ÝNSANDA BOÞALTIM SÝSTEMÝ


       Ýnsanda boþaltým sistemini; böbrekler, idrar kanalý (üreter), idrar kesesi (mesane) ve boþaltým kanalý (üretra) oluþturur.





    Böbrekler kanýn bileþimini, pH dercesini, doku sývýlarýndaki su, sodyum, potasyum gibi maddelerin miktarýnýn düzenlenmesinde görev yaparak vücutta homeostasisin saðlanmasýnda önemli rol alýrlar.





Böbrek


    Ýnsanda, karýn boþluðunun arka tarafýna, bel hizasýnda ve omurganýn iki yanýnda fasülye tanesi biçiminde, çukur kýsýmlarý birbirine dönük bir çift böbrek bulunur.Böbrekler 10-15 cm uzunluðunda 120-200 gr aðýrlýðýndadýr.Böbrek, dýþtan içe doðru kabuk (korteks) ve öz (medulla) bölgesinden oluþur.Böbreðin tam ortasýnda idrar borusuna baðlanan huni þeklinde havuzcuk (pelvis) bulunur.


    Ýdrar kanallarý ve idrar kesesi böbreðe yardýmcý olmasý bakýmýndan önemlidir.Fakat kanda artýk maddeleri seçici olarak süzen esas kýsým nefronlardýr.Bir böbrekte yaklaþýk 1 milyon nefron bulunur.


    Nefron; malpigi cismi ile proksimal tüp, henle kulpu, distal tüp ve toplama kanalýndan oluþmuþtur.Malpigi cismi, kýlcal kan damarlarý yumaðý (glomerulus) ve bowman kapsülnden meydana gelir.Bowman kapsülü yassý hücrelerden oluþmuþ, içi boþ bir yarý küre þeklindedir.Bowman kapsülünün boþluðuna, getirici atardamar girer ve kýlcaldamar boþluðunu oluþturur.Bu kýlcaldamarlar birleþerek götürücü atardamar olarak Bowman kapsülü boþluðundan ayrýlýr.Diðer kýlcaldamarlardan farklý olarak iki atardamar arasýnda yer alan glomerulus kýlcallarý, kan basýncýna dayanabilmek için çift katlý yassý epitel dokudan yapýlmýþtýr.Götürücü atar damar daha sonra nefron kanalcýgýnýn etrafýný kýlcal damar olarak sarar ve toplardamar olarak nefron kanalcýðýndan ayrýlýr.





    Nefron kanalcýðý, Bowman kapsülünün devamýnda kývrýmlar yapar.Bu kývrýmlar proksimal tüpü oluþturur.Nefronun Malpighi cismi, proksimal tüpü böbreðin kabuk bölgesinde yer alýr.Proksimal tüp öz bölgesine inerek Henle kulpunu oluþturur.Henle kulpu tekrar kabuk bölgesine çýkarak, ikinci kývrýmlý kýsým olan distal tüpü oluþturur.Distal tüp, sonunda daha geniþ olan idrar toplama kanalýna baðlanýr.Ýdrar toplama kanallarý böbreðin öz bölgesinde bulunurlar.Bu kanallar tabaný kabuk bölgesine, tepesi havuzcuða bakan piramit þeklinde aypýlar oluþturur.Ýdrar toplama kanallarýnýn açýk uçlarý piramit tepesinden havuzcuða (pelvis) açýlýr.Her böbrek havuzcuðundan birer idrar kanalý (ereter) çýkar.Bu kanallar aþaðý doðru inerek karýn boþluðunda içi boþ, duvarlarý gerilebilir, kaslardan yapýlmýþ idrar kesesine (mesane) açýlýr.Bu kanallarýn idrar kesesine açýldýðý yerde, idrarýn geri dönmesini önleyen kapakçýklar vardýr.Kese, idrarla dolduðunda gerilen duvarlarýn içinde bulunan serbest sinir uçlarý beyine impulslar göndererek kesenin kasýlmasýný saðlar.Ýdrar kesesi, dýþ idrar kanalý (üretra) ile dýþarý baðlanýr. 


 


     Ýnsanda boþaltým sistemi ile üreme sistemi arasýnda yapýsal bir birliktelik vardýr.





     Bu bakýmdan bu iki sisteme ürogenital sistem denir.Böbrekler insanlarda su,sodyum,potasyum ve pH dengesini ayarlar.Bu bakýmdan böbrekler vücutta kararlý bir iç dengenin (homeostasis) korunmasýnda etkilidir.


    Böbrekler, bel seviyesinde karýn boþluðunun arka kýsmýnda iki tane fasülye görünümünde 10-15 cm uzunluðunda 120-200 gr aðýrlýðýnda yapýlardýr.Böbreðin kabuk kýsmýnda yaklaþýk 1 milyon nefrondan süzülen üre, toplama kanallarý (piramit) ile havuzcuk kýsmýnda birikerek idrar toplama kanallarýndan idrar kesesine getirilir.





    Süzülme


    Metabolik yýkým maddeleri ve kandaki diðer maddeler nefronlara girer.Süzülme, glomerulus ile bowman kapsülünün birleþtiði yerde meydana gelir.Burada getirici ve götürücü kýlcallar arasýnda bulunan glomerulustaki kan basýncý diðer kýlcallara göre, iki kat fazladýr.(70 mm-Hg) Kýlcallar çift katlý kübik epitelden meydana gelmiþtir.





    Glomerulus kýlcallarýnda kan basýncý (70 mm-Hg) ve kan hücrelerinin meydana getirdiði osmotik basýnç (32 mm-Hg) olmak üzere iki yönlü basýnç vardýr. Glomerulusu çevreleyen bowman kapsülünde ise içten dýþa doðru bir basýnç vardýr.(14 mm-Hg) Buna göre net basýnç (süzme basýncý) 70-(32+14)=24 mm-Hg lik glomerulustan bowman kapsülü yönünde bir süzme basýncýdýr.


    Kan basýncý ile bowman kapsülüne kan plazmasýnda bulunan glikoz, amino asit, inorganik maddeler, üre, ürik asit ve su geçiþi olur.Bu olaya süzülme denir.Süzülme ile plazma yaklaþýk olarak %20 lik kayba uðrar.Buradaki olay tamamen basýnçlý süzülme yani fiziksel bir olaydýr.


    Böbreklerde süzülme hýzý birim zamanda süzülen sývý miktarýdýr.Soðuk havalarda kýlcal damarlarda büzülme meydana geleceðinden basýnç artar ve süzülme miktarý artar , dolayýsýyla daha sýk idrara çýkma olayý olur.Saðlýklý bir insandaki süzülme yaklaþýk dakikada 120-125 ml dir.





    Geri emilim


Süzüntü, kimyasal yapý bakýmýndan kan plazmasýna benzer.Süzülen bu sývý olduðu gibi dýþrý atýlacak olsaydý kandaki kimyasal denge bozulurdu.


    Bowman kapsülündeki süzüntü proksimal tüpe oradan henle kulpuna ve distal tüpe sýrasý ile aktarýlarak toplama kanallarýndan havuzcuða getirilir.


    Proksimal tüpe, su osmozla; glikoz, vitaminler, amino asitler, amonyum, (NH¯4)Cl¯ ve HCO¯3 aktif taþýmayla geri emilir.





    Henle kulpundan klor iyonlarý aktif taþýmayla geri emilirken Na¯ iyonlarý artý yük taþýdýðýndan Cl¯ iyonlarý Na¯ izler ve pasif olarak geri emilimi saðlanýr.Henle kulpunda suyun geri emilimi olmaz.


    Distal tüpte su ve Na¯ nýn geri emilimi devam eder.Dolayýsýyla süzüntüdeki üre konsantrasyonu artarak ilerler.Üre ile birlikte bir miktar su ve bazý inorganik tuzlar toplama kanallarýna aktarýlarak havuzcuða oradan da üreter ile mesaneye aktarýlýr.Mesaneden dýþ ortama aktaran kanal ise üretradýr.


    Aktif taþýma ile saðlanan geri emilim maddenin kandaki yoðunluðuna baðlý olarak emilim miktarý belirlenir.Her maddenin kandabelirli bir oranda bulunmasý gerekir.Kanda madde oranlarýnýn normal düzeyine eþik deðer denir.


    Saðlýklý bir insanda protein ve karbonhidrat monomerlerini tamamý, suyun %99'u, sodyum iyonlarýnýn (Na¯) %99,5'i ve ürenin %50'si geri emilir.


    Süzülme ile bowman kapsülüne geçemeyen maddeler aktif taþýmayla kanalcýða geri verilir.





    Böbreðin organizmadaki düzenleyici rolü


    Böbrekler; süzülme, geri emilim asidik veya bazik maddeler salgýlama ve iyon deðiþimi gibi etkilerle vücuttaki kanýn ve hücreler arasý sývýnýn su, sodyum, potasyum gibi maddelerin dengede kalmasýný saðlar.


    Kanýn pH'ý 7,4'tür.pH deðerinin 7 veya 7,7 olmasý durumu ölüme sebep olur.Böbrekler kanýn pH'ý deðiþtiðinde hidrojen ve karbonat iyonlarýný salgýlayarak kan pH'ýný düzenler.Fazla hidrojen iyonu oluþtuðu zaman bunu böbrek kanallarýndaki sodyum iyonu ile deðiþtirerek hidrojen iyonunu azaltýr, pH'ý düþürmüþ olur.


    Böbrekler kanýn yoðunlaþmasý ile hipofizden salgýlanan vazopressin (ADH) hormonu ile suyun geri emilimini artýrarak doku sývýsýndaki su miktarýný ayarlar.


    Böbrek üstü bezlerinden salgýlanan aldosteron hormonunun etkisi ile böbrekteki mineral ve tuz miktarý dengede tutulur.Ýnsan kanýndaki tuz oraný %1 dir.Deniz suyu içen bir insanýn kanýnda yoðunluk artacaðýndan dokulardan kana su geçiþi artar.


    Bu durumda dokular fazla su kaybeder böbrekler bu tuzu atmaya çalýþsa da gerekli süzme ve boþaltýmý yapamazlar ve fazla su kaybýndan dolayý ölüm olur.





    Ýnsanda Boþaltým Sisteminin Diðer Sistemlerle Ýliþkisi


    Böbreklerin çalýþmasýný otonom sinirler kontrol eder.Sinir sistemi, endokrin sistemi, dolaþým sistemi ve boþaltým sisteminin uyumlu çalýþmasý ile homeostasin saðlanýr.


    Kandaki osmotik basýnç deðiþimi hipotalamusu uyarýr.Hipofizden vasopressin hormonu salgýlanaraksu dengesini saðlar.Böbrek üstü bezinden salgýlanan aldosteron da mineral dengesini saðlar.Ýdrar kesesinin dolmasý sinirsel uyarýlara neden olur.Beyinden gelen impulslarla idrar kesesindeki kapak açýlýr, idrar vücuttan dýþarý atýlýr.


    Böbrekler, bel omurlarýnýn iki tarafýna tutunur.Ýskelet sistemi böbreklere tutunma ve baðlanma yüzeyi oluþturur.Böbreklerin etrafýndaki yað dokusuda dýþ etmenlere karþý korunmayý saðlar.


    Böbrekler kanýn pH sabitliðini saðladýðýndan dolaþým sistemi ile doðrudan iliþkisi vardýr.


    Ayrýca boþaltým sisteminde derininde büyük önemi vardýr.Deri yoluyla atýlan terin bileþimi de seyreltik idrara benzer.Ter; daha çok su olmak üzere az miktarda tuzlar, üre, ürik asit gibi maddeleri içerir.


