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BU ÜN‹TEDE NELER Ö⁄RENECE⁄‹Z?

• Konu metinlerini okuyunuz.

• Konu içinde verilen sorular› yan›tlay›n›z.

• Konularda verilen sorular› yan›tlayamad›ysan›z tekrar bafla dönerek çal›fl›n›z.

• Dikkatinizi çekmesi amac›yla vurgulanm›fl bölümleri tekrar okuyunuz ve gerekiyorsa
yazarak çal›fl›n›z.

BU ÜN‹TEY‹ NASIL ÇALIfiMALIYIZ?

Bu bölümü bitirdi¤inizde, 

• Bir hücreli canl›larda, bitkilerde, omurgas›z ve omurgal› hayvanlarda boflalt›m›n 
nas›l gerçekleflti¤ini,

• Omurgas›z ve omurgal› hayvanlardaki boflalt›m sistemlerini,

• ‹nsandaki boflalt›m sisteminin yap› ve organlar›n›n neler oldu¤unu, bunlar›n yap›sal 
özelliklerini,

• Böbrekteki süzülme ve geri emilim olaylar›n›,

• Süzüntünün idrara nas›l dönüfltü¤ünü, 

• Boflalt›m sisteminin di¤er sistemlerle olan iliflkisini ve boflalt›m sisteminin 
sa¤l›¤›n›n nas›l korunmas› gerekti¤ini ö¤reneceksiniz.

☞ ☞

✍ ✍



➠
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BOfiALTIM S‹STEM‹

Canl›larda metabolik faaliyetler sonucu oluflan at›k maddelerin vücuttan d›flar›
at›lmas›na boflalt›m denilir. Azotlu art›klar, su vb. maddeler vücuttan boflalt›m sistemi
ile d›flar› at›l›r. Boflalt›m sistemi ayr›ca her türlü ortam de¤iflikli¤ine ra¤men hayvanlar›n
iç ortamlar›n› (kandaki iyon miktar›, kan›n pH’si vb.)  belirli bir dengede tutabilmelerini
sa¤lamaktad›r.

Vücutta oluflan baz› at›k maddeler vücuttan solunum yolu ve sindirim kanal›yla
d›flar› at›l›r. Örne¤in  karbon dioksitin solunum yoluyla, besin art›klar›n›n da sindirim
kanal› olan kal›n ba¤›rsak yoluyla anüsten d›flar› at›lmas› gibi.

I. Bir Hücrelilerde Boflalt›m

Bir hücrelilerde boflalt›m ozmos, difüzyon olaylar› ve fazla suyu hücre d›fl›na 
pompalayan kontraktil koful denilen organel ile gerçekleflir. Paramesyum tatl› suda
yaflar. Paramesyumdaki  su yo¤unlu¤u d›fl ortama göre daha düflük oldu¤undan hücreye
sürekli su girifli olur. Bunun neden oldu¤u bas›nç nedeniyle hücrenin patlamamas› için
fazla suyun d›flar› at›lmas› gerekir. Kontraktil koful hücre içindeki fazla suyu boflaltma
ifllemi görür.

Hücrede, sitoplazma içindeki su kontraktil kofula dolar. Koful tamamen dolunca
kas›larak suyu hücre d›fl›na atar (fiekil 3.1). Karbon dioksit ve amonyak gibi art›klar ise
hücreden difüzyon yolu ile at›l›r. 

Denizlerde yaflayan bir hücrelilerde su dengesi gibi bir sorun yoktur. Çünkü deniz
suyu ile içinde yaflayan canl›n›n su yo¤unluklar› ayn›d›r.

fiekil 3.1  Paramesyumda boflalt›m› sa¤layan kontraktil koful
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❂

II. Bitkilerde Boflalt›m

Bitkilerde boflalt›m difüzyon, terleme, damlama ve kökler yard›m›yla gerçekleflir.

Bitkilerde  su buhar›n›n stoma  (gözenek) denilen yap›lardan d›flar› at›lmas›na 
terleme denilir. Bitkilerde karbon dioksit ve oksijen al›fl verifli de stomalar arac›l›¤› ile
yap›l›r.

Terleme ile bitkiler metabolizma sonucu boflalt›m at›¤› olarak oluflan fazla suyu
d›flar› b›rakm›fl olurlar.

Baz› bitkilerde boflalt›m damlama (gutasyon) denilen olayla gerçekleflir. Damlama,
yapraklar›n kenarlar›ndaki hidatot denilen yap›lardan fazla suyun damlalar fleklinde
(s›v› hâlde) at›m›d›r (fiekil 3.2).  Bitkide damlama yoluyla terlemeden daha çok s›v›
kayb› olur. Terlemeyle sadece su buharlafl›rken damlama yoluyla su ile birlikte fazla
tuzlar da at›l›r.

➠ Denizlerde yaflayan bir hücrelilerde kontraktil koful yoktur.  

➠ Damlama ile çiy oluflumu birbirine kar›flt›r›lmamal›d›r. Damlama bitkideki fazla
suyun d›flar› at›lmas›, çiy ise havadaki su buhar›n›n yaprak üzerinde yo¤unlaflmas›d›r. 

☛ Bir hücreli canl›larda boflalt›m maddeleri hücreden nas›l uzaklaflt›r›l›r? 

fiekil 3.2: Bitkide gutasyon



Ayr›ca bitkilerde yaprak dökümü ve kökler yard›m›yla  da boflalt›m yap›l›r.
Köklerden  topra¤a karbon dioksit ya da organik maddelerin verilmesiyle boflalt›ma
yard›mc› olunur. Yapraklarda depolanan bolflalt›m at›klar›n›n, yapraklar›n dökülmesiyle
bitkiden uzaklaflt›r›lmas› da boflalt›m› sa¤lar. 
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III. Omurgas›zlarda Boflalt›m

Omurgas›z ve omurgal› hayvanlarda boflalt›m maddeleri amonyak  (NH3), üre ve
ürik asittir. Omurgas›z hayvanlardan süngerlerde, sölenterelerde ve derisi dikenlilerde
özelleflmifl boflalt›m sistemleri yoktur. Bu canl›lar tüm vücut yüzeylerinden difüzyon ile
boflalt›m yaparlar. Bu flekilde metabolik at›klar da at›lm›fl olur.

Yass› solucanlarda boflalt›m sistemi protonefridyum denilen yap›lardan oluflur.
Protonefridyum, ucu kapal› borucuklar sistemidir. Bu borucuklar tüm vücut boyunca
dallan›r. Borucuklar›n en uç k›sm›nda alev hücresi denilen hücresel yap›lar bulunur 
(fiekil 3.3). Bu hücrelerde siller vard›r. Sillerin hareketiyle doku s›v›s›ndan al›nan su ve
suda çözünmüfl maddeler alev hücrelerindenden süzülür. Boflalt›m maddeleri kanallar
boyunca iletilerek boflalt›m deliklerinden d›flar› at›l›r. 

☛ Bitkilerde boflalt›m›n nas›l gerçekleflti¤ini söyleyiniz.

➠ Hücrelerde yer alan sillerin hareketi mum alevine benzedi¤inden protonefridyumlardaki
hücrelere alev hücresi ad› verilmifltir.

fiekil 3.3: Yass› solucanda boflalt›m sistemi ve alev hücresi

Borucuklardan oluflan di¤er boflalt›m sistemi halkal› solucanlarda görülen
nefridyumlard›r. Nefridyumlar solucan›n her bir halkas›nda k›lcal damarlarla çevrili ve
bir çift olacak flekilde yer al›r.
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Borucuk sisteminden oluflan  di¤er bir boflalt›m sistemi böceklerde yer alan
Malpighi tüpleridir. Malpighi tüpleri hem boflalt›m at›klar›n› (azotlu maddeleri) vücuttan
uzaklaflt›r›r hem de canl›n›n su dengesini düzenlemede görev yapar. Malpighi tüplerinin
bir ucu kapal›d›r,  di¤er ucu ise sindirim kanal›na aç›l›r ( fiekil 3.5). Kapal› uçlar doku
s›v›s›  (hemolenf) içerisinde yer al›r. Doku s›v›s›dan kapal› uçlarla al›nan su ve suda
çözünmüfl maddeler ile art›klar tüp bofllu¤una geçerek son ba¤›rsa¤a do¤ru hareket
eder. S›v›daki su ve çözünmüfl maddelerin  ço¤unlu¤u burada geri emilir ve geriye
kalan azotlu at›klar (ürik asit) kat› hâlde d›flk› ile anüsten at›l›r. 

fiekil 3.4. Toprak solucan›nda nefridyum ve yap›s› 

fiekil 3.5  Böceklerde boflalt›m sistemini oluflturan Malpighi tüpleri

➠ Her halkada yer alan nefridyumlar birbirleriyle ba¤lant›l› de¤ildir. Her nefridyum
bir kirpikli huni, k›vr›ml› kanal ve idrar torbas›na benzeyen keseden oluflur. Her
nefridyum bir aç›kl›kla d›flar› aç›l›r (fiekil 3.4).  Kirpikli huniler vücut bofllu¤undan
ald›klar› su, glikoz ve art›k madde içeren s›v›y› k›vr›ml› kanala gönderir.  Burada bu
s›v›n›n bir k›sm› kanal etraf›ndaki k›lcal damarlara geri emilir. Geriye kalan art›k 
maddeler de idrar› oluflturarak nefridyum aç›kl›¤›ndan d›flar› at›l›r.



B‹YOLOJ‹ 6

61

☛ Malpighi tüplerinin hangi canl›larda bulundu¤unu ve boflalt›m› nas›l gerçeklefltirdi¤ini
aç›klay›n›z. 

IV. Omurgal›larda Boflalt›m

Omurgal› hayvanlarda boflalt›m görevini böbrek olarak adland›r›lan organlar yapar.
Böbrekler ayn› zamanda ozmotik düzenlemeyi de gerçeklefltirir. Omurgal›lardaki
böbrekler pronefroz, mezonefroz ve metanefroz olmak üzere üç çeflittir.

Pronefroz en basit böbrek tipidir. Bal›k, kurba¤a embriyolar› ve köpek bal›klar›n›n
erginlerinde bulunur. Pronefroz böbrekte, kirpikli huniler, hemen karfl›lar›nda yer alan
glomerulus (k›lcal damar yuma¤›)tan art›k maddeleri alarak boflalt›m kanal›na verir.
Boflalt›m kanal› sindirim kanal› ve üreme kanal kloak ad› verilen yap›ya aç›l›r. Boflalt›m
maddeleri buradan d›flar› at›l›r.

Mezonefroz böbrek biraz daha geliflmifl bir böbrek tipidir. Bal›k ve kurba¤a 
erginlerinde, sürüngen, kufl ve memeli embriyolar›nda görülür. Burada glomerulusu
saran Bowman kapsülü vard›r. Her Bowman kapsülü ayr› ayr› boflalt›m kanal›na aç›l›r.

Metanefroz böbrek en geliflmifl böbrek tipi olup sürüngen, kufl ve memeli erginlerinde
yer al›r. Bu böbrek tipinde süzme iflini yapan çok say›da nefron vard›r.

➠ Pronefroz ve mezonefroz böbrek canl›larda omurga boyunca, metanefroz böbrek
ise yanl›zca bel bölgesinde yer al›r. Omurgal›larda yer alan bu böbrek tipleri canl›lar›n
farkl› ortamlarda yaflamalar› ve bu ortamlara uyum göstermeleri sonucu  farkl›laflm›flt›r. 

Örne¤in memeliler yüksek yo¤unlukta idrar oluflturarak suyu tutmaktad›r. Yine çöl
hayvanlar› ve s›çrayan fareler gibi su ihtiyac› çok olan canl›lar›n  böbrek yap›lar›n›n
farkl›l›¤›na ba¤l› olarak idrarlar› afl›r› yo¤un olur. Ancak tatl› sularda yaflayan ve su
ihtiyac› çok olmayan canl›larda böbrek yap›lar› idrar› yo¤unlaflt›racak flekilde de¤ildir.
Tatl› su bal›klar› amonya¤›n ço¤unu solungaçlar›ndan d›flar› atarlar, az k›sm› böbreklerden
at›l›r. Yine bol idrarla at›lan tuz solungaçlarla geri al›n›r. Tuzlu sularda yaflayan bal›klar
ise fazla idrar oluflturamaz. Çünkü vücutlar›nda çok fazla su yoktur. Bunun nedeni deniz
suyunun tuz oran›n›n vücudun tuz oran›ndan fazla olmas› ve sürekli olarak su 
kaybetmesidir. 

➠ Amonya¤›n üre ve ürik asite çevrilerek d›flar› at›lmas›, vücudun fazla su kaybetmesine
engel olur.
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V. ‹nsanda Boflalt›m Sistemi

‹nsanda boflalt›m sistemi böbrekler, üreter, idrar kesesi ve üretradan oluflur (fiekil.3.6).

Böbrekler metabolizma sonucu oluflan art›klar› vücuttan uzaklaflt›r›r. Vücudun su
ve mineral, kan›n asit-baz dengesinin belirli de¤erlerde sabit tutulmas›nda, böylece vücudun
iç dengesinin korunmas›nda rol oynar.  

A. Böbrek

Böbrekler vücutta bel hizas›ndad›r. Kar›n bofllu¤unun arka taraf›nda omurgan›n iki
yan›nda yer al›r. Genel flekil olarak fasulyeye benzetilebilir (fiekil 3.7).

fiekil 3.6: ‹nsanda boflalt›m sistemini oluflturan organ ve yap›lar.

Böbrek d›fltan içe do¤ru kabuk (korteks) ve öz ( medulla ) bölgelerinden oluflur.
Böbre¤in orta k›sm›nda üretere ba¤lanan havuzcuk k›sm› bulunur.

➠ ‹nsanda böbrekler vücut a¤›rl›¤›n›n % 2’sini oluflturmas›na karfl›n dinlenme
hâlinde kalbin pompalad›¤› kan›n % 20’sini almaktad›r.

☛ Omurgal› hayvanlardaki böbreklerin farkl› olmas›n›n nedeninin ne oldu¤unu söyleyiniz.

Sürüngen ve kufllarda ürik asit ya macun k›vam›nda ya da kat› olarak d›flar› at›l›r.
Memelilerde üre ya da ürik asitin vücut d›fl›na at›lmas› için bol su gerekir.
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fiekil 3.7: Böbre¤in genel yap›s› 

Böbrekler üreter ile idrar kesesine ba¤lan›r. ‹drar kesesi üretra yoluyla vücut d›fl›na
aç›l›r.

Bir nefron uzun tüplerden ve k›lcal kan damar yuma¤› (glomerulus)ndan meydana gelir.
Glomerulus nefron tüplerinin genifllemesiyle oluflan Bowman kapsülü ile çevrelenmifltir.
Glomerulus ve Bowman kapsülünün oluflturdu¤u bu yap›ya Malpighi cisimci¤i denilir.
Uzun tübül sistemi ise proksimal tüp, Henle kulpu, distal tüp ve toplama kanal›ndan
oluflur. Her nefrona kan getiren getirici atardamar ba¤lan›r ve bu kan damar› k›lcallara
ayr›larak glomerulusu oluflturur. K›lcallar daha sonra birleflerek glomerulustan ç›kar. Bu
götürücü atardamar ikinci bir k›lcal damar a¤› oluflturarak proksimal tüp, distal tüp ve
Henle kulpunu çevreler. Bu k›lcal damarlar birleflerek nefrondan uzaklaflan toplardamar›
oluflturur (fiekil 3.8). 

➠ Böbrekte kandaki art›k maddeleri süzen as›l yap› nefrondur. Bir böbrekte yaklafl›k
1 milyon nefron bulunur. Nefronlardaki tüplerin toplam uzunlu¤u yaklafl›k 80 km kadard›r. 

fiekil 3.8: Bir nefronun yap›s› 
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fiekil 3.9 Böbre¤in kabuk ve öz bölgesinde yer alan nefronun k›s›mlar›

1. Süzülme

Süzülme olay› kan bas›nc›na ba¤l› olarak glomerulus içindeki kan›n plazma
k›sm›n›n (kan hücreleri ile plazma proteinleri d›fl›nda yer alan maddeler) Bowman 
kapsülü bofllu¤una geçmesiyle oluflur. Bowman kapsülündeki maddelere süzüntü ad›
verilir. Bu süzüntü inorganik maddeleri, glikozu, vitaminleri, üre gibi azotlu at›klar›
içerir. Daha sonra süzüntü proksimal tüp, Henle kulpu ve distal tüpten geçer.
Süzüntünün nefron tübüllerinden ve toplama kanal›ndan geçerken idrara dönüflmesini
sa¤layacak özel epitel hücreleri vard›r. Bu hücreler süzüntü içindeki çözünmüfl 
maddelerin bir k›sm›n›n  ve suyun  geri emilerek kana geçiflini sa¤lar. 

➠ Her iki böbrekten günde yaklafl›k 1100 ile 2000 litre kan geçer. Bundan yaklafl›k
180 litre süzününtü oluflur. Ancak süzüntünün büyük k›sm› geri emildi¤inden sonuçta
1,5 litre kadar idrar oluflur.

Bir nefronun Malpighi cisimci¤i, proksimal tüpü, distal tüpü kabuk bölgesinde,
Henle kulpu ise öz bölgesinde bulunur. ‹drar toplama kanallar› öz bölgesini geçerek
böbre¤in havuzcuk k›sm›na aç›l›r (fiekil 3.9). 

Her böbre¤in havuzcuk k›sm›ndan bir üreter ç›kar. Bu kanallar idrar kesesinde
birleflir. ‹drar kesesi idrarla doldu¤unda sinir hücreleri yoluyla beyne impulslar gider ve
kese kas›lmaya bafllar. Bu kas›lmalar sonucunda  idrar, üretra yoluyla idrar kesesinden at›l›r.

‹nsanda idrar oluflumunu süzülme ve geri emilim olaylar› ile gerçekleflir.

☛ Böbrekler insan vücudunda nerede bulunur? 
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2. Geri Emilim

Geri emilim olay› böbre¤in ifllevselli¤i düflünüldü¤ünde oldukça önemlidir. Çünkü
süzüntüden geri emilim olay›yla maddeler tekrar kana geçmeseydi kan›n kimyasal
yap›s› bozulur ve canl› ölümle karfl› karfl›ya kal›rd› . 

Geri emilim süzüntü nefron kanallar›ndan geçerken baz› maddelerin k›lcal damar-
lardaki kana geçmesidir. Süzüntü nefron kanallar›ndan geçerken içerdi¤i maddeler aktif
tafl›ma ya da ozmsola geri emilir. 

Proksimal tüpte süzüntüdeki glikoz, amino asitler, potasyum, sodyumun, amonyumun
ço¤unlu¤u, ürenin ve suyun bir k›sm› kana geçer. Ancak baz› maddeler ve ürenin büyük
ço¤unlu¤u geri emilmez ve süzüntüde kal›r. Süzüntü Henle kulpuna geldi¤inde hacmi
azalm›flt›r. 

Henle kulpunun inen kolu tuza (NaCl) geçirgen olmay›p, suya geçirgendir. Su
emildi¤i için burada süzüntüde tuz miktar› artar. Süzüntünün hacmi ise dahada
azalm›flt›r. Henle kulpunun ç›kan kolunda ise tuz emilir, su emilmez. Bu arada süzüntü
içinde üre ve di¤er at›klar da yer almaktad›r.

Distal tüpte gelen süzüntüdeki su ve sodyumun (Na+) geri emilimi devam eder.
Böylece süzüntü mikatar› iyice düflmüfl tuz da iyice artm›fl olur. 

Süzüntü buradan toplama kanal›na gelir. Toplama kanal›nda da suyun geri emilimi
devam eder. Bu emilim hormonlar taraf›ndan kontrol edilir. Kan›n yo¤unlu¤una göre su
emilir ya da emilemeyen üre vb. at›klarla birlikte idrarla d›flar› at›l›r. 

☛ Süzüntü içinde hangi maddeler bulunur?  

➠ Geri emilimin olabilmesi için kandaki her maddenin belli bir de¤erin alt›nda
olmas› gerekir. Bu de¤er eflik de¤eridir. Eflik de¤erinin üzerindeki maddelerin geri
emilimi olmadan do¤rudan idrarla at›l›r.  Bu olay homeostasisin sa¤lanmas›nda rol
oynar.

Boflalt›m olay› ile  hem kan›n pH’sinin hem de vücudun su-tuz dengesinin korunmas›
sa¤lamaktad›r.

➠ Kifliler çok fazla deniz suyu içerlerse kandaki tuz oran› çok artaca¤›ndan böbrekler
fazla tuzu atmaya çal›fl›rlar. Bunun sonucunda dokular fazla su kayb›na u¤rar. Bu
durum kiflinin ölümüne neden olur.
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VII. ‹nsanda Boflalt›m Sisteminin Sa¤l›¤› 

Boflalt›m sisteminin sa¤l›¤› için öncelikle bol miktarlarda su al›nmal›d›r. Su tüketimi
az oldu¤unda idrarda fosfat, oksalat gibi maddeler yo¤unlaflarak böbrek tafl› oluflturur.
Ayr›ca beslenmeye dikkat edilmeli, tuzlu yiyeceklerden kaç›n›lmal›d›r. 

Böbreklerin iltihaplanmas› nefrit denilen rahats›zl›¤a yol açmaktad›r. Bu rahats›zl›¤›n
en önemli nedeni de bo¤az enfeksiyonlar›n›n tam tedavi edilmemesidir. Böbreklerin
tamamen ya da k›smen görevlerini yapamamas› böbrek yetmezli¤i hastal›¤› olarak 
bilinmektedir. Bu hastal›k için vücutta oluflan at›k maddeler diyaliz makinesi ile
at›lmaktad›r. Baflka bir hastal›k böbrek yetmezli¤i sonucunda oluflan at›klar›n kana
kar›flmas›yla meydana gelen üremidir. Sistit s›k rastlan›lan, üreme  organlar› ya da kan

VI. ‹nsanda Boflalt›m Sisteminin Di¤er Sistemlerle ‹liflkisi 

Boflalt›m sistemi organlar›n›n çal›flmas› otonom sinirler taraf›ndan kontrol edilir.
Kandaki ozmotik bas›nç beynin bir bölümü olan hipotalamus taraf›ndan düzenlenir.
Vücuttaki mineral dengesi böbrek üstü bezlerinin salg›lad›¤› hormon, su dengesi ise
hipofizden salg›lanan hormon taraf›ndan kontrol edilir. Ayr›ca idrar kesesinin dolmas›
sinirsel uyar›lara neden olmaktad›r. Yine böbrekler kan›n pH’sinin sabit bir de¤erde
olmas›n› sa¤lamaktad›r. Boflalt›m sistemi ile gerçekleflen homeostasis ile tüm sistemlerin
uyumlu çal›flmas› ile ilgilidir. 

☛ Boflalt›m sisteminin sinir sistemi ile olan iliflkisini aç›klay›n›z. 

☛ Geri emilim s›ras›nda süzüntüden hangi maddeler, nerelerde emilmektedir? 

fiekil 3.10: Bir nefronda geri emilim
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yoluyla gelen mikroplar›n idrar yollar›nda oluflturdu¤u rahats›zl›kt›r. Bütün bu
hastal›klardan korunman›n ya da k›sa zamanda tedavi olman›n yolunun zaman›nda
hekime baflvurmak oldu¤u unutulmamal›d›r. 

☛ Boflalt›m sisteminde görülen rahats›zl›klara örnekler veriniz.
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� ÖZET

Canl›larda metabolik faaliyetler sonucu oluflan at›k maddelerin vücuttan d›flar›
at›lmas›na boflalt›m denilir. Azotlu art›klar, su vb. maddeler vücuttan boflalt›m sistemi
ile d›flar› at›l›r. Boflalt›m sistemi ayr›ca her türlü ortam de¤iflikli¤ine ra¤men hayvanlar›n
iç ortamlar›n› (kandaki iyon miktar›, kan›n pH’si vb.)  belirli bir dengede tutabilmelerini
sa¤lamaktad›r.

Bir hücrelilerde boflalt›m ozmos, difüzyon olaylar› ve fazla suyu hücre d›fl›na 
pompalayan kontraktil koful denilen organel ile gerçekleflir.

Bitkilerde boflalt›m difüzyon, terleme, damlama ve kökler yard›m›yla gerçekleflir.

Omurgas›z ve omurgal› hayvanlarda boflalt›m maddeleri amonyak  (NH3), üre ve
ürik asittir. Omurgas›z hayvanlardan süngerlerde, sölenterelerde ve derisi dikenlilerde
özelleflmifl boflalt›m sistemleri yoktur. Bu canl›lar tüm vücut yüzeylerinden difüzyon ile
boflalt›m yaparlar. Bu flekilde boflalt›m art›klar› da at›lm›fl olur.

Yass› solucanlarda boflalt›m sistemi protonefridyum denilen yap›lardan oluflur.
Protonefridyum, ucu kapal› borucuklar sistemidir. Borucuklardan oluflan di¤er boflalt›m
sistemi halkal› solucanlarda görülen nefridyumlard›r. Nefridyumlar solucan›n her bir
halkas›nda k›lcal damarlarla çevrili ve bir çift olacak flekilde yer al›r.

Omurgal› hayvanlarda boflalt›m görevini böbrek olarak adland›r›lan organlar yapar.
Böbrekler ayn› zamanda ozmotik düzenlemeyi de gerçeklefltirir. Omurgal›lardaki
böbrekler pronefroz, mezonefroz ve metanefroz olmak üzere üç çeflittir.

‹nsanda boflalt›m sistemi böbrekler, üreter, idrar kesesi ve üretradan oluflur.
Böbrekler metabolizma sonucu oluflan art›klar› vücuttan uzaklaflt›r›r. Vücudun su ve
mineral miktarlar›n›n düzenlenmesinde  mineral, kan›n asit-baz dengesinin belirli bir
de¤erde sabit tutulmas›nda, böylece vücudun iç dengesinin korunmas›nda rol oynar.  

Böbrekler vücutta bel hizas›ndad›r. Kar›n bofllu¤unun arka taraf›nda omurgan›n iki
yan›nda yer al›r. Genel flekil olarak fasulyeye benzetilebilir. Böbrek d›fltan içe do¤ru
kabuk (korteks) ve öz (medulla) bölgelerinden oluflur. Böbre¤in orta k›sm›nda üretere
ba¤lanan havuzcuk k›sm› bulunur.
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Böbre¤in ifllevsel birimi nefrondur. Bir nefron uzun tüplerden ve k›lcal kan damar
yuma¤› (glomerulus) ndan meydana gelir. Glomerulus, nefron tüplerinin genifllemesiyle
oluflan Bowman kapsülü ile çevrelenmifltir. Bowman kapsülü ve glomerulustan oluflan
bu yap›ya Malpighi cisimci¤i denilir. Bowman kapsülünün devan›mdaki Uzun tübül
sistemi ise proksimal tüp, Henle kulpu, distal tüp ve toplama kanal›ndan oluflur.

Süzülme olay› kan bas›nc›na ba¤l› olarak glomerulus içindeki kan›n plazma
k›sm›n›n (kan hücreleri ile plazma proteinleri d›fl›nda yer alan maddelerin) Bowman
kapsülü bofllu¤una geçmesiyle oluflur.

Geri emilim, süzüntü nefron tübüllerinden geçerken baz› maddelerin geri emilerek
k›lcal damarlardaki  kana geçmesidir. 

Boflalt›m sistemi organlar›n›n çal›flmas› otonom sinirler taraf›ndan kontrol edilir.
Kandaki ozmotik bas›nç hipotalamus taraf›ndan düzenlenir. Vücuttaki mineral 
dengesi böbrek üstü bezlerinin salg›lad›¤› hormon, su dengesi ise hipofizden salg›lanan
hormon taraf›ndan kontrol edilir. Ayr›ca idrar kesesinin dolmas›  sinirsel uyar›lara neden
olmaktad›r. Yine böbrekler kan›n pH’sinin sabit bir de¤erde olmas›n› sa¤lamaktad›r.
Boflalt›m sistemi ile gerçekleflen homeostasis ile tüm sistemler uyumlu çal›flmas› ile
iliflkilidir. 

Boflalt›m sisteminin sa¤l›¤› için öncelikle bol miktarlarda su al›nmal›d›r. Su tüketimi
az oldu¤unda idrarda fosfat, oksalat gibi maddeler yo¤unlaflarak böbrek tafl› oluflturur.
Ayr›ca beslenmeye dikkat edilmeli, tuzlu yiyeceklerden kaç›n›lmal›d›r. 
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ARAfiTIRMALAR

A. “ süzüntü, proksimal tüp , nefron, nefridyum, kontraktil koful” 

Yukar›da s›ralanan sözcükleri kullanarak ve gerekli ekleri getirerek afla¤›da verilen
tümcelerdeki boflluklar› doldurunuz.

1.  Bir hücrelilerde fazla suyun hücre d›fl›na at›lmas› ………….. taraf›ndan 
gerçeklefltirilir.

2 Nefrondaki uzun tübül sistemi;.....……………., Henle kulpu, distal tüp ve toplama 
kanal›ndan oluflur.

3.  Nefrondaki özel epitel hücreleri …………………idrara dönüflmesini sa¤lar. 

4.  Halkal› solucanda boflalt›m sistemi …………………. denilen yap›lardan oluflur.

5. Bir …….uzun tüplerden ve k›lcal kan damar yuma¤› (glomerulus)ndan meydana 
gelir.

B. Afla¤›da verilen tümceleri dikkatlice okuyarak do¤ru olan›na (D), yanl›fl olan›na 
(Y) harfi koyunuz.

1. Bir hücrelilerde aktif tafl›ma ile boflalt›m yap›l›r. (     ) 

2. Bitkilerde damlamay› gerçeklefltiren yaprak kenarlar›ndaki yap›lara hidatot 

denir. (     )

3. Omurgal› ve omurgas›z hayvanlardaki boflalt›m maddeleri amonyak, üre ve ürik 

asittir. (    ) 

4. Alev hücreleri nefridyum denilen boflalt›m organ›nda yer al›r. (      )

5. ‹drar toplama kanallar› öz bölgesini geçerek  böbre¤in havuzcuk k›sm›na aç›l›r. (      )
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✎ TEST III

1. Afla¤›daki yap›lardan hangisi bir hücrelilerde boflalt›m› gerçeklefltirir? 

A) Sitoplazma           

B) Kontraktil koful             

C) Endoplazmik retikulum     

D) Çekirdek 

2. Afla¤›daki olaylardan hangisiyle bitkilerde boflalt›m gerçekleflmez? 

A) Çiy          

B) Damlama              

C) Terleme

D) Difüzyon

3. Afla¤›dakilerden hangisi yass› solucanlar›n boflalt›m sistemini oluflturur?

A) Nefridyum          

B) Malpighi cisimci¤i              

C) Protonefridyum    

D) Malpighi tüpleri

4. Afla¤›daki yap›lardan hangisi böceklerdeki boflalt›m sistemini oluflturur?

A) Malpighi tüpleri              

B) Nefridyum          

C) Protonefridyum    

D) Nefron 
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5. Afla¤›dakilerden hangisi omurgal› hayvanlardaki böbrek tiplerinden de¤ildir?

A) Mezonefroz        

B) Metanefroz      

C) Pronefroz      

D) Nefridyum 

6. Afla¤›dakilerden hangisi insanda boflalt›m sistemi yap› ve organlar›ndan de¤ildir? 

A) Üreter        

B) Mezonefroz  böbrek   

C) ‹drar kesesi     

D) Üretra

7. Afla¤›dakilerden hangisi bir nefronun yap›s›nda yer al›r? 

A) Üretra         

B) ‹drar kesesi      

C) Distal tüp   

D) Üreter

8. Bir nefronun yap›s›nda yer alan Malpighi cisimci¤i hangi yap›lardan oluflur? 

A) Henle kulpu- Distal tüp

B) Distal tüp - Bowman kapsülü 

C) Distal tüp - Proksimal tüp   

D) Glomerulus- Bowman kapsülü      
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9. Kan bas›nc›na ba¤l› olarak glomerulus içindeki kan›n plazma k›sm›n›n Bowman 
kapsülüne geçmesine ne ad verilir? 

A) Geri emilim          

B ) Süzüntü         

C ) Damlama              

D) Süzülme

10. Afla¤›daki yap›lardan hangisi idrar›n vücuttan d›flar› at›m›nda görev yapar? 

A) Distal tüp   

B) Üreter      

C) Toplama kanal›   

D) Üretra
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