren le-

gea" betetzeb duela; hau da, maximuraino uzkurtzen da ala ezer ere ez.

Orduan, muskulu bate“ fibra guztiak batera lanurtuko balira,

uzkurketa bat batekoa eta osoa litzateke. Berati iraunpentsua izan

fibrak, bakoitza bere aldetik, txandaka uzkurtzen dira; modu

horrLara lasaitu egin daitezke, beste fibr • batzu uzkurtzen diren
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tartenn, lehenew,:onk berriro uzkurtzeko d otuok izan	 Thon. Ho-

rrela ,munkuwa uzkurturik 	 daitoke donbor p lusean.

iUnkuluaren uzkurketaren intentsittea, beran osotzen duton fi-

bren intentsitate unbralaren mennean d.goko. T.u.skulua intentsitoto

unbral denberdineko fibra ugariz osoturik dagoenez •oro, kinada ba-ben

aurrean muskuluak uzkurketa jakina emans...o du; kinaftPron tntentsitaton.

gehitzen badusu, eragiten diren fibren konb.rua handia 	 izan,*o da (in-

tentsitate unbral handiagokoak, hales7ia); eta giharre-masoren uzkurke-

ta emendatu eginen da.

Azter dezan orpin, nola erlazionatzen den giharre-masaren uz-

kurketaren intentsitntea, beran sorzen duen kinadarekin.

Nuskuiu bat estinulstua denean, zenuait fase azaltzen

1. Sortasun fasea: estimulua aolikatu eta uzkurketa

sortzen d en arteko tartea de„

2. Uzknrketa. fasea: muskulua uzkurtzen 4en oeriodon,
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. Iaza inan faa e-: '' enS a r- honetan Au • kulua 1aa-1-;

esiten d', bere l ehen enma eaer a hartuz:

uzkurketa b a r,2-F) ga3dia:-na da.

Hau litzatee, kinaba batrz crainaz aortat ako arantaime.

muskulua. lasniturik dagoenean barriz 'r a eatimulatua bada, guztiz

lasaitu gabeko oeste bigarren uzkurketa, bet em=go

dauden fibrak, estimuld.tu p,k izan daitea'-e	 berriaz, eta ber-'ek

uzkurketa berri bat sor dezakete.

. Lehenengoa amaitu gabe egonik gortatzan dar beste rz)mrkata beten

ondoriocn genitze honi, sumazioa deitzen zaio. Kontutan h artu behar

da, beste uzkurketa bat gehit!x ezin deneko derbora tarte minimo bat

beti: aldi errefraktarioa.

Bi kinaden aplikaanaren artaan zenbat eta denbora guttiago ira-

gan, sumazioa askoz efektiboagoa izango da, eta tentsioa erc handiagoa-

Kinada mordo bategatik muskuluan aertzen den uzkurketa iraun-

pentsua,  tetano deitzen da. Kinadak nahiko tartekatuak badira, "teta-

no osagabea" sortzen da, baina kinadak jarraikirik badoaz, orduan "te-

tano osoa"augu eta tentsioa maximba izango da. ( Ikue irudiak )

Ornodunen muskulmeskeletikoan, nerbio-sistemak ez du bidaltzen

kinada bereizirik kinada-multzoak baizik; horregatik, uzkurketa nahiz-

koak izaera tetaniko osoa dauka.
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Lehenik, eta ENDOKRINOLOGIA zer den esan aurretik, beharrezko

dugu aitortzea, ez daudela biologo guztiak ados definizio bat

ematerakoan. Batzuk, indibiduoaren integrakuntza kimikoa azter-

tzen duen zientzia dela diote, eta beste batzuk, aldiz, nahia-

go dute definizio klasiko hau:"Endokrinologia, guruin endokri-

noak --hau da, konduktu edo isurbide gabekoak-- eta berauen

produktuen (hormonen) jokaera eta eragipenak aztertzen dituen

zientzia da".

Ez daude, ba, Endokrinologiaren mugak zehazki markaturik, eta

batzuen definizioak zabalegiak diren bitartean, hertsiegiak

agertzen zaizkigu besteenak. Beraz, ez litzateke komenigarri-

egia, eta agian, posible ere ez da, definizio zehatz bat ema-

tea. Eta berdin gertatuko zaigu, hormona, guruin endokrinoa

eta endokrinologian erabiltzen diren zenbait kontzeptu defi-

nitu nahi baditugu. Beraz, hormona hitza bera ere, bi zentzu-

tan kontsidera dezakegu: zentzu zabalean eta zentzu hertsian.

Bi zentzu hauk, lan honen sakontzean zehar argituko zaizkigu.

Konprenitzekoa da, ba, endokrinologiaren zentzu-bitasun horren

zergatia edo arrazoia.

Zentzurik zabalenean hartuz, hormona bat, mezulari bat da, hau

da, bere baitan mezu bat daraman zerbait. Eta "zerbait" diot,

oraingoz gehiago zehazterik nahi gabe, mezuok, bi era guztiz

desberdinetakoak direlako: elektrikoak eta kimikoak. Baina guri,

eta lan konkretu honetan, mezulari kimikoak bakarrik interesa-

tzen zaizkigu.

Mezuaren kontzeptuak, beste bi kontzepturen behar izana ematen

digu, halegia,  mezubidaltzaile eta  mezuhartzaile kontzeptuena;

eta mailarik sinpleenean, bi elementu berri hauk zelula mezu-

bidaltzailea eta zelula mezuhartzailea dira.

Baina hona hemen lehen galdera: momentu konkretu batetan, zerga-

tik ekiten dio zelula mezubidaltzaile batek mezulariaren sinte-
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si eta askatzeari? Argi dago, ekite hori kinada baten ondorioa

izanen dela.

Kinadak, alde batetik, izakiaren barnekoak izan daitezke, hau

da, nolabait programatuak. Programatuak esatean, zera adierazi

nahi dugu: izakiaren bizitza-denboran zehar, momentu konkretu

batzutan ematen direla, eta momentuok, aurrikuskorrak direla.

Beraz, genetikoki programaturik daudela pentsatu behar da, iza-

ki bakoitzaren arauera aldatzen baitira. Ez naiz, baina, hemen-

dik abiatuko, honen azterketa eta sakontzea, Jesus Mari Txurru-

karen Erritmoei buruzko lanari baitagokio.

Bestalde, kanpotiko kinadak ditugu, hots, izakiari bere gorpu-

tzaz kanpotik datozkionak. Hiru sailetan bana genitzake kanpo-

tiko kinadok:

- faktore klimatikoen aldaketak, esate baterako, argialdiaren

luzeraren gorabeherak, tenperaturarenak, etab.

- beste izakiekiko harremanetan sortzen direnak, esate batera-

ko, sexu-harremanetan, feromonak, etab., eta

- gertaera aurrikusezinek sor ditzaketenak.

Kinada hauei ematen zaizkien erantzunak aztertzea izanen da gu-

re hurrengo urratsa.

Erraz konpreni dezakegu, zenbait erantzunek bat batekoak izan

beharko dutela: hau da, bizkorrak, epe oso labur batetan emanen

direnak. Adibide bat jartzekotan, hona hemen hauxe, oso.sinplea:

animalia batek ziztada bat hartzen badu, edo sua hurbiltzen ba-

zaio, berehala, bat batean, atzera eginen du, min egin dion edo

erre egin duen puntutik urrunduz. Erantzun bizkor hau, Nerbio

Sistemak agindua da. Beraz, hauxe da Nerbio Sistemaren funtzio-

rik inportanteena, halegia, egokitze espezifikoak oso bizkorki

egiteko gaitasuna igatea.

Ba dakigu, neuronak direla Nerbio Sistemaren zelula karakteris-

tikoak. Neurona batek, inpultsu-transmisore bezala jokatzen du-

enez gero, lehentxoago aipaturiko bi funtzioak betetzen ditu:
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neuronaren dendritak mezuhartzaile gisa arituko diren bitarte-

an, axonaren puntak, mezubidaltzaileak izanen dira, mezua, on-

doan dagoen neuronari pasatzen diotelarik. Neurona batetatik

beste batetrako inpultsuaren pasoa, gogora dezagun, neuronen

arteko kontaktu-tokietan ematen d2, hots, sina psietan. Inpul-

tsuaren transmisioa, alde batetik, elektrikoa izan daiteke,

neuronen arteko hurbiltasun handia behar delarik. Beste alde-

tik, transmisioa kimikoa ere izan daiteke: hurbiltasunak, er-

latiboki mintzatuz noski, ez du orain aurreko transmisio moe-

tan zuen garrantzia. Baina hau ere, sakonkiago aztertuko da

Nerbio Sistemari dedikaturiko aparteko lanean. Dena den, ge-

roxeago ikusiko dugun bezala, gaur egun ez dago Nerbio-Siste-

ma eta Sistema Endokrinoa erabat loturarik gabe tratatzerik,

ez eta guttiagorik ere. Are gehiago, momentu honetan ba diru-

di zuzenagoa dela, Sistema Neuroendokrino Komunztatzaile bate-

taz mintzatzea, sistema bitaz baino.

Esana dugu ba, Nerbio-Sistema erantzun bizkor bat ematen espe-

zializatu dela, eta, arrazoi honexegatik hain zuzen ere, ez da

egokia denboraldi luzeak iraun behar dituzten prozesuen erre-

gulapenerako. Funtzio hau betetzeko, erantzun astitsu eta ira-

unkor bat emateko, Sistema Endokrinoa sortuko zaigu eboluzioan

zehar. Hau esanik, ba dakigu gutti gorabehera zer den Sistema

Endokrinoa.

Itzul gaitezen berriz, zelula mailara, zelula mezubidaltzaile

eta zelula mezuhartzaileen jokaera eta eboluzioa konprenitzen

saiatzeko. Oso faktore inportantea, erabakitzailea esan deza-

kegu beldurrik gabe, zelularen ingurunea izan da, hau da, oelu-

lak beronen inguruan, eta beronekiko harreman zuzenetan dituen

beste zelula guztiak.

Kontsidera dezagun zelula mezubidaltzaile bat eta beraren ingu-

runea, moeta guttitako eta antzekoak diren zelulez eratua. Zelu-

la mezubidaltzaileak askatzen duen mezulari kimikoak, inguruko
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zelula gehienenganako eragipena izanen du, oraindik ez baitago

esPezifikotasunik (lehen esandako diferentziapen ttikiagatik).

Erraza zaigu imajinatzea zelularik zelula eginen dela mezulari-

aren transmisioa, ez baitugu, kasu sinple honetan, beste siste-

ma bilakatuago baten premiarik, ez eta beste irtenbiderik ere.

Garraio-era honek, kontzentrazio gradienteak sorteraziko ditu.

Hauxe da landareengan ematen den garraio-modu inportante bat.

Baina ba da honelakorik animaliengan ere zenbait hormonaren ka-

surako, nahiz eta normalena ez izan.

Zer gertatuko da, ordea, zelula mezubidaltzailearen ingurunea

bilakatuagoa bada, hots, zelulak, oso diferentziatuak badira eta

moeta askotakoak? Eboluzioan zehar, gero eta diferentziazio na-

bariagoa gertatu da, eta batez ere Animalien Erreinuan. Orain,

zelula edo ehun mezuhartzaile espezifiko bat agertuko zaigu, eta

gainera, aski urrun egon daitekeena hormona produzitzen den to-

kitik. Zelularik zelulako garraio-era, barreiapena, ez litzateke

batere efektiboa izanen, gradienteak sorteraziko lituzkeen ara-

zoengatik (hormona kantitate izugarriak fabrikatu beharko lira-

teke, eta hala ere, ez litzateke distribuzio uniforme bat lor-

tuko). Problema hau gainditzeko irtenbide bakarra, konduktuak

erabiltzea zatekeen eta, bide honetatik abiatu zen eboluzioa.

Eta, behin honetan, bi aukera zeuden: bata, bide berriak egi-

tea, eta bestea, lehendik eta beste funtzio konkretu batzutara-

ko eginak zeuden bide-sistemez baliatzea. Zer esanik ez, lehen

bideak eragozpen gaindigaitzak jartzen zituen. Beraz, merkeago

eta askoz efektiboago azaltzen zen aukera nagusituko zen, hau

da, bigarrena. Merkeago esan dugu, ez zegoelako beste sistema

berri bat ager arazteko inolako beharrik, eta askoz efektiboa-

go, hautatutako garraio-sistema hori zirkulatze-korrontea izan

zelako, honek berez dakarren ondorio positibo (ba al da negati-

borik ?) garrantzitsuenarekin, halegia, hormonak, izakiaren gor-

putzeko zelula ororengana helduko direlako s:gurantza. Gero, ze-
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lula edo ehun guztietarik, zenbait ehun bakarrik, edo ehun ba-

kar bat izanen dira mezu hori konprenitzeko gai, eta, beraz, e-

< rantzun bat emanen dutenak. Honetan datza lehen aipatu dugun es-

pezifikotasuna.

Jakina: esaten dugunean zirkulatze-korrontea egiten dela mezula-

ri kimikoen garraiatzailea, sistema hau daukaten animaliez ari

gara. Gutti bilakatutako animaliengan, gure kasuan, zirkulatze-

sistemadunak ez direnengan, gorputz barneko likidoak beregana-

tzen du funtzio hori. Likido honek zelula guztiak inguratzen di-

tu, eta batere problemarik gabe egin dezake garraio berbera.

Eta, parte honekin bukatzeko, zerbait es,,nen dugu hormonen joka-

eraren mekanismoez: hiru ikuspuntu orokor izan dira proposatuak:

1- Hormonek eragipen zuzena dute zelula barneko sistema en-

tzimatikoetan.

2- Mintzen iragazkortasunaren aldakuntzak sorterazi ditzake-

te. Intsulinaren kasua dugu hau; baina, utz dezagun momen-

tuz, intsulinak kapitulu bat aparte merezi baitu.

3- Zuzenki joka dezakete gene konkretu batzuren errepresio

eta desrepresioa gerta araziz. Gene batzu erriprimituta

daudela esaten dugu, ezin manifesta ahal direlako beraien

produktuak. Gene hauen desrepresioa, erre presio hori posi-

ble egiten duen faktorearen deuseztatzea litzateke.
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LANDAREEN HORMONAK

Landareengan, koordinazioari begira, askoz autonomoagoak dira

parte bakoitzaren aktibitateak, animaliengan baino, landareek,

ez baitute Nerbio-Sistemarik, ez eta sentimen-organo berezirik

ere. Guzti honetatik zera ondorioztatzen da: landareak, kasu ge-

hienetan bederen, ez dira kinada bati erantzun bizkor bat emate-

ko izanen. Salbuespen bakarrak, zelula begetal higikorrak dira,

hau da, behe mailako zenbait landare eta goroldio, iratze eta

alga konkretu batzuren (Feofizeak dira arlo honetan sakonkien

aztertuak) ugaltze-zelula maskulinoak. Adibide gisa, esan deza-

gun alga askoren gameto maskulinoek, kimiotaxia positiboa ager-

tzen dutela gameto femeninoaren produktu berezi bat, ingurunera

isuria, detektatzen dutenean. Produktu berezi hori, sexu-hormo-

natzat hartu da eta horrela izendatu ere. Gameto maskulinoek,

zelula femeninoengana abiatzen dira zuzenki hormona horren era-

gipenaz. Arrazoi honegatik esaten dugu, kimiotaxia positiboa

azaltzen dutela.

Baina hauetatik aparte, goi mailako landareek ba dituzte hormo-

natzat har daitezkeen produktu batzu. Hormona begetalak edo

FITOHORMONAK deituak izan dira, eta, zentzu zabalean kontsidera-

tuz, merezia dute "hormonau izena, batez ere, funtzioei begira-

tuz.

Zelula begetalok, ondorio nabariak dituzte zelulen metabolismoan

eta hazkuntzan. Hazkuntz ehunetan sintetizatzen dira printzipal-

ki, hau da, meristemoetan, sustraien puntetan esate baterako.

AniMaliengan gertatzen den bezala, produktu hauen eragina, aski

urrun azal daiteke mutur-meristemoetatik. Esana dugu, landareen-

gan ematen den hormcna-garraio era bat, zelularik zelulako ba-

rreiapena dela; baina kontutan hartu behar da, goi mailako lan-
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dareek ba di.tuztela hodiak, eta, hauetabik zehar sapa begetala

dabilela. Hona hemen ba, saparen bidez, hormonak eta beste zen-

bait sustantzia garraiatzeko beste era inportante bat.

Landareengan ba daude, ikusten dugunez, ehun hormona-produktore-

ak, baina ezin mintza gaitezke guruin endokrinoz Begetaleen E-

rreinuan.

Hormona begetalen eragin garrantzitsu edo aipagarrienak, hauxek

dirateke:

4 hazten diharduten parteen zelulen hazkuntza longitudina-

la bizkortzea

1 sustrai berrien eratzeari ekitea

lore eta fruituen bilakaerari ekitea

4 Kanbium-aren proliferazio zelularra kinakatzea

4 alde-kimuen bilakaera inhibitzea eta

4 ebaketa-arloen eratze-prozesua galeraztea, hostoen eta

fruituen erorpena eragozten dutelarik.

Hormona hauen artean AUXINAK dira ezagunenak. Orokorki, esan de-

zakegu hazkuntzarako hormonak direla. ZINETINEK, erraztu egiten

dute zatiketa zelularra, eta, GIBERELINEK, kimuen luzatze-proze-

sua bizkortzen dute. Giberelinen eragin hau, ehun gazteetan ba-

karrik nabaritzen da.

Ba dagokio ere lan honi, nahiz eta azalez gainetik bakarrik izan,

FOTOPERIOD0Az zertxobait esatea, eta, adibide konkretu baten bi-

dez eginen da. Gauza jakina da, landare batzuren lorakuntza, fo-

toperiodoa 14 bat ordo baino laburtxoagoa denean gertatzen dela.

Aitzitik, ba dira beste zenbait espezie, jokaera erabat kontra-

koa dutenak, hots, fotoperiodo luzetxoagoa behar dutenak gauza

bera lortzeko. Argiaz aparte, beste faktore batzu ere ba daude
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honetan zerikusirik dutenak, halegia, tenperatura, hezetasuna,

lurreko elikagaiak eta landare-populazioaren dentsitatea. Ilun-

aldiaren luzerak duencraginaren mekanismoa, ez da oraindik on-

gi konprenitzen, baina ba dirudi hormona batek betetzen duela

parte inportante bat joko honetan.

Oso politak dira honetaz dauden experimentuak oro, baina, asti-

rik ezaz eta gauza espezializatua zatekeelako, ez dira lan hone-

tan aurkezten. Agian, aurreragoko UEU-ren batetan, ahal izanen

dugu honetan sakondu.

ANIMALIEN SISTEMA ERREGULATZAILEAK EBOLUZIOAN ZEHAR

Pentsatzekoa da, sistema koordinatzaileen eboluzioak, hurrengo

urratsok eman behar izan dituela:

ZELULA NERBIOSOAK	 ZELULA NEUROJARIATZAILEAK 	 GURUIN ENDO-

KRINOAK

eta, honen osagarri, hauxek lirateke berauen produktuak:

NEUROHUMOREAK	 NEUROHORMONAK	 HORMONAK.

Ba dirudi, mailarik beherenetako ornogabeen sistema komunztatzai-

leak aztertu ondoren, jatorriz, nerbio-sistema dela sistema in-

tegratzaile lehena eta bakarra. Izan ere, protozooetan aurkitzen

ditugu sistema honen agerpena eta formarik sinpleena. Zelentere-

oen kasuan, argiegi ez badago ere, baiezta daiteke ia dudarik ga-

ge, hidrek ba dituztela zelula neurosekretatzailerik. Goi maila-

ko ornogabeetarik, gehienek dauzkate zelula hauk (turbelarioeta-

tik aurrera); eta, ornodunek, guztiek, ziklostomoetatik hasi eta

ugaztunetaraino.

Eboluzioari begiratuz, esan genezake, Nerbio-Sistema, beronen

aparatu endokrinoa bilakatu duen sistema bat dela, hots, sustan-

tzia erregulatzaileak sintetizatu eta aekatzeko gaitasuna lortu
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duena. Baina, azter ditzagun mailaka hiru produktu hauen funtzi-

oa eta Animalien Erreinuan duten hedadura.

NEUROHUMOREAK

Esana daukagu, NEUROHUMOREAK, neurona edo zelula nerbioso-

ek askatzen sustantziak direla, eta hain zuzen ere, axonen

muturretan gertatzen da fenomeno hau. Sustantzia hauen aska-

pen honek, inpultsu nerbiosoen transmisioa du funtziotzat.

Ba dakigu jadanik, zelula nerbiosoen arteko konraktuak sinap-

siak deritzela, eta kontutan hartzekoa den beste kontaktu mo-

eta, neuronen eta zelula efektoreen artekoa da, hau da, neu-

ronen eta giharre edo eta guruin-zelulen artekoa.

Ba dirudi ba, gaur egun, arrazoirik aski dugula pentsatzeko

sekrezio edo jarioa dela'zelula nerbiosoen propietaterik na-

bariena. Baina honek ez du esan nahi fenomeno elektrikorik

ematen ez denik. Seguraski, elkar loturik dauden eta, batera

gertatzen-diren fenomenoak dira. Ezagunenak, azetilkolina

eta noradrenalina ditugu. Halaber, serotonina; ornogabeen

zenbait organotan aurkitua izan da eta ornodunen Nerbio-Sis-

tema Zentralean, tronbozitoetan eta zelula zebatuetan. Azke-

nik esandako zelulok, beste neurohumore bi ere dauzkate: his-

tamina eta heparina.

Ez du baina pena merezi, lantxo honetan bederen, neurohumo-

reei gehiagorik dedikatzea, zeren, bistan dagoenez, eta ez

badago ere berorien garrantzia mespreziatzerik, oso kokatuak

gelditu baitira beren zereginetan eboluzio-prozesuan. Dakusa-

gun ba, ondoren, sistema askoz eboluzionatuago bat, erregula-

tzaile eta komunztatzaile eginkizu,iak benetan betetzen ditu-

en sistema bat.
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NEUROHORMONAK

Zelula neurosekretatzaileek, aniztasuz handiko inpultsu erre-

zibitzeko gai direnez (eta ondorioz, mezulari kimikoen askape-

na ematen da), erdiko maila bat ertzen dute Nerbio-Sistema Zen-

tralaren eta efektore moeta askoren bitartean.

Neurohormonak, zelula neurojariatzaileek produzitzen_eta aska-

tzen dituzten "hormonak" dira. Zelulok, animalien Nerbio-Sis-

tema Zentralekoak dira, eta beren funtzioak, guruinen pareko-

ak kontsidera ditzakegu.

Zelula neurosekretatzaileen produktuak ez zuzenki iristen hel-

buru-ehunetara. Pilatze-organo batetara paratzen dira lehenbi-

zi, organo neurohemalera hain zuzen ere.
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Sistema neurosekretatzaileen eskema orokorra
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Zelula neurosekretatzaileek Animalien Erreinuan duten hedadura-

ri buruz, segurtasunez esan daiteke gaur egun, Nerbio-Sistema

zehazki definiturik daukaten izaki guztietan ePiden izan dire-

la. Salbuesren bakarrak, behe mailako zelenteratuak eta kteno-

foroak dirateke, Dugesia eta Polycelis planariek (har lauek),

behe mailako ornogabeak izanarren, ba daukate honelako zelula-

rik berauen zerebro-gongoiletan, eta uste denez, organo batzu-

ren erregeneratze-prozesuarekin dute zerikusirik. Maila honetan

segituz, ofiuroideoak ditugu, zeintzuen gongoil motorretan eri-

den izan baitira.

Mailaz iganez, Anelidoak ditugu. Maila honetan ez da oraindik

guruin endokrino benetakorik agertzen edo, behintzat, ez dira

aurkituak izan. Poliketoen eta Oligoketoen kasuetan, dirudie-

nez, neurohormonek, zenbait prozesuren kontrolean dute beren

lana, hauxek izanik prozesuok:

gonaden heltze-prozesua

ugalketarekin erlazionatzen diren transformazio somatikoak

4 atzekaldeko lakainen erregenerazioa

Hauengan ere, eta erauzte-experimentuek dioskutenez, zerebro-

-gongoiletan gertatzen da neurohormonen sintesia. Halaber, Hi-

rudineoen kasuan ba dira zelula neurosekretatzaileak eta neuro-

hormonak, baina ezezaguna zaigu erabat produktu hauen jokaera

fisiologikoa.

Interesatzen zaigun aldetik begiratuz, ba dute Molukuek ebolu-

zio handiago baten nabaritasunik, berauengan aurkitzen baititu-

gu lehen aldiz, eta mailarik maila goazela, benetako guruin en-

dokrinoak. Aurrerantzean, nagusituz joango da sistema endokri:

noa; baina, hala ere, beti egonen dira zelula neurosekretatzai-

leak.

Krustazeo edo Oskoldunen mekanismo erregulatzaileak oso konple-
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xuak dira eta Nerbio-Sistema Zentralarekin hertsiki erlaziona-

turik daude. Intsektuen antzera, hiru mailatako organo endokri-

noak dituzte:

zelula neurojariatzaileak

4 organo neurohemalak

benetako guruin endokrinoak

Gune neurosekretore inportanteenak, gongoil optikoekin konek-

tatuta daude, eta ezagunenak "X organoak" deritzenak dira.

Beste organo bat, aspaldidanik ezagutua, guruin sinusala da.

Uste izan da luzaro, guruin honek askatzen dituen sustantziak,

beronenak zirela. Baina, nola guruin honek ez zituen agertzen

guruin tipikoen karakteristika histologikoak, argi geratu zen

pilatze-organoa izan behar zuela, hau da, organo neurohemal

bat, eta beraz, beste zelula batzuengandik hartzen zituela pro-

duktu hormonalak. Gero, eta teknika kirurgikoen aitzinamendua-

ri esker, baieztatu ahal izan zen hau guztiau. Posible da, dena

den, ahalmen jariatzaile propioren bat izatea, baina , segur-

ki, ez da hau guruin honen lehen funtzioa.

Beste organo hatzu ere aurki ditzakegu, halegia, organo posko-

misuralak eta perikardikoak.

Dakusagun orain zeintzu prozesutan duten zerikusirik neurohor-

monek:

erretina-pigmentuen migrapenak erregulatzen di-

tuzte, argiaren intentsitate aldaketen arabera.

4 kromatoforo edo pigmentu-zelulen koloreen gora-

beherak ere erreguletzen dituzte, itsas ondoaren

kolorera moldatzeko.
3'

4 muda-prozesuan. X organoko neurohormona batzuk

(guruin sinusalean pilatzen dira eta, askatzen

gero), muda inhibitzen dute.

Neurohormonek, esandako funtzioez gainera, best(
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hau ere ba dute, eta oso inportantea: benetako

guruin endokrino zenbaiten kontrol-funtzioa.

Eta hauxe berau gertatzen da hain zuzen "Y orga-

noak" deritzen kasuan. "Y organoak" benetako gu-

ruin endokrinoak dira, eta, berauen produktuek

eragin positibo bat dute muda-prozesuan. Ba diru-

di "X organoak" direlakoen neurohormonak, zuzen-

'ki aktuatu barik, "Y organo"en hormonen sekrezi-

oen kontrola daramatela. Azken adibide honetan,

eta pixkat laburtuz, zera ikusi dugu: Nerbio-

Sistema Zentraletik datozen neurosekrezioek di-

rela, zuzenki ez bada ere, prozesu konkretu zen-

bait, muda esate baterako, gertarazi egiten di-

tuzten jario endokrinoek kontrolatzen dituzte-

nak.

ugaltze-aparatuan. Aurreko puntuan gertatzen zen

gauza bera gertatzen da orain ere. "Y organoen"

produktuen eraginagatik, obulutegi eta testiku-

luen diferentziapena gertatzen da, guruin sinu-

salak askatzen dituen neurojarioen kontrolpean.

4 gehitu egiten dute erritmo kardiakoaren frekuen-

tzia eta anplitudea

mudan zehar ematen diren metabolismo-aldakun -

'tzak ere, neurohormonak eraginak dira.

Azter dezagun orain Intsektuen maila, baina gehiegi luzatu gabe,

zeren, aparte tratatzen ditugun kasu konkretuen artean, intsek-

tuen muda eta diapausa prozesuak baitauzkagu.

Intsektuengan, "corpus cardiacum" eta "corpus allatum" izeneko

guruinak dira garrantzitsuen eta ezagunenak. Hogeto ikusiko dugu-

nez, "corpus allatum", guruin Pndokrino bat da eta eragin eraba-

kitzailea duena zenbait prozesutan. "Corpus cardiacum" aldiz, or-
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gano neurohemala da. Halere, hori baitirudi dioskutela experimen-

tuek, bere zelulek, ba omen dute jariatze-gaitasun propioa.(Ikus

azpiko eskema)
zelula

zerebroa	 neurosekretatzaileak

corpus cardiacum
corpus allatum

NJH	 NEUROHORMONA
guti, edo	 ZEREBRALA
deus ez	 GURUIN

-,),„---------- i
MH	 JH	 MH N. 	 MH

	

il	\I	
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	LARBA	 PUPA	 HELDUA

Argiago egonen delakoan, hona hemen beste eskematxo bat, ikuste-

ko "corpus cardiacum"-aren funtzioetariko bat:

gongoil /	 neurohormona
azpiesofagikoa

Eskema honetan ongi ikusten da nola argialdi/ilunaldi ziklo egu-

nezkoak, erregulatu egiten duen labazomorroaren ibiltze-zikloa.

Kanpotik datorren kinada, ozeloen (begi soilen) bidez hartzen da;

gero, zerebroak integratu egiten du. Ondorioz, "corpora cardiaca"

direlakoen aktibazioa ematen da.

JH

PROTORAZIKOA

Intsektuengan hasten da egiazko guruin .enkrinoen benetako nagu-
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sitasuna, eta, ornodunenganako neurosekrezioen garrantzia hain-

tzakotzat hartzekoa izanik ere, guttituz doa berauen hedadura

beste sekrezioen ondoan.

Ornodunengan, zelula neurosekretatzaileek, zerebroaren parte tti,

ki bat bakarrik hartzen dute, HIPOTALAMO izenekoa. Ornogabeengan

berriz, zelula hauk oso zabaldurik daude bai Nerbio-Sistema Zen-

tralean barne eta bai beronen hurbilean ere.

Analogia batzu jarriko ditugu ornodunen eta ornogabeen sistema

neurojariatzaileen artean. Krustazeo eta Intsektuen sistemok,

bi parte printzipal dituzte, bata, zelula neurosekretatzaileek

dagozkien gongoilekin osatzen dutena, eta, bestea, organo neuro-

hemalena.

Krustazeoen X gongoil-organoa eta intsektuen zerebro erdiko

eta aldeetako zelula neurosekretatzaileak seguraski, ornodunen

hipotalamoko gune supraoptiko eta parabentrikularren parekoak

direla esan genezake.

4 Krustazeoen guruin sinusala eta intsektuen "corpora cardiaca"

ere, ornodunen hipofisiaren lobullo nerbiosoaren parekotzat jo-

tzen dira.

HORMONAK

Ikasi dugu, ornogabeengan ematen dela guruin ez nerbioso edo en-

dokrinoen agerpena: molusku zefalopodoen guruin optikoak, krus-

tazeoen Y organoak, obulutegiak eta guruin androgenoak, eta in-

tsektuen "corpora allata".

Moluskuen guruin optikoak guruin endokrinoak kontsideratzen di-

ra. GONADOTROPINA da berauek produzitzen duten hormona, eta era-

bat lotuta dago obulutegi eta testikuluen hazkuntzarekin. Begiek,
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kanpotiko argi-kinadak hartuz, zerebroko gune nerbiosoei bidal-

tzen dizkiete. Gune nerbioso hauek, guruin optikoen kontrol osoa

dute. Gonadotropinaren gabeziaz, inhibitu egiten da gonaden haz-

kuntza. Erraz-egiazta daiteke hau experimentu honen bidez: itsu-

tasuna gertarazten baldin bada esate baterako Octopus-en(olaga-

rroan), guruin optikoen eta obulutegien hazkuntza bizkorregia

ematen da. Sistema hau, ornodunen beste honekin gonbaragarria

ikusten dugu: HIPOTALAMOA-HIPOFISIA-GONADAK. Dena den, eta Octo-

pus-en kasuan bederen, ez dago zelula neurosekretatzaileren era-

ginik.

Krustazeoen guruin endokrinoak hauxek dira: Y organoak, guruin

androgenikoak eta obulutegiak. Seguraski, neurojarioak arduratzen

dira horien erregulazioaz. Y organoen hormonek, funtzio positibo

bat jokatzen dute muda prozesuan. X organo/guruin sinusal kon-

plexuaren produktuek, inhibitu egiten dituzte obulutegien heltze-

-prozesua eta guruin androgenikoen jariapenak.

Esana den bezala, adibide konkretu batzuen bidez aztertuko di-

tugu Intsektuen eta Ornodunen Sistema Endokrinoak.

4- MUDA eta DIAPAUSAren endokrinologia

4- INTSULINAren fisiologia eta endokrinologia

1 ZIKLO MENSMUALA edo HILEROKO ZIKLOA
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MUDA ETA DIAPAUSAREN ENDOKRINOLOGIA

Muda eta Diapausa fenomenoak, biak batera aztertuko ditugu, el-

kar oso loturik baitaude.

DIAPAUSA, kieszentzia aldi bat da, ehunen diferentziazio eta haz-

kuntza ia guztiz gelditzen direneko haro bat. Fenomeno hau, ingu-

runearen kondizio desegoki batzurengatik sorterazia izan daite-

ke, edo, bizitza-zikloaren fase bat bezala agertu.

Eskematxo honen bidez esplikatuko dugu zertan datzan diapausaren

endokrinologia:

zelula neurosekretatzaileak

H. torakotrofikoa	 alotrofikoak
Ar

corpora cardiaca 	 corpora allata

guruin torazikoak

EKDISONA

hazkuntza eta diferentziazioa

gazte-hormona

Demagun, pupa bat daukagula diapausan. Zera egiazta ahal izan

da: hozdura aldi bat jasan erazten baldin bazaio, eta gero, ten-

peratura puntu normalera eramaten bazaio, diapausaren amaiera

gertarazten da. Experimentu honetan, dirudienez, zelula neurose-

kretatzaileen aktibitatea kinakatzen da, eta, ezkerretako katea

problemarik gabe gertatzen da: guruin torazikoak kinakatuz, hau-

ek, EKDISONAren askapenari ekiten diote, diapausa aldiari bukae-

ra emanez eta hazkuntza eta diferentziapena suspertuz. Arrazoi

honegatik, Ekdisona beste izen batzuez ere ezagutzen da, halegia,

muda-hormona, hazkuntza-hormona eta diferentziepenerako hormona.

Bestalde, gelditu egiten bada H. torakotrofikoaren sintesia, ha-

laber, eta ondoriotzat, ekdisonarena ere gelditzen da, eta dia-
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pausa hasten. Baina zein da, eme batek eginen dituen arraultzeak

diapausadunak ala diapausagabeak izanen diren erabakitzen duen

faktorea ? Uste da faktore hau fotoperiodoa dela, eta, intsek-

tuak, arraultze edo larba gazte delarik bereganatzen duela haren

eragipena. Arraultze diapausadunak egiteko, diapausarako hormona

espezifiko bat dago, eta, ikusi denez, aTgialdi luzeak pasatu

behar izan dituzten emeak dira hormona hori produzitzeko gai.

Intsektu hegodun helduengan, guruin torazikoen erregresio edo

atzerakada bat ematen da, eta azkenean, muda-prozesuan zehar edo

pixkat geroxeago, erabat desagertzen dira. Honexegatik ez da mu-

da gehiagorik gertatzen intsektu helduengan.

Ikusten dugu ba, diapausaren berehalako kausa, egoera endokrino-

aren aldaketa dela. Erreakzio honek, hala dirudi, genoman inpri-

mitua egon behar du. Arraultzeen diapausak ez direnak, hau da,

larbenak, pupenak edo helduenak, ez dira hormona baten presen-

tziagatik gertatzen, baizik eta, bilakatze-prozesurako hormona-

ren ausentziagatik. Orain, lehen aipaturiko corpora allata dire-

lakoei buruz mintzatuko gara zertxobait. Hauen produktua gazte-

-hormona da, eta metamorfosiaren inhibizioa beronen funtzioeta-

riko bat. Hormona hau, nolabait adierazteko, larbaren gazteta-

suna mantentzen saiatzen da, eta, zenbaitetan, kontzentrazio han-

diak iristen dituenean, beronek ere, diapausa sorterazi dezake.

Bukatzeko, bakarrik esan, GH edo gonadotropinaren kontzentrazioa

gutituz doala mudaren aurrerantzean zehar.(Ikus eskemak)
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INTSULINAREN FISIOLOGIA ETA ENDOKRINOLOGIA

Intsulina, irlote pankreatikoetako B-zelulek jariatzen duten hor-

mona da. Hormona proteikoa berau, oso garrantzi handikoa dugu in-

tsulina, aipatuko ditugun prozesuen eragile izateagatik. Oro har,

hazkuntzarako materialeen sintesia eta pilaketa laguntzen'ditu,

eta, gainera, azukreen metabolismoaz aparte, ba du zerikusirik

gantzen eta proteinen metabolismoetan ere.

Odol-korrontean dagoen edozein elikagaik, izen hau merezi izate-

ko, zelulek hartu eta probetxatua behar du izan. Hauxe da ba, glu-

kosaren kasua esate baterako, odolean dagoelarik. Glukosaren ze-

lula barnerako iragatze-prozesua, difusio pasiboz egiten da, hau

da, energia gasturik gabe. Hementxe du, hain zuzen ere, bere zer-

egina intsulinak : lagundu eta gehitu egiten du glukosaren fin-

kapena eta, bestalde, gantz, proteina eta glnkogeno bihurtzeko

erraztasuna ematen ere.

Pentsa dezagun orain zer gertatuko litzatekeen, odolean intsuli-

narik ez balego (edo oso kontzentrazio ttikitan): glukosak, difu-

sio pasiboz pasatu beharko luke zelula barrura, inolako laguntza-

rik gabe. Hau lortzeko, oso glukosa-kontzentrazio handiak iritsi

beharko lirateke, honek lekartzakeen ondorioekin. Hauxe da, hain

zuzen, diabetes izenaz ezagutzen den gaixotasunean gertatzen de-

na. Esan behar da, ez dela hau diabetesaren forma bakarra, edota

ba direla beste arrazoi batzuk, diabetesa sorterazten dutenak.

Beraz, glukosa kantitate handi bat, zeluletara pasatu ezinik,

odolean geratuko da eta, azkenez, gernuaren bidez galduko. Hala-

ber, gutitu eginen da gibeleko glukogenoa, berriz ere glukosa bi-

hurtzeko.

Jariapen pankreatikoa dela eta, parte har dezaketela faktore ner-
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biosoek pentsa daiteke, baina, dudarik ez, inportanteenak zen-

bait hormona dira. Hau, errazki egiaztatu izan da, zeren eta,

pankrea desnerbatuek ere, intsulina askatzen baitute, odoleko

azukre-kontzentrazio gorabeherei erantzunez. Hau da, odoleko azu-

kre-kontzentrazioa, intsulinak kontrolatzen du; eta alderantziz

ere bai: intsulinaren askapena, azukre-kontzentrazioak kontrola-

tzen du.

GLUKAGON izenekoa dugu pankreak produzitzen duen beste hormona.

Polipeptido bat da, eta, pankreak, hormona honen eta intsulina-

ren bidez, odoleko azukre kantitatearen erregulapenaren parte

zabal bat betetzen du.

Giltzurrungaineko guruinen muinak (edo, zelula kromafinikoak),

ADRENALINA jariatzen du. Hormona hau, tirosinaren metabolismotik

dator, eta, beste funtzio garrantzitsu zenbaiten artean, odoleko

azukre-kontzentrazioari dagokion aldetik, intsulinaren antagoni-

ko bezala aritzen da, kontzentrazioa gehituz.

Odoleko hormona-kontzentrazio egokia mantentzeko oso sistema eza-

gun bat daukagu, oso hedatua sistema biologikoetan eta ez

tan ere: guruin endokrinoak eta helburu-organoak, beti, ERRETRO-

ELIKAPEN edo FEED-BACK mekanismoen bidez daude elkar loturik.
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ZIKLO MENSTRULA EDO HILEROKO ZIKLOAREN ENDOKRINOLOGIA

Emakumearen hiieroko zikloaren endokrinologia aztertuko da.

Ba dakigu, obuluak, folikuluetatik sortuak direla, obulutegian

gertatzen den prozesu baten bidez. Obulua folikulutik irteten de-

neko fenomenoa, OBULAZIOA da. Ba dakigu baita ere, enbrioiaren

bilakaera edo eboluzioa, husgune uterinoan emanen dela. Husgune

honen paretak estaltzen dituen geruza, mukosa uterino edo endo-

metrioa deritza. Guzti hau gogoratu ondoren, azter dezagun zikloa

faseka:

4 Lehena, FASE MENSTRUALA da. Obulutegietan, folikulu berrien

prestakuntza gertatzen da. Lehen fase bezala kartu dugu,baina,

kontsidera dezakegu azkentzat ere, berehalaxe ikusiko dugunez.

4-tik 7 egunetarako luzera izaten du.

4 Bigarrena FOLIKULU-FASEA deritza. FSHak (ingelesezko laburpe-

na; hormona folikulu-kinakatzailea), folikulu gazteen hazkuntza

kinakatzen du, eta, folikuluok haziz doazela, gero eta ESTROGENO

(ESTRADIOL) kantitate handiagoak askatzen dituzte.

Gauza jakina da, menstruazioa, odoljario menstrualaren bidez azal-

tzen dela, endometrio endekatua (degeneratua) eta odola direlarik

haren konposagiak. Beraz, menstruazioaren ondoren, endometrioa

oso mehea geratzen da eta, gainera, gaizki hoditua. Fase hau au-

rrera doala, endometrioa lodituz doa. Bukaerarako, guruinen eta

hodien birrerakuntza lortuko da, eta, FSH guttiago askatzen den

bitartean, LHa (hormona luteinizatzailea) joango da aagusituz.

4 Hirugarrena, OBULAZIO-FASEA da. Ez da aldakuntza nabaririk

igartzen endometrioan. Obulazioa, FSH eta LHaren arteko oreka

iristen denean gertatzen da.

1 Eta laugarrenez, FASE LUTEINIKOA dugu. Folikulu-zelulak izanak,
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pixkanaka pixkanaka, gorputz luteo edo horiak bihurtuz doaz. "

"Corpora lutea" direlako hauek, hipofisiko Waren kinadaz, ziklo

honetako bigarren hormona sintetizatzen dute, hots, PROGESTERONA,

eta estrogeno pixka bat ere bai. Progesteronak, alde batetik,

esne-guruinen hazkuntza kinakatzen du, eta, betetik, folikulu

eta obulu berrien eboluzioa galerazten. Guzti honekin batera,

endometrioaren diferentziazioa emanen da, enbrioaren premiak be-

tetzeari begira.

Jazotzen ez bada obuluaren ernalketa, 8-10 egun ondoren, "cor-

pora lutea" direlakoen endekapena dator. Gero, endometrioarena,

menstruazioarekin bukatzeko. Dirudienez, progesterona, beharrez-

koa zaio endometrioari beronen kontserbapenerako. Haren ezaz, en-

dometrioaren desintegrazioa dator eta, azkenik, odoljarioa.

Obluaren ernalketa jazotzen bada (Falopio-ren tronpan izaten da,

hau da, obulutegitik husgune uterinora doan bidean), hipofisiak

ez dio LHaren sintesi eta askapenari uzten. Gero, haurdunaldia-

ren bigarren alderdian ere, progesterona eta estrogenoa produzi-

tu beharko dira, baina, behin honetan, ez da obulutegia izanen

hormonon iturria, baizik eta, plazenta arduratuko da ekintza ho-

rretan. (Ikus eskemak hurrengo horrialdean).
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NERBIO — SISTEMA

PRESTATZAILE :

Edurne Armaolea

Mi Asun Olabarriaga

MII Nati Txakartegi
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SARRERA

Kinada-harreran espezializatutako zelulak dira

animalietan agertzen den lehen gauza , gero bilakaeraz nerbio-

sistema sortuko da .

Zelula kinada - hartzaile hauek polariza-

zio oso markatua dute	 Polo batetan zilioak daramatzate eta

bestetan , kinada animaliaren beste zeluletara zuzenduko du-

ten luzapen zitoplasmatikoak . Hasieran barreiaturik egoten

dira zelula hauk , baina gero batu egiten dira organo konple-

xuak sortuz . Kinadaren kaptazio hobeagoa lortzen delako jus-

tifikatzen dira batuketa hauk . Badira batuketa hauei atxiki-

tzen zaizkie zenbait zelula ezberdinak ; zelula hauen funtzioa

detekzioa handitu , filtratu edo erraztean datza . Adibidez in-

tsektoetan zentzumen zelula ile batekin elkarturik doa 	 eta

ile honi esker kaptatzen ditu kinadak , zeren zentzumen zelu-

lak kutikulak bere kabuz kapta dezan galerazten baitu .

Animaliak , zenbat eta bilakatuagoak

izan , zenbat handiago eta konplexuago izan , koordinatzeko sis-

tema bat behar dute . Beste sistemek • , endokrinoak esate bate-

rako	 funtzio begetatiboak kontrolatzen dituzte ( hazera , u-

galketa	 ) baina nerbio-sistemak muskuluen aktibitatea gober-

natzen du eta honegatik jokaera ere .

Nerbioak eta muskuluak bateginda daude animali-

aren bizitzan . Salbuespen batzu izan ezik , animaliek landare-

ek aitzitik , beraien janaria bilatu eta hartu behar dute eta

beraien barne-ingurunea ondo eusteko , ingurunea aztertu behar

dute aldizka , janaria lortzeko . Hots , animalien jokaeraren

ardatz primario bat gosea da : Gogo hau beteta bakarrik , bar-

ne-ingurunea estabilizatu ahal da beren egoera egokian .

Zerebroen desarrailoa animalien bilakae-

rarekin loturik doa . Baina , talde bakoitzarengan , desarroi-

latuak barne , nerbio-sistemaren atzerakada jasaten duten ani-

maliak daude , eta hau parasitismora edo antzeko bizimoldetara

adaptatzen direlako .
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Nerbio-sistemeren bilakaera , gongoiltasunerantz

nerbio-zelulen agregaziorantz , sinapsisen erakuntzarantz eta

honela nerbioen erakuntzarantz doa .

Hiru mekanismoak : Zentzumenezkoa , mo-

torea eta ekintza expontaneoa , ia gongoil guztietan daude .

Gongoilen deserroiloa lokomozioarekin lotzen da	 Adibidez

polipo geldikorrak ez dituzte gongoilik , ostera , medusa ibil-

korrek bai .

Bilakaeran , gongoilen zentralizazio-

rantz joaten da ( aurreko-aldean ) eta gorputzak aldebiko si-

metria hartzen du . Gongoilen integrazio hau , animalia ibil-

korretan ematen da .
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NERBIO-SISTEMEN MOETAK ANIMALIETAN

I) NERBIO-SISTEMA, PLEXIFORMEA

PrImitIbowna da eta knidarioetan eta ekinodermoetan

aurkitzen da.

SIstema hau,luzapen batzuren bitartez lotzen diren neuronekin era-

tzen da.

Lehenengoz, nerbio-sistema honetan koordinazioa dago, baina ez

menpekotasunik. Kinadek ez dute sentido batetan bakarrik zirkula-

tzen, batzutan baizik. Bilakaeragaz, neuronen akumulazioa ematen

da, muinezko nerbio-sistema emanez.

2) MUINEZKO NERBIO-SISTEMA

Erlazionatzen diren neuronezko gorputzekin eratzen

da. Oorputz hauetatik fibrak irteten dira, neuronezko gorputzak ez

dauden lekuetara eta nerbio-luzapenak bidaltzen dituzte.

Irteten diren fibrak, "eragingaIluak" dira, sartzen direnak "detek-

tagailuak" izanez.

Bilakaeraz plakak eta lokarriak eratzen dira ( ornodunetan, plakak ),

hauetan neuronezko gorputzak konzentratzen dira; neurona batzuk ere,

bakarrik egon daitezke . Hau ematen denean, nerbio-zentrua dugu .

wilL"

3$ GONGOILEZKO NERBIO-5ISTEMA

Hasieran, bilakatuagoa da, baina eredu hau ikasiz

gero, bilakatzeko posibilitate txikiak ikusi dira.
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Sistema hau muinezkoaren eratorkina da. Nerbioek nerbio-zentruak

eratzen dituzte, anatomikoki banatzen diren gongoilak emanez.

Gongoil hauetatik, fibrak irteten eta sartzen dira eta hauen mul-

tzoek nerbioak ematen dituzte.

Hiru moetatako nerbioak daude :

Aferenteak: Kinadak ekartzen dituztenak.

b) Eferenteak: Kinadak eramaten dituztenak.

c) Mixtuak : Fibra aferenteak eta eferenteak dituztenak.

he flko.

rird,

Nerbio hauekin gongoilak erlazionatzen dira.

NERBIO-SISTEMAREN FUNTZIOA. NEURONA

Nerbio-sistema zelulez konpozaturik dago.

Zelula hauk moeta bitakoak dira :

I) Lehenengo, neuronak edo nerbio-zelulak daude. Beraien fun-

tzioak hauk dira:

a) Nerbio-bultzaden gidatzea.

b) Informaziorako zentruaren laborapena.

c) Erantzunezko neurgailu egokiak seinalatzea eta

konputatzea.

2) Bigarren aldiz, neuroglial edo glial izeneko zelulak  ditu-

gu. Zelulahauk, nahiz eta gehiago izan, funtzio pasiboagoa dute.

Nerbio-zelulak zutitzeko eta berauen elikapenerako balio dutela

uste da.

NEURONA.-

Neurona zelula espezialdua da eta hiru alde ditu:

a) Dendritak.- Gorputz zelularraren projekzioak (luzapenak)

dira, laburrak eta adardunak dira, mielinazko

zorrorik gabe. Dendritek kinadak eramaten dituzte,

I



141
gorputz zelularraren kanpoaldetik barruraino.

Generalean, neurona bakoitzak dendrita bat baino gehia-

go du.

b) Axona.- Axonak nerbio-bultzedak eramaten ditu, diatantzia

handietaraino. Luzeak dira eta, generalean, neurona

bakoitzean axon bat bakarrik dago.

Ornodunetan axonak mielinazko zorroz inguratzen

dira.

c) Soma edo perikariona( gorputz zelularra).- Eraginketaren

funtzioa du; ostera, dendritak eta axona gidatzai-

leak dira.

Neuronen numeroa gizonarengan.-

Gizonaren zerebroa beste animaliena baino handiagoa

da. Pertsona helduen zerebroak guti gorabehera 1350 gramoak

ditu eta 30000000000 nerbio-zelula.

Gure zerebroak hainbeste nerbio-zelula edukitzea,

ona dela uste da, zeren eta nerbio-zelulak ez dira birsor-

kuntzen eta gainera bizi guztian, egunero, mila baino ner-

b10-zelula gehiago deuseztatzen dira.Hala ere, 90 urteko

gizon baten zerebroak gaztearen zelulen 2/3 parteak ukan

ahal du.

Zergatik ez dira birsorkuntzen nerbio-zelulak?

Oroimena zerebroan gordetzen dela uste da, nerbio-zelulen

zirkuitu-eran; eta honegatik nerbio-zelula barrien produk-

zioak, aurretik zego ēñ ordenamenduarekin, interferituko

zuela eta oroimena aldatuko zela uste da.

Neuronen sailkapena.-

I) Lehen moetatakoak, zelula gidatzaileen arteko pri-

mitiboenak dira.Zelenteretan aurkitzen dira eta bai espezle

guztietan ere.Ugaztunetan, sudurreko mukosan, barne-organo-

etan eta muskuluetan aurkitzen dira.

Generalean, nerbio-zelula guztiak zelula neurosentso-

rial espezializatuak direla esan daiteke,Honela, neurona guz-

tiek gai izan behar dute beren dendritaldeko kinadak, axonean
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zehar ekintza-potentzialetan bihurtzeko.

Ia beti, kinada hauk kimikoak dira. Honela, neuronak

zelula neurosentsorIel guztiz espezializatuak eta sentikorrak

dira, kinaden aurrean.

wea►TrnLoaA     

2) Moeta hau oso desarroilatua da ornodun askotan,ugaz-

tunak barnean direlarik.Tenperaturaren aldaketaz edo eta

bere dendritaldearen deformazioz bizkortzen da.

Zelula hauen perikarionak luzapen bat bakarrik du

eta honegatik neurona unipolar(polobakarreko neurona) dei-

tzen da.

3) MBeta honetako neerona ez da neurozetzumenezko ze-

lula, egiazko neurona baizik.Luzapen bi ditu eta honegatik

zelula bipolar(polobiko zelula) deitzen da.Begiaren erre-

tinan aurkitzen da.

amiudhalli<>n41( c	
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4) Laugarren mostatakoa, motor-neurona da.Perikarionetik

luzapen asko irteten zaizkio eta honegatik multipolar deitzen

da.Luzapen hauetarlko gehIenak laburrak eta adardunak dira eta

dendrItak deitzen dira;ostera,luzea den, eta azkeneraino adar-

tzen ez den beete luzapen bat dago. Axon deitzen da eta bizkar-

ezurmuinetik muskulaturaraIno doa, azken hau kontrolatzeko.

5) Interneurona.Beraren morfologia, motor-neuronarena

bezalakoa da, baina beraren axona adarduna izan daiteke.

Interneuronak nerblo-sistema zentralean aurkitzen

dira, eta beste neuronen dendritekin komunikatzen dira.

Neurohistologo batzuk ia ehun eratako neuronak identifikatu

dituzte zerebroan.

Perikarionaren ultraegitura.-

Mikroskopo elektronikoz nerbio zelularen gorputzak me-

tabolismo eginkorra erakusten du: lisosomak, sareska endoplas-

mikoa, ribosomak eta Golgiren aparatua baititu.

Nerbio-zelulek beren bizi guztian proteinak eginkorki

sintetizatzen dituzte, sareaka endoplaamikozko masetan atke-

kiturik dauden erribosomak eramaten dituzte eta.

Zelulen artean, neuronak dira ia bakarrak, heldutasu-

nean proteinak sintetizatzeko enbriolzko ahalmena gordetmen

dutenak.



Axonaren ultraegitura.-

Fluido biskatsuz( axoplasma ) beterik dagoen tutu beza-

la konsideratzen zaio.

Axon aakotan lipoproteinazko zorroz inguraturik dago.

Ornogabeetan zorro hau oso mehea da, ornodunetan, ostera, oso

desarroilatuta dago eta mielinazko zorroa deitzen da.

AxoriA

Ranvierren noduluak oso garrantzitsuak dira, bultza-

den bidaltzea azeleratzeko, nerbio-fibretan zehar.

SINAPSIA.-

Neuronen arteko "ukitu " funtzionalak dira sinapsiak.

Ukitu hauk ez dira benetakoak, kasu gehienetan ez baitago ja-

rraipenik, neuronen artean lekune bat gelditzen da eta.

Sinapsiek, nerbio-bultzadak gidatzeko balio dute.Bul-

tzaden gidatzearen abiadura, Hiru faktoreren menpean dago:

a) Fibraren luzera. Zenbat eta luzeago izan, gidatzea

arrazagoa izango da, atzeratasun sinaptikoa kentzen

delako. Atzeratasun sinaptikoak, sinapsiara heltzea

nekezago izatea egiten du.

b) Fibraren kaizua. Zenbat lodiago izan, Hobeto gida-
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tzen du, mintzaren superrizia gehiago delako.

c) Mielinizazioak edo honen antzekoak ornogabeetan bul-

tzaden gidatzea laguntzen du.

Era bitako sinapsiak ezagutzen ditugu :

I) Sinapsi elektrikoak.- Hauetan axonak ez dira bat egi-

ten, mamizko ukituz bakarrik harremanatzen dira.

Bultzada elektrikoak, direkzio guztietarantz eramaten

dira, hots, neuronak hemen ez daude polarizaturik.

Zelulen arteko mamizko ukitu honek, atzeratasun sinap-

tikoa ia huts egiten du.

2$ Sinapsi kimikoak.- Axonaren muturrak botoi baten for-

ma hartzen du. Kasu honetan, sinapsi-tokiunea elektri-

koan baino handiagoa da, baina ez du 200 A baino gehi-

ago. Botoi sinaptikoan mitokondriak daude (kopuru al-

dakorrean) sta bixikula sinaptikoak ere bai(beti ko-

puru handitan).

Bixikula hauek garrantzi handia dute, sinapsiaren po-

larizazioa ematen dute eta. Bultzadaren passera, bi-

xikulak ditueneko zelulatik alboko zelulara izaten

da, eta inoiz ere ez beste erara. Honela, mintz pre-

sinaptikoak eta postsinaptikoak ditugu.

Dena ala ezerrezaren legea.-

Derinizioa : Zirikatua izan daitekeen zelula batek, kina-

dei erantzuna ematen badie, erantzun hau M3—

ximoa izaten da.

Kinada ahulek ez dute erantzunik eragiten(probokatzen denbora

aldi luzean jokatzen ez baduta; ostera, kinada dendoak efektibo-

ak dira nahiz eta iraupena laburra izan.

Bultzada bat emateko beharrezko den kinada minimoa, 'zirikatze

u nbrala" deitzen da .
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Ateden potentziala.-

Axonaren mintzak iragazkortasun ezberdina du ioietaz.

Gainera ioi asko, sodioa eta potasioarenak bereziki, aktibaki

ponpatzen dira mintzetan zehar. Honek, iol banapenaren asime-

tria areagotzen du. Honela, atseden-potentziala karga elektri-

koa duten ioien banapen asimetrikoagatik ematen da.

A tseden-potentziala, nerbio-zelulen mintzetan zehar,

potasio eta kloro iolen banapen asimetrikoagatik ematen da.

Normalki axonaren barruan, kanpoan baino potasio

gehiago dago;ostera, kanpoan barruan baino sodio eta kloro

gehiago dago.

Kinada bat nerbio-zelulara heltzen denean, zelula

hau despolarizatu egiten da, beren mintza sodioaz iragazko-

rrago egiten delako. Kinada hau ahula bada, despolarizazioa

txikia izaten da eta potasioaren irtekerarekin, ateeden-po-

tentzialera heltzen da berriz.

Baina, kinada hanti samarra bada, despolarizazioa

puntu kritiko batetara heltzen da. Hemen, sodioaren sartzea

eta potasiaren irtekera konpentsatu egiten dira.

Despolarizazio handiekin, mintza ezin da bere atse-

den-potentzialera heldu, sodioaren barruranzko fluxua, pota-

sioaren irtekera baino handiagoa da eta. Momentu honetan,

ekintza-potentzial eran, bultzada ematen da.

Ekintza-potentziala ematen denean, nerbio-zelula

arinki hiperpolarizaturik gelditzen da eta hiperpolarizazioak,

aldi errefraktario negatiboa ematen du.

Puntu batetan ematen den ekintza-potentzialak, ekin-

tza-potentzialak ematen ditu hauzoko aldeetan.

•

AXOPLINMA

AXoriAREIJ
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Ekintza-potentzial bakoitzaren atzetik , mintza deszirlkatu-

rik gelditzen da	 egoera errefraktarioan dagoelako . Egoera

errefraktario hau iragankorra izaten da	 baina nahikoa , bul-

tzadak gibelakuntzarik ez edukitzeko .

Zirikadazko eta inhibiziozko potentzialak

I) Eskeletu-muskuluaren despolarizazioa , zirikadez-

ko potentzial postsinaptikoa edo PEPSa . Hau erantzun gradu-

ala da eta ez dena ala ezerrezkoaren erakoa .

PEPS honek adizio espaziala du . Honela , PEPSaren

tamainia aktibatzen diren zetzumenezko fibren numeroa erlazi-

onatzen da .

PEPSek adizio denborala ere ba dute , hots , zelu-

la efektorera heltzen badira , ondorioz irteten den PEPSa , ki-

nada bakoitzak ematen duen PEPSa baino handiagoa da .

2) Eskeletu-muskuluak , talde antagonistetan aurkitzen

dira , hots , muskulu bat artikulazioa flexionatzeko eran bada-

go	 bestea zabaltzeko prest egongo da . Esate baterako :

Bizeps muskuluak ukondoa zalutzen du , ostera , trizeps mus-

kuluak, zabaldu egiten du . Honegatik muskulu biak batera kiz-

kurtzea edo lasaitzea oso txarra izango litzateke .

Neurona inhibitzaile labur bat dago , gai grise-

an zehar joaten dena , zetzumenezko neuronatik neurona efekto-

rera ; neurona hori muskulu antagonista kontrolatzen duena da .

Neurona inhibitzaile honek , neurona antago-

nista eta neurona agonista , batera funzionatzea inhibitzen

A

A+8	

r

A+8+C

du
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Sinapsi inhibitzaile honi PIPS deritzo. PIPS ba-

tean, ez dago despolarizaziorik, hiperpolarizazio bat baino.

Mintzaren hiperpolarizazio honek, zelula postsinaptikoa, nor-

malki baino kinadagarritasun gutiagozkoa izatea egiten du.

PIPSek PEPSen bezale, graduzko erantzu-

na dute eta bai adizio denborala eta espaziala ere, hots,

mintz postsinaptikoaren gainean eragiten duten PIPSek eta

PEPSek, aljebraikozki sumatzen dira.       

P i P S PiPS	 PEPS   

Uste denez, PIPSean ematen den hiperpolariza-

zioa, mintza K 4 eta Cl ioientzat iragazkorrago egiten dela-

ko ematen da.

LOGURAREN TEORIA.-

Gure bizitzaren hirugarren partea, konorte

gabean iragaten dugu. Loguraren luzaeraren eta elikatze-ohitu-

ren artean koerlazio bat dagoela uste da. Honela, Harrapakari-

ek denbora-aldi luzeak iragaten dituzte lotan; ostera, belar-

jaleek loguraldi laburrak edukitzen dituzte.
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Logura	 konortearen inhibizio eraginkorragatik ematen

dela uate da ; gainera , logura hau	 ez da zerebroaren lasai-

tzea , beraren ekintzaren egoera desberdina baizik .Neurona

Kortikal asko , aktiboagoak dira lotan , esnaturik baino .

Esan daiteke , konorteko egoera konorte

gabeko egoera jagoteko ematen dela anlmaliengan . Hote , adi-

tasuna ( prest egoera ) animaliek beren bizitza egiteko ema-

ten da ( janaria , edaria eta beren bikotea aurkitzeko , ha-

rrapakariengandik eta giro txarretatik ihes egiteko ) . Hau

lortuz gero	 barne-ingurunea ezin hobeto eginez gero , ko-

norte egoera ez da beharrezkoa eta zerebroa bere "basal" ego-

erara iragan daiteke .

Elektroentzefalograma

Zerebroaren uhin erritmikoak detekta-

tzeko aparatua da . Aparatu honekin lau loguraldi daudela iku-

si da . Loguraldi hauk , bai gizonarengan bai animaliengan ,

erritmikoki jarraitzen dira .

Itzarrita dagoen zerebroak gorabehera irre-

gularrak ditu , frekuentzia handiarekin eta zabalera txikiare-

kin ; ostera , lasai dagoenak ,o/erritmo erregularra du , eta

logura gehitzean «?erritmo hau , boltaia gutiago eta frekuen-

tzia gehiago dituzten uhinekin ordezten da .
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NERBIO-SISTEMA BILAKAERAN

PROTOZOOAK

Protozooek kanpoko kinadak hartzeko eta zelula-

ren puntu guztietara gidatzeko dituzten mekanismoak , a-

nimalia plurizelularren nerbio sistemarekin gonbara dai-

tezke.

Protozoo batzutan hartze eta gidatze hau ez da-

go organo espezifiko batetan kokaturik , protoplasma guz-

tian baino . Adibidez , Amebak ez du organo hartzaile be-

rezirik, baina hala ere , kinada guztien ( termikoak ,me-

kanikoak , kimikoak , argitsuak ) aurrean erreakzionatzen

du .

Organizazio zailagoa duten protozooetan , ostera,

dispositibo espezifikoak ikusten dira :

- Nerbio-bide intrazelularrak fibraska ezklzkurberak be-

zala agertzen dira batzutan ( Neurofanak deritze ), eta

beste fibraskekin ( Mionema edo Mioranak ) joaten dira.

- Beste batzutan nerbio-bideak egiazko aparatu edo siste-

ma neuromotore bezala agertzen dira , fibraska multzo

zailarekin ( Motorio ) konposatzen dira .

- Beste kasu batzutan , fibrasken sistema bat aurkitu da

protozooen kanpo aldeko pelikulan . Neurofan hauek pa-

raleloki jartzen dira edo sare itxura hartzen dute eta

zilioen gorpuzki basalak elkarlotzen dituztela uste da.

Ikertzaile batzuk fibraska kizkurberei eta ezkiz-

kurberei , beren Puntzio nerbiosoaz gainera , funtzio me-

kaniko bat ematen diete Honegatik , erakuntza eskeleti-

ko ( morfonemak ) bezala hartzen dira eta zelularen itxu-

ra gordetzeko balio dute .

Azken aldian zenbait protozooren zitoplasman

erretikulu bi elkarren ondoan ikusi dira , kanpoko geruze-

tan , bata kinaden gidatzailea da eta bestea sostengatzai-



lea- •
	 151

Kinaden organo hartzaileetatik , ukimenarena eta ikus-

menarena ( argia eta itzala banatzeko soilik ) besterik ez

ditugu ezagutzen .

Ukimen-hartzaileak 	 Pseudopodoen edo nudulipodoen

muturretan aurkitzen dira	 hots , funtzio biak ( ukimena

eta higidura ) organo berean ( pseudopodoan ) ematen dira .

Baina bilakaeran ukimen-funtzioa banatu egiten da ,

adibidez	 Stylonichyak beren bizkarrean zilio geldiak uki-

men-funtzioarekin ditu .

EUNIdAREW MIONLA oCJI.AltLA

ZELENTEREAK	 (Polipoak eta marmokak)

Zelentereek sentimen organoak dituzte , nahiz eta

guztiz enulduak izan berauk.

Zelula bipolarrak eta multipolarrak daude baina

ez dute zilindro-ardatz ( axon ) mugaturik . Bultzada ner-

biosoak ez du zirkulapen sentido konkreturik .

Lehen kasuetan , neuronek sare bat eratzen dute



Neurona hauen luzakinak	 mesoglean dauden neuronen

luzakinekin erlazionatzen dira .
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epidermipean ( mesoglean ) .

Gainera , neurona sentsitiboak daude ; multzo zilia-

tu bat dute kanpoko ingurunea ukitzen . Zilio hauek presio-

aren aldaketak sumatzen dituzte : erreodetekzioa .

Zelula honi , hautsa duten beste zelula batzu gehi-

tzen zaizkio eta grabitateagatik jalkitzen dire ,'Estato-

zistoak eratuz .

Zelenteretan neuronen kontzentrapenak daude :"Anto-

zooetan"( polipoak ) kontzentrapen handiena ahoko aldean

ematen da eta bal garroetan ere . Zentralizatze-hasiera

bat dago eta barruti batzuk beste batzuk baino gehiago

agintzen dute. Ez dute begirik edo txikiak dira ( ez erro-

palien bezala ) . Sentikortasun fotiko generala dute .

"Eszifomedusetan" ( marmokak ) kontzentrapenak unbrelan e-

maten dira . Nerbio-zelulek arku bat eratzen dute unbrela-

ren ertzean : hortxe aurkitzen dira sentimen-organoak ere.

Marmokek ikusteko , orekatzeko eta usnatzeko orga-

noak dituzte .
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Erropalia
Sentimen-organo berezitu bat da . EatatozIste eta

begi batez konposatzen da . Begi honek zelula arglhartzelleak

ditu . Zelulen zitoplasman gai batzu daude jalkita . Argla hel-

tzen denean , erreakzio kimIkoak eragiten ditu , eta hauek ze-

lula argihartzaileen kilikadura ; kilikadura honek nerbio-bul-

tzada eragiten du . Zelula hauei , pigmentu-zelulak biltzen

zaizkie , arglaren aldaketak sumatzen dituen organoa emanez

Irudiak eratzeko lente bat behar da eta eszlfomedusen

erropalletan honelako begiak daude .

AgGlif,nn «olt zeLLILAW

Nematoziatoak
Hidromedusetan nematozisto asko dago , azalean

sakabanatuta edo garroetan kontzentratuta . Knidoblaato bakoi-

tzak ez du nematozisto bat baino gehiagorik . beren kanpoko

azaletik luzakin filiforme ( knidozilio izenekoa ) irteten da .

Luzakin hau , zilio batzuren fusiogatik ematen dela us-

to da . Zilio hauk mugiazinak bihurtzen dira fusio honegatik

Knidozilioa kinadak hartzeko eta berauk nemato-

zistora bidaltzeko balio du .

Medusetan nerbio-sistemaren mugatasuna

eta zentralizapena dago . Sare barreiatuaren gainera , nerbio-

zentru bereziak daude , nerbio periferikoak ematen dituztenak ,

organo eta ehun guztietara heltzen direnak .

Hidromedusetan nerbio-uztai bi , zelula eta fibrekin

eratuta , agertzen dira . Bata eta bestea , unbrelaren azalal-

dean aurkitzen dira . Kanpoko uztaia unbrelar deitzen da eta
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barrukoa	 subunbrelar . Beraien artean nerbio-fibra neheekin

lotzen dira

00110-u7fM ~40~0

EszIfomedusen nerbio-slatemak organizazio garalagoa

du eta zentralizazioan aurrerapen bat suposatzen du . Gerpuzki

narginal ( erropalia , tentakulozisto ) bakoltzaren basean ner-

bio-plexo bat aurkitzen da , sentimen-organoak sartzen ditmena.

Medusa bakoitzak , lau edo antzeko zen-

tru gehiago ditu , nerbio-uztai subunbralarrarekin lotuta .
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Belakiek ez dute sentimen organorik . Zelula

batzu dituzte meeoglean , nerbio-zelulen antzekoak morfologi

aldetik , baina oso desberdlnak funtzio aldetik , hauek ez du-

te bultzadarik gidatzen eta .

Ingurunearen kinaden aurrean , erantzu-

nak geldiak eta errazak izaten dira sentlkortaeuna barrelatua

delako eta zelula mallan ematen delako .
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PLATELMINTUAK

Knidarioekin berdintasun batzuk ukanik , hi-

ru berriztapen bereiztuko ditugu :

• Aldebiko simetria duts

. Zefalizazio hasberria dute

. Triblastikoak dira

Aake bizi diren platelmIntuak daude eta parasitoak direnak ere.

Animalien blzitza-moeta zein den hala izango da beren nerbio-

sistema . Hau da bizitza askatua duten platelmintoek nerbI6-

sIstema oso desarroilatua ukango dute, parasitoek ordea Ia oso-

rik galdua

Turbelarioen ( aske bizi diren platelmintoak )ner-

blo-slatema prImitIboa knidarioen nerblo-sistema prImItiboaren

antzekoa da hots , subepitelIal gunetik sakabanaturik elemen-

tu neuronalak osatua dago eta gorputz guztian zeharko dentsita-

te berdina izango dute .

Kontzentrazio neuronalak sortuz bilaka-

tuko da sistema hau , eta turbelario konplexuenetan ( Trikladi-

doetan ) kordoi medulatuak ateratzen dira . Kordoi medulatu ha-

uk modu ezberdin batez banatzen dira , turbelario-moeta bakol-

tzarl dagokion eran . Honela ur eztiko trikladidoetan (Dugeslan)

jarrera laterobentralean diren kordoi medulatu indartsu bi naba-

ritzen dira , eta lehorreko trikladidoetan koordinatzeko zentru

garrantzitsu bat den plaka neurala agertzen da .

Turbelarioek zefalIzazio hasiera erakusten dute : Aurre-

aldean zerebroa edo gongoil zerebroidea sortzen duen neuronen

akumulazioa dago . Kinada-harrera orokortua dute, batez ere be-

gi pigmentatuak , kinadarekiko orientazioa ematen dutenak .

Parasitoak elikapen-gune aberats batetan direnez

gero ez dute N-S konplexu baten beharizanik eta N-S honen etze-

rakada ematen da . Zentru nerbiotsuek eta sentimen-organoek des-

agertzera jotzen dute .
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ANELIDDAK

Anelidoak oso aktiboak dira eta hau berauen

nerbio-sisteman ikusten da 	 zeren oso berezitua baita .

Nerbio-sistema hau gongoil-metamerozko eta eskailerazkoa

da :
Metamero bakoitzak gongoil nerbiotsu bi ditu 	 komisu-

ra transbertsalez elkar loturik . Gongoil hauk aurreko eta

atzeko metameroen gongoilekin ehun konektibo longitudinalez

loturik doaz . Prostomioak ( aurreko aldea ) ere gongoil bi

ditu baina hauek jatorri ezberdina dute eta besteekin loka-

rri perifaringeoz lotzen dira .

Anzestroaren prostomioan guttienez antena

bi daude eta palpo bi ere .

lEAEMINOtlk

nosiowok

Poliketoak	
Zefalizazioa dute , lehenengo metameroa

eta noizbait bigarrena eta hirugarrena prostomioarekin batzen

dira burua emanez . Buru honek kirru kinada-hartzaileak ditu.

Prostomioaren gongoilak , batu diren metameroen

gongoilekin lotzen dira," Gongoil zerebrala " emateko .

Buru hau poliketo ibilkorretan kontserbatu egiten da eta,

ostera geldikorretan guttitu egiten da inguruneari modatze-

agatik , garrozko koroa eratuz .
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Oligoketoak
Ez dute inoiz bururik eduki , prostomio labu-

rra ziri bezala besterik ez , zeren georagoak baitira .

Hirudineoak
buruak , prostomio laburra eta lau metamero di-

tu dorsal aldean	 bi begirekin

ARTROP000AK

Hauen nerbio-sistema anelidoena bezalakoa da ,

nerbio-enbor bikoitz batekin eta gongoil pare birekin segmentu

bakoitzean , baina artropodoen zerebroak anelidoetan beino ez-

berdintasun gehiago du .

Artropodoetan dena da anelidoetan bezala-

koa baina gongoilen rusioa dago eta honegatik hauen kopurua

guttitu egiten da :

. Komisurak transbertsalak guttitu egiten direlako eta

• Fusionatu diren metameroen gongoilak desagertzen dire-

lako .

0-0
Artropodoen burua sei metameroz eta Akronez eraturik dago. Me-

tamero hauetatik lehenengoak nerbio-sistemaren zerbitzuan jar-

tzen dira eta besteak ahoaren zerbitzuan . Talde bilakatuetan ,

ahoa atzerantz joaten da eta gongoilak gehitu egiten dira .

Nerbio-sistemaren zerbitzuan dauden metameroetatik luza-

pen batzuk irteten dira ,'antena b eta begi bi emango dituzte-

nak .

Artropodoen zerebroak hiru alde ditu :

. Protozerebroa
Aurreko atala da . Beren alboetan

begi-zentruak aurkitzen dira eta erdian asoziazio-zentruak .

. Deutozerebroa
lehenengoko bi antenen kinadak har-

tzen ditu eta beraien asoziazio-arloak dauzka .
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Araknidoek ez dute deutozerebrorik .

. Tritozerebroa
Kelizeratuen kelizeroetara doazen nerbio-

ak osatzen ditu eta oskoldunen bigarren antena-bikoitza ere .

Ahoaren zerbitzuan dauden metameroek sei gongoil ditu , lau

masail eta bi matelhezurrekin erlazionatzen direnak .

Zentzumen organoak
Oso ondo desarroilaturik daude . Uki-

menarentzako , , ikusmenarentzako , dastamenarentzako , eta usa-

imenarentzako organo hartzaileak dituzte . Gainera oskoldun

batzuk eta euliek oreka-organo hartzaileak dituzte, eta intsek-i

tu batzuk organo soinu-hartzaileak.

Zentzumen organo hauk zelula ektodermikoak

dira , kitinaz , ilez , zurdaz e.a. estalita daudenak .

Usaimena oso desarroilatua da eta antenen basean oin-

harriturik dago .
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Begiak : Artropodoetan moeta bitako begiak aurkitzen dira :

. Ozeluak

	

	 Begi bakunak dira , argiaren intentsita-

tea ematen dutenak . Begi hauetan ez da

benetako irudia eratzen .

. Begi konposatuak	 Omatidioez eraturik daude . Ba-

tzuk 6-9 omatidio dituzte eta beste batzuk

I8000 inguru .

Ikuskerako arlo zabala uzten dute eta

batzutan I8o gradutakoa baino handiagoa

izaten da .

Higidura susmatzeko baliagarriak

dira .

Oreka-organoak •
• Oskoldun konplexuetan " Estatozistoa " aur-

kitzen da . Organo hau lehenengo bi antenen basean ko-

katurik dago	 kanporantz zabaldurik .

Estatozistoak " Estatolitoa " darama eta zentzu-

men-ilez inguraturik dago. Estatolitoaren posizio nola

den animaliak beren gorputzaren posizioa ezagutzen du .

Dipteroen bigarren hego-bikoteak oreka-organo bazala jo-

katzen du .

Soinu-hartzaile organoak : Intsektuetan organo bi ditugu :

. Tinpano-organoa	 Kitinazko mintz mehe batez eratu-

rik dagoena .

. Kordotonal-organoa Tinpanopean aurkitzen da . In-

tsektu batzutan organo hau ez da tinpanoa-

rekin elkartzen .
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MOLUSKUAK

Hauen nerbio-sistema gogoilarra da 	 Anfineu-

rioetan ezik , lokarri medularra dute eta

Nerbio-sistema gongoilarreko gongoilak

arradularekin hankekin , erraiekin eta barrunbe palealarekin

erlaziOnaturik daude .

Gasteropo primitiboek nerbio-sistema gongoi-

larra zuten , gongoil zerebroide bikote batez konposaturik .

Hauetatik , aurreko lokarri bi irteten ziren , ahoko gongoil

birekin , arradulara nerbioak bidaltzen zituztenak . Gongoil

zerebroideetatik beste nerbio batzu irteten ziren antenetara

eta begietara
Bi lokarri pedial gongoil pedialekin eta

Bi lokarri biszeral , gongoil pleuralekin ,pa-

rietalekin eta biszeralekin

Era bitako nerbio-lokarriak daude :

.Komisurak	 Gongoil berdinak batzen dituztenak .

.Konektiboak

	

	 Gongoil ezberdinak batzen dituzte-

nak .

Bilakaeraz prozesu bat agertu zen nerbio-sisteman , kiasto-

neuria deritzona . Hau lokarrien biribilkapena da B antzeko bat

eratuz . Honexegatik lokarri biszeralak gurutzatu egiten dira .

Prozesu hau kontserbatzen duten gasteropodoak , " es-

treptoneurioak " deitzen dira . Lehenik prozesu hau gasteropodo

guztiek dute , baina bigarrenez , batzuk bihurdura bat agertzen

dute aldebiko simetria berriro lortuz . Gasteropodo hauei " eu-

tineurioak " deritze .

Bilakaeraz gasteropodoak lokarri konekti-

boak eta komisurak galtzera doaz , gongoilak batzera eta zentra-
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lizazio bat ematera eta aldebiko simetria lortzera .

Kuskubikoek nerbio-sistema gongoilarra du-

te , baina guttituta dago eta ez dute zentralizaziorik .

tItitAieTAKoAt<

Zefalopodoetan zentralizazio handia dago ,

buruan gongoilen batasuna dutelako . Kondroidezko ehunezko ga-

rezur bat bezala eratzen da . Kondroide-ehuna kurruska-ehunaren

antzekoa da .

Barrunbe palealean gongoil izartsuak daude 	 oso garran-

tzitsuak higidura guztia koordinatzeko . Gongoil hauek gongoil

zerebroideekin erlazionatu behar dute , eta honetariko asmakari

bat lortzen dute : Fibren diametroa oehitzen dute , oraindik

mielinarik lortu ez dutelako .

Zefalopodoen nerbio-sistemaren maila eta berauen

ikaagoa , ugaztunek dutenarekin antz handia dute , eta honega-

tik zefalopodoekin esperientzia et.ologikoak egiten dira eta zir-

kuitu neuronalak jarraiki ahal dira ugaztunen nerbio-sistemaren

oinharria ezagutzeko . Nerbio-sistema honekin erlazionaturik ,

zentzumen organoak daude : Susmatzaile kimikoak daude barrunbe

palealean eta argihartzaileak ( begiak ) ere.

Zefalopodoen begia	 Buruan begi bi dituzte , ornodunenak be-

zalakoak direnak . Begi hauek , betzuringo gar-de

na dute betazalaz estalia eta kristalino bat , mus-

kulu ziliatuz loturik , distantzia fokala molda-

tzeko . Begiak ere , iris bat du , mintz muskulu-

sua dena , eta argiaren sorbidea graduatzen duena.

Barruan erretina bat dago , bi moetatako zentzu-

men zelulekin ( pigmentu-zelulak eta zelula argi-

hartzaileak ) hornitua .

Argihartzaileen axonek ikusnerbio bat

ematen dute . Honek seinaleak zerebrora eramaten
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ditu , ikusten duena azaltzeko .

Halaber begian likido bat dago , " Humor " deitzen

dena .

Wn«WW)Ii

UTURLA

mulegoloA

ORNODUNAK

Ornodunek garhezurra eta bizkarhezurra dituz-

te , primitiboetan kurruska-ehunez konposaturik daudenak eta

bilakaeraz hezur-ehunez . Animali hauetan zefalizazioa besteetan

baino handiagoa da ; gorputzaren aurreko aldean entzefaloa dute,

primitiboetan garhezurrez partzialki inguraturik dagoena eta bi-

lakatuetan ia osorik .

Ornodun primitiboak hiru atal zituen	 Burua , enborra

eta isatsa .

Buruak begi konposatuak daramatza , lentez edo krista-

linoz , fotorrezepzio oso ona ematen dutenak .

Bizkar aldean " Notokorda " edo bizkarhezurra dago . Ho-

nen gainetik nerbio-sistema doa , zehartebakiz tutu hutsa dena

eta "nerbio-tutu " deitzen dena 	 Zulogunea " Ependimoren hodia"

deitzen da .

Ornodun primitiboetan isatseraino heltzen

da bizkarhezurra eta bilakaeran atzeraka egiten duela ikusten

da . Hau ornodunen neurriaren gehipenaz justifikatzen da .

Aurreko aldean nerbio-tutuak burmuina ematen du,

animalia , helduetan bost xixku dituenak . Hots zulogunea ere lu-

zatu egiten da , bost bentrikulu emanez .

Notokorda ez dago metameraturik baina or-

no metameratuetan bildurik doa . Ornoetatik gorantz orno-arkuak
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irteten dira bizkarhezur—muina inguratuz . Honegatik , muinak

ornoetatik beaterik ez du zirkulatzen	 ez lehen bezala , leku

guztietatik zirkulatzen zuen eta .

Ornodunen nerbioek metamerizazio induzitua dute ,

nulna berez metamerikoa ez delako .
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1- SARRERA GISA.

Bizitza aztertzen duen edozein ikertzaile, bizitzaren berezitasun

bik harrituko dute:

- Lehena, funtzio biologikoek helburuak omen dituzte, eta helburu

desiratu hoik lortzeko eman behar dituen urratsak, izakiaren

kanpo dagoen agenteren batek zuzentzen dituela dirudi.

- Bigarrena, edozein funtzio biologiko ez da denborarekiko inten-

tsitate berberaz agertzen, baizik eta maximoak eta minimoak era-

kusten ditu denboran zehar. Beste era batetan esanda, zikloak edo

goraheherak erakusten ditu. Adibidez: gorputzaren tenperatutaren

eguneroko aldaketak, emakumeen hileroko ziklaldiak, landareen

lorakuntza, etab.

Lehen puntuari dagokionez, bai finalismoan eta bai determinismoan

erraz erraz eror gaitezke, eta ideia honek edozein biologo beldur

dezake. Agian horrexegatik, batzuk, J. Monod alegia, hitz berriak asmatu

dituzte fenomeno hau adieraz dezaten: teleonomia, teleologia, etab.

Zorionez edo zoritxarrez den ez dakigu, baina bielogook ez dakigu

inolako gertaera biologikorik aztertzen, geure buruei "zertarako balioko

duen" edo "zertarako egingo duen" itaundu gahe, honela geu're buruak

finalistatzat harturik.

Dena den, gai hau Filosofia mailan datzala uste dugu, eta gure

lanaren asmoetatatik landa geratzen dela. Horrexegatik, utz dazagun

Filosofia filosofoentzat eta sar gaitezan gure benetako lanean, hau da,

bigarren puntua azaltzen.

2- ERRITMO BIOLOGIKOAK ZENTZU ZABALEAN.

Esan dugunez, funtzio biologikoek gorabeherak erakusten dituzte.

Gorabehera hauk denboran zehar erregularki ematen badira, eta heraz,

aurrikuskorrak badira, erritmo batez ematen direla esan dezakegu.

Honela, emandako epe batetan gertaera berezi baten maximoak ez

dira azarean ematen; aitzitik gutti gorabehera noiz eta nolako intentsi-

tateaz agertuko zaizkigun aurresan dezakegu.

Dimentsio denboral hau anatomia mikroskopiko eta ultramikroskopiko-

en beharrezko osagarria da, hala nola, Einstenen erlatibitatearen teorian

denborak eta beste hiru dimentsio espazialek gaurko Fisikaren lau dimen-

tsioak betetzen dituzte.
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Linealki ematen diren aldaketei, izaki bizidunek aldizkako eran-

tzunak ematen dizkiete. Adibidez, egunak negutik udara etengabeki luza-

tzen dira, baina bakarrik egun bakoitzeko argitasunaren orduek muga

bat gainezkatzen dutenean, landareen lorakuntza ematen da. Bestalde,

udatik negura eguneroko argitasuna laburtzen denez gero, muga hori

alderantziz zeharkatzen da, eta landareek ez dituzte lore gehiago ematen.

Beraz, urte osoaren eguneroko argitasunaren aldaketa linealak, loraldi

periodiko bezala agertuko zaizkigu landareetan.

Automatika deritzon Fisikako adarrean dihardutenek,honetaz askb

omen dakite, baina "relais", "display" eta darabiltzaten antzerako kon-

tzeptu asko, bizidunen buruzko azterketetan ere sarritan agertzen

zaizkigu.

Zikloen eragina izaki bizidunengan desberdina izanen da, beren

periodoen luzeraren eta izakiaren bizitzaren luzeraren proportzioaren

arauera, eta honela, ziklo berberaren eragina desberdina izanen da espe-

zie batetatik bestetara.

Izaki bizidun bakoitzaren bizitzaren luzera, kanpotiko faktoreek

eragindako aldaketekin gonbaratuz laburra bada, horien influentziak po-

pulazioen gorabeherak bezala agertuko zaizkigu. Alderantziz, bizitzaren

luzera kanpotiko faktoreen periodoekin gonbaratuz handia bada, hauen

eragina izakiaren aktibitateen aldaketak bezala agertuko zaigu; eta

aldaketa hauei Erritmo Biologikoak deritzegu. Lehen kasuan ez dira

zehazki "erritmoak" deitzen, populazioen "fluktuazioak" baizik.

Fluktuazioak.

Edozein animaliaren edo ekosistema oso baten populazioen

goraberak bezala defini ditzakegu. Baina, zergatik ematen dira

gorabehera hauk?. Arrazoiak bai kanpotiko faktoreen eraginean

eta bai espezie tarteko lehiaketan aurki ditzakegu.

Hainbat maite ditugun animalia batzuren adibidea jarriko du-

gu. Bareak hamar hilabete gutti gorabehera bizi dira eta batzuk

negua pasatzen dute; edozein basetritarrek dakienez, gure lurral-

deetan udan eta udazkenean oso ugariak dira, eta beraien populazio-

ak izurriak bihurtzen dira. Bestalde, neguan ia ez dira ikusten.

Orduan esan dezakegu, bareen populazioek urtero "fluktuatzen"

dutela.

Gai hau aztertzea, gure lanaren helburutik kanpo geratzen

denez gero, baztertu eginen dugu, baina ez honi buruz zerbait esan
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baino lehen.

Aldaketa itzelak erakusten dituzten populazioek, zera adie-

razten dute: bakarrik kanpotiko faktore baten edo faktore guttiren

menpean daudela. Honela, faktore hori zela edo hala aldatzen den

arauera, populazioa aldatuko da. Beraz, erregela orokor hau aipa

dezakegu: Populazio bat zenbat eta faktore guttiagoren menpean

dagoen, hainbat eta aldakuntza handiagoak erakutsiko ditu faktore

horren arauera.

Honela, populazioen aldakuntza handienak ekosistema gutti-bi*

lakatuetan agertzen dira, eta ttikienak, ekosistema oso konplika-

tuetan.

Erritmoak zentzu hertsian.

Honela definituko ditugu, izakiaren bizitzan zehar zenbait

bider ematen diren zikloak.

Gertaera hauk aztertzen, Kronobiologia delako zientzia

berria saiatuko da, eta honela defini dezakegu: Kronobiologia,

animalien egitura denborala eta bere gorabeherak aztertzen dituen

zientzia da. Honek esan nahi du, edozein gertaera biologiko azter-

tzerakoan izakien hazkundea, liilakaera eta zahartzapena kontutan

hartu behar ditugula.

Baina erritmo hauk definitu aurretik, eman ditzagun dagoz-

kien definizio batzu, zeren gorabehera zikliko eta erregularrak

funtzio sinusoidal bat bezala trata bait ditzakegu, eta beraien

parametroak definituz, edozein erritmo biologiko karakteriza bait

dezakegu:

Periodoa.- Gertaera hori zenbatero errepikatzenden adierazten

du. Denborazko unitateetan ematen da: egunero, hilero,

urtero, etab.

Zabalera.- Gorabehera handiak edo ttikiak erakusten dituen

adierazten du. Kasu bakoitzaren unitate berezien arauer

ematen da.

Fasea.- Maximoa eta minimoa periodoaren zein momentu berezi-

tan ematen diren adierazten du.

Gauzak honela, zera esan dezakegu: aztertzen ari garen errit-

moek, ez dute populazioaren kopurua aldatzen, baizik eta popula-

zioaren banaketa eta aktibitatea bakarrik (elikadurarekin, ernal-
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ketarekin eta izakiaren kokatzearekin erlazionaturik dauden akti-

bitateak).

Finalistak garenez gero, erritmoek zertarako balioko duten

galdetzen diegu geure buruei, zeren eta begi bistan dago, hautes-

pen naturalak onhartu baditu, zerbaiterako balioko dutela.

Dirudienez, erritmo biologikoek izakiaren funtzioak aldatzen

dituzte, premia berriak sortu aurretik. Honela, egoera berria

ematen denerako, izakia prest dago, kanpotiko faktoreei ahal denik

erantzun egokiena emateko.

Dakusagunez, aktibitate erritmikoak eta kanpotiko faktoreen

aldaketak, elkar batuta daude maila honetan.

Seguraski, erritmoen balore handiena "aurrerapenean" datza.

Baina barne-mekanismoek dituzten "aurrerapen" abantail , hauek,

ingurune koherente eta aurrikuskorra eskatzen dute, zeren, ikusi

denez, huts egiten baitute gertaera berri edo ustegabeetan.

Erritmoen abantailak bi mailatan koka ditzakegu:

- Lehena, aurrean aipatutakoa. Argi ikusten da kanpoti-

ko faktoreen aldaketa erritmikoei aurreratzea, interes-

garri izango dela, lehen esandako arrazoiegatik.Adibi-

dez, ekosistema batetan neguko tenperaturen beherakada

gertatu aurretik, bertako animaliek tenperaturarekiko

erresistentzia handitu dute, barne-inguruneko glizero-

laren portzentaia handituz edo beste edozein sistemaz

baliatuz.

- Bigarrena. Beste izaki bizidunen harremanekiko ere,

jokaera erritmikoek abantailak sor ditzakete, e.b.

harrapatzaileak ekiditeko, populazioaren izakien birsor-

tze-Ihkroak koordinatzeko, janarirekiko lehiaketak mu-

rrizteko, etab.

Honela hartuta, bilakatuta eta orekan dagoen edozein ekosis-

tematan, erritmo desberdinek izaki bizidunen zereginen koordina-

tzaile bezala jokatzen dute, eta populazio guztien komunztadura

posibilitatzen dute.

Uste dugu, oraingoz norbaitek pentsatuko duela, Zientzia

Fikzioz ari garela eta ez gaitu sinetsiko, baina izaki bizidunek

honela jokatzen dutela baieztatzen diogu.

Bestalde, zailtasun handiagoz edo ttikiagoz beste batzuk
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onhartuko digute, orain arte azaldutakoa. Zer esanik ez, hauetari-

koei eskaintzen dizkiegu datozkigun ideiak.

3- ZENTZU HERTSIAN HARTUTAKO ERRITMOEN AZTERKETA.

Izaki bizidunek, erritmikoki aldatzen direneko inguruneko faktoreei

erantzun egokia emateko, neurtu egin behar dute nolabait denbora.

Erloju biologiko honen konposaketa alde batetara utziz - zeren

beste toki batetan azalduko baitugu -segituan pentsa dezakegu, denbora

neurtzeko modurik errazena, kanpotiko faktoreen aldaketei lotzea izanen

da; baina argi ikusten da, jokaera hau baliagarria izanen dela, errit-

moak erregularki aldatzen diren faktoreei lotzen zaizkienean, zeren

lehen esan baitugu, erritmoen balore handiena "aurrerapena" dela.

Honen arauera, zenbait faktore baztertu egin beharko ditugu, e.b.

tenperatura eta hezetasuna, berauen aldaketak irregularki amaten baitira.

Beraz, bakarrik "faktore astronomiko" direlakoak erabilgarriak geratzen

zaizkigu: egunen jarraipena, hilargiaren hileroko aldaketak eta urtaroak,

hauetariko batzu ditugu.

Faktore hauek erritmoetan bete dezaketen funtzioa, desbetdina da,

eta honen arauera erritmoak sail bitan bana daitezke: Erritmo Exogenoak

eta Erritmo Endogenoak.

- Erritmo exogenoak.

Kasu hauetan, izaki bizidunak erakusten dituen erritmoak,

ez dira faktore hauen eragin zuzenaren ondorioak baino. Beste era

batetan esanda: Animalia faktore hoien eraginetik babehten badugu,

bere erritmoak galduko ditu. Askotan "erantzun zuzeneko" erritmo

sailean koka ditzakegu.

Puntako kasuan, honexelako erritmo batek Netantzun automati-

kokoa" bezalaxe jokatuko zukeen; eta orduan hau esan genezakeen:

"Baldintza hau betetzen denean, izaki bizidun hau honela portatuko

da", baina hau, jakina, ez da sekula gertatzen bizidunengan.

Berriz ere, gure animalia maiteen adibidea jarriko dugu.

Bareak ez dira agertzen, hezetasunaren portzentaia maila batetatik

gorakoa ez bada. Orduan, euria egiten duenean agertuko dira bareak.

Bai edo ez, tenperatura, haizea, eta argiaren arauera. Hauetariko

baten bat desegokia bada, nahiz eta behte hirurak oso aproposak

izan, ez dugu barerik ikusiko.



172

Gainera, kontutan hartu behar dugu, bare bakoitzak bere
k

erritmo endogenoak dituela, eta zirkadianoa gainera, baina hau

gerotxoago ikusiko dugun beste kontu bat da.

- Erritmo endogenoak.

Animalia baldintza konstanteetan edo aldaketa gabeko baldin-

tzetan jartzen badugu, erritmoak erakutsiko ditu; baina, askotan

gertatzen den bezala, bere periodoak zerbait aldatzen zaizkio,

izakiaren eta funtzioaren arauera.

Dirudienez,kasu batzutan libreki iragaten diren erritmoek,

argitasun eta tenperatura konstanteetan etengabeki iraun dezakete.

Erantzun zuzeneko puntako kasuetatik, orain aipatutako erritmo

moetaraino zabaltzen den eremuan, beste ziklo guztiak sar daitez-

ke, eta erritmo bakoitzak bietariko moeten portzentai desberdina

izango du.

Beste kasu batzutan, beren zabalera handituz edo gorabeherak

erakutsita irauten dute, eta zenbait kasutan, abiadura deshel-dinez

desager daitezke.

Bestalde, erritmo baten galerak ez du esan nahi, beste edo-

zein sistema zirkadianorik galdu behar denik.

Erritmo endogenoen kasuan, kanpotiko faktoreen funtzioa

zikloen sinkronizatzaile bezala jokatzea izaten da. Edozein sin-

kronizatzaileri, Kronobiologiazko literaturan, le1itgeben deritzo

eta honela defini dezakegu: Aldaketa ziklikoak erakusten dituen

faktorea eta erritmo biologikoren baten parametro bat edo batzu

aldaeraz dezakeen inguruneko faktorea, sinkronizatzaile edo lex:t-

gebeh bat da.

Zentzu honetan, izaki bizidunek sinkroniza egin ditzakete

beren aktibitateak, garrantzi ekologiko zuzena ez duten kanpotiko

faktoreen aldaketekin, e.b. hilargiaren faseekin, eta teorikoki,

grabitapenaren intentsitatearen aldaketekin, magnetismoaren alda-

ketekin, etab.

Sinkronizatzaile hauk izaten dira, erloju unibertsalak
ta

bezala garrantzi handia dutenak, eta espezie bateko izakien akti-

bitateak eta bai espezie desberdinetakoak ere koordinatzeko erabil

daitezkeenak, e.b. argiaren aldaketa ziklikoak, mareak,etab.

Ingurune naturaletan ez dira sekula kanpoko faktoreen inten-
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tsitateen aldaketa ar/inegiak ematen. Bestalde, argiaren adibidea

hartzen badugu, laborategian gertatzen denaren kontra, argitasuna

eta iluntasuna ez dira kantitate absolutuak. Honen arauera,

erritmo batzuren faseak zehazki markatzen duena, argitasunaren

intentsitatearen "balore unbrala" izaten da.

Ikertzaile batzuk, erritmo endogeno hauk azaltzerakoan,

animaliek "erloju fisiologikoa" dutela esaten dute. Adierazpen

honek prozesuaren barne-karakteristikak azpimarratzen ditu, baina

"erloju" hitzak gogora dakarkigu, izakiarengandik landa dagoen

mekanismo berezi baten irudi ezdesiratua.

Erritmo endogenoek berezitasun interesgarri batzu erakusten

dituzte; aldakuntza termikoei dagokienez, sentsibilitate ttikia

dute eta animaliaren ebaketa egiten badugu, ez dugu aurkituko

erritmoen erantzulea, hala nola, erloju bat zatitzen badugu, ez

dugun topatuko, funtziona erazten duen pieza bakarra.

4- PERIODOAREKIKO ERRITMO ENDOGENOEN BANAKETA.

Hemendik aurrera azalduko ditugun erritmoak, "endogeno" sailekoak

izanen dira.

- Equnean zenbait bider ematen direnak.

Funtzio organiko asko, e.b., bihotzaren aktibitatea, biriken

higidurak, etab. periodo laburreko erritmoak dauzkate, eta erritmo

hauk ez daude zuzenki inguruneko faktoreek kontrolaturik, baizik

eta Nerbio Sistema Zentralaren oszilagailu batzuk programatzen

dituzte. Neuronen oszilagailu hauen azalpena Nerbio Sistemaren

gaiari dagokionez, ez diegu jaramon gehiagorik egingo.

- Arnas hiqidurak, bihotz taupadak, etab.

Mamiferoen fetoek jadanik amaren umetokian zenbait

aktibitate erritmiko erakusten dituzte, eta gerotxoago,

jaioberrietan, aldakari fisiologiko askoren erritmoak ikus

daitezke.

Hauetariko kasu gehienetan, beren periodoak aski labu-

rrak izaten dira (segundu batzu, 90 min., 3 ordu, 6 ordu,

etab.), eta egun edo aste batzuk iragan behar dira, erritmo

zirkadianoak bihur daitezen, hau da, periodorik garrantzi-

tsuena gutti goratehera 24 orduro ager dadin. Honela jazo-
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tzen da, adibidez, eguneroko esnaldi-loaldi erritmoarekin.

Jaioberriaren erritmoak sinkronizatzeko, Nerbio Sis-

temaren nolabaiteko helketa behar delako hipotesia onhartzen

da gaur egun.

Bestalde, denok dakigunez, pertsona nagusien loaldiak

ez dira kontinuoak, baizik eta gorputz osoaren eta hegien

higidura arinak aldizka agertzen dira. Higidura hauen perio-

doak, nahiz eta harrigarria irudi, jaio berrienekoen antze-

rakoak dira.

Laburpen bezala, erritmo hauen periodoa laburra dela

esan dezakegu eta, egunero zenbait bider ematen direnez,

poliziklikoak, ultradianoak, edo polifasikoak deritze.

Ba daude, bestalde, kanpoko faktoreekin zer ikusi

handirik ez duten erritmo batzu, e.b. bihotzaren taupadak,

arnas higidurak, etab. Erritmo fisiologiko hauek izakiaren

barnean sortzen diren aldaketei erantzuten diete, mekanismo

automatikoak balira bezala.

- Arnas higidurak.

Biriken higiduren kontrolea, Nerbio Sistema Zen-

tralaren zerebroko area ttiki batetan datza. Area hau

zerebroaren beste parteetatik banatzen bada ere, arnas

muskuluen zirikadak erritmikoki ematen dira. Bestalde,

zona honen suntsidurak, animaliaren itoketa dakar.

Adibide gisa, diogun ezen, Frederique delako

ikertzaileak, txakur berberaren burua eta gorputza odol

ezberdinez oxigenatzen zituen.

Biriketan oxigenotan ugaria zbn airea sartzen

zn tartean, odol henosoz burua garastatzen zuenean,

arnas erritmo arina agertzen zitzaion, txakurra itoten

arituko balitz bezala.

Alderantziz, buruan datzAn nerbiotegi hori odol

arterialaz garastatzen zuenean, arnasketak erritmo

normala mantentzen zuen, nahiz eta txakurrak hartzen

zuhn airean CO2-ren portzentaia handitua eduki.

Gaur egun arnastegiko nerbioak CO2-z aktibatzen

direla uste da, eta oxigenoz inhibitzen direla, eta

I	 i!
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arnasketaren erritmoa, gas hauen orekaren arauera

ematen dela.

- Bihotz taupadak.

Gorputzetik banandutako bihotzak, zenbait ordutan

edo egunetan iraungo du taupaka erritmikoki, ingurune

apropoz batez garastatzen badugu eta tenperatura egoki-

tan jartzen badugu. Bihotz isolatu horrek adierazten

du, berezko higidurarako behar duen guztia duela.

- Mareekiko erritmoak.

Itsas gorabeherek, hain zuzen ere urak alde egiten

duenean, animalia asko beren elikaldia etetera, beren kuskuak

hixtera, etab. behartzen dute.

Aztertu direnetariko kasu askotan, aldizkatasun hauk

erritmo endogeno bezala agertzen dira. Muskuiluengan halegia,

elikatzeko eta ura iragazteko aktibitateek, erritmo endoge-

noak erakusten dituzte, eta erritmo hauk, digestio apara-

tuaren aldaketa zitologiko bezala agertzen dira eta ez dira

bakarrik, beX'az, ur beherapenei ematen dizkieten erantzun

zuzenak.

Erritmo hauen periodoa, jakina, 12,4 ordutakoa da.

- Egunean behin ematen direnak.

Egunaren eta gauaren alternantziak, ondorio bezala, ekologi-

koki interesgarri diren kanpoko faktore gehienen (argia, tenpera-

tura, hezetasuna, etab.) aldaketak dakartza.

Bestalde, lehenago esana dugu, erritmoen balore handiena

"aurrerapenean n datzala, eta, benetako abantaila izateko, ingurune

koherente eta aurrikuskorra eskatzen duela.

Ez da,beraz, harrigarria, erreferentziako puntu finko bekala,

izaki bizidun askok, tenperatura baino areago egunaren luzera hartu

dutela ikustea, nahiz eta kontutan hartu, energi fluxuan, argita-

sunaren minutu batzu gorabehera ez direla garrantzi handikoak.

Inguruneko aldaketa hauek komunitate guztiko izakiak eragiten

dituzte eta, kasu gehienetan, erritmo zirkadianoak janariaren

bilakerarekin eta digestioarekin erlazionaturik daude.
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Erritmo hauei "zirkadianoak" deritze (Ukca= ia, inguru;

ckern= egunaren), hots, gutti gorabehera 24 ordutako periodoa

dutela.

Erritmo moeta honetakoak, aztertuenak izan dira eta azter-

tuenak izanen direla uste dugu. Horrexegatik Kronobiologiazko

literaturan agertzen diren adibide gehienak, sail honetakoak dira.

Aldaketa zirkadianoak ez dira agertzen izaki bizidun osoa-

rengan bakarrik, baizik eta organoek, ehunek eta zelula bakarrek

ere, hauetariko erritmoak erakuts ditzakete.

Baldintza ekologiko normaletan, hots, kanpotiko faktoreek

animaliak oztoporik gabeleragiten dituztenean, 24 ordutako perio-

doak agertzen dira. Baina, animaliak faktore hoietatik babesten

baditugu, kasu gehienetan erritmoak zerbait aldatzen zaizkie, eta

animalia babestuengan, erritmo bakoitzaren periodo bekezia eta

zehatza agertzen zaigu. Hala ere, periodo hauen aldaketak, geneti-

koki finkatutako espeziaren mugen tartean eman daitezke.

4. Figura. Horrexegatik, erritmo hauk ez dute ikertzailearen "egunaren"

ordu finko batetan irauten, eta hain zuzen ere honexegatik,

"libreki edo solteki iragaten diren erritmoak" deritze.

Ba dago erregela bat, argiak animalien erritmoetan duen era-

gina aztertzeko. Aschoffiek eman zuen erregela hau eta zera esaten

du: "Argiztatze baldintza konstanteetan jartzen direnean, egunar-

gitako ornodunei, 24 ordu baino erritmo laburragoak dagozkie; eta

alderantziz, erritmo luzeagoak, gauekoei. Gainera, argitasuna

zenbat eta indartsuagoa edo handiagoa izan, hainbat eta erritmo

laburragoak eta luzeagoak dagozkie errespektiboki.

Baldintza ekologiko normaletan, kanpoko faktoreek erritmo

hauk herrestarazten dituzte eta erritmoak, faktore hauen aldizka-

tasunera moldatzen dira. Posible da, orduan, erritmo hauk esperi-

mentalki 24 ordu baino aldizkatasun luzeagora edo laburragora

moldatzea. Honela 22 eta 25 ordutako "egun esperimentalek", izaki

bizidunen erritmo zirkadianoak oso erraz herrestarazten dituzte.

Bide honetatik segituz, "egun esperimentalen" luzera asko

bortxatzen bada, e.b. 16 ordutako egunak inposatzen badizkiegu,

puntu bat lortzen da, zeinetan animaliek kanpotiko faktoreek

jarritako baldintzei ez baitiete jaramonik egiten, eta beken

erritmo zirkadiano berezietara hots, 24 ordutakoetara gutti

gorabehera, bihurtzen dira.
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Orain, landareen eta animalien erritmoak aparte aztertuko

ditugu.

- Landareen erritmoak.

Landareen fotosintesiak eguneroko erritmo endogenoa

erakusten du eta, dirudienez, eguneroko pigmentuen sintesia-

ren erritmoari lotuta dago. Planktonean halegia, asimilape-

naren intentsitate handiena, goizeko 7-etatik 10-etara

ematen da eta, bestalde, eguerdian, zokogune bat agertzen da.

Landareen erritmoak,fotoperiodismoari dagozkionak

batez ere, aspaldidanik aztertuak izan dira eta hauetaz

bibliografia ugaria aurki dezakegu. Nola Animalien Fisiolo-

giaz dihardugun, ez gara landareen erritmoetaz gehiago

luzatuko.

- Animalien erritmoak.

Aski artifizialki eginda ere, Animalien erritmoak

sail bitan banatuko ditugu: batak Fisiologiari dagozkion

aktibitateak batuko ditu eta besteak, izaki eta populazioen

jokaerei dagozkienak, hauetarikoak aurrekoak baino maiztasun

handiagoz Kronobiologiazko literaturan agertzen direlarik.
ra

Honela egitekoan, gure helburu bakarra ulergarriagoak

izatea da, nahiz eta gogoan eduki, zientzi aldetik banaketa

honen mugak ez daudela zehazki markatuta, zeren batak

(Fisiologiak) bestearen (Jokaera) gainean, eta alderantziz,

influentziak baititu.

- Fisiologiazko erritmoak.

Gizakiekiko adibide batzu aipatuko ditugu, antro-

pozentrismoan jausi nahi ez dugunarren.

- Tenperaturaren erritmoa.

Tenperaturaren erritmo zirkadianoa, beste

erritmo osagai edo konponente batzuren erresul-

tantea besterik ez da. Egunargitako aktibitatea

eta gaueko atsedena dituzten gizakien tenperatu-

ra, egunean zehar altxaten da edo gorantz doa,

eta minimoa gauez lortzen da.
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2. Figura

Zer esanik ez, beste animalia batzuk ere,

antzerako erritmoak erakusten dituzte	 Fig.).

Erritmo honek irauten du, nahiz eta giza-

kia baldintza konstantepean jarri. Bere errit-

moak 24,8 ordutako periodoa duela ikusi da.

- Presio arterialaren erritmoa.

Goizeko zazpietan altxaten den eta gaueko

hamaiketan oheratzen den gizaki bati, presio

arteriala poliki poliki igoten edo handitzen

zaio, gutti gorabehera arratsaldeko lauretan

bere maximora heldu arte. Gero beheratzen hasten

da eta minimoa gaueko laurak inguruan lortzen da.

1. Figura	 - Hormonen erritmoak.

Gizakien gernua errazki har daiteke zen-

bait bider egunero, eta gero biologoek eta

medikuek interes handiko aski substantzia azter

ditzakete.

Honela, gizakiaren sistema endokrino

batzuren aktibitate zirkadianoak atera daitezke,

giltzurrin gaineko hormonenak adibidez.

- Suszeptibilitatearen erritmoak.

Animalien zenbait espezierengan (arratoien-

gan, intsektuengan, etab.) gai toxiko omen diren

substantziekin egindako azterketak erakusten

digute, izakiaren heriotza ala bizitzaren irau-

tea, gai toxikoa ematen dioguneko orduaren araue-

ra agertzen zaigula. Edozein ordutan talde bate-

tako animalien %80-entzat hilgarri zhn pozoin

dosi berbera, alderantzizkoa bihurtuko da, hau

da, %80-(kb bizitzeko oportunitatea izango dute,

12 ordu beranduago trataturiko beste talde bate-

tako animaliek.

Honekin zera esan nahi dugu: izakien sus-

zeptibilitatea gai pozoitsuen aurrean ez dela

konstantea denborarekiko, baizik eta periodikoki
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eta aurrikuskorki beraz, alda egiten dela.

Kronosuszeptibilitate hauek, erresistentzia

guttiagoko garai hauek, beste ziklaldien mani-

festapenek bezala, oinharri genetikoa dute eta,

bestalde, kanpoko sinkronizatzaileek heten pe-

riodoak eta faseak alda erazten dituzte.

Gerotxoago berrikusiko dugu gai hau, urte-

roko erritmoak aztertzerakoan.

- Jokaerazko erritmoak.

Erritmo hauk ere	 banatuko ditugu:

- Lehen saileko jokaerazko erritmoen hidez,

animaliek eguneroko argitasunaren, tenperaturaren

hezetasunaren eta hebte edozein kanpotiko fakto-

reren aldaketen ondorio ezdesiratuak murrizten

saiatuko dira. Adibidez, basamortuetan bizi

diren animalientzat, garrantzi ekologiko handikoa

da tenperatura kaltegarrietatik eta ur galera

handietatik babestea. Sarritan, babes hau lurpe-

ko inguruneak ematen die, eta lurpetik irteteko

ordua, ilunabarrarekin sinkronizaturik dute.

- Bigarren sailekoei, animalien arteko

harremanak dagozkie.

- Harrapatzaileak ekiditeko.

Esana dugu, eguneroko aktibitateen

zikloak onuragarriak direla animalia batek,

bere harrapatzaileak ekidin ditzan. Begi

bistan dago, jokaera hauk Hautespen Natu-

ralak errazki onhartuko dituela eta beraz,

ez ditugu gehiago anduko.

- Lehiaketak murrizteko.

Adibidez, aktibitate ziklikoek anima-

liei lehiaketa guttiagoko jatorduak eskain-

tzen dizkiete, txoko ekologiko herdintsua

betetzen duten animaliek, heten jatorduak

sinkronizaturik badituzte batez ere.
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1. Figura.

Bestalde, erritmo asko janariari

loturik doaz. Horregatik, ehiztatzeko

metodoak hobatzeko gizonak eginiko lehe-

netariko gauza, animaliek elikatzeko

ohitura aurrikuskorrak dituztela kontura-

tzea izan zatekeen.

Elikaduraren aldizkatasuna, janaria-

ren harrapaketaren eta asimilazioaren

artean pasatzen den denborarekin, eta,

beraz, digestioaren abiadurarekin, erla-

zionaturik bide dago. "Digestioaren den-

bora", batera jaten den janariaren kopu-

ruarekin erlazionatuta dagoenez gero,

elikatze-frekuentzia alda egin daiteke,

nahiz eta egunerokatezhekte jaten den

kantitatea berdina izan.

Animalia gehienetan janari bilaketa-

ren aktibitateak fotoperiodismoaren men-

pean daude, eta, normalean, aktibitate

hauk egunezkoak ala gauezkoak izaten dira;

eta itsas ertzean bizi diren animaliengan,

itsas gorabeherek ere oso parte garrantziz-

koa hartzen dute.

- Jokaera sozialak errazteko.,

Argitasun-Iluntasun zikloa, jokaera

sozialen aldaketa ziklikoekin erlazionatu-

ta dago. Eta hau argi eta garbi ikus deza-

kegu, sardak osotzen dituzten arrinengan.

Demagun, gauez arrain sarda desegin

egiten dela. Hau honela gertatzen da, ez

bakarrik begi-informazio ttikiagoadutelako,

baizik eta egunez sardaren kohesioa manten-

tzen duten substantzia alarmagarriak,

"egunez" eraginkorragoak (efikazagoak)

direlako, nahiz eta arrainak esperimental-

ki ilunetan egon.

Sentsibilitatearen gorabehera hauk,

erritmo zirkadiano batez ematen dira.
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- Migratzerakoan orientatzeko.

Animaliek migratzerakoan duten

orientapenak, erloju zirkadianoa eskatzen

du, baina arazo hau argiago azalduko dugu,

urteroko erritmoak -hain zuzen ere migra-

penak- aztertzerakoan.

- Hilaheteko erritmoak.

Gutti gorabehera hilabeteko luzera duten erritmoak, zenbait

gertaera astronomikoarekin erlazionaturik daude. Gertaera hauen

periodoa antzerakoa denez gero, baten zein besteren eraginak

bereiztea, gaitz bihur dakiguke. Adibide batzu emango dizkizuegu.

Hilargiaren hilabeteak 29 egun 12 ordu 44 minutu eta 2,8 segundu

ditu; eguzkiaren errotatzeak, eguzki-lohiunen banaketa ezbeZdina

baita, erradiapenaren intentsitatearen aldaketaPeriodikoak sortzen

ditu eta beraren periodoa 27 egun eta 6 ordutakoa da; hala ere,

eguzkiaren masa handienaren errotapena astiroago gertatzen da, eta

35 egun baino apur bat luzeagoa da.

Erritmo zirkadianoak aztertzerakoan, aztertuenak izan direla

esan dugu. Hilabete inguruko hauei ostera, ikertzaileek ez diete

jaramon gehiegirik egin, azkeneanbakarrik zenbait grafikatxo

ateratzeko, hilez hil eta urtez urte erritmo bat aztertzea, behar-

bada aspergarria delako.

Izaki bizidunek, inguruneko aldaketa bati erantzuteko baino

kasu gehiagotan erahiltzen dituzte erritmo hauk, espezie barneko

zereginak sinkronizatzeko.

Erritmo hauek birsortze haroen sinkronizazioan parte hartzen

dute; argi dago, kanpo-ernalkuntzako mekanismoetan, sinkronizazio

hau garrantzi handikoa dela.

Adibide bat ipiniko dizuegu: LauneAte4 tenuL4 arrainarena.

Californiako itsas ertzean bizi den arrain bat da. Udaherriaren

ekinozioko marea biziaren ondoko 2., 3. eta 4. gaueko itsasgoretan

hondartzetara joaten da. Emeak hondarrean ipintzen ditu arraultze-

ak eta arrak ernaltzen ditu. Aste bi barruko marea hizia ematen

denean, larbak sortzen dira.

Hilargiaren higidurak eta mareen ibilerak erlazionaturik

daudenez gero, ulertzekoa da,itsas ertzeko animalia askok erritmo

hilargitiarrak erakustea.
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- Mareei dagozkien erritmoak.

Egun eguzkitiarraren .(24 ordutakoa) eta egun hilargi-

tiarraren ( 24,84 ordutakoa) artean dagoen diferentziak,

14,8 eguneroko marea biziak eragiten ditu. Honela, hilerdiro

itsas uraren mugaren gainean dauden animalia batzu urpetuak

izaten dira, eta normalean uraren mugaren behean dauden

beste batzu, egun berdinetan eihartuak izaten dira (animalia

hauen Ekologia eta Fisiologia bereziak aztertzea ere, Krono-

biologiari dagokio).

Animalia hauetan hiru erritmo hartu behar dira kontu-

tan, zeren bakoitzak bere eragin berezia baitu animaliengan:

- Mareei dagozkienak: 12,42 ordutako periodoa dute.

- Egun eguzkitiarrari dagozkionak: 24 ordutakoa.

- Hilerdiro eta hilabeteko erritmoak: 14,75 eta 29,5

egunero birgertatzen direnak.

Maila honetan, animaliaren erantzuna bakarrik emango

da, hiru erritmoek elkarrekin baldintza berezi batzu bete-

tzen dituztenean.

Baina seguraski hilerdiko eta hilebeteko erritmoen zeregin

nabarienak, birsortze fisiologiei eta jokaerei dagozkie.

- Emakumeen hileroko ziklaldiak.

Primate batzuren ziklo menstrualak hilargiaren fasehi

loturik omen daude, menstruazioak hilberrietan ematen dire-

larik; dirudienez, gaueko hilargiaren argitasuna da, ernal

zikloak fasean ipintzen dituena.

Emakumeei dagokionez, jakina da beren ziklaldiak hi-

laren ingurukoak direla eta horietan, betidanik herri

sineskeriak (sineskeriak ala sinesmenak?) hilargiaren era-

gina ikusi duela. Sineskeria hauek ezkeptizismo itzela sortu

zuten erreakzio bezala, baina gaur egun azterketa zientifi-

koek frogatu diguten bezala, benetako erritmo hilargitiarrak

agertzen dira kasu askotan.

Baldintza normaletan 29,5 egunetako periodotik nahiko

urrun dauden emakumeen hilerokoak, esperimentalki 29,5 egu-

netako,luzeraren inguruan batera erazi daitezke, menstruazioa
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hasi ondoren 14. egunetik 17. egunerainoko gauetan emaku-

meak argitzen baditugu.

Ez dago esan beharrik, erritmo hauk endogenoak direnik

baina emakumeen kasuan ez dituzte kanpotiko faktoreek he-

rrestarazten eta, beraz, ez daude emakume guztietan sinkro-

nizaturik. Bestalde, zenbait kasutan "integrakuntza sozialak"

sinkronizatzaile oso zehazkabekoa bezala joka dezake eta,

elkarrakzio handia duten emakumeen taldeetan ikusi denez,

beren periodo menstrualak sinkronizatzeko joera agertzen da.

Egia?. Gezurra?. Zientzia Fikzioa?. Geroak du hitza.

- Urteroko erritmoak.

Latitude altuetan eta epeletan, inguruneko baldintzak -ten-

peratura, hezetasuna, egunaren luzera, etab.- aldatuz doaz urtean

zehar,eta hauen arauera,animalien elikatzeko posibilitateak eta

birsorkuntza funtzioaren arrakasta ere,aldatzen dira.

Begi bistan dago, arrak eta emeak batera emankorrak izatea

komeni dela; eta behar den sinkronizazioa, espezie guztiaren bir-

sortze erritmoa batuz lortzen da. Honera gainera, belaunaldi

berriaren jaiotze haro egokiena aukera dezakete.

Hauek eta populazioaren behte zeregin askok, "aurrerapena-

ren" premia dute eta, beraz, bizitzaren denborarekiko erakuntza

eskatzen dute, hots, erritmo endogenoak inplikatzen dituzte.

Kasu gehienetan, animaliaren erritmoa finkatzeko, eguneko

argitasunaren luzera izaten da kanpoko faktore aukeratua. Honen

interesa logikoa da, zeren, adibidez, hegaztien birsortze haroa

egunen luzatzearekin eta, betaz, udaberriko intsektuen ugaritzea-

rekin sinkronizatzer)6ada, txorikumeen elikadura aseguratzen da.

Ugaztunengan interesgarriagoa litzateke, birsortze haroa

egunak laburtuz doazenean izatea, zeren eta honela, ernaldi

go edo laburrago baten atzean, emeak haro egokienean, hots, uda-

berrian, erdi daitezke.

Animaliengan, notatzekoa da fotoperiodoak birsorkuntzan

duen eragina. Ardien, ahuntzen, etab. aktibitate sexuala induzi

daiteke, argiztapena murrizten badiegu.

Bestalde, hegaztiengan egindako azterketa ugariek erakusten

dutenez, birsorkuntza, muda, migrapena, eta hauei datxezkien
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aldaketa metabolikoak, fotoperiodizitateak erregulatzen ditu.

Lan honetan sarritan esan dugun bezala, erritmo endogenoek

aldaketa ziklikoak eragiten dituzte, eta izaki bizidunaren eran-

tzuna, zikloaren fase berezi baten egoeraren eta kinada baten

elkarrakzioaren arauera emango da. Hain zuzen ere fotoperiodismo-

taz dihardugularik, animaliaren erantzuna, argiaren eta zikloaren

fase berezi baten elkarrakzioaren arauera emango dela, esan deza-

kegu.

Aurrera segitu baino lehen, fotoperiodizitatetzat zer dauka-

gun esanen dizuegu; fotoperiodizitatea, gure eritziz, izaki bizi-

dunak argiaren eragipean dauden denbora da.

Benetan esanda, ilunaldiaren luzera da, erabateko garrantzia

duena, zeren esperimentalki ikusi baita, momentu berezi batetan

ilunaldia argiz eteteak eta egun argia luzatzeak, ondorio berdinak

dituztela, momentu berezi hau espezie batetatik bestera aldatzen

delarik.

Zer esanik ez, ba daude, fotoperiodizitatearen aldaketei

axolarik egiten ez dieten beste animalia batzu.

Hotzaldiak, janari-gabezaldiak eta beste edozein egoera

kaltegarri, urtean zehar aldizka ager daitezke. Izaki bizidunengan

erritmoak sarritan agertzen dira eta, lehen esan dugunez, errit-

moen aurrerapenari esker, animaliak, egoera hoiei kontra egiteko

presta daitezke: e.b. janaria pilatuz, hotzarekiko erresistentzia

handitzeko glizerol gehiago odoletan gordez eta, sarritan, anima-

lien aktibitateetan geraldiak agertuz. Azken kasu honetan, meta-

bolismoa oso maila baxura beheratzen delarik, eta hauekin batera,

animaliak hilkortasuna minimoa den tokietan kokatzen direlarik.

Askotan, azken bide hau erraz lor daiteke, zeren ekosistema-

ren izaki asko beren geraldietan aurkitzen baitira, eta hauen

artean, jakina, harrapatzaileak. Ekosistemako animalia gehienek,

batera hartzen dituzte oporrak.

Jokaera hauk agertzea, beharrezkoa da, zeren, bestela, kanpo-

ko faktoreen baldintza hoietan, nahiz eta animaliak aktibitate nor-

mala ukan, belaunaldi honek utziko lituzkeen ondorengoen kopurua

hilko bailirateke. Beraz, geraldi hoiek epe horretako hilkortasun

naturala ttikitzen badute, hobe da espeziearentzat, aktibitatea

mantentzen ez saiatzea.
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- Urteroko erritmoak animaliengan.

Adibide gisa, intsektuen diapausa, ugaztunen hiber-

nazioa,eta migrapenak azalduko ditugu laburki.

- Diapausa.

Diapausak dira, intsektu batzuren bititzaren

epe bekezi batzutan ( bat zein batzu izan daitezke)

agertzen diren metabolismoaren geraldiak. Prozesu

honetan parte hartzen duten hormonen azterketa,

"Hormonen" gaiari dagokionez, bektan bera utziko dugu,

pare bat ideia eman ondoren.

Aztertu diren kasu gehienetan, fotoperiodizita-

teak eragiten du diapausa; baina, sarritan, tenpera-

turak aldatzen du animaliaren erantzuna. Beraz, joka-

tzen duten faktoreek, fotoperiodoaren eta tenperatu-

raren konbinapenak dira.

Dirudienez, fotoperiodizitatearen oinharrizko

mekanismoa era askotan erabil daiteke; mekanismo hau

denbora neurtzeko modu bat baino ez da, eta erabil-

tzeko era, lortu nahi den helburuaren arauerakoa

izanen da. Espezie batetako izakiek aldi berezi ba-

tetan gelditu nahi badute, eta orduan ere metabolis-

moa beheratu nahi badute, zein urtarotan emango den

eta geraldiaren iraupena, geldi egotea noiz eta zenbat

denboratan interesgarria denaren arauera emango da.

- Hibernazioa.

Homeotermoen hibernazioa eta intsektuen diapausa

zeharo desbekdinak dira, zeren Fisiologiaren aldetik

behintzat, lehena, bigarrena baino eginkorragoa (ak-

tiboagoa) baita eta, nolabait, loaldiarekin gonbara

daiteken prozesua da. Zenbait ugaztunengan agertzen

da eta bakarrik hegazti guttirengan (kaprimulgifor-

meengan) zeren eta, hibernazioaren ordez, hegaztiengan

migrapenak agertzen baitira.

Hibernazioa ere hormonen gaiari dagokionez, biz-

pahiru lerro idatziko ditugu soilik honi buruz.

Hibernazioa erritmo endogeno bat da (nerbio sis-
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tema begetatiboak eta zenbait jariakin endokrinoek

kontrolatutakoa) eta, Fisiologia zeharo aldatuz,

metabolismoaren beherakada bezala agertzen zaigu.

Animaliak ez du jaten, baina gorputzean pilatutako

gantz erreserbei esker glukogenoa sintetizatzen du.

Modu berean, arnas higidurak astitsuak bihurtzen dira

eta gorputzaren tenperatura zerbait beheratzen da:

ia ezer ez artzengan; ingurunearen tenperatura baino

3-4°C gehiagoraino kirikinoengan; karraskari eta

saguzaharrengan ondesteko tenperatura ia ia inguru-

nearen parekoa izan daiteke.

- Migrapenak.

Migrapenak sail bitan bana ditzakegu:

- Migrapen bertikalak.

- Migrapen horizontalak.

Hauk maiztasun desberdinez ematen dira. Lehenak

denbora guttiro ematen dira: adibide bezala, plank-

tonaren eguneroko migrapen bertikalak ditugu. Migra-

pen horizontaletan, normalean distantzia handiagoak

kurritzen dira. Espezie migrarien izakiak sistemati-

koki lekuz aldatzen dira, kasu batzutan bizian behin

eta beste batzutan ziklikoki (normalean urtero).

Lehen migrapen moetari ez diogu jaramonik egingo,

zeren erritmo zirkadianoen beste adibide bat baita.

Bigarren moetari dagokionez, populazio migrariek

ekosistema urrundu bitan aldizka parte hartzen dutela

esan dezakegu, eta ekosistema bien artean elkarrakzio

edo elkar-eragin bereziak eratzen dituztela.

Honetariko migrapen moeta asko daude eta hegaz-

tiak puntako kasua dira. Lan honetan animalien sail

biren migrapenak ikusiko ditugu: hegaztienak eta

arrainenak.

- Hegaztien migrapenak.

Hegaztien migrapenak birsortze lurraldetik

negua ematen duteneko lurraldera ematen dira,
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eta alderantziz.

Migrapenen bidez, hegaztiak ez dute Iparral•

detik ihes egiten, tenperatura asko beheratzen

denean, edo Hegoaldetik janaria faltatzen hasten

denean, baizik eta erritmo bat denez gero, haien

meriturik handiena, gertaera hoiei aurreratzea

da.

Birsortze lurraldean presentatzen direnean,

hango ekosistema oraindik ez da oreka batetara

heldu. Gauza jakina da, migrapenetan hazkuntza

arineko faseak beti ekosistema oso fluktuagarrie-

tan eta gutti bilakatuetan ematen direla, zeren

ekosistema hoiek lehiaketa ttikiagoz eskaintzen

baitute janaria.

Normalean hegaztiak Hegoaldetik ondo eli-

katuta irteten dira, baina migrapenari esker,

uda borealaren ekoizpen itzela probetxaten dute

eta honela beren kumeak haz daitezke.

Hegaztien migrapenek hilkortasunaren

gehitzea inplikatzen dute, baina hau ugalkor-

tasun handiagoak konpensatzen du.

Ez dugu ezer gehiago esango, zeren gai

hau Etologiari eta Hormonei dagozkien lanetan

ere, azalduko baita.

- Arrainen migrapenak.

Arrainen migrapenen helburuak ez dira

hain ongi ulertzen. Hegaztien kasuan bezalaxe,

migrapenak energia asko gastatzen du eta hilkor-

tasuna handitzen du.

Dirudienez, ekosistema bitakoa izateak

espezieari nolabaiteko finkotasuna ematen dio.

Gainera, ingurunearen aldatzeak parasitoak

kentzen lagun dezake. Hala ere, abantail hauk

ez dute azaltzen, zergatik higitzen diran hain-

bat kilometro. Zenbait kasutan uste da, jokaera

honek fosil bezala irauten duela eta aintzinako

ekosistemetan ondo integratzen zirên jokaeren
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haztarnak ditugula.

Angiraren kasuan adibidez, birsortzeko

area eta hazkuntzarako area bata bestetik hain

urrun egotea, Atlantikoaren zabaltzeagatik omen

da.

Teoria mailan izokinek eta aingirek duten

sentsibilitatea, nahikoa da Lurraren eremu

magnetikoaren bidez orientatzeko.

Ikusi dugunez, egunargiaren luzerak, migratzeko

instintoa sortzen edo deskateatzen du, baina denbora-

ren iragapena zehazki neurtzeko eta berau bruxularen

puntu finko batekin gonbaratzeko ahalmena da, dudarik

gabe, migrapenen berezitasun garrantzienetarikoa.

Makina bat urtetan eztabaidatu da, eta eztabaida

honek oraindik luzaro segituko duela uste dugu, non

ote dagoen ahalmen honen sorkura edo sorlekua. Azter-

keta gehienak hegaztiez baliatu ziren.

Hainbat urte eta pila bat azterketa oker egin

ziren, gaur eguneko egiantzeko hipotesietara heldu

aurretik.

Lehenik proposatu zhn hipotesiak, eguzkiaz

orientatzen zirela zen. Hegaztien kasuan eta intsek-

tuen kasu batzutan erraz uler daiteke. Baina beste

animalia batzurentzat, beste hipotesi bat bilatu .

behar izan zen eta Lurraren eremu magnetikoan aurkitu

zen.

Bata zein bestea erabiltzeko ahalmenak ez dira

bereizleak eta, espezie bilakatuengan batez ere,

animaliaren nabigazioan biek parte hartzen dutela

uste da.

Hipotesi biek azaldu behar dute,nola animalia

batek kanpoko faktoreen aldaketak zuzentzen dituen.

Adibidez, eguzkiak ordu bakoitzean 15°-tako arkua

kurritzen du. Beraz,,animaliek orientatzeko medio

gisa eguzkia erabiltzen badute, aldaketa honen

barne-zuzentzaile bat behar dute.
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4. Figura.

Dirudienez, animaliek autamatikoki zuzentzen

dute beren bidea, eguzkiaren posizioa, erritmo

zirkadiano endogeno batekin gonbaratuz.

Demagun,arrain sarda bat, txori aldra bat,

erlakume bat, etab. gure laborategian entrenatzen

ditugula Iparraldera abiatzen, zeren hantxe janaria

aurkitzen baitute, babesteko posibilitateak baituzte,

etab.

Demagun, animaliek orientatzeko duten posibili-

litate bakarra, laborategiko lanpara batek ematen

diela, eta lanpara hau Ekialdetik Mendebaldera

15°-tako abiaduraz higitzen dela. Beraz, animaliak

Iparraldean janaria aurkitu nahi badute, zela edo

hala lanpararen higidura zuzendu behar dute. Hipotesi

hau onhartuz, egun batetan gure laborategiko lanpara

geldi mantentzen dugu. Dakusagunak harritu egingo

gaitu. Egun horretan zenbat eta denbora gehiago

iragan, hainbat eta desbideratuagoak aurkituko ditugu

gure animaliak.

Antzerako adibidea jar daiteke, eremu magnetikoa

erabiltzen duten kasuetan.

- Urteroko erritmoak gizakiarenqan.

Gizonari dagokionez, urteroko erritmoak agertu dira

barrabilek, giltzurringaineko azalak eta tiroideak sekreta-

tzen dituzten substantzia batzutan; baina kanpotiko fakto-

reek erritmo hauetan duten papera, ez zaigu argi erakusten.

Frantzian eta AEB-etan egindako zenbait azterketak,

pentsa erazi digute, eritasun eta hilkortasunaren urteroko

erritmoak gizakiarengan, suszeptibilitatearen aldaketei

loturik daudela.

Gripeteak bereziki neguan ematen badira, ez da nahi-

tanahiez hotz gehiago eta hezetasun gehiago egiten duelako,

baizik eta seguraski urtaro honetan, gizakia eritasun biral

hauei sentsibleagoa zaielako.

Bestalde, Estatu bietan egindako beste azterketa

batzutan ikusi denez, bihotzeko infarktuak ugariagoak direla
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udaberrian.

Gizakia inguruneko baldintzetatik asko independizatu

denez gero, ez dago zuzenki kanpotiko faktoreen pean eta,

horrexegatik, erritmoak ez dira honelako kasuetan garbiegi

ikusten, zeren gizaki bakoitzak bere erritmo bereziak

baititu.

Hala ere, giza espezieak honelako erritmoak omen

ditu.

5- ERLOJU BIOLOGIKOAREN EGITURAZ ZENBAIT HIPOTESI.

Lehen erantzun behar dugun galdera hauxe da: Erritmo biologikoak,

belaunaldi bakoitzeko izaki bakoitzak lortzen ditu? edo, espeziearen

ondasun genetikoan parte hartzen dute?. Beste era batera esanda, here-

dagarriak dira?.

Gaur egun baietz erantzuten zaio eta esaten da izaki bizidunek

egitura denboral batekin jaiotzen direla, egitura espazial batekin,

hots anatomia batez eratuta dauden bezala. Gaur egun, egitura denboral

hau inork ez du ukatzen. Hau onhartu ondoren, sakontasun handiagoz

azter dezakegu erloju biologikoaren egitura.

Ikertzaileak askotan saiatu dira "libreki iragaten diren" errit-

moen periodoak aldatzen, eragile eta apaltzaile metabolikoak erabiliz.

Baina nahiz eta azterketa hauetan DNA, RNA eta proteinen sintesia

interferitu den, kasu gehienetan erresultatu negatiboak edo zalantza-

korrak atera dira.

Animaliek erabiltzen duten denbora neurtzeko era edo modua, oso

egonkor agertzen da eta erresistentea bere periodoaren aldatzearekiko.

Bestalde, zikloen itxurak eta zabalerak aldakorragoak omen dira.

Entzima askotan eta zenbait osagai zelularretan aldaketa erregu-

larrak ukaezinak dira, baina, oraingoz, batere ez da onhartu erlojuaren

partehartzaile bezala. Prozesu biokimikoak dira, gehienez, erlojuaren

egintzaren ondorioak baina, bestalde, denboralki integratuta agertzen

zaizkigu, egunkari-erloju konplexu bat osotuko balute bezala.

Besta garrantzizko galdera bat, hau izan daiteke: Periodizitate

edo aldizkatasun egonkor hauk ez ote dute zer ikusirik ingurune fisi-

koaren aldaketekin eta izakiak sortzen ote ditu sistema oszilakor

autonomo bat balitz bezala?
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Ala, bestela, libreki iragaten diren erritmoen periodizitateak,

oraindik kontrolatu ez den faktoren batek eragiten eta menperatzen

ote ditu?.

Posibilitate bietariko lehena, ExEoju Endogenoaxen H.Lpote.s.La

gisa izendatu da, eta bigarrenari, Ex.toju Exogenoaxen H4ote44Ia deritzo.

Gaur egun, ez da posible ez bata ez bestea baztertzea.

- Erloju endogenoaren hipotesia.

Hipotesi sinpleena da eta froga hauetan oinharritzen da.

* Erritmo batek iraun egiten du, nahiz eta ahalik eta

faktore gehienak aldaketa gabe mantendu.

* Erritmo baten fasea sarritan alda egin daiteke esperi-

mentalki, eta gero eritmoak iraun egiten du fase berrian,

baina lehen zuen periodoaz.

* Erritmo baten periodoa, berari dagokion erritmo geofisi-

kotik aldara egin daiteke.

* Noizbehinka, erritmoa has eraz egin dezakegu, kinada

labur bat eskaintzen badiogu.

* Erritmo baten fasea noizbehinka atzera egin daiteke,

apaltzaile edo inhibidore metabolikoz baliatzen bagara.

* Libreki iragaten den erritmo baten periodoa, tenperatu-

raren edo argitasunaren mailaren edo/eta D 20-ren kon-

tzentrapenaren funtzioa izan daiteke.

* Erritmo batek aldaketa gabe iraun dezakp, nahiz eta

Ekialdetik Mendebaldera arinki eraman, eta bai Hego

Polora eramanda ere.

Erloju biologikoen periodoak eta aztertzen ditugun errit-

moen periodoak, berdinak direla postulatzen da, eta erritmoaren

periodoan edo fasean edozein aldaketa igartzen badugu, honek

adierazten du , erlojuan pareko aldaketa agertu dela.

Kanpotiko faktoreen eragina erloju endogeno hauk orduan

mantentzea besterik ez da.

- Erloju exogenoaren hipotesia.
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Hipotesi hau proposatzen dutenek, esaten dute, ez dela

posible benetako baldintza konstateak lortzea eta oso sakonak

diren eta kontrola ez ditzakegun zenbait faktore geofisiko

daudela beti, e.b. izpi kosmikoak, gamma erradiazioa, etab.

Faktore hauk izango dirateke animalia eragiten dutenak,

nahiz eta gure ustez animalia baldintza konstanteetan eduki.

Laburki azalduta, hipotesi honetan animaliarengan sakonki

datzan konplexu erritmiko bat dagoela proposatzen da. Xonplexu

erritmoko hau, parametro fineko erritmo geofisikoei ematen zaien

erantzun zuzena besterik ez omen da. Sakonki datzan konplexu

honek, erlojuaren berezitasun garrantzitsuenak ematen dituela

uste da, hain zuzen ere erritmo geofisikoen frekuentzia duten,

edo haien hurbil dauden erritmo biologikoak oso egonkorrak ager-

tzen zaizkigulako.

Zer esanik ez, erritmo hauk elkarrekin erlazionaturik

daude eta beraien frekuentziak genetikoki finkatuta daude; baina

ingurunearen eraginez, nolabait egoki daitezke, edozein momentu-

tan inguruneak jartzen dituen baldintzetara, ahalik eta erantzun

onena emateko. Honela, erritmo fisiologiko egokigarriak sortzen

dira. Agertzen zaizkigun erritmo egokigarrien frekuentziak,

baldintza konstantetan, frekuentzia geofisikoetatik pixkat aldara

daitezke, beren faseak apurka-apurka aurreratuz edo atzeratuz.

Honela, erritmo finko baterako populazio baten izakiak erakusten

dituen desberdintasunak, alde batetik genetikoak eta bestetik

inguruneak eragindako modifikazioak izan daitezke.

- Erloju endogeno-exogenoaren hipotesia.

Batak zein besteak, hipotesi biek beren oinharriak sendoki

finkatzeko eskaini dizkigutela uste dugu; baina zientziako gaietan

kasu gehienetan gertatzen den bezala, ez batak eta ez besteak ez

dute arrazoi guztia.

Gaurko jakintzaren egoerak ez digu uzten ez bata ez bestea

baztertzen, eta gaur egun onhartzen den hipotesia aurreko hipo-

tesien jarraitzaile burugogorrak izan ezik, hipotesi hauen hi-

bridoa da.

Seguraski, edonon agertzen diren erritmo hauen mekanismo

egonkorrak, sistema organikoetan dautza, zeintzuek genetikoki eta
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'potentzialki erritmikoak baitira. Beren/jokaerazko.programa

heredatuek, ingurune fisiko zein biologikora moldatzen dute

animalia, Baina gure jakintza biokimiko eta fisiologikoak

erakusten digunez, posible da erreakzio biokimikoak ziklikoak

izatea, baina kasu horretan haien periodoek, kanpoko eta animalia

barruko ingurunearen aldaketa fisiko eta kimikoen influentziak

erakutsiko dituzkete.

Influentzia hauek-n batera, erreakzio biokimikoetan

tenperaturak eragin handia duenez,erreakzioen abiadurak aldatzen

baititu, erritmo endogenoen periodoak tenperaturaren arauera

aldatuko dirateke.

Beraz, genetikoki finkatutako sistemafisiologiko hauekin

bakarrik zikloen luzerak irregularrak eta ( aldakorrak izan daite-

zela espero dezakegu.

Bestalde, ikusi 'ditugun erlojuaren propietateak, hots,

periodoaren erregulartasuna eta tenperaturaren eta beste inguru-

neko faktoreen eraginen independentzia gustiz gal daitezke; edo,

beste kasu batzutan, lortu dituen tenperaturaren erregulapenaren

eta beste mekanismo homeostatiko fisiologiko edo jokaerazko

mailen arauera gal daitezke.Zenbat eta mekanismoak hobeak izan,

guttiago galtzen da. Orduan, izaki bizidunengan irauten duten

sistema erritmikoen propietateak,ingurune fisiko erritmikoen

eremu finen eraginek mantentzen dituztela postulatzen da.

Zer esanik ez, honek, izaki bizidunek faktore finekiko

sentsibilitate oso espezializatua dutela adierazten du; lau

dimentsiotan aldatzen diren familia elektromagnetikoen eremuko

faktore finekiko batez ere.

Honela, izaki bizidunek, beren enZoju, honpa4 eta 4extante

posible diren iturri guztietatik ateratako inguru-

neko informazioa, efizientzia maximoarekin erabil dezakete.
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1. Fig. Arratoi emeen higiduraren akti-

bitatea. Aztertu zirén animaliak, ilun-

pean soilik higitzen ziren. Ilunpeko ak-

tiMitatea lau egun bakoitzeko handitzen

da, estroa daukaten egunetan hain zuzen

2. Fig. Gizaki baten eta hegazti baten

gorputzen tenperaturen erritmo zirka-

dianoa, inguruneko tenneraturaren arau-

era.
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3. Fig. Libreki iragaten den higiduraren erritmoaren periodoa,

urtxintxa hegalari baten kasuan. a). Ilunpe konstantean (1-9

egunak). b). 24 ordutako iluntasun-argitasun ziklora gertarazita

(10-32 egunak) --arraiak argitasun orduak adierazten dituzte—.

c). Berriz libreki iragaten den erritmo batetara itzuliz, argi-

tasun-iluntasun zikloak kendu ondoren (32-41 egunak).
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4. Fig. Nabigazioaren erlojuaren zuzenketa (korrekzioa). Goian:

Resetting aurreko azken experimentua. A arraina Iparraldera abia-

tzen entrenatu da, B-a Hegoaldera eta C delakoa Mendebaldera,

gezi meheek adierazten digutenez.

Behean: 7-13 egun azterketa hasi ondoren. Eguzkiaren azi-

mut-a ordu bakoitzeko 13°aldatzen bada eta arrainak beste direk-

zioan konpentsatzen badu, nora abiatuko den arraina seinalatzen

dute gezi lodiek.
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ETOLOGIARI BURUZ 

1. SARRERA MODUAN

Zer da etologia?

Etologia animalien portaerak biologikoki aztertzen dituen zientzia da.

Etologiak animalien jokaera aztertzen du ikuskera biologikoz.

Animaliek inguruneko kinadei eta barne-inguruneko kinadei erantzun

batzu ematen dizkiete. Erantzun hauen multzoak portaera animala osot

zen du.

Edozein animaliaren funtzioek helburu bakarra chlte: zelulen bi -

zitzarako ahalik eta barne-inguruneko baldintza egokienak lortzea eta

mantentzea. Kanpotiko faktoreen eta animaliaren barneko baldintzen ar-

teko diferentziak zenbat eta handiagoak izan, hainbat nzkezago manten-

duko ditu barne-inguruneko baldintza horik. Balditza hauk mantentzeko,

bi era daude: bide fisiologikoa eta bide etologikoa. Nola etologiaz

ari garen, bakarrikbigarren era hori jaramon emango diogu. Horregatik,

animalia guztiek kanpotiko faktoreen eta barne-ingurunearen baldintzen

arteko diferentziak ahalik eta txikienak dituen ingurwnea aukeratuko

dute.

2. INGURUNEAREN ERAGINA ANIMALIAREN JOKAERAN 

Inguruneko faktoreak oso inportanteak dira bizidunentzat. Estu -

dio hontan, barne-inguruneko faktoreak utzi eta, zer faktoreak diren

garrantzitsuenak ingurunean eta organismoa beraiei nola moldatzen

zaien aztertuko dugu. Edozein animaliarengan inguruneko faktore moeta

bik jokatzen dute:

1. Faktore geldoak: baldintza fisikoak, janariren problema etb.

2. Faktore eginkorrak: beste animaliekiko eta espeziekideekiko

erlazioak.

2.1. Faktore geldoak 

Faktore geldoen artean, ba daude beste moeta bi: faktore abioti-

koak eta faktore biotikoak (hau da, janariren erdispena)

2.1.1. Faktore geldo-abiotikoak: azter ditzagun animaliengan no-

labaiteko eragina duten zenbait faktore abiotiko:
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A. Tenperatura 

- Basamortuetan: Egunez izkutatzen dira, iluntzean irtetzen di-

ra (animaliak).

- Lurralde epeletan: Hibernazioa (hartza,...) ematen da.

B. Hezetasuna

- Lehorrean: Animalia batzuk ez dute aktibitaterik erakusten,

neurri batetako hezetasuna ematen ez den tartean (barraskiloa,

barea).

- Uretan: Itsas gorak eta itsas beherak itsas ertzeko animalien-

gan erritmoak sortzen dituzte. (Aktiniarengan, karramarroaren-

gan, etb.)

C. Argia 

- Eguneko eta gaueko animaliak. Honela jokatzeko, sari ekologiko

hauk dituzte:

Harrapakariengandik alde egitea.

Txoko ekologiko berdina betetzen duten animaliengan, lehia -

keta murriztea.

- Argia edo eguna luzatzen eta laburtzen den arauera, animaliek

zenbait portaera desberdin erakusten dituzte:

Eztei arrandiak (udaberrian)

Migrapenax (udaberri eta udazkenean).

D. Kasu berezi batzu 

- Animalia askok lehorpe eta aterpeak egiten dituzte eta han egu

raldi txarra edo gaua pasatzen dute. Baita ere umeak gordetzen

(habiak, zuloak, gordelekuak,...)

1. Irudia. Termitegi baten zeharkako

ebaketa. Barnean baldintzak ia ia

konstanteak dira.
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2. Irudia. Kastoreen barraderen eredu

desberdin batzu.

- Beren biotopoa egiten duten animaliak ere ba daude (gutti gora behe-

ra): erleak, termitak, txindurriak, inguruneri dagokionez, ia inde -

pendenteak dira beren erlauntza, termitegi eta txindurtegietan. Bai-

ta ere kastoreak (1., 2. irudiak)

2.1.2. Faktore geldo-biotikoak: Janariren erdiespena 

Janariaren kopuruaren arauera, animaliek ezberdinki jokatzen du-

te:

I - Janaria ugaria da: Beste faktore mugatzaillerik agertzen ez bada,

animaliak ugaritu eginen dira.

II - Janaria urria da: populazioaren barnean tentsio fisiko etapsiki -

koak agertzen dira. Tentsio hauek ondorio bat dute: populazioa

kontrolatzen dute.
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Janarien hornidura nola konpontzen den.

I - Animaliek txoko ekologiko desberdinak betetzen dituzte. Animaliak

espezializatu egiten dira. Bakoitza janari ezberdinez elikatzen da;

honela lehiaketak asko murrizten dira (arra(k. sagitari-Toxotes ia -

culatrix-...) (3, irud.)

3. Irudia. Toxote4 jactda-

txLx delako arrainak

intsektu bat harrapatzen

du ur zirriztada bidez-   

II - Animaliek txoko ekologiko berdina betetzen dute.

a. Jarraipenaren bidez: momentu ezberdinetan elikatuko dira: goizean,

iluntzean, gauez...

b. Lurraldetasunaren bidez: beste inor ezin da norberaren lurraldean

elikatu.

c. Migrapenen bidez: Haro bat zaila denean. Erritmoekin lotuta dago

(elaiak...)

d. Lehiaketaren bidez: Hau da, bizitzagatiko burruka.

- Espezie desberdinetan: lehiaketa interespeziezkoa.

- Espezie barruan: populazioaren barnean tentsio fisikoak eta psi-

kikoak agertzen dira, eta hauen ondorio bezala, populazioa gutti

tu egiten da (ugalkortasune murriztuz, hilkortasuna handituz)

Janaria lortzeko posibilitateak.

I - Kanpotiko faktoreen dependentzia absolutua dutenak: Ingurunearen

baldintzen zeharo menpean dauden animaliak: unkzelularrak, hidoie

tako animalia batzu: haien defentsa anabiosia da.
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II - Kanpotiko faktoreek ez dute eragin handirik izakiarengan: Anima-

liaren portaera desberdina izango da, bere elikagaiak (bai lan -

dareak eta bai animaliak) aldatzen diren arauera.

III - Zerbait independizaturik dauden animaliak:

a. Hibernatzen duten animalia batzu (hartza, etb)

b. Animalia batzuk hornidurak gordetzen dituzte (urtxintxak...)

c. Inhurriak: inhurritegi barruan onddo soroak eta landarezorriak di

tuzte. (4, irud.)

4. Irudia. Inhurriak

eta beraien "behiak",

landarezorriak.

Zenbait elikatze eredu (faktore eginkorretan sar ditzakegu).

I - Belar-belarjale eredua edo, hobe esanda, produktore primario-pro

duktore sekundario eredua: ez dute animaliek problema handirik.

Landareek noizbehinka defentsa erak erabiltzen dituzte: bai fi -

sikoak (arantzak, etb), bai kimikoak (zapore txarra,...)

II - Harrapakin-harrapakari edo produktore sekundario-produktore ter-

tziario erdua.

a. Harrapakina nolabait beregana dakar harrapakariak

- Arrain pelagikoak: tresna argikorrak erabiliz

- Armiarmak: amaraun bidez harrapatzen ditu.

b. Harrapakinaren atzean doaz: Kasu gehienak dira. Defentsa-eraso es

kema darabilte.

- Bakarka: tigreak.

- Taldeetan: otsoak, lehoiak...

Beste animaliak jaten dituztenak, moldaeraren aniztasun asko sor

tu dute. Moldaera honek, fruitu eta landareak jaten dituztenarenak bai
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no askoz ugariagoak dira. Hau honela da, zeren harrapakinek ere defen

tsarako moldaerak sortu baitituzte. Harrapakinak bizkortzen badira,

harrapakariek ere bizkortu behar, bestela ez dago janaririk. Horrega-

tik belarjaleak baino argidunagoak direla esan daiteke.

III - Sinbiosia eta jankidegoa:

Bi espeziek elkarrekin kolaboratzen dutenean eta abantailak bien-

tzat direnean, sinbiosi dago. Espezie batek bakarrik abantaila

ateratzen badu, baina bestearentzat kalterik gabe, jankidego da -

goela esango dugu (saiengan, etb.). Hasieran, bai parasitotza eta

bai bizikidetza seguraski jankidegoak dira. Abididez, marrazo eta

erremoraren kasua. Espezie batzutan erremorea tiburoi atzean jar-

tzen da estalpea lortzeko. Marrazoak ez du kalterik, eta erremo -

rrak abantaila lortzen du: jankidego. Baina erremora marrazo la -

rruaren satsak eta bizkarroiak jaten hasten bada sinbiosia sortu

da: biok elkarrekin abantailak lortzen dituzte. Sinbiosiko erla -

zioetan ulerpen interespeziezko arazoak sortzen dira. Bizikidetza

egiazkoa bada, animalia bien artean ezaugarri bakunak lortu dira,

interespeziezko komunikapena posiblea izateko. Adibidez, Naso ta-

peinosoma arraina, urdin bihurtzen da, beste arrain batek garbi

dezan gura badu. Honela, bizkarroiak errezago igartzen dira. Hau

arrain garbilariarentzat seinalea da, eta garbitzen hasten da.

Beste arrain garbilari bat (Labroides dimidj.atus) dantza bidez

beste arrainak gonbidatzen ditu berorik garbitzeko. Gainera, aho-

aren kolpez, hegatsak sabaltzera, zakatzak altxatzera edo ahoa za

baltzerailduzitzen dituzte. Sahararen hegoaldean	 genero

ko txoriek azkonarrak eta gizonaK erlauntzarantz gidatzen dituzte,

berek bakarrik eztirik hartu ezin dutelako. Horregatik, kantuak

egiten eta buztaneko lumak zabaltzen dituzte, azkonar eztijale

edo gizakiren bat hurbiltzen bazaie. Apurk grlatokiraino aile -

gatzen dira azkonarra gidatzen.
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Kide biok elkarrentzako abantaila dibertsoak sor ditzakete eta

sinbiosizko era asko daude: Defentsa lortzeko, higidura, janaria,

garbiketak lortzeko, etab. (5. Irudia).

5. Irudia. Hamarratz ermitari-aktiniaren

bizikidetza.

Denok ezagutzen ditugu intsektuen eta loreen arteko sinbiosizko

erlazioak: Polinizapena bizikidetza da. Adibidez, erleak polenaren

garraio egiten baina trukez nektarea hartzen du. Kasu oso berezi

batzu ere badaude. Ophitya generoko orkideak ez dute nektarerik intsek-

tuentzat; hala ere, intsektu bidez lortzen dute polinizapena. Nola?.

Intsektuengan sexuzko zirikada sortzen dute. Haulortzeko, hiru bide

segitzen dituzte batera:

a.- Usaimena.- Loreek intsektu emeen antzeko lurrinak exhalatzen

dituzte.

b.- Ikusmena.- Loreek intsektu handiren itxura daukate.

c.- Ukimena.- Loreek gune leun eta gune iletsuak dituzte eta

guneen banaketak himenoptero bizkarraren marrazkia imitatzen dute.

Hiru puntuetan mimetismo itzelezkoa ikusten dugu. Gainera lorea-

ren tenperatura giroarena baino hamar gradu goitik egon daiteke. Honela

intsektuak emea dela pentsatzen eta sexujotzen du bere amorante begeta-

larekin (Intsektuaren esperma topatu da honetariko loreetan). Larrujo-

keran, lorearen poliniak intsekturen gorputzean itsatsi dira, eta

hurrengo abadagunean beste lore bat ernalduko du intsektuak.

Bizikidetza honetan intsektuk polenaren garraioa egiten du eta

trukez bere "libido" asetzen du. Loreak intsektua lilulatzen edo amai-

natzen du, (6. Irudia).

Ophky4 generoko loreak Euskal Herrian ere topatu ahal dira, la-

rainak euskaraz. Ophity4-ekin Goxytea eta Andnena generoko himenopteroak

dute sinbiosia.

Antzeko gertakizunak Cnyptoesty.U4 generoko eta Australiatar Ca4a-

denia generoko loreetan jazotzen dira.
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6. Irudia. a.- Lorea,sexujotzea, burua eta poliniak (001,14.5 inaectLe-

na - Gohytea myataceu4). b.- Ckytaaty/La /eptochL/a, sexujotzea,

LLaeopLmp.ta aemLpunctata-ren gorputza poliniakaz.

IV. Parasitotza.

Animalia batzu (Bizkarroi edo parasitoax) beste baten kon-

tura (ostalaria) bizi direnean, parasitotza dagoela esaten da.

Parasitotzak problema batzu aurkezten dizkigu:

a.- Bizkarroiak ostalariak bilatu behar ditu.

b.- Ostalariak topatu eta gero, onena hautatu behar du.

c.- Ostalariaren defentsarako erantzunak gaiditu behar

ditu.

Bizkarroi batzu kanpoparasito dira (zorriak, tximitxak,

arkakusoak, eltxoak, kaparrak etab.); beste batzu barneparasito

(tenia, trikina etab.).

Parasitotzak moldaera batzu eskatzen ditu:

a.- Ugalketaren funtzioa oso desarroilatuta dago, zeren

ostalaria topatzea oso zaila den. Teniak hermafroditak

dira, landarezorriak partenogenetikoak, hesteetako zizareak

64 milioi arraultze ipintzen du, halegia.

b.- Organo eta aparatu asko galtzen dituzte. Adibidez,

teniak ez du ez aparatu digestiborik, ez begirik.

c.- Ba dituzte organo finkatzaileak (garfioak eta ben-

tosak). Teniak, halegia.

d.- Ostalariari beti kalte egiten diote, bai toxinak bo-

tatzen dituztelako, bai ostalariari janaria lapurtzen dio-

telako.

e.- Asko dira, parasitoak gaztetan ostalari baten kontura

eta heldutakoan espezie desberdineko beste baten kontura

bizi izaten direnak.
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Animalia parasitoen artean, zerok aipa daitezke:

Protozooen artean, amebak, tripanosoma, plasmodioa; ziza-

retan, izaina eta teniak, hesteetako zizarea eta urdai-

bipia (trikina); intsektuetan, arkakusoa,tximitxa, landa-

rezorria, zorria, etab; akainetan, zigarra eta kaparra.

Landare Erreinuan izugarri zabaldurik aurkitzen da

parasitotza behe mailako landareetan: Hor daude,hots,

bakteria patogenoen mundua, eta beste landareen kontura

bizi diren onddo parasitoena. Onddo eta bakterien para-

sitotzak izurrite eta kalte handiak sortzen ditu maiz

asko: E.b., patataren usteltzea, laboreen gorrina, mahatsa-

ren mildiu-a, etab.

2.2. Faktore Eginkorrak.

Beste animaliekin dituen harremanak direla esan dezakegu.Baina,

nolakoak dira harreman hauk?. Lagunartekotasunezkoak, Axolagabetasunez-

koak eta Antagonikoak.

Zertarako osotzen dira harreman hauk?. Hauk bururatu zaizkigu:

a.- Janari-harremanak.

b.- Sexuzko harremanak.

c.- Talde barruko harremanak.

2.2.1. Janari-harremanak.

Faktore geldoekaz sartu dugu honen parte bat. Ba du zer

ikusirik ere lurraldetasunarekin (gerorago aztertuko dugu).

Une honetan etsaien aurkako moldaerak ikusiko ditugu, hau

da, animaliak nola defenditzen diren harrapakarien aurka.

- Interespeziezko lehiaketa.

Beste bidetatik babeste gutti lortzen duen animalia

arinago ihes irtengo da. Hau da, defentsa gutti duten ani-

maliak, bildurberagoak izanen dira. Adibidez, basahuntza

otsoa baino bildurtiagoa da, eta beraz arinago irteten da.

Batzutan, animalia harrapakarietik ihes dabilenean,

jokabide irregularrak aurkezten ditu, eta honela ezin du
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harrapakariak igarri, zer bide hartuko duen harrapakinak.

Adibidez, bere etsaien aurrean erbiak zig-zag-ean egiten

ditu jausiak. Beste batzutan, lekorapenarenako maniobrak

ikusten dira. Adibidez, sugandilak, muskerrak eta zirau-

nak (Angu4:4 ptagUL6) ihen irteten direnean, isatsa gal-
tzen dute apropos. Buztan hau bizirik eta saltoka dabil

eta harrapakariak hura harrapatzen du. Sugandilak eta

besteek bizitza salbatu dute, eta gero denboraz buztan

berri bat birgeneratuko dute.

Sarritan, ihesketa eta defentsa bat-batean dira.

Adibidez, olagarroak eta txipiroiak itzurtzen direnean,

tinta-laino bat botatzen diete beren etsaiei.

Animalia askok, espezie hobeto harmatuetan bilatzen

dute babespena. Honela bizikidetzako kasuak ematen dira.

Lehen aztertu ditugunez, gai hau bertan bera utziko dugu.

Kamuflatu egiten diren espezie asko ere ba daude.

Ezaguna da melanismo industrialaren kasua: Tximeleta

espezie batzu hiri haustunetan bizitzeko, ilunagoak egin

dira. Baina askotan, kamuflaia hau, asago doa, eta mime-

tismoa agertzen da. Politikoen moduan, giro edo ingurune

bakoitzean kamalehoiak kolore ezberdina du. Beste kasuetan,

ingurunearen itxura hartu beharrean, beste animalia bate-

na hartzen da. Adibidez, parantrenak: liztor batek txori

bati kosk egiten badio, hegaztia ez da hurbilduko denbora

luzean koloreak lerroka dituen intsektuei. Parantreneak ez

du kosk egiten, baina txoriek ez zaizkio hurbiltzen, zeren

liztorraren koloreak baititu, eta honela liztorraren antza

eta parantrenearen antza berdinak dira. Txori batentzat

lizrorra eta parantrenea animalia bera dira (7. Irudia).

Gisa honetako kasuak ba daude tximeleta artean ere,

arrainetan, sugeetan etab.

Zailago oraindik: Animalia batzuk beste animaliaren

baten jokabidea imitatzen dute: NatA,(1)( mauha delako sugeak

sugegorrien burrukako S-ren egokera imitatzen du; etsaiak,

sugegorri delakoan ihes irteten dira.

Defentsari buruzko beste moldaera bat,_taldea da.
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7. Irudia
a.- Liztorra (Himenopteroa).

b.- Parantrenea (Lepidopteroa).

Adibidez, arrain sardak. Taldearen abantailak argi daude:

a.- Begi gehiagok arinago ikusten dute etsaia.

b.- Sarda barruan harrapakariak ezin du finkatu

bere aditasuna harrapakinarengan.

c.- Batzutan, posiblea da defentsa burruka bidez.

Honelakoak, txori aldra eta otso saldoetan agertzen

dira.

Ihes irteteko posibilitatea, harrapakinari kentzen

badio, askotan, honek atakatu egiten du harrapakaria, ha-

rrapakariak distantzia bat pasatzen badu.

2.2.2. Sexuzko harremanak.

Sexuzko ugalketa"lortzeko, zelula bik elkar topatu behar

dute, bata arrarena eta bestea emearena: espermatozoide eta

obulua. Obulua eta espermatozoideak elkar topa dezaten bide bi

daude:

a.- Kanpo-ernalketa.

Ernalketa ez da lortzen emearen barnean. Metodo

hau jarraitzen duten animalien artean ba daude bi edo

hiru maila.

- Lehengo mailan, ez da derrigorrezkoa ukipen

sexuala. Animaliek beren ugalzelulak ingurunean

sakabanatzen dituzte; eta ingurunean azarean

elkar fusionatzen dute. Adibidez, arrainak.

- Hurrengo pausuan, ugalzelulak uretara ere botako

dituzte animaliek, baina topaketaren posibilitatea

handitzeko, haro berdinean jaurtikiko dituzte. Ho-

nela topaketaren posibilitatea handituz, ugalzelu-

len kopurua guttitu dezakete, eta gainera aurrezki

biologikoa eta espeziearen superbizipena gehitzen
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dira. Maila honetan ere, arrainak jar daitezke.

- Azkenez, ukitu sexuala efikazago da. Sexuzko

irteguneak bata bestearen alboan jartzen ' dira eta

irtekeran espermatozoideek obuluak ernaltzen

dituzte.

Abantailak, handiagoak dira. Igeleen

ernalketaren kasuaren irudia jarriko dizuegu,

adibide gisa.

8. Irudia. Igeleen sexujotzea.

Kanpo-ernalketaren adibidea

duzue.

b.- Barne-ernalketa.

Ernalketa, emearengan ematen da. Era honetan, ukitu

sexuala beharrezkoa da. Batzutan, ukitua kloaka-kloaka da,

bestetan penetrazioz, azken hauk lokarri hestuagoa lortzen

dutelarik. Izorragailuak eskatzen ditu.

Kanpo-ernalketaren lehengo mailan ez bada, besteetan se-

xuzko harremanak dira. Sexuzko harremanak lortzeko, lehenago

sozial harremana egon behar da. Horregatik, talde barneko ha-

rremaneen artean aztertuko ditugu kasu hauk.

2.2.3. Talde barruko harremanak.
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Sarritan, espeziekideak animalia baten ekologian, lagu-

naren (gurasoak, umeak, ahaideak,...) eta lehiakidearen (bizi-

tzagatiko burruka) paperak jokatzen ditu. Izate bikun honek,

espeziekideen arteko erakarpen eta hastandura seinaleak bat-

-batean eramatea egiten du. Sozialki indiferenteak, espezie

gutti bakarrik dira. Hauek ez dute lokarririk espeziekideekin.

Animalia hauk ez dute elkar bilatzen ugalketarako ere ez.

Orain aztertu egingo ditugu, elkarrekin bizi diren ani-

malien erlazioak: espeziekideekin bizikeran zer oztopo eta zer

abantaila agertzen diren.

2.2.3.1. Burruka intraespeziezkoa.

Gai honen barruan Lurraldetasuna eta Oldarkortasuna azal-

duko dizkizuegu.

Lurraldetasuna.

Lurralde delako kontzeptuak, animalia edo animalia

talde batek beste espeziekide arrotz edo beste sexuber-

dineko espeziekideen aurka defenditzen duten barrutia

adierazten du.

Adibidez, txoriek ez dute kantatzen emea bahitzeko,

beste arraei lurralde hori beterik dagoela esateko baino.

Txoriek (txantxangorriak, etab.) espeziekide arraen kontra

bakarrik defenditzen dute beren lurraldea.Tximino batzue-

tan (giboiak, etab.) ugalbikoteak defenditzen du lurraldea.

Ba daude halaber, beren lurraldea defenditzen duten

taldeak ere. Adibidez, otsoak, tximinoak (hamadriak),

arratoiak, etab.

Animalia baten lurraldeak hiru muga ditu:

- Lehen muga zeharkatzen bada, jabeak ez du

jaramon handirik eginen.

- Bigarren muga zeharkatzen bada, animalia

lurraldezaleak, normalean, burrukatuko du.

- Muga pertsonala da hirugarrena. Muga hau

zeharkatzen denean, animalia jabeak bere
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indar eta tresna guztiak erabiliko ditu

arerioaren aurka eta askotan hil egingo

da, bere burua erauki baino 4ehen.

Animalia bat bizi den lekuan, gune neutralak egon

daitezke. Hau da, animalia barruti batetan bizi da eta

barruti horren zati bat bakarrik defenditzen du (Lurral-

dea), ez eskualde osoa.

Adibidez, babuinoek lo egiteko zuhaitz batzu eta

elikeraren barruti bat defenditzen dituzte; baina edaran-

degi lekuak ez dituzte defenditzen.

Lurraldeak ez du beti izan behar gune bat mugekin,

bide sistema bat puntu finko batzurekin ere izan daiteke.

Honetarikoak dira arratoien lurraldeak.

Sarritan, lurraldearen gorabehera naturalak, muga

moduan erabiltzen dira.

Ba daude halaber, beren lurraldearen mugak marka-

tzen dituzten animaliek ere. Adibidez, ugaztunen artean,

asko erabiltzen dira usaimenezko seinaleak. Honela, beste

animaliek ba dakite, lurralde hori beterik dagoela. Baina

hortik aparte, animalia jabea usaimenezko seinale bidez

orientatzen da, eta seinale horiek barrutia jabearentzat

familiarrago eta ezagunagoa izan dadin lortzen dute.. Dejut

ikusi dugu txakur bat, izterra gorantz, zuhaitzaren enbo-

rra markatzen, alegia.

Beste kasu batzutan, lurraldea kantuz markatzen da.

Oso ezaguna da txorien kasua.

Lurraldezko jokabideak, animalia bati edo talde bati

toki bat han bizitzeko edo han estaltzeko aseguratzen dio.

Lurraldezko portaera bidez, animaliak uniformeki banakatzen

dira. Hauzokoengan presio egiten da eta honela espeziearen

dispertsioari laguntzen zaio. Atzenean, toki baten sobre-

esplotazio ekiditeko bidea.

Lehiakideen arteko burruka honek hautespen natura-

laren aurrean duen abantaila, hau da: Indartsuagoak ira-

bazten du eta honela sanoena izanen da ugalduko dena eta
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espezie batzutan umezain izango dena.

Lurraldearen gozamena, jokabide oldarkorraren

agerpenaren betebeharra izaten da. Adibidez, Gasteros-

teoak bakez igeri egiten dute sardatan, toki on bat

lurraldea jartzeko topatu artean. Lurraldeaz jabetu eta

bat-batean sabelaldea gorri bihurtzen zaie. Une horretan

hasi eta atakatzen ditu beste arrak gehiegi hurbiltzen

bazaizkio (9. Irudia).

9. Irudia.

a arrainaren lurraldean(A) b delakoa

sartzen badugu, a-k atakatu eginen dio.

Alderantziz, b arrainaren lurraldean

'	 (B) a arraina sartzen badugu, orduan

b-k atakatuko dio.

Normalki,animaliek lurraldea fundatzen dutenean bu-

rrukatzen dute eta guttitan, bakarrik arrotz bat sartzen

denean. Noizean behin, hauzokoekin. Hauzokoak elkar eza-

gutzen dute eta lurraldeak errespetatzen dituzte, eta

hain zuzen ere horrexegatik burruka gutti sortzen dira.

Indibiduo erasokorrenak lurralde handienak eta ho-

beto kokatuak konkistatzen dituzte. Baina kolonietan hau

ezin du honela izan. Adibidez, kaioak ezin dute lurralde

handirik eduki, zeren leku eskasean animalia asko dauden;

honela habia batetik bestera mokoen distantzia dago.

Oldarkortasuna.
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Intraespeziezko burrukaren jokabide bezala defini

dezakegu.

Bai lehiakide arteko burruketan, eta bai lurralde-

gatiko burruketan erasoak dakuzkigu, hau da atIkearen

jokabideak

Burruka hauk espeziekideen artean noizean behin

bakarrik amaitzen dira heriotzaz. Normalki, irabazleak

ez du hiltzen bere lehiakidea, zeren faktore inhibitzai-

leak topatzen baititu lehiakidearengan (10. Irudia).

10. Irudia. Atrainak burru-

katzen.

Harrapakari-Harrapakin erlazioa desberdina da.

Harrapakarientzat harrapakina janaria da, ez etsaia.

Horregatik ez dira ikusten oldarkortasunaren jokabideak

harrapakina hil arren.

Adibidez, hau gizonengan ondo ikusten da. Boxea-

doreak, bigarren ukabilkadan ia elkar gorratatzen dute

(espeziekideen arteko oldarkortasuna); baina boxeadore

bat ehizatzen badoa, galeperrak hil arren, ez ditu go-

rrotatzen, berarentzat indiferenteak dira eta. Hau da,

oldarkortasuna espeziearen kideen artean bakarrik ager-

tzen da. Beste bizidunekin, interespeziezko lehiaketa

edo bizitzagatiko burruka dago, ez besterik.

Gainera bizkorpen elektriko bidez, eraso biek sus-

tratu neural desberdinak dituztela agertu da: katuaren

hipotalamo laterala kinadatzen badugu, iretsi erreakzioa

sortuko dugu. Ostera, intraespeziezko erasoa lortzeko,

hipotalamoaren sabelaldea kinadatu behar da.
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Animalia, janariagatiko lehiaketan besteekin ol-

darkor izan dadila normala da. Honela, o]darkortasun

intraespeziezkoa da, konpetidoreak espezie barruan daude-

lako batez ere.

Lehiakideak oldarkortasuna alde batetik eta bildu-

rra bestetik sortzen ditu animalia bakoitzarengan. Espe-

zie batek harma arriskugarriak dituenean, kQntuz ibili

behar da burruketan zeren bestela bere lagun-lehiakidea

erraz hilko baitu.

Zer esanik ez, hau txarra da edozein espezierentzat,

eta horregatik, mekanismo inhibitzaileak debelopatu dira,

espeziekidearen heriotza ekiditeko.

Honela, burrukak torneo erritualizatuak bihurtu

dira. Adibidez, oreinen artean, otsoen artean, etab. Tor-

neoa ematen da eta indartsuenak, sanoenak, garaitzen du.

Orduan, garaituak higidura erritualizatu bidez, garailea-

ren oldarkortasuna inhibitzen du. Menekotasunaren ego-

kerak, burruka deskateatu duten seinaleak estaltzen ditu

(11. Irudia).

11. Irudia.

Adibidez, 12. Irudian agertzen den otsoa garailea

baketzeko, umeen jokabideak erabiltzen du.

Torneo erritualizatuak ba daude, hau hautespen

naturalaren presioak aurrera atera duelako da. E.b.,

jokabide oldarkorra hautespen naturalak lagundu du. Hau-

tespen naturalaren laguntza barik, kontraselekzioak joka-

bide erasokorra eliminatuko zukeen, zeren portaera honek

espeziekideei kalte eginen bailieke.
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12. Irudia.

Honen ordez, burruka-teknika konplikatuak dira

debelopatu dira eta, honela, torneo odolgabekoak egin

daitezke. Adibidez, apaxtunen (ungulatuen) adar formaren

aniztasuna; harrapakarien aurka erabiltzeko izan bali-

tuzte, denak antzeko itxura edukiko zuketen. Baina intra-

espeziezko burruketan erabiltzen direnez, eta beste es-

pezietakoekin gonbaratuz oso desberdinak direnez, adar

formen ugaritasuna burruka intraespeziezkoaren zerbitzu-

rako sortu dela, ondoriozta dezakegu. Ahari eta oreina-

renak ez dute antza pixkarik ere ez, alegia.

10. Irudia.

Arraren oldarkortasuna emeak ere aukera dezake.

Adibidez, bere umeak aurrera ateratzeko, ar erasokor

bat gurago du emeak, zeren honela errazago izanen dela

pentsatzen baitu. Hau, ugalbikotearen artean umeak zain-

tzen dituzten espezieengan da posible.

Oldarkortasuna azaltzeko, ba daude hipotesi batzu.

Guk geuk aipatu soilik eginen dizkizuegu, bestela lantxo

hau asko luzatuko litzateke eta.

a.- " Jokabide oldarkorra ikasitako zeozer da".

J.P. SCOTTek.
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b.- "Erasoa ohitura (txar) bat da". Z.Y. KUOk.

c.- "Portaera erasokorra zapuzketaren ondorioa da".

J.DOLLARDek.

d.- " Animaliak bere interesak bakarrik defenditzen

ditu". W. CRAIGek.

e.- "Oldarkortasuna sen bat da". S. FREUDek eta

K. LORENZek.

Hipotesi bakoitza egintza experimentaletan finkatu-

rik dago. Hona hemen horietariko egintza batzu.

* Taldeko esperientzia ez da beharrezkoa burrukaren

jokabidea debelopatzeko. Adibidez, Siam-eko arrai-

nak ( Setta 4p/enden4) isolamenduan hazi arren,

espeziekideak atakatzen dituzte. Baita ere, bere

buru atakatzen du ispilu batetan isladaturik badu.

* Jokabide oldarkorra agertzeko animaliak bere

lurraldean egon behar du (9. Irudia). Adibidez,

hezlea kaiolara, berau huts dagoenean sartzen da,

eta gero datoz lehoiak. Honela, lehoien begietan

hezlea lurraldearen jabea da, eta hala beraien

oldarkortasuna laburtu egiten da.

* Goi mailako ornodunen oldarkortasunean, sexuzko

hormona arrak garrantzitsuak dira.

Oiloei testosterona delako hormona ziztatu

diete, eta honela jokabide normaleko oiloak oilar

bihurtu dira.

Honelako gertakizunak intsektu batzurengan

ere agertu dira, baina ez guztiengan.

* Sozial bizidunengan oldarkortasuna neutraldua

dago, zeren lagunarte bat lortzeko derrigorrezkoa

baita.

Otsoek beste otso arrotzei gogor burrukatzen

diete, baina taldeko lagunei usigitzeko inhibi-

tasun handia daukate.
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Normalki ezaguera indibidualak erasoak

galgatzen ditu. Adibidez, buru-ebagileen'tribuek

beren biktimaren begiak ez baditu ikusi, buru-
-ehiztariarentzat harrapakina da; ostera, ikusi

baditu gizakia bihurtzen da eta bere heriotza

erahilketa bat da.

* Odolgabeko lehiaketa desarroilo kulturalaren era-

gile garrantzitsua dela dio KONRAD LORENZek. E.b.,

gizakiak bizitza erraza nahi du, baina naturak

bidea oztopoz beterik ematen dio. Honela, bere

lasaitasunetik ateratzen du eta oldarkortasun

eta buruargitasunaren bidez, aurrera doa.

2.2.3.2. Taldeetango bizitza.

Sozialki espezie indiferenteak ere batzuetan talde okasio-

nalak osotzen dituzte, helburu batez batuta daudenean, e.b.,

toki egoki batetan gaua pasatzeko talde bat sor daiteke. Baina

talde egiazkoak, animaliek bere espeziekidegatik erakarriak

direnean bakarrik sortzen dituzte; hau da, sozial erakarpena

dagoenean.

Espeziea bereziki oldarkorra ez bada, ez dago problemarik

lagunartea lortzeko eta bestalde animalia erasokorrak ba dituz-

te beste bide batzu taldeak osotzeko.

- Espezie batzurengan oldarkortasuna periodikoa da: orei-

nek eztei arrandietan bakarrik agertzen dute beren

oldarkortasuna.

- Ezaguera indibidualak ere balio du, gizakiarengan,

alegia.

- Hierarkia ere erabiltzen da oldarkortasuna mozteko.

Gerorago aztertuko dugu kasu hau.

- Baita oldarkortasunak berak balio du taldearen lokarriak

gogortzeko: antzar grisaren ugalbikoteak talde bat

osotzen du, eta biok elkarrekin atakatzen dute eta

defenditzen dira etsaiengandik.

Ba daude beste era batzu ere, baina ez ditugu aztertuko.
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a.- Hautespen naturalaren aurreko abantailak.

Hemendik hasi eta hautespen aurrean, taldeko bizi-

zeintzu abantailak dituen aztertuko digu.

* Animalia gehienak espeziekideekin elkartzen dira

sexujotzeko. Dirudienez, hau da metodorik onena

ernalkuntzarako.

Hemen, talde bizitzaren lehen abantaila

dakusazue. Barneko ernalk-ntza duten bizidunak,

derrigorrez bildu behar dira (ugaztunak, intsek-

tuak, etab.); kanpo-ernalketa duten animalia

gehienak ere batzen dira (anfibioak, arrainak,

etab.).

* Taldeak inguruneko baldintzen aurka babespena

eman dezake: mexikotar armiarma batzu piloetan

batzen dira eta honela ez dira eihartzen (14.

Irudia).

14. Irudia. Irudi honetan 70.000 armiarmak

(Lulobunum cactoxum) multzo bat osotzen

dute. Honela mexikotar basamortuetan ez

dira eihartzen.

a)- Kaktusa eta armiarma multzoa alde



221

batetik ikusita.

b)- Gainetik ikusita.

c)- Kaktusa eta armiarma piloa.

* Harrapakariengandik taldeak edozein taldekide

defenditzen du. Lehen arrain sardak ikusi ditugu.

Erantzun gisan harrapakariek ere taldeak

osotzen dituzte ehizatzeko. Otsoak eta lehoiak,

halegia.

* Batzutan talde familiarrak sortzen dira umeak

zaintzeko. Kasu hauetan lanbanaketa lortzen da:

txori arrak janaria dakar, emeak ostera txitatzen

dihardu.

Lagunartezale diren intsektuetan, lanbana-

keta goi mailara heldu da. Intsektu hauen artean,

polimorfismoa agertu da.

* Ba daude bizidunen artean jokabide altruistak ere.

Portaera altruistak ez dizkio ematen abantailarik

indibiduo bakoitzari, bai ostera, talde osoari

edo espezie guztiari.

Beleak talde mehatxatzen duen harrapakaria-

ri frente egiten badio, bere bizitza arriskuan

jartzen du. Bere buruarentzat ez da egokiena.

Jokabide hau hautespenak eliminatuko duela pentsa

genezake, eta, egia esan, izakiak posibilitate

gutti ditu harrapakariaren aurka. Baina, bere

heriotzaz bere anai-arrebak edo bere seme-alabak

bizia gordetzen badute, karaktere altruista hori

geneetan kodifikaturik eduki daiteke, eta honela

belea hil arren, taldean lotzen da karaktere al-

truista hori, eta beharbada espeziarengan.

Taldeak ba ditu eragozpen batzu ere, garrantzitsuena

superpopulazioarena delarik. Problematika hau experimentu

baten bidez azalduko dizuegu.

Demagun toki zabal bat mugatzen dugula eta barruan,
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janari nahiko jartzen dugula.Halaber, edozein espezieren

ugalbikote bat sartzen dugula.

Baldintza hauetan animaliak ugalduko dira, popu-

lazio optimoaren dentsitatea gainditu arte.Puntu hone-

tara heldu eta, ba daude aurrera doazen espezieak eta

hemen gelditzen direnak ere. Puntu honetan gelditzeko,

emankortasuna guttitzea da bide bat, jaiokuntzaren kon-

trolea lortzeko.

Kasu batzu erradikalagoak dira. Kakalardo errota-

riak (Th4lbo2tium cow6u3um) dentsitate handiaren aurrean,

bere arraultzak jaten ditu.

Ugaztunen artean, halegia, superpopulazioak

stress-a sortzen du, eta stress haugatik jokabide anor-

malak ematen dira. Jokabide anormalek ("Iraultzak",

"Infantizidioak", etab.) jaiokuntzaren kontrolea erdies-

ten dute batzutan (arratoiak). Beste batzutan ez dakigu

zer gertatzen den; adibidez, zein den faktore honen era-

gina gizakiarengan ez dakigu.

Batzuren eritziz, gure etorkizuna arriskuan dago,

baina ez goseagatik, sozial egituraren deseustapenagatik

baino, deseustapen hau superpopulazioaren iraultzek

sortuko dutelarik.

b.- Taldeen moetak.

- Agregazioak.

Talde hauk inguruneko baldintza batzuren

aurrean sortzen dira, baina ez dago sozial erakar-

penik, e.b. tximeletak ura dagoen lekuetan batzen

dira, baina inork ez du esanen talde bat osotzen

dutenik.

- Talde anonimoak.

Sozial erakarpenek animaliak batzen dituzte,

baina oraindik ez dago ezaguera indibidualizaturik. '

Talde anonimoak, irekiak eta itxiak izan

daitezke.
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1. Irekiak.

Espeziekide bat beti elkar aditeke

talde irekira. Arrain sardak, halegia.

2.- Itxiak.

Talde itxietan indibidualki ez dira

oraindik ezagutzen kideak, baina bai beste

bide batzutatik; usainaren bidez, halegia.

Azken kasu honetan taldearen usaina ez

daukan animalia gogorki atakatua izanen da.

Honelakoak erleengan eta arratoiengan

aurkitzen ditugularik.

- Talde indibidualizatuak. Hierarkia.

Hauetariko taldeetan lokarria ezaguera indi-

biduala da.

Talde indibidualizatuetan hierarkia agertzen

da. Burruka ustegabekoetan, hierarkia konkretu bat

finkatzen da, eta honela, ez dira indarrak alferrik

erretzen, lantzean behin baizik (15. Irudia).

15. Irudia. Ibilaldiaren ordena babuinoen taldeetan.

Ar heldu nagusiek eme eta umeak talde barnean la-

guntzen dituzte. Alde bietatik gazteak, eta beste

ar eta eme batzu aurretik eta atzetik dakuskigu.

Araldian dauden eme bien alboan (ipurdi beltzez



224

irudian) ar nagusi bat dagoela ikus dezakezue.

Normalki, goi mailako animaliak indartsuenak

izaten dira. Berak dira lehenak jatorduetan, berak

dira larrua jotzen dutenak eta lo egiteko leku

onenak dituztenak. Berek taldea defenditzen dute,

eta berak dira gidariak.

Hierarkia hau behe mailakoak ere onhartzen

dute. Hierarkia hau ez da egonkorra baizik eta alda-

keta asko baititu etengabeki.

Ba daude hierarkia linealak: a 4- 13 -› 6...

Adibidez, otsoengan, tximinoengan, etab.

Ba daude erlazio triangularrak ere

3

4	 5\ 6 

Moeta hauetariko harremanak

oilotegietan ikus ditzakegu-

larik.
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HIZTEGIA.

A.-

ABAGUNE:	 Ocasidn propicia.

ABANTAIL:	 Ventaja.

ABDOMINE:	 AbdoMen.

ABIADURA:	 Velocidad.

ADIERAZPEN:	 Expresi6n.

ADITASUN:	 Atenci6n.

AHALMEN ERREDUZITZAILE: Poder reductor.

AINTZIRA:	 Laguna.

AIREZTAPEN:	 Ventilaci6n.

AITZINAPEN:	 Anticipacidn.

AKTIBA(TU):	 Activar.

ALANTOIDES:	 Alantoides.

ALANTOINA:	 Alantofna.

ALARMAGARRI:	 Alarmante.

ALBEOLAR:	 Alveolar.

ALDAKARI:	 Variable (Izena).

ALDAKETA:	 Cambio.

ALDAKETA GABEKO BALDINTZAK: Condiciones constantes.

ALDAKOR:	 Variable (Adj.)

ALDAKUNTZA:	 Cambio.

ALDEN(DU):	 Alejar, Dejar a un lado.

ALDERANZKO HIGIDURA:	 Movimiento lateral.

ALDI:	 Perlodo.

ALDIZKA:	 Intermitentemente.

ALDIZKATASUN:	 Periodicidad.

ALDOSTERONA:	 Aldosterona.

ALDRA:	 Bandada (Txoriena).

ALTERNANTZIA:	 Alternancia.

ALTU:	 Alto.

AMARAUN:	 Tela de araña.

ANDAERRAI:	 Pleura.

ANFIBIO:	 Anfibio.

ANIZTASUN:	 Diversidad.
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ANPULO:	 Ampolla.

ANTENORGANO:	 Organo antenario.

ANTIZOZTAILE:	 Anticongelante.

APALTZAILE:	 Depresor.

APROPOS:	 Conveniente.

ARA:	 Celo en los animales.

ARALDI:	 Epoca de celo, estro.

ARAKNIDO:	 AnScnido.

ARDATZ:	 Eje.

AREA:	 Area.

ARGI:	 Luz de un tubo.

ARGIHARTZAILE:	 Fotorreceptor.

ARGITASUN:	 Claridad.

ARIN-MEROMIOSINA:	 Meromiosina ligera.

ARINKI:	 Ligeramente.

ARMIARMA:	 Arana.

ARNAS HIGIDURAK: 	 Movimientos respiratorios.

ARNASBOTA:	 Expirar.

ARNASBOTATZE:	 Expiraci6n.

ARNASKETA:	 Respiraci6n.

ARNASKORA:	 Inspirar.

ARTERIAL, ODOL: 	 Sangre ar-terial.

ASE:	 Saciado.

ASIMILAPEN:	 Asimilaci6n.

ASMAKARI:	 Invento.

ASTUN-MEROMIOSINA:	 Meromiosina pesada.

ATROZITO:	 Atrocito.

ATSEDEN:	 Descanso.

ATZEKO (HESTE): 	 Intestino posterior.

ATZERAGARRI:	 Reversible.

ATZERAKUNTZA:	 Retroceso.

AURRESAN:	 Predecir.

AURRIKUSKOR:	 Previsible.

AURRIKUSKORKI:	 Previsiblemente

AURRIKUSPEN:	 Previsi6n.

AXOLAGABETASUNEZKO:	 de indiferencia

AZALERA:	 Superficie.

AZAN:	 Haz.
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AZELOMATU:	 Acelomado.

AZKONAR:	 Tej6n.

AZTAL:	 Pantorrilla.

AZTER(TU):	 Explorar, Analizar.

B.-

BAKE(TU):	 Apaciguar.

BAKUN:	 Sencillo.

BAKUOLA:	 Vacuola.

BALE:	 Ballena.

BALIAGARRI:	 Util.

BALORE UNBRALA:	 Valor umbral.

BANAKETA:	 Distribuci6n.

BANAN(DU):	 Separar.

BANA(TU):	 Distribuir.

BARNE-ENERGIA:	 Energla interna.

BARNE-INGURUNE:	 Medio interno.

BARNE-KARAKTERISTIKA:	 Caracteristica interna.

BARRERA(TU):	 Dispersar.

BARRERAGARRI:	 Difusible.

BARRUNBE:	 Cavidad.

BASAMORTU:	 Desierto.

BASKULARIZAZIO:	 Vascularizaci6n.

BASURDE:	 Jabali.

BATEGIN:	 Fusionar.

BATEGITE:	 Coalescencia.

BAXU:	 Bajo.

BEGI-INFORMAZIO:	 Informaci6n visual.

BEHERATZAPEN:	 Descenso (B. krioskopikoa).

BELAKI:	 Esponja.

BELARJALE:	 Herbivoro.

BELUMENDU:	 Retardo.

BEREIZGABE:	 Indiferenciado-

BEREIZGARRI:	 Diferencial.

BEREZKO HIGIDURA:	 Movimiento aut6nomo.

BERREMAN:	 Volver a darse.

BERRESKURA(TU):	 Recuperar.
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BERRIKUS(I):	 Volver a ver.

BESAGAIN:	 Antebrazo.

BIKOITZ:	 Doble.

BILAKAERA:	 Evoluci6n.

BILAKA(TU):	 Desarrollar.

BILAKETA:	 Bdsqueda.

BIRA-HIGIDURA:	 Movimiento de rotaci6n.

BIRIKA:	 Pulm6n.

BIRSORKUNTZA:	 Reproducci6n.

BIRSORTZE-HAROA: 	 Perlodo reproductivo.

BIRZURGA(TU):	 Reabsorber

BIRXURGAPEN:	 Reabsorcidn.

BIRTZIKLAPEN:	 Reciclaje.

BISKATSU:	 Viscoso.

BISKOSITATE:	 Viscosidad.

BIXIKULA:	 Vesicula.

BIZI-GAITASUN:	 Capacidad de vida.

BIZIKIDETZA:	 Simbiosis.

BIZIRIK IRAUN:	 Sobrevivir.

BIZITZAGATIKO BURRUKA:	 Lucha por la vida.

BIZKAREZUR:	 Columna vertebral.

BIZKAREZUR MUINA:	 MAdula espinal.

BIZBARROI:	 ParAsito.

BIZKOR(TU):	 Estimular.

BOTOI:	 Bot6n.

BOWMANen KUTXATILA: 	 CApsula de Bowman.

BRANKIA:	 Branquia.

BULBO:	 Bulbo.

D.-

DASTAMEN:	 Gusto.

DEBELOPA(TU):	 Desarrollar.

DEGRADA(TU):	 Degradar.

DENBORAL:	 Temporal.

DESAMINAKETA:	 Desaminaci6n.

DESARROILA(TU):	 Desarrollar.

DESARROILO:	 Desarrollo.
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DESEGIN:	 Romper.

DESEGOKI:	 Inconveniente.

DESHIDRATAZIO:	 Deshidrataci6n.

DESIRA(TU):	 Desear.

DESNERBA(TU):	 Desnervar.

DESPOLARIZAZIO:	 Despolarizaci6n.

DETEKTA(TU):	 Detectar.

DESEUZTA(TU):	 Destruir.

DIAPAUSA:	 Diapausa.

DIFERENTZIAPEN:	 Diferenciaci6n.

DIFUSA(TU):	 Difundirse.

DIGESTIO-HODI:	 Tubo digestivo.

DILUI(TU):	 Diluir.

DIPTERO:	 Diptero.

DISIPA(TU):	 Disiparse.

DISOLBA(TU):	 Disolverse.

DISOLBAGAI:	 Soluto.

DISOLBAGAITZ:	 Insoluble.

DISOLBAGARRI:	 Soluble.

DISOLBAGARRITASUN: 	 Solubilidad.

DISOLUZIO:	 Disoluci6n.

E.-

EBAKETA:	 Disecci6n, Secci6n.

EBAKIUNE:	 Hendidura.

EBOLUZIO:	 Evoluci6n.

EDUKI:	 Contenido (Izena).

EGIAZKO:	 Genuino.

EGIKOR:	 Efectivo.

EGINKOR:	 Activo.

EGITURA DENBORAL:	 Estructura temporal.

EGOERA:	 Estado.

EGOKI:	 Apropiado.

EGOKIERAZ(I):	 Acomodar.

EGUNARGITAKO:	 Diurno.

EGUNEN JARRAIPENA: 	 La sucesi6n de los dfas.

EIHAR(TU):	 Secar, Marchitar.

EHIZA(TU):	 Cazar.
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EHUN:	 Tejido.

EHUNZANGO:	 Ciempi6s.

EKARKIN:	 Aportaci6n.

EKIDIN:	 Evitar.

EKINODERMO:	 Equinodermo.

EKINTZA:	 Acci6n.

EKTODERMO:	 Ectodermo.

ELAKORAPEN:	 Elaboraci6n.

ELASMOBRANKIO:	 Elasmobranquio.

ELEKTRIKARA:	 Descarga el6ctrica.

ELIKA(TU):	 Alimentarse.

ELIKAGARRI:	 Alimenticio.

ELIKALDI:	 Periodo de alimentaci6n.

ELIKATZE OHITURAK:	 Costumbres alimenticias.

ELIMINA(TU):	 Eliminar.

ELTXO:	 Mosquito.

EMAKUMEEN HILEROKO ZIKLALDIAK: Ciclos menstruales femeninos.

EMANKORTASUN:	 Fertilidad.

EMENDA(TU):	 Aumentar.

EMENDIO:	 Aumento.

ENBOR:	 Tronco.

ENBRIOI:	 Embri6n.

ENDOMETRIO:	 Endometrio.

ENDEKA(TU):	 Degenerar.

ENDOPARASITO:	 Endopar6sito.

ENDOPLASMIKO, SARESKA:	 Reticulo endoplasm6tico.

ENTZEFALO:	 Enc6falo.

EPIDERMI:	 Epidermis.

ERAGILE METABOLIKOAK:	 Activadores metab6licos.

ERAGI(N):	 Influir.

ERAGIN ZUZENA:	 Influencia directa.

ERAGOZPEN:	 Inconveniente.

ERAKARPEN:	 Atracci6n.

ERAKUNTZA:	 Formaci6n.

ERANTZUN ZUZENA:	 Respuesta directa.

ERANTZUN AUTOMATIKOA: 	 Respuesta autom6tica.

ERASOKOR:	 Agresivo.

ERATORR(I):	 Derivar.
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ERAUZ(I):

ERAUTZE EXPERIMENTU:

ERAUZKETA DIFERENTZIALA:

ERDIBANA(TU):

ERDI IRAGAZKOR:

ERDI LEHORTAR:

EREDU:

EREMU:

Extirpar.

Experimento de extirpaci6n.

Extracci6n diferencial.

Compensar.

Semipermeable (Mintz bat).

Semiterrestre.

Modelo.

Espacio.

ERLATIBITATEAREN TEORIA: Teoria de la Relatividad.

ERLAUNTZA:

ERNAL(DU):

ERNALKETA:

ERRAI:

ERREAKZIONA(TU)):

ERREBOILO:

ERREDUKTORE:

ERREFRINGENTZIA:

ERREGENERAZIO:

ERREGULAPEN:

ERREGULAZIO:

ERREKERIMENDU:

ERREPIKA(TU):

ERREPRODUKTORE (APARATU):

ERRESISTENTZIA:

ERRETINA PIGMENTU:

ERROTIFERO:

ERRETROELIKAPEN:

ESKELETU:

ESANGURA:

ESNA(TU):

ESNALDI:

ESPAZIO:

ESPEZIEKIDE:

ESTALI:

ESTOMODEO:

ESTUARIO:

ETAPA:

ETENGABEKI:

Colmena.

Fecundar.

Fecundaci6n.

Viscera.

Reaccionar.

Rodaballo.

Reductor.

Refringencia.

Regeneraci6n.

Regulaci6n.

Regulaci6n.

Requerimiento.

Repetir.

Reproductor.

Resistencia.

Pigmento retinal.

Rotifero.

Retroalimentaci6n (Feed-back).

Esqueleto.

Significaci6n.

Despertar.

Vigilia (Esna gaudenean).

Espacio.

Cong6nere.

Cubrir.

Estomodeo.

Estuario.

Etapa.

Indefinidamente.

n 	 1 1
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EUKARIOTA:	 Eucariota.

EUSTE-ESTRUKTURA:	 Estructura de sost&l.

EUSTE-PUNTU:	 Punto de apoyo.

EUTS(I):	 Mantener.

EXKRETATZAILE:	 Excretor.

EXKRETORGANO:	 Organo excretor.

EXKREZIO:	 Excreci6n.

EXOSOMATIKO:	 Exosomatico.

EXPANTSIO:	 Expansi6n.

EXTENSORE:	 Extensor.

EZARPEN:	 Inserci6n.

EZARRERA:	 Postura.

EZEZKOR:	 Negativo.

EZTEI ARRANDI:	 Parada nupcial.

EZTIJALE:	 Melivoro.

F.-

FIBRA:	 Fibra.

FIBRASKA:	 Fibrilla.

FLEXIO:	 Flexi6n.

FLEXORE:	 Flexor.

FLUKTUAZIO:	 Fluctuaci6n.

FLUXU:	 Flujo.

FOLIKULU:	 Foliculo.

FSH (HORMONA FOLIKULU KINAKATZAILE): Hormona foliculo estimulante.

FUNTZIO:	 Funci6n.

FUNTZIONAERAZ(I): 	 Hacer funcionar.

FUSIO-PUNTU:	 Punto de fusi6n.

FUSIO-BEROA:	 Calor de fusi6n.

G.-

GAI:	 Sustancia.

GAINEZARR(I):	 Superponerse.

GAI POZOITSU:	 Producto venenoso.

GAI TOXIKO:	 Producto t6xiko.

GAINDI(TU):	 Superar un cierto nivel.
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GALERA:

GALERAZ(I):

GANBARA:

GARAI(TU):

GARDEN:

GARO:

GARRAIA(TU):

GARRO:

GARUN:

GARRASTA(TU):

GARRASTAPEN:

GASTROBASKULAR:

GATZ-SOLUZIO:

GAZI:

GAZI-GEZA:

GAZITASUNA:

GAZTE HORMONA:

GEHIPEN:

GELDIKOR:

GELDO:

GELE:

GERNU:

GERNUGINTZA:

GERTAERA:

GERUZA:

GEZA (UR):

GIBELAKUNTZA:

GIDATZE:

GILTZADURA:

P6rdida.

Impedir.

C.5mara.

Vencer.

Transparente.

Helecho.

Transportar.

Tentculo.

Seso.

Irrigar.

Irrigaci6n.

Gastrovascular.

Soluci6n salina.

Salado.

Salobre.

Salinidad.

Hormona Juvenil.

Aumento.

Sedentario.

Pasivo,

Gel.

Orina.

Fabricaci6n de orina.

Suceso.

Capa.

Agua dulce.

Retroceso.

Conducci6n.

Articulaci6n.

GILTZURRIN GAINEKO KUTXATILA: C6psula suprarrenal.

GIRTEN (HENLEren);

GLOTI:

GOGORTASUN:

GONBARA(TU):

GONGOIL:

GONGOIL AZPIESOFAGIKO:

GONGOIL METAMERIKO:

GONGOILEZTAPENERANTZ:

GORABEHERA:

Asa de Henle.

Glotis.

Dureza.

Comparar.

Ganglio.

Ganglio subesof,Sgico.

Ganglionar metam6rico

Hacia la ganglionizaci6n.

Oscilaci6n, Vaiv6n.
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GOROLDIO:	 Musgo.

GOROZKI:	 Excremento.

GORPUTZADAR:	 Extramidad.

GURUIN:	 G161dula.

GURUIN SINUSALA:	 GlkIdula sinusal.

GUNE ERATZAILE:	 Centro organizador.

GUNE NEUROJARIATZAILE:	 Centro neurosecretor.

GUNE NEUROSEKRETATZAILE: Centro neurosecretor.

GUNE SUPRAOPTIKOA:	 Centro supra6ptico.

GUNE PARABENTRIKULARRA: Centro paraventricular.

H.-

HARAGIJALE:	 Carnivoro.

HARRAPAKARI:	 Depredador (Izena)

HARRAPAKETA:	 Captura.

HARRAPAKIN:	 Presa.

HARRAPATZAILE:	 Depredador (Adj.)

HARTUZTE:	 Intetcambio.

HAUTESPEN NATURALA:	 Selecci6n natural.

HAZERA:	 Crecimiento.

HAZKUNDE:	 Crecimiento.

HEGATS:	 Aleta.

HELBURU-EHUN:	 Tejido diana (Target tissue).

HEL(DU):	 Madurar, Maduro.

HELDUTASUN:	 Madurez.

HEREDAGARRI:	 Hereditario.

HERREZTARAZ(I):	 Arrastrar.

HESTU:	 Intimo.

HEZETASUN:	 Humedad.

HEZLE:	 Domador.

HIERARKIA:	 Jerargula.

HIGIDURA:	 Movimiento.

HILGARRI:	 Mortal (Dosi bat).

HILKOR:	 Mortal (Pertsona bat).

HOBA(TU):	 Mejorar.

HODI:	 Tubo, Canal.

HODI-EGITURA:	 Estructura tubular.

HONDAKIN:	 Resto.
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HUNE:	 Ncleo.

HURBIL TUTU:	 Tubo proximal.

1.-

IBILKOR	 Errante.

IBILTZE SISTEMA:	 Sistema de locomoci6n.

IBILTZE ERRITMOA:	 Ritmo locomotor.

IGORR(I):	 Emitir.

IGURTZIMENDU:	 Rozamiento.

IKASGO:	 Aprendizaje.

IKERTZAILE:	 Investigador.

IKUSMEN:	 Vis6n, Vista.

INBAGINAZIO:	 Invaginaci6n.

INGURALDE:	 Periferia.

INGURA(TU):	 Envolver, Rodear.

INGURU TENPERATURA: 	 Temperatura ambiente.

INGURUNE:	 Medio ambiente.

INHIBITZAILE:	 Inhibidor.

INHIBI(TU):	 Inhibir.

IOI:	 16n

IONIKO:	 I6nico.

INTENTSITATE:	 Intensidad.

INTERFERI(TU):	 Interferir.

INTSEKTU:	 Insecto.

INTSULINA:	 Insulina.

IRAGAZKORTASUN: 	 Permeabilidad.

IRAGANKOR:	 Temporal, Transitorio.

IRAGAZ(I):	 Filtrar.

IRAGAZKAITZ:	 Impermeable.

IRAGAZKAIZ(TU):	 Impermeabilizar.

IRAGAZKOR:	 Permeable.

IRAKITE-PUNTUA:	 Punto de ebullici6n.

IRAUPEN:	 Duraci6n.

IRLA:	 Isla.

IRRISTADURA:	 Deslizamiento.

ISATS:	 Cola.

ISLADA(TU):	 Reflejar.
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ISOLA(TU):	 Aislar.

ISOLAMENDU:	 Aislamiento.

ISURPEN:	 Flujo.

ITO:	 Asfixiar.

ITOKETA:	 Asfixia.

ITSASGAIN:	 Nivel del mar.

ITZAL:	 Sombra.

ITZARR(I):	 Despertar.

IXKIRA:	 Camar6n.

IZAIN:	 Sanguijuela.

IZOZTE-PUNTU:	 Punto de congelaci6n.

J.-

JAIOBERRI:	 Reci6n nacido.

JALGUNE:	 Proyecci6n, Saliente.

JANKIDEGO:	 Comensalismo.

JARIAPEN:	 Secreci6n (Ekintza).

JARIA(TU):	 Secretar.

JARIO:	 Secreci6n (Izena).

JARRAIPEN:	 Continuidad.

JARRERA:	 Postura.

JATORRI:	 Origen.

JOERA:	 Tendencia.

JOKABIDE:	 Conducta.

JOKAERA:	 Conducta, Comportamiento.

JOKAERAZKO ERRITMOAK:	 Ritmos de comportamiento.

JOKA(TU):	 Comportarse.

K.-

KAIZU:	 Calibre.

KALTEGARRI:	 Perjudicial.

KANALE:	 Canal.

KANPO-INGURUNE:	 Medio externo.

KAPAZITATE:	 Capacidad.

KATAMOTZ:	 Lince.

KAXOI:	 Caj6n.
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KIESZENZIA:	 Quiescencia.

KINADA:	 EstiMU10.

KINAKA(TU):	 Estimular.

KIRRU:	 Cirro.

KITA(TU):	 Compensar.

KIZKUR(TU):	 Contraerse.

KIZKURBERA:	 Contrctil.

KIZKURGARRI:	 Contr6ctil.

KIZKURKETA:	 Contracci6n.

KIZKURPENA:	 Contracci6n.

KLEIDOZEIKO (ARRAULTZA): Cleidoceico.

KOERLAZIO:	 Correlaci6n.

KOHESIO:	 Cohesi6n.

KOKA(TU):	 Situar, Ubicar.

KOLEKTORE:	 Colector.

KOLOIDE ERA:	 Estado coloidal.

KOLONIZA(TU):	 Colonizar.

KOMUNZTADURA	 Coordinaci6n.

KONPLEXUTASUN:	 Complejidad.

KONPRIMA(TU):	 Comprimir.

KONPRIMAGARRI:	 Compresible.

KONTRA EGIN:	 Contrarrestar.

KONTRAKO MUSKULU:	 Msculo antagonista.

KONTROLA(TU):	 Controlar.

KONTZENTRAPEN:	 Concentraci6n.

KONTZENTRAZIO:	 Concentraci6n.

KOPURU:	 Cantidad.

KORNEA:	 C6rnea.

KOSTAERTZA:	 Litoral.

KUKURUTX:	 Cochinilla.

KURRUSKA:	 Cartilago.

KUSKUBIKO:	 Bivalvo.

KUTIKULA:	 Cuticula.

KUTXATILA:	 Cpsula.

L.-

LABANKOR:	 Deslizante.



239

LABURDURA:	 Acortamiento

LAGUNARTE:	 Sociedad animal.

LAKAIN:	 Segmento.

LAKU:	 Lago.

LAN BANAKETA:	 Divisi6n del trabajo.

LANPERNA:	 Percebe.

LARBA:	 Larva.

LARRUAZALEKO:	 Cutneo.

LASAI(TU):	 Relajarse.

LASAIPEN:	 Relajaci6n.

LEHIAKETA:	 Competencia.

LEHIAKIDE:	 Rival.

LEHOINABAR:	 Leopardo.

LEHORKETA:	 Desecaci6n.

LEHORREKO:	 Terrestre.

LEKORAPEN:	 Distracci6n.

LEKUNE:	 Espacio.

LEUN, MUSKULU:	 Mdsculo liso.

LH (HORMONA LUTEINIZATZAILE): Hormona luteinizante.

LIBREKI IRAGATEN DEN ERRITMOA: Ritmo que discurre libremente.

LIKIDO:	 Liquido.

LINGIRDATSU:	 Mucoso (Barraskilo eta Bareena).

LIZTOR:	 Avispa.

LOALDI:	 Periodo de sueño.

LODIERA:	 Grosor.

LODITZE:	 Engrosamiento.

LODIUNE:	 Engrosamiento.

LOKARRI:	 Conexi6n.

LUME ANTZEKO:	 Aspecto pldmeo.

LORAKUNTZA:	 Floraci6n.

LORALDI:	 Periodo de floraci6n.

LURPEKO INGURUNEA:	 Medio subterrneo.

LURRALDETASUN:	 Territorialidad.

LURRINA:	 Perfume.

LURRUN(DU):	 Evaporarse.

LURRUNKETA-BEROA:	 Calor de evaporaci6n.

LUZAPEN:	 Prolongaci6n, Ap6ndice.

LUZERA:	 Longitud.

LUZERAKO:	 Longitudinal.
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M.-

MAIZTASUN:	 Frecuencia.

MAKAL:	 Chopo.

MALPIGIOaren TUBULO: 	 Tdbulo de Malpigio.

MAMIZKO:	 Intimo.

MANTEN(DU):	 Mantener.

MAREA-GUNE:	 Zona de marea.

MARRAZKARI:	 Roedor.

MARRAZO:	 Tiburdn.

MASKOR:	 Concha.

MAXIMO:	 M6ximo.

MENEKOTASUN:	 Sumisi6n.

MENPEKOTASUN:	 Subordinaci6n.

MENPEKOTZA:	 Dependencia.

MIKROKLIMA:	 Microclima.

MIGRAPEN:	 Migracidn.

MIGRAZIO:	 Migracidn.

MILAZANGO:	 Milpids.

MINIMO:	 Minimo.

MINIMORA(TU):	 Minimizar.

MINTZ:	 Membrana.

MIOZUNTZ:	 Miofilamento.

MIRIAPODO:	 Miridpodo.

MOLDAERA:	 Adaptaci6n.

MOLUSKU:	 Molusco.

MUGAKIDE:	 Limitrofe.

MUGIEZIN:	 Inm6vil.

MURRIZ(TU):	 Reducir.

MURRIZTE:	 Reduccidn.

MURRITZALDI:	 Restriccidn

MUSKER:	 Lagarto.

MUTUR:	 Extremo.

MUTUR MERISTEMO:	 Meristemo apical.

N.-

NAHIZKO:	 Voluntario.

NAHIGABEKO:	 Involuntario.
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NARRAZTI:	 Reptil.

NEGATIBO:	 Negativo.

NERBIOTEGI:	 Centro nervioso.

NEURGAILU:	 Aparato medidor.

NEUROHORMONA:	 Neurohormona.

NEUROHIPOFISI:	 Neurohip6fisis.

NEUROHUMORE:	 Neurohumor.

NEUROSEKRETATZAILE:	 Neurosecretor.

NEUROJARIATZAILE:	 Neurosecretor.

NEUROSISTEMA ENDOKRINO KOMUNZTATZAILE: Neurosistema coordinador

endocrino.

NUKLEO:	 NÚcleo.

0.-

OBULU:	 Ovulo.

OBULAZIO:	 Ovulaci6n.

OBULUTEGI:	 Ovario.

ODOL BENOSO:	 Sangre venosa.

ODOLGABEKO:	 Incruento.

ODOL ZAIN:	 Vaso sangulneo.

OHARGARRI:	 Notable.

OLAGARRO:	 Pulpo.

OLDARKOR:	 Agresivo.

OLDARKORTASUN:	 Agresividad.

ONDDO:	 Hongo.

ONDESTE:	 Recto (Hestea).

ONTOGENIA:	 Ontogenia.

ONURAGARRI:	 Provechoso.

ORDEZKARI:	 Representante.

ORDEZ(TU):	 Sustituir.

OREIN:	 Ciervo.

OREKA:	 Equilibrio.

ORGANO:	 Organo.

ORNODUN:	 Vertebrado.

ORNOGABE:	 Invertebrado.

OROIMEN:	 Recuerdo.

OSKOL-JANTZI:	 Caparaz6n.

OSKOLDUN:	 Crustgceo.
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OSOGAI:	 Componente.

OSTALARI:	 Hu6sped (Biologian).

OSZILAGAILU:	 Oscilador (Izena).

OSZILATZAILE:	 Oscilador (Adj.).

OTARRAIN:	 Langosta.

OXIDATZAILE, FOSFORILAPEN: Fosforilaci6n Oxidativa.

P.-

PARASITOTZA:	 Parasitismo.

PARETA:	 Pared.

PASAERA:	 Paso.

PEKTINATU:	 Pectinado.

PISU ESPEZIFIKO:	 Peso especifico.

PITOTXA:	 Marta.

PLANARI:	 Planaria.

POLARITATE:	 Polaridad.

PONPA:	 Bomba (Biologian).

PONPA(TU):	 Bombear.

PORTAERA:	 Conducta.

PREMIA:	 Necesidad.

PREPARAZIO:	 Preparaci6n.

PRESIO:	 Presi6n.

PREST:	 Preparado.

PROGRAMA(TU):	 Programar.

PROJEKZIO:	 Proyecci6n.

PROPIETATE:	 Propiedad.

PROZESU:	 Proceso.

S.-

SABELAZAL:	 Superficie ventral.

SAHATS:	 Sauce.

SAIHETS:	 Costilla.

SAIL:	 Grupo.

SAILKA:	 En serie.

SAILKAPEN:	 Clasificaci6n.

SAKABANA(TU):	 Diseminar.

SALDO:	 Manada (Otsoena).
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SAPA:	 Savia.

SARDA:	 Banco (Arrainena).

SEDIMENTATZE KOEFIZIENTEA:Coeficiente desedimentaci6n.

SELEKTIBO:	 Selectivo.

SEN:	 Instinto.

SENDARTASUN:	 Solidez.

SENTIKOR:	 Sensible.

SENTSIBILITATE:	 Sensibilidad.

SEXUZKO:	 Sexual.

SIKA(TU):	 Secar.

SINKRONIZA(TU):	 Sinkronizar.

SINKRONIZAGAILU: 	 Sincronizador.

SINTEZITZE:	 Sintesis.

SINTZITIO:	 Sincitio.

SISTEMA HITXI:	 Sistema cerrado.

SISTEMA IREKI:	 Sistema abierto.

SOLE:	 Sol.

SOLUBILITATE:	 Solubilidad.

SORBURU:	 Origen.

SORTASUN:	 Latencia.

SUMAZIO:	 Sumaci6n.

SUNTSIDURA:	 Destrucci6n.

SUPERBIZIPEN:	 Supervivencia.

SUSZEPTIBILITATE:	 Susceptibilidad.

T.-

TALDE:	 Grupo.

TAMAINA:	 Magnitud.

TANKERA:	 Forma.

TAXUERA:	 Organizaci6n.

TAUPADA:	 Latido.

TAUPA(TU):	 Latir.

TELEOSTEO:	 Tele6steo.

TENTSIO:	 Tensi6n.

TETANO:	 T6tanos.

TOLESTURA:	 Repliegue.

TOKUNEZKO:	 Espacial.

TOXIZITATE:	 Toxicidad.
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TRAKEA:	 Trdquea.

TRANSMISORE:	 Transmisor.

TRATA(TU):	 Tratar.

TRIKU:	 Erizo.

TUBIKOLA:	 Tubicola.

TURBELARI:	 Turbelario.

TUTU:	 Tubo.

TUTU GISAKO:	 Tubular.

TUTUSKA:	 Tdbulo.

TX.-

TXANTXANGORRI:	 Petirrojo.

TXOKO EKOLOGIKO:	 Nicho ecoldgico.

U.-

UGAL(DU):	 Reproducirse.

UGALKETA:	 Reproducci6n.

UGAZTUN:	 Mamlfero.

UHARRE:	 Torrente.

UHIN:	 Onda.

UKI(TU):	 Tocar.

UKIMEN:	 Tacto.

UKITU:	 Contacto.

UKONDO:	 Codo.

ULERGARRI:	 Comprensible.

ULTRAEGITURA:	 Ultraestructura.

UMETOKI:	 Utero.

UNE:	 Momento.

UNTXI:	 Conejo.

URETAKO:	 Acudtico.

URIKOTELIKO:	 Uricotdlico.

USAIMEN:	 Olfato (Pertsonengan).

USNAMEN:	 Olfato (Animaliengan).

UR GEZA:	 Agua dulce.

UR LURRUN:	 Vapor de agua.

URMAEL:	 Pantano.
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URRUN:	 Distal.

URRUNTASUN:	 Distancia.

URTSU:	 Acuoso.

UZKI PAPILA:	 Papila anal.

UZKI KUTIKULA:	 Cuticula anal.

X.-

XANTINA:	 Xantina.

XINGOLA:	 Banda.

XURGAPEN:	 Succidn.

Z.-

ZABALERA:	 Amplitud.

ZABALGUNE:	 Ensanchamiento.

ZAHAR-BERRITZE: 	 Renobaci6n.

ZAHARTZAPEN:	 Vejez, Envejecimiento.

ZAIL:	 Complicado.

ZAIN:	 Vaso.

ZAINTXURI:	 Tend6n.

ZAKATZ:	 Branquia (Arrainengan).

ZALANTZAKOR:	 Dudoso.

ZAPABURUTZA:	 Perlodo de renacuajo.

ZAPAL:	 Plano.

ZAPUZKETA:	 Frustraci6n.

ZEHAR:	 Trav6s.

ZEHARKAKO:	 Transversal.

ZEHAR-EBAKI:	 Corte transversal.

ZEHAZKI:	 Exactamente.

ZELENTEREO:	 Celent6reo.

ZELOMA:	 Celoma.

ZELULABAKAR:	 Unicelular.

ZENTZUMENEZKO:	 Sensorial.

ZEREGIN:	 Actividad.

ZERRENDA:	 Estria.

ZERRENDATU, MUSKULU: 	 M6sculo estriado.

ZIGAR:	 Arador de la sarna.

ZIKLIKO:	 Ciclico.
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ZIKLO MENSTRUALA:	 Ciclo menstrual.

ZILIATU:	 Ciliado.

ZILIO:	 Cilio.

ZILIOZKO HIGIDURA: 	 Movimiento ciliar.

ZINGIRA:	 Zona pantanosa.

ZIRIKADA:	 Excitaci6n.

ZIRIKA(TU):	 Excitar.

ZIRKUITU:	 Circuito.

ZIRKULATORIO:	 Circulatorio.

ZIRRITUARTEKO LIKIDO:	 Liguido intersticial.

ZISTERNA:	 Cisterna.

ZITOPLASMA:	 Citoplasma.

ZOKOGUNE:	 Depresi6n.

ZORRO:	 Vaina.

ZULOGUNE:	 Orificio.

ZUNTZ:	 Filamento.

ZUNTZEZKO:	 Filamentoso.

ZURRUN:	 Rigido.

ZURRUNTASUN:	 Rigidez.

ZUTIKO:	 Soporte.

ZUSPERTZE KOLPE:	 Golpe de recuperaci6n.




