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Dogumdan o6liime kadar yasam tiimiiyle, yeryiiziinde en fazla bulunan sivi olan suya

baghdir.

Insanlarin bulmak igin ¢aglar boyu savas verdikleri toplumlarin gelismesinde temel

etken olan su gegmiste pek ¢cok uygarligin ¢okiip yok olmasina da neden olmustur.

Su tiim canlilarin viicutlarinda siiren biyolojik tepkimelerle dogrudan ilgilidir. Gida

maddelerinin ve artiklarinin ¢ozelti sekillerine doniistiiriilmesi, bunlarin viicutta kullanilip

atilmasi suya baghdir. Oksijenin dokulara, dokulardan karbondioksitin akcigerlere tasinmasi

kanin olagan akim hiz ile ilgili olup, buda suyun varligina baghdir. Kanin yaklasik % 80’ 1,

gelisen bir embriyonun ise % 90’ 1 sudur.

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

83%

79,20%
79%

74,80%

22%

KAN
m BOBREK
KALP
AKCIGER
m DALAK
m KAS
BEYIN
m INCE BAGIRSAK

.: DERI

Bu suyun 2/3’i hiicreler igerisinde, geriye kalan kismi dokular arasi sivida ve kanda

bulunur. Proteinlerden zengin gidalarin bol olarak yenilmesi halinde de proteinlerin

parcalanma {iriinii olan iire idrarla atildiginda idrar miktar1 ¢ogalmakta ve bu yoldan su kaybi



artinca, suya duyulan gereksinim de yiikselmektedir. Insan fizyolojik gereksinimi olan suyu
herglin muntazam olarak karsilamak zorundadir. Bunun yaklasik %50’sini igeceklerden,
%35’ini  yiyeceklerden ve %15’ini de oksidasyon suyu olarak viicuttaki gidalarin

yakilmasindan saglar.

Genellikle su gereksinimi giinliik 2500- 3000 kaloriye karsilik her bir kalori i¢in 1 It.
hesabi ile 2,5-3 It olarak hesaplanir. Yasama pay1 su gereksinimi i¢in daha yaklasik bir deger
elde etmek icin asagida verilen yiizol¢limii ve kalori gereksinimi formiilii kullanilir. Bunun

icin once atilan en az su miktarini1 bilmek gerekir.

Su gereksinimi, mI=(400+30+250)Y + 1,73 x 0,4P

Y= Viicut yiizolgtimii m?

P= Bazal enerji gereksiniminden fazla alinin enerji

Yiizéleiimii m?= 0,12 A (.66)

Enerji=70 A (.75)

70 kilogram agirliginda bir insan giinde 3000 Kcal. metabolik enerji tiikketiyorsa giinliik
su gereksinimi:

Su gereksinimi, ml=(400+30+250)0,12 x 70 (.66) + 1,73 x 0,40 (3000-70x70(.75)) =
1346 + 904= 2250 ml

Eriskin Bir Insanin Giinliik Minimum Su Kaybi

Kaynak Su (ml)
Idrar 400Y
Diski 30Y

Bazal ekstra renal 250Y
Egzersiz 1,73 x 0,4P

Proteinlerden zengin gidalarin bol olarak yenilmesi halinde de proteinlerin
parcalanma iiriinii olan {ire idrarla atildigindan idrar miktar1 ¢ogalmakta ve bu yoldan su kaybi
artinca, suya duyulan gereksinim de yiikselmektedir. Insan fizyolojik gereksinimi olan suyu
her glin muntazam olarak karsilamak zorundadir. Bunun yaklasik %50’sini i¢eceklerden,
%35’ini  yiyeceklerden ve %15’ini de oksidasyon suyu olarak viicuttaki gidalarin

yakilmasinda saglar,



SUYUN ORGANIZMADAKI FONKSIYONLARI
a) Yapir Maddesi:
- Kaslarin bilesiminde %75-80
- Kemik dokusunda %25
- Yag dokusunda %20
- Disin dentin dokusunda %10 oraninda kullanmaktadir.

b) Eritici: Su organizmanin ihtiyaci olan maddeleri eriterek doku ve hiicrelere
tasimaktadir. Dolayis1 ile metabolizma artiklar1 da su ile tasinmaktadir. Ayrica
gidalarin sindirim sisttemindeki seyri, yumusatilmasi, emilmesi ve kan dolasimi ile

taginmasi su ile olmaktadir.

c) Is1 Diizenleyicisi: Isinin viicuttan atilmasi ve viicut 1sisinin ayarlanmasi su ile

saglanir. Ornegin futbolcular bir mag siiresinde 4-5 It su kaybetmektedir.

d) Kayganlik verici (Lubrikant) madde olarak: Su 6zellikle viicudun oynak yerlerinde

ve i¢ organlarda yeterli kayganligi saglayarak siirtiinme ve asinmalar1 dnlemektedir.

Insan viicudunun asagi yukari iigte ikisi sudur. 65 kg agirhiginda bir insanmn 40 kg
kadar suyu vardir. Bu suyun (yaklasik 2/3 si) 25 litresi hiicre i¢inde, (intraselliiler), 15 litresi
ise (1/3 1) hiicre disindadir (ekstraselliiler). Hiicre dis1 su, kan plazmasi, lenfa ve hiicreler arasi

sudan olusur. Hiicre aras1 saha (interstitiyum), tiim insan hiicrelerini ¢evreleyen sivi bolgedir.

Kan plazmasi, kanin sivisini ve hiicre igermeyen kismini olusturur. Hiicreler arasinda
yer alan s1vi, epithelia bosluk olarak adlandirilir. Hiicre dis1 bdlgede sivinin patolojik olarak

artmasi deri ylizeyinde sisme olarak goriilen olay, 6dem olarak adlandirilir.

65 kg agirhiginda olan bir insanin yaklasik kimyasal viicut bilesimi asagidaki gibidir.

Maddeler Miktar(kg) Viicut agirhigiylizey orant % | Zararsiz azami kayip
Protein 115 18 2 kg (%17)
Yag 9,0 14 8 kg (%89)
Karbonhidrat 0,6 1 0,2 kg (%40)
Su 40,0 61 4 kg (9%10)
Mineraller 4,0 6 1,3 kg(%33)




Not: Kadinlarda yag orani biraz daha yiiksek olabilir. % 20 ye kadar optimal kabul edilebilir.

Tabloda goriildiigii gibi insan saglik durumu pek bozulmadan &gelerden bir kisminin
yitirilmesine katlanabilir. Protein hiicrenin esas unsurlarindan biri oldugu halde 65 kg
agirliginda ve onceden saglikli olan bir insan 6nemli bir zarara ugramadan 2 kg kadar protein
kaybedebilir. Buna karsilik viicutta gerektiginde harcanabilecek ancak 200 gr kadar
karbonhidrat vardir. Siiphenin en comertge yaglar harcanabilir. Yaklasik olarak 1 kg kadarlik
bir bolimii disinda biitiin yaglar gerektiginde kullanilabilir. Viicut, suyunun onda birini,

madenlerin de tigte birini ¢ok ciddi bir zarara ugramadan yitirebilir. (IT)

Viicut ii¢ ana bolimde diisiiniilebilir. Ilk boliim, aktif doku olan hiicre kitlesidir. Bu
destek dokusu da iki unsurdan olusur. Birincisi hiicreler arasindaki s1vi ve kan sivisidir. ikinci
boliim ise iskeletteki ve hiicreler arasindaki protein lifleri ve minerallerdir. Ugiincii béliim ise
viicudun enerji deposu olan ve i¢ organlarin g¢evresi ile deri altina oturmus olan, igleri

trigliserid’lerle dolu yag hiicrelerinden olusan yag dokusudur.

Insan viicudunun yaklagik %65-70 ‘ini olusturan suyun viicuttaki miktarmn1 tayin igin,
genellikle, biitlin viicut suyu icinde serbestce dagilabilen, yayilabilen bir madde belli bir
miktarda damardan verilir. Biitlin s1vilara gecebilmesi icin yeterli bir siire beklendikten sonra
alman plazma (kan sivis1) 6rneginde bu maddenin konsantrasyonu belirlenir. Sonra viicut

stvisinin toplam miktar1 asagidaki esitlikten bulunur.

Damardan verilen yayilabilir toplam madde miktari

Stvinin hacmi= . ,
Bu maddenin plazmadaki konsantrasyonu

Bu amag¢ i¢in miimkiin oldugunca yayilma icin gegecek siirede bdobreklerden
atilmayacak veya karacigerde ge¢ metabolize edilecek iire, antipirin, Hs izotopu (tritium) gibi

maddeler kullanilabilir.
Viicut suyu, hiicre i¢i ve hiicre dis1 su olarak iki boliimdiir. Hiicre disi su;

a) Kan plazmasindaki (kan sivisindaki) su

b) Hiicreler arasi sividaki su olarak bulunur.



TOPLAM VUCUT

KITLESI

HUCRE DESTé)KISI YAG
KITLESI (%
) DOKUSU (% 15)
(% 30)

] HUCRE ICI SIVI
Iskeletteki ve hiicreler arasindaki
protein lifleri ve mineraller
(Viicuttaki Suyun %63’11)
(95,6 Na, %84,7 K, %80 PO4 Pro.)

HUCRE DISI SIVI
(Viicuttaki Suyun % 37’ si)
(%94 Na, %3,2 K, %64,9 Cl, %17,7
HCO3)

LENF VE
HUCRELER

KAN SIVISI
(Plazmas1) ARASI SIVI

Biitiin hiicre dis1 su, tim viicut agirliginin % 18-24 {inii olusturur. Hiicrelerin su
miktar1 dokuya gore degisir. Kas hiicrelerinin % 75 1 suyken sinin hiicresinin ve eritrositlerin

su orani daha diisiiktiir.

Yeni doganda su miktart ¢cok fazladir ve toplam viicut agirhiginin % 80 kadar1 sudur.
Bebek 3 aylik oldugunda bu oran % 65 e iner. Yashlarda ise hem hiicre i¢inde hem de hiicre
disinda su miktarinda insandan insana degisen bir hizla da olsa azalir. Yetmis yasindan sonra

ise mutlaka hiicreler biizlilmiis ve hiicre dis1 su oldukca azalmustir.

Insan, suyu igilen sivilarla ve yiyeceklerin igindeki suyla alir. Bir miktar su
karbonhidratlarin, proteinlerin ve yaglarin yanmasi sonucu viicutta olugur. Meydana gelen bu
suya ENDOJEN ya da METABOLIK SU denir. Metabolik suyun hesaplanmas i¢in yukarida

verilen bilgileri daha degisik bicimde sunarak kullanilabilecek asagidaki sayilar verilebilir;
1 gram nisasta 0,60 gram su,
1 gram protein 0,41 gram su,
1 gram yag 1,07 gram su olusturur. (11-1)

Metabolik (endojen) su miktar olarak pek Onem tasimaz. Su bilangosu yapilirken
cikarilan idrar miktari, yenen yiyeceklerin i¢indeki su miktari, alinan s1vi miktari, digkidaki su
miktar1 tespit edilerek viicutta agirligi izlenir. Bu sayilardan akcigerlerden ve deriden

buharlagma ile kaybedilen su dolayl1 olarak hesaplanir.



VUCUDA VUCUTTAN

SAGLANAN SU CIKARILAN SU
Sivi iceceklerle 1500 mL Idrar ile 1500 mL
Kat1 yiyeceklerle 800 mL Diski ile 100 mL
Endojen su 300 mL Deriden 600 mL
- Akcigerlerden 400 mL
TOPLAM 2600 mL TOPLAM 2600 mL

Tablo : Viicut Su Dengesi

Suyun Viicuda Alinmasi:

Suyun alinmasini ayarlayan en Onemli mekanizma susama duygusudur. Susama
merkezi beynin hipotalamus bdlgesinde, yemek yemeyi ayarlayan merkezlerin ve viicut
suyunun korunmasini saglayan vazopressin hormonunun {iretilme merkezinin yakininda

bulunur. Viicuttan su kaybedilince susama merkezi uyarilir.

Ayrica direk susamayla ilgili olmasada bobreklerden atilacak su miktarin1 daha
dogrusu idrar miktarini ayarlayan, hipotalamustan salgilanan ve arka hipofize depolanan ADH

(Antiditiretik hormon) hormonu mevcuttur.

Tuvalete gitme ihtiyacim1 hissettiren antidiiiretik (ADH) hormon, idrar miktarini

ayarlar ve dogrudan olmasada karninizdaki su miktarini etkiler.

Susuz kaldigimiz zaman ADH bdbreklerimize sinyal gonderip idrar {iretimini
durdurur. Boylece su harcamasi kesilerek kanimizdaki su miktar1 korunur ve plazmadaki tuz
miktarmin yiikselmesine mani olunur. Yani ADH viicudumuzdaki su ve tuz miktarini

dengeleyen, koruyucu bir islev goriir.

Giinliik yasamda idrar soktiiriicii adi da verilen baz1 maddeler ADH nin salgilanmasina
mani olur. Bu durumda bobrekler idrar tiretip tiretmeyeceklerine karar veremez ve sonunda
iiretmeye devam ederler. Mevcut dengenin bozuldugunu bilmeden suyu digar1 atarlar, insani

tuvalete gitmeye mecbur birakirlar ve viicudun kurumasina sebep olurlar. Viicudumuzdaki bu



hormonu en ¢ok etkileyen maddelerden biri de alkol ya da daha 6zel olarak bira dir. Bira
icince i¢indeki alkol nedeniyle ADH’den sinyal gelmeyince bobrekler daha da fazla galisarak
viicuttaki suyu idrar haline getirirler. Tabii biranin sivi kisminin da buna katkis1 vardir, ama
ayni siirede, ayn1 miktarda su i¢ildiginde bu kadar tuvalet ihtiyact duyulmaz. Bu hormonu
etkileyen bir diger 6nemli madde de kafeindir. Kahve ile birlikte yeterli kafein alindiginda

ADH salgilanmasi durur ve bobrekler idrar iiretmeye devam eder.

Gorildiigii gibi icki igmenin sonuglarindan birisi de viicudun kurumasidir. Buna
karsilik susama ile birlikte actkma duyusu da uyarilir. Kaybedilen suya karsi gece yarisi
yemek yeme ihtiyacit duyulur. Durum buna uygun degilse sabah kalkildiginda ¢ok miktarda su
icilir.

ORGANIZMANIN SU KAYNAKLARI

Organizmanin gereksinimi olan su baglica 3 kaynaktan gelir. Bunlardan birincisi ve en
Oonemlisi igme suyudur. Ikinci kaynak diyeti olusturan besin maddelerinin bilesimindeki
sudur. Bu iki kaynak disinda {giincii kaynak ise organizmada hidrojen kapsayan besin
maddelerinin metabolizmasi1 sirasinda bunlarin oksidasyonu ile meydana gelen metabolik
sudur.Bu oksidasyonda yaklasik olarak rasyonun metabolik enerjisinin her 100 Kkal’si i¢in
10-14 gr su olusur. Besin maddesinin oksidasyonu ile olusan metabolik su miktarinin nasil

saptandigini bir monosakkaritten olusan metabolik suyu 6rnek vererek agiklayalim:
CeH1205 — 6CO; + 6H,0

Monosakkaritin molekiil agirligi 180 ve 6 molekiil suyun ise 6x 18= 108 gr olduguna
gore ; 100 gr karbonhidrattan 108x100/ 180 = 60 gr metabolik su olusur.

Hidrojen igceren ve oksidasyona ugrayan 3 besin 6gesinden (karbonhidrat, protein ve

yag) olusabilecek metabolik su miktarlar tablo 2 de gosterilmistir.



Tablo 1: Giinliik S1vi Gereksinimi

Yas Agirhik (kg) Total s1v1 (ml) ml / kg / 24 saat

3 giin 3.0 250-300 80-100

3 glin 5.4 750-850 140-160

1 yas 9.5 1150-1300 120-135

2 yas 11.8 1350-1500 115-125

4 yas 16.2 1600-1800 100-110

6 yas 20.0 1800-2000 90-100

10 yas 28.7 2000-2500 70-50

14 yas 45.0 2200-2700 50-60

Tablo 2: Besin Ogelerinin I¢erdigi Metabolik Su Miktarla

Besin Ogesi Metabolik Su/gr. Besin Mad.Enerjisi | 100 Kkal. ME
ME Kkal/100 gr. Karsihig su, gr.

Karbonhidrat 60 400 15,0

Protein 42 460 10,5

Yag 100 900 11,1




Tablo 3: Su Kaybimnin insan Organizmasima Etkileri

% 1-1.5 Su Kayb1 % 6-7 % 11-12

Susuzluk Bas agrisi Kramplar

Harekette diizensizlik Soluk almada giicliik Yutkunma zorlugu, dilin
sismesi

Istahs1zlik Kan voliimiiniin degismesi | Gorme ve duyma zorlugu

Rektal 1sida  artma,deri | Konusma zorlugu Ates

kizarmasi

Sabirsizlik, yorgunluk

Hatirlamada giicliik

Duyarlilikta azalma

Kalp atiminda artma

Kan yogunlugunda artma

Yasamin sonlanmast

Susuzlugun derecesine gore organizmada ¢esitli olaylar sekillenir. Kandaki su
normalin % 3’linden daha fazla eksilirse bobrekler metabolizma artiklarini geciremeyecek
hale gelir. Insan organizmasinda 2 litre su ¢ikmasi halsizlik, 3 litre su kaybi belirgin bir
diiskiinlik nedeni ve 4 litre su kaybi tehlikenin baslangici olarak Kabul edilmektedir.
Organizmadaki suyun % 11-12’sinin kaybi ise 6lime neden olmaktadir. Susuzluktan Gliim,
kan yogunlugunun fazlalasmasi (kanda 3-4 litre kadar su vardir) nedeniyle ince damarlarda
dolasimin durmasi sonucu asfeksiyle sekillenir. Hayvansal organizma, bilesimindeki glikoz ve
yagin tamamini, proteinin % 50’sini kaybetmesine ragmen yasamaya devam ettigi halde

suyun % 20’sini kaybettiginde dlmektedir.
Suyun Organizmadan Atilmasi

Metabolik olaylar sonucu olusan artiklar insane organizmasindan degisik yollarla

atilmaktadir.

a) Idrar ile: Alinan suyun % 60’1 idrar ile atilmaktadir. Su idrarla buy olla atilan atik
maddeler igin eritici olarak gorev yapmaktadir. Yetiskin bir insane giinde 1000-1500
ml suyu buy olla kaybeder.

b) Diskiile: Bu yolla, alinan suyun % 5°1 atilmaktadir.

c) Deri ile: Organizmadaki suyun % 20’si buharlasma ve terleme ile atilmaktadir. Ter

viicut stvilarina oranla hipotoniktir. Terin iyonik bilesimi sahistan sahisa degistigi gibi

terlemenin azlhigina ¢okluguna sahsin aklimatize olup olmadigina gore degisir. Terin



miktar1 da  etkilidir. Terle birlikte viicuttan; su, sodium, potasyum, kalsiyum,
magnezyum gibi minerallerde kaybolmaktadir. Dayaniklilik ¢alismalarinda, uzun
siiren egzersizlerde ve sicak iklimlerde mineral kaybr artmaktadir.Ornegin; bir futbol
maginda terleme ile ortalama 1-4 1t. su /her litre i¢in tuz kaybi 1,5 g maraton-kayak

kros, bisiklet vb. sodyumla beraber potasyum-mg kaybida olmaktadir.

d) Akcigerler ile: Hergiin buhar seklinde 400-500 ml su organizmadan disariya

atilmaktadir.

Sonugta biitiin bu yollarla insan hergiin yaklasik 2,5-3 It suyu disar1 atmaktadir. Atilan
bu su tekrar viicuda alinmaz ise ilk diizensizlik susuzluk hissi ile ortaya ¢ikacak olan
tikiiriik sekresyonunun durmasina ve farenks mukozalarinin kurumasina neden olan

ozmotik kan basincinin artmasi olacaktir.

Bir insan yilda agirhginin yaklasik 5 kati kadar su icer. Normal yasam siirdiiren

bir insan oldiigiinde yaklasik 26 ton su i¢mistir.
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