Kiválasztás





A sejt mûködésének eredményeképpen hasznosíthatatlan (lehet, hogy csak pillanatnyilag) anyagok is alkotói lesznek a citoplazmának. Ezeknek a pillanatnyilag felesleges és sokszor káros anyagoknak a sejtanyagcserébõl történõ eltávolítása a kiválasztás. Nem egy kiválasztott anyag (keményítõ, neutrális zsír, fehérje, stb.) újra hasznosul (pl.: magvak csírázásakor, kétnyári növényeknél a második év megkezdésekor), tehát egyes esetekben a kiválasztás anyageltárolási folyamat.


Az anyagok kivonása a sejtanyagcserébõl három módon történhet:


Sejtben történõ felhalmozáskor az anyag két módon záródhat ki a sejtanyagcserébõl:


Membránnal határolódik el cseppfolyós halmazállapotban a citoplazma egyéb alkotóitól a kiválasztandó anyag. Így egy membránszerkezetû, élettelen sejtalkotó alakul ki, melyet sejtüregnek, más szóval vakuólumnak nevezünk.


A citoplazma alapállományában nem oldódó anyag formájában kikristályosodik a sejtanyagcsere számára felesleges anyag. Így jönnek létre a zárványok. 


A kiválasztásnak ezek a módjai fõként sejtfallal rendelkezõ, eukarióta sejtekkel rendelkezõ élõlényekre jellemzõ.


Sejtek közötti térben történõ felhalmozás során sejtközötti járatokban például illó olajok, gyanták, kaucsukfa-nedv halmozódhat fel az élõlényfajra jellemzõen. 


A kiválasztásnak ez a módja fõként a többsejtû növényeknél fordul elõ.


Szervezetbõl történõ eltávolítás során legnagyobb mennyiségben a víztõl szabadul meg az élõlény, de sok egyéb felesleges anyag is távozhat ilyen formában a sejtanyagcserébõl. Az ilyen formában kiválasztott anyagokat az élõlény nem tudja újrahasznosítani (szemben a sejtben történõ felhalmozással).


A kiválasztásnak ez a formája valamennyi élõ szervezetre jellemzõ.





Nem is olyan egyszerû dolog a sósvizet édesvízre felcserélni





Feltételezések szerint Földünkön az élet a tengerben alakult ki. Ezt alátámasztja, hogy a tengervíz ozmotikus koncentrációja közel megegyezik a sejtek alapállományának ozmotikus koncentrációjával. A tengervíz élõlényei izoozmotikus (izo=valamivel azonos mérték) környezetben élnek.


Az édesvíz -nevével ellentétben- nem édes, hanem a tengervíznél kevésbé sós, és ezért ozmotikus koncentrációja a tengervízénél alacsonyabb. Alacsonyabb ezért a sejtek citoplazmájánál is az ozmotikus koncentrációja. Az édesvíz élõlényei hipoozmotikus (hipo=valaminél kisebb mérték) környezetben élnek.


Tengervízi élõlények sejthártyája két megegyezõ ozmotikus koncentrációjú teret választ el egymástól, ezért nem valósul meg rajta koncentráció-kiegyenlítõdését megcélzó folyamat. Édesvízi élõlények sejthártyája két eltérõ ozmotikus koncentrációjú teret választ el egymástól, ezért  rajta -mint féligáteresztõ hártyán- keresztül koncentráció-kiegyenlítõdését megcélzó folyamat játszódik le. Ez a folyamat az ozmózis. A kisebb koncentrációjú helyrõl -az édesvízbõl- a nagyobb koncentrációjú helyre -a sejtbe- víz áramlásával igyekszik kiegyenlítõdni az ozmotikus koncentrációkülönbség. A sejtben növekedõ nyomás -a sejt szervezõdésétõl függõen- kétféle eredményre vezet:


A sejtfallal rendelkezõ sejtek citoplazmájánál a térfogat növekedésének a sejtfal határ szab. Ennél a határnál megegyezik a sejt citoplazmájának a sejtfalra gyakorolt nyomása (ozmózisos nyomás) a sejtfalnak a citoplazmára kifejtett ellentétes irányú nyomásával (turgor nyomás). A sejt ezáltal turgor állapotba kerül. 


A turgor állapot egy dinamikus egyensúlyi állapot: egységnyi idõ alatt az ozmózis által a sejtbe áramoltatott víz mennyisége megegyezik ugyanezen idõszakban a turgornyomás által a sejtbõl kiszorított víz mennyiségével. Ilyenkor a nagymama is elégedett; mondván milyen szép életerõsek a növényei és nem hervadtak (plazmolizáltak).


Sejtfallal rendelkezõ élõlényeknél (prokarióták, növények, gombák) tehát nem is olyan nagy probléma az édesvízbe kerülés.


A sejtfallal nem rendelkezõ sejteknél a citoplazmába áramló víz térfogatot növelõ hatásának nem szab határt sejtfal. A sejtfallal nem rendelkezõ élõlényeknél ezért kiválasztásra specializálódott berendezések vannak. Ezek sejtalkótó, vagy szervrendszer szintjén valósítják meg a kiválasztást.


Sejtalkotó szintjén a lüktetõüregecske szolgálja a kiválasztást. A sejtnek tevékenyen közbe kell avatkoznia, hogy a beáramló víz miatt egyre növekvõ térfogata ne vezessen a sejt széteséséhez.


A lüktetõüregecske egy membrán szerkezetû sejtszervecske. A citoplazma alapállományából folyamatosan bele kerül az eltávolítandó anyag, melynek döntõ hányada víz. A lüktetõüregecske szakaszosan összehúzódva -alrésnek nevezett nyílásán keresztül- kijuttatja tartalmát a külvilágba. Szakaszos mûködésének látványa fénymikroszkópban lüktetésként nyilvánul meg.





Elemezzük a következõ gondolatkisérletet!


Változó vízállapotú amõbánk földút szélén tengeti életét. Teste aszott, inaktív életet él, mert már három hete nem esett az esõ. Most azonban rákezdte, hullik az égi áldás. Az esõtõl -ami jószerivel desztillált víz- létrejött nagy pocsolyában aktív életbe kezd állatkánk. Citoplazmájának ozmotikus koncentrációja jóval meghaladja a pocsolya (közel desztillált víz) ozmotikus koncentrációját. A DNS-molekulában lévõ információ alapján tüstént  elkészíti a lüktetõüregecskét. Fénymikroszkópban látható, hogy egységnyi idõ alatt milyen sokszor húzódik össze a lüktetõüregecske, aminek a nagy ozmotikus koncentrációkülönbség az oka.


Órák, napok elteltével egyre nõ a pocsolya ozmotikus koncentrációja, mert anyagok oldódnak bele az aljzatából, és víztartalma folyamatosan párolog. A tócsa növekvõ ozmotikus koncentrációjának eredményeképpen csökken az amõba sejthártyája (félig áteresztõ hártya) által elválasztott két oldat ozmotikus koncentrációkülönbsége, amit jelez a lüktetõüregecske visszafogottabb mûködése, az egységnyi idõre esõ összehúzódások számának csökkenése.


Idõ múltával -a töményedés során- a pocsolya ozmotikus koncentrációja az amõba sejtalapállományának ozmotikus koncentrációjával megegyezõ lesz. Ekkortól megszûnik az irányított vízbeáramlás a sejtbe. Befejezi mûködését, lüktetését a kis állat kiválasztó sejtszervecskéje. (Ha ekkor a tócsa szélére ülve nagy lábujjunkat a pocsolyába lógatjuk /csukott szemmel/, akár tengerparton is érezhetjük magunkat a víz ozmotikus koncentrációja alapján.) A fölöslegessé vált sejtalkotót, makromolekuláris rendszert megemésztik a saját anyagokat emésztõ lizoszómák.


Tovább töményedõ tócsánál megfordul a helyzet, az amõbából áramlik ki a víz a külsõ környezetbe. Az amõba víztartalma -és ezáltal térfogata- csökken, ami együtt jár az életfolyamatok intenzitásának csökkenésével. A kritikus tócsakoncentrációnál -ami kritikus amõba-víztartalmat eredményez- gondolatkísérletünk kezdeti fázisához érkezünk vissza: változó vízállapotú amõbánk földút szélén tengeti életét. Teste aszott, inaktív életet él, mert már hetek óta nem esett az esõ....


Aktív életet élõ amõbánkat tegyük tengervízbe. Megemészti fölöslegessé vált lüktetõüregecskéjét. Ezáltal kiválasztó sejtszervecske nélkül él vígan, mint a vele gyökérláböltve együtt úszkáló tengeri amõba. 


Ezek után helyezzük mindkettõjüket édesvízbe. Édesvízi amõbánk összeszereli (DNS-ében meglévõ információk alapján) kiválasztó sejtszervecskéjét, és tudomásul veszi -miközben kiegyensúlyozottan él- hogy tengeri amõbatársának DNS-e ilyen információval nem rendelkezik. Elõször irigykedve figyeli amõbánk, hogy tengeri rokona egyre nagyobb és nagyobb lesz, ám a halk pukkanás -amely a tengeri amõba életének végeztét adja hírül- rádöbbenti állatkánkat, hogy a hirtelen gyarapodás nem vezet mindig jóra. 





Kiválasztó mûködésüket lüktetõüregecskével (sejtszinten) valósítják meg az édesvízben élõ ostorosmoszatok, állati egysejtûek, szivacsok és csalánozók. A tengervízbõl tehát ezek az élõlények a kiválasztási sejtszervecske DNS-ben tárolt információjának a birtokában indulhattak édesvízi hazát keresni.





Szervrendszer szintjén a kiválasztó szervrendszer szolgálja a kiválasztást, de a táplálkozási szervrendszer, a bõr és -ahol van- a légzési szervrendszer is egy-egy részfeladatot elláthat kiválasztás terén. 


A testfolyadékban való rendcsinálás folyamata a kiválasztás. Ez akkor hasonlítana az íróasztalfiókomban való rendcsináláshoz, ha a fiókunk tartalmát részletekben egy rácsos kezdetû csõben lévõ futószalagra kiborítanánk. A rácsozaton a nagyobb méretû testek nem jutnak keresztül, a kisebb méretûek átjutnak, átszûrõdnek a futószalagra. Ez a szûrletképzés folyamata. A futószalagra került szûrlet döntõ mennyiségére, több mint 99%-ára szükségünk van. Ezt a több mint 99%-ot a futószalagról visszaválogatjuk, visszajuttatjuk a fiókba. Ez a folyamat a visszaszívás. Amit nem szívtunk vissza, az kiválasztódott a szervezetbõl.


Van azonban a kiválasztásnak egylépéses, követlen útja is. Ez azokkal a felesleges anyagokkal kapcsolatos, amelyek nem kerülhettek be a fiókba, mert nem oda valók, a fiók nem foglalkozik velük (pl.: kenyérmorzsa, csokipapír, használt papír zsebkendõ stb.). Ezeket az anyagokat a szûrõ kikerülésével közvetlenül rátesszük a futószalagra, és ezekbõl az anyagokból nem szívunk vissza semmit. Ennek a folyamatnak kiválasztás a neve.


A fiók a testfolyadéknak felel meg.  Minden kiválasztó szervrendszer alkotásában csövek vesznek részt, amelyekben a szüret áramlik (ezeket a csöves futószalag modellezte). A kiválasztás során három mûködésnek kell megvalósulnia: szûrletképzésnek, kiválasztásnak, visszaszívásnak. (A kiválasztás folyamata ( kiválasztó szervrendszer!)


Két féle kiválasztási szervrendszer különíthetõ el az ellátott mûveletek alapján: 


Malpighi-csõrendszer. Nevét elsõ leírójáról Malpighirõl kapta. Sok Malpighi csõ együttese ez a szervrendszer.  


A kiválasztási szervrendszer szervei a Malpighi csövek. Kezdetükön szûrõtalálható, ezért a csövek szûrletet képeznek. A testfolyadék által nem szállított kiválasztandó anyagok is a Malpighi csövekbe kerülnek, ezért ezek a szervek helyei a kiválasztásnak is. A Malpighi csövek szûrõvel ellentétes vége a középbél és utóbél határán a bélcsatornába szájadzik. A szûrlet a bélcsatornába áramlik. A bélcsatorna végzik a visszaszívást, és nem a kiválasztószervek. 


Malpighi-csõrendszer elvégzi a szûrletképzés és a kiválasztás mûveletét, de nem szív vissza, ezt a bélcsatorna végzi. A rovaroknak és a pókszabásúaknak ilyen kiválasztó szervrendszere van. 


Ves...-típusú kiválasztó szervrendszer. Alkotásában mindkét végén nyitott csövek vesznek részt. Ezeknek a csöveknek elvezetõ csatorna a neve.  


Ves...-típusú kiválasztó szervrendszer elvezetõ csatornája szûrletet nem képez, feladata a kiválasztás és a visszaszívás.


A ves...-típusú kiválasztó szervrendszerek kicsinyítõ képzõs és kicsinyítõ képzõ nélküli alakja az egyszerûbb és a bonyolultabb formára utal:


 Vesécskék az õsszájú állatoknál fordulnak elõ. A szûrést ellátó testalkotó alapján három típusa van:


Elõvesécske laposférgek kiválasztó szervrendszere. Az elvezetõ csatornába lángsejt sejthártyája szûri bele a szûrletet. (Mint cumis üvegre a cumi, úgy van az elvezetõcsatornára ráhúzva a lángsejt. A szûrõfelület növelése érdekében a lángsejt nyúlványokkal rendelkezik. A laposférgek testfolyadéka áll, nem áramlik. Álló testfolyadékból mozgó szûrõvel, mozgó lángsejt-sejthártyával lehet csak szûrletet képezni. Ha sárgás-vörösre festjük a mozgó sejtnyúlványokat, és tûzoltóval nézetjük meg fénymikroszkópban, ugye, hogy lánghoz fogja a sejtnyúlváyokat hasonlítani.) Az elvezetõcsatornák elvégzik a visszaszívás és a kiválasztás funkcióját. Az elvezetõ csatornáktól a jobb és a baloldali testfélnél is egy-egy gyûjtõ csatorna gyûjti össze a vizeletet, és juttatja a külvilágra.


Vesécske a gyûrûsférgek kiválasztó szervrendszere. Zárt keringési rendszerük hajszálereinek féligáteresztõ fala képezi a szûrletet. Szelvényenként kettõ: a jobb és a bal oldalon egy-egy elvezetõ csatorna kezdõdik kiszélesedõ, csillós tölcsérrel. Ezek útján jut az elvezetõcsatornába a szûrlet. Az elvezetõ�csatornák visszaszívással és kiválasztással a szûrletet vizeletté alakítják. A következõ szelvényben egy jobb és egy bal oldali nyíláson távozik a vizelet.


A vesécske páros szerv. A vesécske szelvényszerv, mert szelvényenként (kettesével) ismétlõdik. Vesécskék száma: 2 x szelvényszám -2 (mert az utolsó szelvényben már nem kezdõdnek, hisz hol ürülnének?)


Módosult vesécske a rákok és a puhatestûek kiválasztó szervrendszere. Ezeknek az élõlényeknek nyílt keringési rendszere van, ezért kapillárisok szûrletet nem képeznek, ugyanakkor fejlettebbek annál, hogy (mint a laposférgeknél) sejtszinten oldják meg a szûrést. Más feladat ellátására szolgáló szerv -például szívburok- a szûrés feladatára is módosul. Csillós tölcsérrel kezdõdõ elvezetõcsatorna begyûjti a szûrletet. Visszaszívással és kiválasztással vizeletté alakítja, és a szervezetbõl eltávolítja. 


Vesék a gerinceseknél fordulnak elõ. Három típusukat különböztetjük meg:


Elõvese csillós tölcsérekkel rendelkezõ, szelvényezett felépítésû, páros szerv. A vérékapillárisok képezik a szûrletet, az elvezetõcsatornák visszaszívnak és kiválasztanak. A gyûjtõcsatornák összegyûjtik a vizeletet. Az embrionális fejlõdés kezdetén minden gerincesnél megjelenik, de tovább nem alakuló, mûködõ formát csak a legegyszerûbb halaknál ölt. 


Õsvese szelvényezett felépítésû, páros szerv. Alkotásában már nem vesznek részt csillós tölcsérek, mert kettõsfalú tokká alakulnak (mint ahogyan kettõsfalú tokká alakul egy mûanyag tölcsér, ha a ráterített tüllkendõt belemélyesztjük: külsõ fala mûanyag, át nem eresztõ, a belsõ a tüll, félig áteresztõ). Elsõ leírójáról Bowmann toknak is nevezik. A kettõs falú tok vérérkapillárist ölel körül. A hajszálérfalon kívül a kiválasztó szervrendszert alkotó Bowmann tok belsõ lemeze is szûr (kétszer szûrt szûrlet). Az elvezetõ csatorna visszaszív és kiválaszt. A kettõsfalú tok és az elvezetõ csatorna együttesét nefronnak nevezzük. A nefron már egysége a vesemûködésnek, mert mind a három feladatot (szûrletképzés, kiválasztás, visszaszívás) ellátja. 


Fejlettebb halaknak és a kétéltûeknek õsvese a végleges kiválasztó szerve. 


Utóvese kettesével alkotója az egyednek, tehát páros szerv. Nem szelvényezett. Az õsveséhez hasonló(an) nefronok képezik a mûködési egységeit. 


A hüllõk, madarak és az emlõsök végleges kiválasztószerve az utóvese.





Valamennyi kiválasztási szervrendszer megegyezik abban, hogy végez kiválasztást, ezért nevezzük ezeket a szervrendszereket kiválasztási szervrendszereknek. "Szûrletképzõ szervrendszer" elnevezés nem lenne jó, mert a vesécskék és az elõvese ennek nem felel meg. Hasonlóképpen a "visszaszívó szervrendszer" elnevezés sem lenne helytálló a Malpighi-csõrendszer okán, amelyik visszaszívást nem végez. 





A tüskésbõrûek, elõ- és fejgerinchúrosok soksejtû, újszájú állatok. Nem rendelkeznek kiválasztó szervrendszerrel (kiválasztásuk az van, de erre nem különül el testrész!). Ezt az magyarázza, hogy méretük viszonylag kicsi, és valamennyien tengervízben élnek.








Két utóvesénk kéregállományának alkotásában a nefronok nagyobb része vesz részt


Egy-egy vesénk alkotásában 1-1 millió nefron vesz részt. 


A nefron két részbõl áll:


Kettõs falú tokból, amibe bevezet egy viszonylag tág artériás ér, és kivezet belõle egy szûkebb artériás ér. Ezt a két nagyeret az artériás rendszerhez tartozó kapilláris rendszer köti össze. 


A két nagyér keresztmetszeti különbözõségének következtében a kapillárisrendszerben 8kPa-os túlnyomás van. A kettõsfalú tok belsõ lemeze által körülvett térben -mint az emberi szervezet szövet közötti bármely más térrészénél- 3kPa-os a túlnyomás ( 5kPa-os nyomáskülönbség préseli ki a fehérjementes vérplazmát a kapillárisok féligáteresztõ, ablakos falán keresztül. 


A nagyvérkör artériás rendszert vénás rendszerrel összekötõ kapillárisrendszereinél csak 1kPa-os a szüret képzésére szolgáló nyomáskülönbség ( a fehérjementes vérplazmának 4%-a lép ki szûrletként ezekbõl a kapillárisokból. A kettõsfalú tok esetében az ötször nagyobb nyomáskülönbség ötször nagyobb hányadát préseli ki a fehérjementes vérplazmának ( a Bowmann tokkal kapcsolatos vér plazmájánál a fehérjementes rész 20%-a szûrõdik ki.


Ez azután átszûrõdik -immáron másodszor- a kettõsfalú tok belsõ lemezén is, és ezáltal a Bowmann tok üregébe kerül. 


Egy nap alatt 0,09 milliliter -azaz egy cseppecske- szûrlet kerül egy Bowmann tok üregrendszerébe. Sok kicsi sokra megy. 2 millió kettõsfalú tok összesen 24 óránként közel 180000milliliter, vagyis 180 liter szûrletet produkál.


Elvezetõ csatorna mûködésével kerül vissza a vérbe közel 178,5 liter szûrlet, ami a teljes mennyiség több mint 99%-a, ugyanis naponként nem igen ürítünk 1,5 liter vizeletnél többet. Az elvezetõ csatorna mûködés alapján három részre tagolható.


Elvezetõcsatorna közelebbi kanyarulatos része (a 'közelebbi' szó a Bowmann tokhoz viszonyított elhelyezkedésre utal).


A vér pillanatnyi állapotától függetlenül, itt mindig visszaszívódik a szûrlet közel 85-90%-a, tehát ez a visszaszívás nem differenciált.


Az elvezetõ csatorna üregrendszerét a csatornát körülvevõ vérérkapillárisok üregrend�szerétõl két sejt (az elvezetõ csatornát bélelõ hámsejt, és a kapilláris falát alkotó hám�sejt), és ezáltal négy sejthártya választja el. 


Ezek a sejthártyák a visszaszívandó egyes anyagokra hordozó fehérjéket tartalmaznak ( ezek az anyagok aktívan transzportá�lódnak vissza a vérbe. Így történik  többek között a szõlõcukor teljes mennyiségének (kivétel cukorbetegek) visszaszívása, a különbözõ ionok (pl:Na+, Mg++, Ca++, PO43-), szerves savak (pl: az N-tartalmú szerves bázisok lebontási származéka a húgysav) jelentõs mennyiségének a vérkeringésbe visszajutása.


A négy sejthártya többesével átérõ fehérjemolekulái más poláris anyagok átjutásához csatornákat képeznek ( passzívan transzportálódnak az adott anyagok a szûrletbõl vissza a vérbe. Ilyen formán szívódik vissza a víz (legnagyobb mennyiségben), a karbamid (az aminosavak N-jének lebontási származéka), és még sok egyéb anyag. 


Elvezetõcsatorna középsõ része három összetevõbõl áll:


Leszálló ág. Belsõ felületét képezõ hámsejtek a vér által nem szállított anyagoknak a szervezetbõl történõ eltávolítására, vagyis a kiválasztásra specializálódtak.


A nikotin (a dohány tartalmazza, a szervezet számára méreg), antibiotikumok (gyógyszerek) és még sok egyéb apoláris anyagra az idõ rövidsége illetve az anyag nem létfontossága miatt a szervezet nem szintetizál hordozó fehérjéket. Hosszú ideig adagolva ezek az anyagok diffúzióval eljutnak valamennyi sejtbe. Adagolásuk megszûntével (pl: dohányzásról való leszokáskor) koncentrációgradiens alakul ki a leszálló ág kiválasztó hámsejtjei és a szervezet ettõl legtávolabb esõ (pl.: lábujj, fejbõr, stb.) sejtjei között ( diffúzióval -ami az anyagszállításhoz képest lassú folyamat- jut el a kiválasztó sejtkig az anyag, és távozik a szervezetbõl. A közvetlen kiválasztással történõ anyageltávolítás igen lassú folyamat, amit az is igazol, hogyha valaki leszokik a dohányzásról, csak két esztendõ múlva ürül ki szervezetébõl az összes nikotin, ugyanakkor a vízben oldódó és ezért a vérplazma által szállított vitaminok teljes mennyisége a szûrletképzés és a visszaszívás (közvetett kiválasztás?) folyamata során 1-2 nap alatt távozik a szervezetbõl (( a vízben oldódó vitaminokat naponta kell pótolni!).


A leszálló ágban a szûrlet töményedik, itt a legnagyobb a koncentrációja. Ennek két oka van: 


-egyrészt a vérérkapillárisok üregrendszere és az elvezetõcsatorna üregrendszere között elhelyezkedõ négy sejthártya Na+-okat aktívan transzportáló fehérje-molekulái az elvezetõcsatornába Na+-okat továbbítanak,


- másrészt az elvezetõcsatorna ezen szakaszát bélelõ hámsejtek sejthártyájának alkotásában H2O-molekulák passzív transzportjára szolgáló csatornák nem igen vesznek részt, ezért a Na+-okat követõen nem áramlik víz az elvezetõcsatornába.


Hajtû kanyar. Ez az elvezetõ csatorna középsõ részének a középsõ része. A leszálló ágat köti össze a felszálló ággal. A nefronnak egyetlen összetevõje, ami a vese velõállományának alkotásában vesz részt.


Felszálló ág. A szûrlet újbóli hígulásának színtere. A leszálló ágnál leírtakkal ellentétesen -az elvezetõ csatornára általánosan jellemzõ módon- A Na+-ok aktív transzportja az elvezetõcsatornából a vérérkapillárisokba történik, ugyanakkor sok a H2O-molekulák passzív transzportjára szolgáló csatorna az elvezetõcsatornát bélelõ hámsejtek sejthártyáinál.


Elvezetõcsatorna távolabbi kanyarulatos része teszi lehetõvé a vér, a testfolyadék pillanatnyi állapotától függõ visszaszívást. Ezzel a mûvelettel -a hormonok által differenciált visszaszívással- igyekszik a szervezet a sejtek közvetlen környezeténél a testfolyadék térfogatának, ozmotikus koncentrációjának és az ionösszetételének optimális dinamikus állandóságát (latinul a homeosztázist = egyforma állapotot) biztosítani.


A vér megfelelõ térfogatának biztosítására a vízvisszaszívást serkentõ hormon és a só- és vízháztartást szabályozó hormon szolgál. A vér térfogatának optimális szint alá csökkenésekor a szervezet fokozza mindkét hormon vérbeli koncentrációját ( az ezután ürített vizelet térfogata viszonylag kicsi. 


A vér ozmotikus koncentrációja fõként a vízviszaszívást serkentõ hormon közvetítésével szabályozódik.


Ha a vér ozmotikus koncentrációja túlzott ("sûrû vérû"?!) a szervezet fokozza  a vízvisszaszívást serkentõ hormon vérbeli koncentrációját ( a vizelet kis térfogatú és nagy koncentrációjú lesz.


Ha a vér ozmotikus koncentrációja túl alacsony, akkor a szervezet csökkenti a vízvisszaszívást serkentõ hormon vérbeli koncentrációját ( a vizelet viszonylag nagy térfogatú és kis koncentrációjú lesz.


A vér ionösszetétele  viszonylag magas a Na+-koncentrációnál, és alacsony a K+- és H+-koncentrációnál megfelelõ (felidézve a nyugalmi potenciált: a sejten kívül, a sejt közvetlen környezetében a Na+-ból legyen sok, és a K+-ból igen kevés). 


A só- és vízháztartást szabályozó hormon az elvezetõcsatorna távolabbi szakaszánál felgyorsítja azt az aktív transzportmechanizmust, amelyik az elvezetõ�csator�nából a vérerekbe juttat Na+-okat, és a vérérkapillárisokból az elvezetõcsatornába transzportál K+-okat és H+-okat. (A vér K+- és a H+-jainak egyrészét Na+-okara cseréli be, vagy ha úgy tetszik, a szûrlet Na+-jainak egyrészét K+- és a H+-okra cseréli ki ( enyhén savas a vizelet ( kicsípi a csecsemõ popsiját, ha nem megfelelõ gyakoriságú a pelenkázás.)


A vér Ca++-koncentrációja sarkalatos pontja a megfelelõ csontosodásnak. és a vázizmok normális mûködésének. 


A parathormon aktivizálja azt az aktív transzportmechanizmust, amely az elvezetõcsatornából a vérérkapillárisokba juttatja a Ca++-okat. (A Ca3PO4 a vízben, vérplazmában rosszul oldódó csapadék ( A Ca++ és a PO43- egyensúlyi koncentrációjának megfelelõ hatványon vett szorzata állandó ( a fokozottabb Ca++ visszaszívásakor a PO43--ok nagyobb mértékben ürülnek a vizelettel, illetve a Ca++-ok csökkent visszaszívásakor, amikor is több ürül s vizelettel, a PO43- koncentrációja emelkedik a vérben.)


 


Két utóvesénk velõállományának alkotói a gyûjtõcsatornák


Az elvezetõcsatornák folyadékának összegyûjtésére a gyûjtõcsatorna szolgál. A gyûjtõcsatornák közvetítésével jut el a vizelet a kéregállományából -a velõállományon keresztül- az utóvese harmadik nagy összetevõjébe, a  vesemedencébe. 


Ha a vér jellemzõi nagyon eltérnek az optimálistól (fokozott izzadás, erõs vérzés, stb.), akkor a gyûjtõcsatornák kezdeti szakasza is lehetõséget nyújt még Na+-ok visszíszívá�sára, víz és karbamid visszaszívódására. Ilyen esetben csak a gyûjtõcsatornában alakul ki a vizelet.


Normális körülmények között vizelet ürül az elvezetõcsatornából a gyüjtõcsatornába. Ilyenkor elegendõ ugyanis az elvezetõ csatorna mûködése a vér térfogatának, ozmotikus koncentrációjának és ionösszetételének optimalizálásához. Ebben az esetben változatlanul halad keresztül a gyüjtõcsatornán a folyadék. 





Egy gyûjtõcsatorna több nefron folyadékát gyûjti össze. és több más gyûjtõcsatornával együtt juttatja a vizeletet egy magasabbrendû gyûjtõcsatornába. 


A magasabbrendû gyûjtõcsatorna több más magasabbrendû gyûjtõcsatornával együtt egy még magasabbrendû gyûjtõcsatornába juttatja vizelet-tartalmát. 


Több más mégmagasabbrendû gyûjtõcsatorna...  Folytatódik a gyûjtõcsatornák sora mint egy fa szárrendszere; a vesszõ, gally, ág, törzs analógiának megfelelõen. 


Végül is öt helyen szájadzik be embernél a gyüjtõcsatornák rendszere a vesemedencébe. Tehát 200000 elvezetõcsatornától -csökkenõ számú gyûjtõcsatornák közvetítésével- végül is egy helyen folyik be folyamatosan a vesemedencébe a vizelet. A vesemedence felé csökkenõ számú gyûjtõcsatornák összessége egy csúcsával a vesemedence felé elhelyezkedõ piramis alakzatot képez a vese velõállományában. 


Egy vesénk velõállományának alkotásában 5 vesepiramis vesz részt. 





A vizeletet elvezetni, tárolni és kivezetni kell


A vesék képezik a vizeletet. A vesék a kiválasztási szervrendszer tömött zsigeri szervei. Alkotásukban kiválasztó mirigyhám vesz részt. 


A kiválasztási szervrendszer üreges zsigeri szervekkel szállítja el a veséktõl a vizeletet,  tárolja a vizeletet, és távolítja el a szervezetbõl a vizeletet. 


A két hugyvezeték páros szerv, perisztaltikus mozgással folyamatosan vezeti el a két vesemedencébõl a vizeletet.


Az egy darab húgyhólyag a vizelet tárolásának szerve. Vizelési inger akkor alakul ki, ha a benne tárolt vizelet mennyisége eléri a 2-3 decilitert


A húgycsõbõl ugyancsak egy vesz részt a kiválasztási szervrendszer alkotásában. 


A nõk húgycsöve a nemi szervek rendszerébe torkollik. 


A férfiaknál a nemi szervek rendszerének kivezetõcsöve vezet a húgycsõbe. Ezt követõen  részt vesz a húgycsõ a hímvesszõ alkotásában, ezért sokkal hosszabb, mint nõk húgycsöve. 





A vizelet ürítésekor a húgycsõ záródására szolgáló két izomgyûrûnek kell elernyednie:


a simaizomgyûrûnek, ami a húgyhólyag felé esik, és akaratunktól függetlenül, a vizelési ingerre nyílik,


és a harántcsíkolt vázizomgyûrûnek,ami a húgycsõ kivezetõ nyílása felé helyezkedik el, és akaratunktól függõen -a szobatisztaság képességének birtokában- csak a megfelelõ szituációban adja meg a vizelet ürülésének lehetõségét.


A húgycsövön keresztül a vizelet a nagyobb nyomású helyrõl -a húgyhólyagból- a kisebb nyomású helyre -a külvilágba- távozik. Ehhez vizeléskor a húgyhólyagban túlnyomást kell létrehozni, amit a következõk eredményeznek:


- A húgyhólyag saját sima izomzatának összehúzódása.


- A hasizmok összehúzódásakor kialakuló hasprés nyomása a húgyhólyagra.


A húgycsõ perisztaltikus mozgása -ha az elõbbi kettõnél kisebb mértékben is- ugyancsak a vizeletürítést szolgálja. 


