IZLOCALA
Ledvice sodelujejo neposredno pri uravnavanju notranjega okolja

Ze v poglavju o regulaciji smo omenili, da je koli¢ina vode v celicah in okrog njih izrednega
pomena, saj v vodnem okolju poteka vecina Zivljenjskih procesov. Posebno pomembna je ozmotska
vrednost vodne raztopine. Ce ima namre¢ tekocina okrog celic ve¢ ozmotsko aktivnejsih delcev kot v
celicah, kar pomeni, da je hipertoni¢na, bodo celice izgubljale vodo, obratno pa bodo nabrekale. To
pomeni, da mora biti sestava ionov oziroma elektri¢no nabitih delcev, ki veZejo vodo, v vseh telesnih
teko¢inah natancno doloCena. Sestava pa se menja zlasti s koli¢ino vode. Ce je te manj, je
koncentracija elektri¢no nabitih delcev vecja, kot pa Ce je tekocine ve¢. Kolic¢ina vode v telesu se torej
neprestano spreminja, saj jo izlo¢amo prek koZe, ko se hladimo (0,5 litra na dan), prek secil, ko
izlo¢amo urin (0,6 litra), prek dihal med dihanjem (0,3 litra) in prek prebavil, ko izlo¢amo blato (0,1
litra). Tudi koli¢ina elektri¢no nabitih delcev, ki so ozmotsko aktivni, se neprestano spreminja. Tako
se v Crevesju neprestano absorbirajo razli¢ni ioni (npr. Na+, K+, CI- in drugi), kar pomeni, da se hitro
spremenijo tudi koncentracije v telesnih tekoc¢inah.

Stevilni elektri¢no nabiti delci se spro$¢ajo tudi pri delovanju celic. Pri tem se lahko zelo hitro
spremeni pH, saj na primer z miSi¢no aktivnostjo zelo hitro naraste Stevilo ionov H+. Hkrati se
kopicijo tudi Skodljivi odpadni produkti celi¢ne presnove in zelo motijo celice pri njihovem delovanju.
Med presnovo beljakovin v celicah nastajajo odpadne snovi, ki so v visokih koncentracijah za telo
Skodljive. Take snovi so seCnina, kreatin in amonijak. Zato jih mora telo odstraniti iz notranjega
okolja, Se preden se naberejo v takih koli¢inah, ki so za telo Skodljive.

Vse spremembe, ki nastajajo v telesu bodisi zaradi presnove Skodljivih beljakovinskih produktov
bodisi zaradi spremenjenih ionskih razmer ter pH-ja, uravnavajo ledvice. Poleg tega tvorijo ledvice
tudi nekatere hormone. Ce torej povzamemo, je vloga ledvic mnogotera, saj urejajo tudi razmerje med
kislinami in bazami v telesnih tekocCinah. Tako imajo ledvice izredno pomembno vlogo pri homeostazi
notranjega okolja.

Zgradba secil je prirejena za tvorbo in izlocanje seca

Kako sta zgrajeni ledvici, da lahko opravljata tako raznolike in pomembne funkcije? Ce hoceta
izlocati Skodljive in odvecne snovi iz telesa, morata predvsem uspeSno precejati krvno plazmo, iz
katere se te snovi izlocijo, druge, ki so telesu potrebne, pa se ponovno absorbirajo. Izlocanje in
prevzemanje snovi poteka pod nadzorom hormonalnega sistema. Zato mora biti celotna zgradba ledvic
prirejena tako, da se krvna plazma, v kateri je vse polno snovi, preceja v cevke, vzdolZz katerih so
krvne Zile. Prek krvnih Zil se potem ponovno vsrkavajo snovi in voda, odvisno pa¢ od potreb
organizma pri vzdrZevanju homeostaze. Zato lahko recemo, da so cevke v ledvicah pravzaprav
nekaksna tehtnica za vzdrZevanje ravnoteZja v notranjem okolju.
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Ledvici v cloveSkem telesu leZita v zgornjem delu trebusne
votline na vsaki strani hrbtenice (slika 12-1). Z zgornjim
robom se dotikata spodnjega dela trebusne prepone. V celoti
ju Scitijo spodnja rebra. Ugreznjeni sta v masc¢obno tkivo, ki
deluje kot zaSCitna plast. Ta skupaj z vlaknatim vezivnim
tkivom pritrja ledvici na pravo mesto. Na zgornjem delu obeh
ledvic lezita nadledvicni Zlezi (imenovani tudi adrenalki).
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Ce ledvico prereZemo vzdolZno na pol, lahko razpoznamo od roba proti sredini nekaj znacilnih
obmocij. Tik pod povrSino je enotna plast, ki jo imenujemo ledvi¢na skorja. Pod mikroskopom
prepoznamo, da so v njej kroglaste tvorbe, ki so na zacCetku dolgih zavitih cevk. Kroglaste tvorbe
imenujemo ledvicna telesca, cevke, ki izhajajo iz njih, pa secne cevke. Obe strukturi skupaj tvorita
tako imenovani nefrom, ki je gradbena in funkcionalna enota ledvic. Z njegovo podrobno zgradbo in
delovanjem se bomo seznanili nekoliko pozneje. Zdaj si zapomnimo le to, da se v nefron filtrira
tekoCina iz krvi in v njem nastaja se¢ (urin). Pod ledvi¢no skorjo se v obliki nekoliko temnejsih
rdeckastih reznjev vidi Siroka plast, ki jo imenujemo ledvicna sredica (slika 12-2). V to obmocje se iz
ledvi¢ne skorje nadaljujejo zvijajoCe se seCne cevke, ki se zravnajo in segajo globoko v ledvi¢no
sredico. Tam se zasucejo in v veliki zanki zopet pribliZajo kroglastim ledvi¢nim telescem v ledvi¢ni
skorji, kjer se zlivajo v posebno zbirno cevkeo, imenovano tudi zbiralce. To se vlece kot nekakSen
ozek stoZec po celotni dolZini iz skorje pa do konca sredice. Na eno zbiralce se prikljucuje ve¢ secnih
cevk. Tudi deli cevk, ki so v sredici, so del nefrona. Ko teCe se¢ po seCni cevki in po zbiralcu, se
precej spreminja, tako da je po sestavi na koncu popolnoma drugacen kot na zacetku.
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Slika 12-2. Zgradba ledvic. Zgoraj levo je ledvica prerezana po
dolgem, da se vidi njena groba zgradba od ledvicne skorje,
sredice do ledvicnega meha. Levo spodaj je prikazan nefron s
pripadajocimi krvnimi kapilarami. Desno spodaj je povecana
- Bowmanova kapsula z Zilnim prepletom, zgoraj v okvirju pa
wereteneaie . 0grodje z reZami, ki ga stvori notranja plast Bowmanova kapsule
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| Zbiralca iz vsakega reznja v ledvicni sredici se izlivajo v

ledvicno caSo (slika 12-2). Vendar se v eno ledvi¢no caSo ne

stekajo le zbiralca iz enega, temvec iz veC reZnjev. Urin, ki tako
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ledvicne caSe iz celotne ledvice. Iz ledvicnega meha izhaja

seCevod (slika 12-2), po katerem se odvaja se¢ v secni mehur.

Ker imamo dve ledvici, potekata do secnega mehurja dva seCevoda. V steni seCevodov so gladke

miSice, ki z valovitim gibanjem (peristaltiCnimi valovi) potiskajo se€ proti secnemu mehurju. Secevod
vstopa v mehur skozi nekakSen predor, ki poteka pod kotom, zato da sec ne tece nazaj v secevod.

Secni mehur je miSi¢na vreca, ki lezZi takoj za sramno kostjo. Njegova naloga je zbiranje in obcasno
spuScanje seCa. MiSica v steni seCnega mehurja mu daje kroglasto obliko. Ko se ta miSica skrci,
postane krogla manj3a, hkrati pa se zmanjsa tudi prostornina krogle. Kadar je miSi¢na stena sproscena,
se toliko raztegne, da lahko sprejme priblizZno pol litra seca, vendar je pri tem obcutek tiS¢anja na vodo
Ze zelo mocan. Na dnu mehurja izhaja secnica. To je cev, po kateri se se€ izloca iz seCnega mehurja
navzven. Pri Zenskah je secnica kratka in se odpira navzven tik pred noznico med malimi sramnimi
ustnami. Pri moSkih je secnica dosti daljsa (slika 12-3). V zgornjem delu, takoj zatem ko izstopi iz
seCnega mehurja, jo obkroza posebna Zleza, imenovana obsecnica (prostata). Prostata izdeluje izlocke,
ki so del semenske tekoCine. S prostato se bomo podrobneje seznanili v poglavju o spolovilih in
razmnoZevanju. Secnica potem zavije proti spolnemu udu in se nato nadaljuje po vsej njegovi dolZini.
Ko vstopi se¢ v secnico se od tam naprej ne spreminja vec¢. Okrog zacCetnega dela seCnice se miSicna
vlakna seCnega mehurja razporedijo v obliki obroca. Ta miSi¢na vlakna niso pod nadzorom
vegetativnega Ziv€evja, medtem ko so vlakna v preostalem delu seCnice pre¢no progasta in zato pod
hotnim nadzorom.

Strukturna in funkcionalna enota ledvic je nefron
Temeljna funkcionalna enota ledvic je nefron, katerega zaCetek je v ledvicni skorji. Ker je bil

starogrski izraz za ledvico nefros, ima tudi izraz nefron grSko poreklo. V vsaki ledvici je priblizno
milijon nefronov. Nefron ni pravzaprav ni¢ drugega kot dolga zavita cevka, ki se zaCne s kroglasto



oblikovano strukturo v skorji in se razteza skoraj do sredine ledvice. Tam se na koncu izliva v zbirno
cevko (shka 12 2) Kroglasto oblikovan zacetek nefrona imenujemo ledvicno telesce. To je posebno

ot™ v ceja krvna plazma. Da se lahko v ledvi¢nem telescu filtrira
kr | o, o sl | i so zgrajene tako, da z lahkoto omogocajo filtriranje. Zato
je i \ @ 4 1ktur, ki omogocata precejanje tekocCine in njeno odvajanje.
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klobciceva ovojnica. Klobcicevo ovojnico imenujemo po

an i i tja tudi Bowmanova kapsula. To je pravzaprav razSirjen
' A1) cocnica 1ji del kroglasto oblikovanega ledvicnega telesca, ki tesno
ot je Bowmanova kapsula podobna stisnjeni izpihnjeni Zogi.

V. : i se v notranjosti razdeli v Stevilne kapilare, tako da v
Bowmanovi kapsuli nastane kapilarni klob¢i¢ (glomerulus, latinski izraz za klob¢ic). Zile tega
klobcica se potem spet zdruZijo v eno samo izstopno arteriolo, ki izstopa iz Bowmanove kapsule
skozi isto odprtino, kot vstopa vanjo vstopna arteriola. Premer izstopne arteriole je manj3i kot premer
vstopne, kar pomaga pri vzdrZevanju visokega krvnega tlaka v Zilnem klobcicu. Prav zaradi visokega
krvnega tlaka se krvna plazma filtrira v prostor med krvnimi Zilami v Zilnem klob¢icu.

Slika 12-3. Razlika med secnim sistemom pri Zenskah (levo) in moskih (desno). Pri Zenskah je seCnica
kratka in poteka navzdol. Navzven se odpira tik pred noZnico. Pri moskih je secnica precej daljSa in
poteka skozi prostato ter po vsej dolZini spolnega uda.

Da tanke stene krvnih kapilar ne okvari visok krvni dak, jih obdaja in S¢iti posebej prirejena notranja
stena Bowmanove kapsule, ki je prav tako zelo porozna kot kapilarne stene. V nasprotju z notranjo
plastjo pa zunanja plast Bowmanove kapsule nima por in je zato skorajda neprepustna. Tako se prostor
med notranjo in zunanjo steno Bowmanove kapsule zapolni s filtratom. To je tekoCina, ki se med
filtracijo cedi iz kapilar v kapilarem klob¢icu in iz nje pozneje nastane sec.

Bowmanova kapsula se nadaljuje v ledvi¢no cevko. Ravni del ledvicne cevke. ki iz skorje zavije v
sredico, kjer se ostro obrne in nato zopet usmeri v ravnem delu proti skorji, imenujemo nefronska
zanka (Henlejeva zanka). Ledvicna cevka se potem v bliZini ledvi¢nega telesca Se nekajkrat zavije,
dokler se nedalec¢ stran od ovojev ne prikljuci zbiralcu. Zbiralca so ravne cevke, ki potekajo od
ledvicne skorje ob nefronskih zankah. Vsi deli secne cevke so obdani z obcevnimi kapilarami, ki
nastanejo tako, da se arteriola, ki izstopa iz Zilnega klobcica, razvije v Zilni preplet okrog secne cevke
(slika 12-4). Za nastajanje seca je bistvenega pomena zelo velik krvni pretok skozi ledvic¢no Zilje. Kri
vstopi iz trebuSne aorte v ledvicno arterijo. Ta se potem razveji v Stevilne manjSe arterije. Spoznali
smo Ze, da se arterije v obmocju ledvicne skorje razdelijo v arteriole, ki vstopijo v Bowmanovo
kapsulo, kjer se razvijejo v kapilarni klob¢i¢. Preplet kapilar v klobcicu se na izhodu zdruZi v izhodno
arteriolo, ki se vzdolZ ledvicne cevke in zbiralca ponovno razvije v kapilarni preplet. V tem prepletu
prehajajo arteriole vzdolZ nefronske zanke v venule, te pa v vene, ki se zdruZijo v ledvi¢no veno.
Nazadnje se ta kot zelo velika Zila pridruZi spodnji veliki telesni veni (slika 12-4). Zilni preplet, ki je
tesno povezan z nefronom, ima torej dve vrsti kapilar: eno v obliki Zilnega klobc¢ica v Bowmanovi
kapsuli in drugo okrog secne cevke. Ker izmenjava snovi med krvjo in okolno tekocino poteka prek
kapilarnih sten, torej pomeni, da poteka v ledvicah ta izmenjava na dveh mestih. Prav zaradi
izmenjave snovi v Zilah nefrona nastaja iz krvne plazme sec.

Slika 12-4. Shematski prikaz nefrona.

Zacne se z ledvicnim telescem, ki ga sestavljata Bowmanova kapsula in
kapilarni klob¢i¢, nadaljuje pa se z zavitim delom secne cevke, ki zavije v
. ledvicno sredico in se zravna v zanko. Secna cevka se zliva v zbirno
cevko. Secno cevko obdaja kapilarni preplet, ki izhaja iz kapilarnega
klobcica in se zbira v veno.
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V tvorbo seca se vkljucujejo trije procesi, ki potekajo med krvnimi kapilarami in nefronom. Prvi je
filtracija v ledvi¢nem Zilnem klob¢icu, ki poteka v notranjosti ledvicnega telesca. Drugi in tretji proces
potekata vzdolZ ledvicne cevke, kjer se Stevilne snovi ponovno vsrkavajo (reabsorbirajo) v krvne
kapilare, nekatere pa z dodatnim izloCanjem iz kapilar preidejo v seCne cevke in se tako dokonc¢no
izloCijo iz krvi (slika 12-5).

Filtracija v ledvicnem telescu je proces, pri katerem krvni tlak prisili krvno plazmo in snovi,
raztopljene v njej, da zapustijo krvne kapilare. Tako se prefiltrirajo iz Zilnega klob¢ica v Bowmanovo
kapsulo Stevilne snovi, vklju¢no z malimi beljakovinami. Velike beljakovine ostanejo Se vedno v krvni
plazmi znotraj krvnih Zil. Tekocina, ki se prefiltrira v Bowmanovo kapsulo, je zato zelo podobna krvni
plazmi. Imenujemo jo ledvi¢ni filtrat oziroma primarni se¢ (primarni urin), kajti v njej ni niti velikih
beljakovin, niti krvnih celic. Te so prevelike, da bi jih krvni tlak potisnil skozi pore kapilar.

Krvni tlak v ledvi¢nem kapilarnem klobci¢u je razmeroma visok, medtem ko je tlak v Bowmanovi
kapsuli nizek. Tako je razlika v tlakih glavni vir energije za filtriranje krvne plazme v ledvi¢nem
telescu. Omenili smo Ze, da je notranja stena Bowmanove kapsule zelo prepustna, zato se nazadnje
iztisne v prostor med notranjo in zunanjo steno Bowmanove kapsule priblizno 20 % do 25 % krvi, ki
prispe po vstopni arterioli v krvni klob¢ic¢ in postane filtrat v Bowmanovi kapsuli.

Stopnja filtriranja v ledvi¢nih kapilarnih klob¢icih se spreminja. Ce naraste krvni pretok, naraste tudi
stopnja filtriranja in s tem koli¢ina primarnega urina. Nasprotno se koli¢ina primarnega urina znizZa, e
pretok krvi skozi ledvici upade. To se zgodi zlasti pri mocnih krvavitvah ali pa pri srénem infarktu.

V filtratu se znajdejo odpadne snovi, ki so raztopljene v krvni
plazmi. Hkrati z odpadnimi snovmi pa so v ledvi¢nem filtratu
tudi Stevilne Kkoristne snovi, kot so hranilne molekule in
minerali, ki so prav tako raztopljeni v krvni plazmi. Te snovi
je treba po potrebi ponovno vsrkati v krvne kapilare. To se
dogaja v procesu reabsorpcije vzdolZ ledvicne cevke (slika
12-6). Vecina snovi se reabsorbira Ze v zacetnem delu se¢ne
cevke v obmocju ledvi¢ne skorje. Tam privzamejo kapilare
glukozo, aminokisline, majhne beljakovine in Stevilne ione,
zlasti NaCl in karbonate. Reabsorpcija poteka tudi v zadnjem
delu secne cevke in v zbiralcuy, le da se tam preteZno prevzema
et v Zilne kapilare voda. V 24 urah tvorijo ledvice 150 do 200
litrov primarnega urina, filtrata, normalna koli¢ina seca pa je 1
do 2 litra v 24 urah. Tako se reabsorbira priblizno 99 %
primarnega se€a. V ledvi¢no caSo torej steCe samo 1 % seca,
ki Se zdalec¢ ni ve¢ podoben niti krvni plazmi niti primarnemu
secCu, zato mu recemo sekundarni sec. Ta se steka v ledvicne
¢aSe in ledvi¢ni meh.

izladanje

resorpcija

Slika 12-5. Shematski prikaz procesov, ki so vkljuceni v tvorbo sec¢a. Najprej se krvna plazma filtrira
v Bowmanovo kapsulo, nato se uporabne snovi resorbirajo in nazadnje izloCijo Se dodatne odvecne
Snovi.

Slika 12-6. Shematski prikaz nastajanja primarnega in sekundarnega
w - seca. Nastajanje sec¢a poteka s filtracijo in reabsorpcije snovi v nefronu
™ od katerih so na shemi prikazane samo nekatere. Reabsorpcija snovi
poteka skoraj v celotnem predelu seCne cevke, pa tudi v zaCetnem delu
zbiralca.
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V secnih cevkah pa poleg reabsorpcije, poteka Se dodatno izlocanje, pri katerem se iz krvnih kapilar
aktivno izlocajo v primarni se¢ Se odpadni produkti, kot so amonijak in nekaj drugih duSi¢nih snovi,
pa tudi vodikovi ioni (H+), prek katerih pomagajo celice v secni cevki vzdrZevati normalen pH v krvi

Po znacilnostih seca lahko sklepamo na razlicna dogajanja v telesu

Sekundarni se¢, ki ga izlo¢imo, ima svoje fizikalne in kemicne znacilnosti. Po spremenjenih
znacilnostih seCa so Ze nekdaj sklepali na Stevilna bolezenska stanja. Tako so bili pozorni najprej na
barvo seca, ki je slamnato rumene ali pa jantarne barve. Zelo koncentriran urin je bolj temno rumene
(jantarne) barve. medtem ko je razredcen svetlo rumene. SveZe izloCen sec je po videzu bolj ¢ist kot pa
moten. NajmanjSa koliC¢ina seca, ki je potrebna, da se izlocijo vsi odpadni produkti, je priblizno 0,5
litra. Vsaka kolic¢ina nad to vrednostjo vsebuje le prese Zek vode. Velika koli¢ina popite tekoCine
povecuje tvorbo seca, velika izguba tekoCine zaradi znojenja, bljuvanja ali driske pa jo zniZuje. Tudi
uZivanje alkohola povecuje izloCanje seca, ker se v ledvicah zaradi vpliva alkohola ne reabsorbira
toliko vode kot sicer.

V secu je najveC vode, od snovi, ki so raztopljene v njej, pa seCnine. To je odpadni presnovek
beljakovinske razgradnje Beljakovine se v Crevesju prebavijo v aminokisline. Te preidejo v kri in od
tod v jetra. PreseZzne aminokisline, ki se v jetrih razgradijo kot snovi, ki jih telo ne potrebuje za
gradnjo celic, protiteles in drugih potrebnih beljakovin, se v jetrih razgradijo in porabijo za sproScanje
energije. Po odcepu aminoskupine, v kateri je duSik, nastane se¢nina, to pa krvni obtok ponese v
ledvice, od koder se izlo¢i s seem. Zato z beljakovinami bogata hrana povecuje tvorjenje se¢nine. Ce
so ledvice prizadete, je prizadeto tudi izloCanje secnine in pride do bolezni, pri kateri se v krvi pojavi
visoka raven secCnine. Zato je merjenje kolicine se¢nine v krvi ena od rutinskih preiskav za
ugotavljanje delovanja ledvic.

Poleg secnine so v seCu tudi razli¢ne koli¢ine natrija, klora in drugih ionov. Kreatin, ki se prav tako
to energijsko bogata snov, ki je pomemben vir energije v miSicah. V seCu pa se pojavi tudi seCna
kislina, ki je razpadli produkt pri razkroju nukleinskih kislin, to je pri razpadu DNK in RNK.

Ze v poglavju o hormonih smo spoznali, da pri sladkorni bolezni ostaja v krvi preve¢ sladkorja,
namesto da bi ga prevzemale celice. Zato se pri nezdravljeni sladkorni bolezni pojavi poviSana
kolic¢ina sladkorja tudi v seCu. Ledvica namrec reabsorbira le nekaj sladkorja ostali pa se izloc¢i s
seCem.

V secu se kmalu po zacetku nosecnosti zacne pojavljati tudi eden izmed gonadotropnih hormonov, ki
delujejo na spolne organe (gonade). Obilo tega spolnega hormona zacne sproscati posteljica. Ker je
njihova kolic¢ina v krvi povecana, se med filtracijo v ledvicah pojavijo tudi v secu, kjer jih je moZno
dokazati z nosecnostnimi testi. ZveCine se da odkriti nosecnost Ze v nekaj dneh po prenehanju
menstruacije. Ce Zenska sumi na nose¢nost, lahko opravi test kar sama, vendar se mora zavedati, da
tak test ni stoodstotno natancen.

Ledvice uravnavajo koli¢ino vode v telesu

Skorja nadledvicne Zleze izloca hormon (aldosteron), ki preprecuje pretirano izgubo vode. Ta hormon
se zacCne izlocati takrat, ko se v krvi pojavi prevelika koli¢ina kalijevih ali pa premajhna koli¢ina
natrijevih ionov, oziroma takrat, ko pade tlak krvi. Hormon deluje tako, da izzove ZivahnejSo
reabsorbcijo ionov Na” iz se¢nih cevk v krvne kapilare. Ker so ioni Na® osmotsko aktivni, jim sledi
voda, tako da prehaja iz filtrata zopet nazaj v kri. Tako pomaga hormon iz skorje nadledvicne Zleze
vzdrZevati normalno kolicino krvi in normalno vrednost krvnega tlaka.

Vendar hormon nadledvicne Zleze ni edini, ki se vkljuCuje v regulacijo vode v telesu. V poglavju o
hormonih smo spoznali, da tudi zadnji reZenj hipofize izlo¢a hormon, ki vpliva na delovanje ledvic.
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Slika 12-7. Shematski prikaz delovanja antidiureticnega hormona (ADH) v celicah secnih cevk in
zbiralc. Ko pade kolicina vode v telesu, se iz zadnjega reznja hipofize sprosti hormon in vpliva na tiste
encime v celicah secnih cevk, ki vplivajo na prepustnost celic za vodo. Tako se pod vplivom tega
hormona poveca reabsorpcija vode iz zbiralc v krvne kapilare.

Ce se kolic¢ina vode v telesu poveca, se takoj zmanjSa tvorba antidiureti¢cnega hormona, v ledvicah pa
se reabsorbira manj vode. Zato se zacne izlocati prek ledvic ve¢ vode. Ta proces se nadaljuje toliko
Casa, dokler se koli¢ina vode ne povrne na normalno raven.

Obstaja cela vrsta zdravil, imenovanih diuretiki, ki pospeSujejo odvajanje vode iz telesa, ker se
vmeSavajo v normalno delovanje ledvic. Tako nekateri diuretiki zmanjSujejo reabsorpcijo vode v
zaCetnih delih se¢nih cevk, drugi v osrednjih, ker zavirajo reabsorpcijo natrija in klora, tretji pa v
zadnjih delih se¢ne cevke. ker zavirajo reabsorpcijo natrija. Ker v tem primeru ostaja v secnih cevkah
veC osmotsko aktivnih delcev, ostaja z njimi tudi voda, ki se izloci hkrati s temi delci. Diuretike
uporabljajo takrat, kadar hocejo preprecevati zadrZevanje tekocine v tkivih. Voda namrec lahko zastaja
v telesu zaradi Stevilnih vzrokov. Pri srénem popuScanju se na primer veckrat zgodi, da se zaCne
zadrZevati voda v tkivih, zlasti v pljucih in v gleZnjih. Zato se je je treba ¢im hitreje znebiti. Tudi pri
zdravljenju visokega krvnega tlaka lahko uporabimo diuretike, ki zmanjSajo koli¢ino tkivnih tekocin.

Ledvice so pri vzdrZevanju pH-ja v telesnih tekoc¢inah najpomembnejse .

Ze v poglavju o krvi in dihanju smo spoznali,da je v uravnavanje pH-ja v telesnih tekocinah
vklju€enih vec organskih sistemov. Tako preprecujejo prevelike odklone od normalne vrednosti pH
tako imenovani puferski sistemi v krvi oziroma znotrajcelicnih tekocCinah. Pri tem imajo
najpomembnejSo vlogo aminokisline oziroma beljakovine, ki imajo karboksilno (COOH) in aminsko
(NH2) skupino. Zaradi teh dveh skupin delujejo aminokisline oziroma beljakovine, ki so zgrajene iz
aminokislin, kot puferski sistem. Karboksilna skupina deluje kot kislina, ker lahko odda v tekocino
vodikove ione (H"), aminoskupina pa deluje kot baza, ker lahko sprejme odve¢ne vodikove ione. Ce
torej primanjkuje ionov H', kar pomeni vi§ji pH, se ti sprostijo iz karboksilnih skupin, ce pa jih je
prevec, kar pomeni nizek pH, jih veZejo aminoskupine. Tudi dihalni sistem vpliva na pH, ker uravnava
kolic¢ino CO; v telesnih tekoc¢inah (glej dihala). Med najpomembnejSimi organi za uravnavanje pH-ja v
telesnih tekocinah pa sta ledvici. Ceprav je uravnavanje pH-ja prek ledvic dokaj zamotano, ga
preprosto lahko opiSemo takole: Ce postajajo telesne tekocine preve¢ kisle (visek ionov H*), se bo v
ledvicah zacelo iz krvne plazme izlocCati v secne cevke vec¢ ionov H*, ponovno pa se bo zacelo Crpati iz
filtrata v kri ve¢ ionov HCOs. Ze v poglavju o dihalih smo spoznali, da CO, v telesu reagira z vodo,
tako da nastanejo ioni H" in ioni HCO; , ki se filtrirajo skupaj s krvjo v ledvicna telesca in od tod v
secne cevke Tako lahko procesi v ledvicah hitro dvignejo pH na normalno vrednost. Ce pa se v
telesnih tekocinah iz kakrsnihkoli drugih vzrokov dvigne pH, je jasno, da bo po tekal v ledvicah ravno
obraten proces. Takrat bosta ledvici zaceli preCrpavati v kri iz primarnega seca ve¢ ionov H", hkrati pa
izlocCati v sec ve€ ionov HCO; (slika 12-8).

krvna seina cevka
kapilara

Slika 12-8. Zelo poenostavljen shematski prikaz uravnavanja
kislinsko-bazi¢nega razmerja v telesu prek ledvic. Celice secnih
cevk izlocajo v filtrat H" ione, v krvne kapilare pa HCO; ione. S
tem ledvice




preprecujejo, da bi se kri prevec zakisala.
Secila so zelo dovzetna za razlicne okvare

Nepravilno delovanje ledvic pravzaprav lahko nastane zaradi treh sploSnih vzrokov. Ti so
predledvicni, ledvicni in poledvi¢ni. O predledvi¢nih vzrokih govorimo, Ce nastanejo teZave Ze v
krvnem pretoku pred ledvicami. Vse okoliScine, ki privedejo do padca krvnega pretoka do ledvic, se
lahko koncajo z nepravilnim delovanjem in nazadnje z njuno okvaro. Omenili smo Ze da na delovanje
ledvic vplivajo tako mocne krvavitve, katerih posledica je znaten padec krvnega tlaka, kot tudi padec
krvnega tlaka, ki je povezan z sr¢nim infarktom. Ledvic¢ni vzroki pomenijo, da nastanejo teZave v
samih ledvicah. Ledvicno tkivo je ves Cas izpostavljeno razlicnim Skodljivim snovem, ki ga lahko
okvarijo. Med drugim lahko to tkivo poSkodujejo tudi razne bakterije, ki vdrejo skozi secni mehur in
seCevod v ledvice. Pri tem se najveckrat vname ledvicni meh. V teh delih, kjer se zbira koncentriran
seC, lahko snovi kristalizirajo in iz njih nastanejo ledvi¢ni kamni. Ti pogosto okvarijo secevod in
ovirajo odtok urina. Vcasih nastanejo tezave tudi zaradi dednih dejavnikov, zaradi katerih se ledvicne
cevke razsirijo in postanejo neucinkovite. V ledvicah nastanejo vcasih nenormalne bule (ciste), ki
zacnejo mocno ovirati njihovo delovanje, tako da te nazadnje odpovedo. Takrat prizadete osebe
potrebujejo zdravljenje. Okvara samo ene ledvice ni Zivljenjsko nevarna, ¢e pa odpovesta obe ledvici,
je potrebna presaditev ledvic ali pa dializa.

Dializa je nacin umetnega ciScenja krvi. Kri se filtrira tako, da prehaja skozi polprepustno membrano,
potopljeno v posebno tekocino, imenovano dializat. Majhne molekule, kot so na primer secnina in
druge odpadne snovi, prehajajo skozi membrano v dializat, ve€je molekule pa ne. Najpogostejsi nacin
¢iSCenja krvi je hemo dializa. Pri tej metodi CiSCenja potuje kri iz arterije po posebni zaviti
membranski cevki, ki je napeljana v posodo z dializatom. Od tod se cevka vraca v veno (slika 12-9).
Drugi nacin dializiranja krvi je tako imenovana peritonealna dializa. Pri tem postopku nalijejo skozi
posebno cevko v trebusno votlino dializno teko€ino, v katero se iz potrebuSne membrane, ki obdaja to
votlino, izlocajo v dializat odpadne snovi. Odpadne snovi se izloCajo v dializat iz kapilar, ki so v steni
potrebusne membrane. Dializat z odpadnimi snovmi potem odstranijo iz trebusne vodine.

Poledvicne teZave pomenijo, da se pojavijo problemi v ostalem delu seCnega trakta, kot sta secnica in
secni mehur. Tudi v seCnem mehurju se veckrat pojavijo ledvi¢ni kamni. Navadno nastanejo zaradi
prepreke v odtoku seca iz mehurja ali pa zaradi dolgotrajne okuzbe secil. Sestava kamnov v secnem
mehurju se razlikuje glede na kislost ali alkalnost seca. Pri nekaterih ljudeh se pojavi nehotno in
nenadzorovano uhajanje seca. Pogosteje se pojavlja pri Zenskah, predvsem zaradi oslabelosti miSic v
medeni¢nem dnu po porodu. Vcasih se pojavlja tudi pri priletnih ljudeh kot posledica starostne
prizadetosti mozganov. Pogoste so tudi okuzbe secnega mehurja, zlasti pri Zenskah, kjer so secnice
precej krajSe kot pri moskih (slika 12-3) in je tako krajsa tudi pot za vdiranje mikrobov. Znamenja
vnetja mehurja so najveCkrat poveCana potreba po mokrenju (uriniranju), pekoca bolecina pri
mokrenju in v€asih tudi kri v secu.
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Slika 12-9. Shematski prikaz hemodialize. Kri potuje iz
arterije po cevki v posebne prostore iz umetne polprepustne
membrane in od tod nazaj v veno. Prostore iz polprepustne
membrane obdaja tekocina dializat, v katerega se
prefiltrirajo odpadne snovi iz krvi.

Crpalka
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