SOLUNUM SIiSTEMI
( Gaz Alis Verisi )

Homeostazi, yani i¢ ortamin normal durumunun korunmasi ge-
nis Olgude iki organ tarafindan saglanir.

Bunlardan birincisi akcigerler digeri bébreklerdir. Akcigerler, i¢
ortamin oksijen karbondioksit ve pH dlzeyini ayarlar.

Doku Hiicresi

Kilcal Damar

Oksijen 22
Karbondioksit 232

insanda alveoller ile akciger kilcalindaki kan arasinda gergekle-
sen gaz degisimine dis solunum, doku hucreleri ile doku kilcali
icindeki kan arasindaki gaz degisimine i¢ solunum adi verilir.

insanda solunum sisteminin temel fonksiyonlari sunlardir.

» Akcigerlerde hava ile kan arasindaki gaz alis verisini sagla-
mak.

» Solunum ylzeyini su kaybindan, sicaklik degisimlerinden ve
diger cevresel faktérlerden korumak.

* Solunum sistemini ve dider dokular patojen girisinden ko-
rumak

» Sesin olusumunu saglamak

» Kokunun alinmasina yardimci olmak.

insanda solunum sistemi;

¥t Burun

¥ Yutak ( = farinks )

1* Girtlak ( = larinks )

¥t Soluk borusu ( = trake )
¥t Bronslar ve

1t Akcigerlerden

olusur.

Burun

e Dis ortamla vicut arasinda hava aligve-
risini saglar.

e Burun boslugunu ddseyen mukozada
bulunan htcrelerin salgiladigi mukus, hem
toz partikullerinin tutulmasini saglar, hem de
koku duyusunun olugabilmesi icin kimyasal
maddelerin ¢dzinmesini saglar.

e Burun i¢ yuzeyinde toplardamarlar ylze-
ye ¢ok yakin gegctiginden burun yoluyla ali-
nan hava kan dolagsiminin sagladig sicak-
likla 1sitilir ve solunuma elverigli hale getirilir.

Yutak

* Yutak; solunum ve sindirim sistemini bir-
birinden ayiran bolimddr.

* Yutaga Ostaki borulari, soluk ve yemek
borusu baglanir.

» Bademcikler de yutaga yerlesmislerdir.

Girtlak

« Girtlak, alinan nefesin solunum yoluna
génderildigi yerdir. Kikirdaktan yapilimistir.

» Girtlak kapagi ( epiglottis ) yutkunma si-
rasinda soluk borusunu kapatarak lokmala-
rin yemek borusuna gegmesini saglar.

» Girtlagin bir diger dnemli gorevi ise sahip
oldugu ses telleri ile ses olusumunu sagla-
maktir.

» Larenjitte girtlak enfeksiyona ugradigi
icin seste de sorunlar goralir.

Soluk Borusu

» Soluk borusu yaklasik 2,5 cm genisligin-
de ve 11 cm kadar uzunluktadir.

» Soluk borusunun i¢ katina mukoza denir
ve ylUzeyi ¢cok katl titrek tayll prizmatik epi-
tel hucreleriyle kaphdir.

* Bu hicrelerin arasinda mukus Ureten sal-
g! hicreleri mevcuttur.

* Mukoza tabakasinin altinda aralari bag
dokuyla doldurulmus yaklasik 20 adet
yarimay seklinde kikirdak halka igeren
kikirdak tabakasi bulunur.

« Kikirdak halkalarin yarimay seklinde
olmasi soluk borusunun, arkasina yerles-
mis olan yemek borusuna baski yapmasini
onler.

Brons ve
Bronscuklar

* Soluk borusu, 5. gdgliis omuru hizasinda
2 ye ayrilarak bronglari olusturur.

* Bu bronglardan sag akcigere gideni daha
genis caph ve dik, sol akcigere gideni daha
dar ¢apli ve yataydir. Bu sebeple soluk bo-
rusuna kagan cisimler daha ¢ok sag bronsa
geger.

» Bronslarda kikirdak tabakasi 360 derece
kesintisiz olarak devam eder.

» Kikirdak halkalar ve mukus Ureten bezler
bronslarda devam etmesine ragmen brong-
cuklarda devam etmez.

* Bronscuklar diiz kas yapisindadir.

Akcigerler

* Akcigerler, gogus boslugunu dolduran
koni seklinde slingerimsi yapida esnek iki
blyuk organdir.

e Her bir akciger plevra denen bir zarla
cevrelenmisgtir.

* Plevra zarn cift tabakali olup, arasinda ih-
tiva ettigi sivi ile soluk alip verme esnasinda
akcigerlerin rahat hareketini saglar.

« Epitel ve gevsek bag dokudan olugsmus-
tur.
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Alveoller tipki kilcal damarlar gibi tek katli yassi epitelden yani
endotelden ibarettir.

—» Dz kas

—> Kikirdak halka Bu sayede alveollerle onlari saran kilcal kan damarlari arasinda-

ki gaz alis verisi ( difiizyonla ) kolaylkla gerceklesir.

Girtlak
Soluk borusu
BronsLa{_r_ .

—]

Alveolleri olugturan bir kisim hiicreler ( klbik salgi hicreleri )
~ Sl Uretmis olduklar lipoprotein karakterli maddelerle ( surfaktant )
Goblet hicreleri ylzey gerilimini dusurirler ve alveol duvarini nemlendirirler.

Bu sayede akcigerler esnek bir yapi kazanir ve soluk aligverisi
kolaylasir.

Buna ilave olarak lipoprotein tabakasi kilcal damarlardan alve-
ole gegen su miktarini azaltarak viicudun su dengesinin korun-
masinda rol oynar.

Alveoller, sahip olduklari makrofajlarla solunum yoluyla alinan

Mk mikroorganizmalari da etkisiz hale getirir.

Alt mukoza
Mukus bezleri
Hyalin kikirdak

SOLUK ALIS VERIS MEKANIZMASI

insanda soluk alis verisi otonom sinir sistemi tarafindan denetle-
= . nir ve solunum merkezleri omurilik sogani ve pons ta bulunur.
KARIN BOLGESI

Buradan diyafram ve kaburgalar arasi kaslara giden sinirler bu
yapilarin yaklasik 4 — 5 saniyede bir ritmik olarak kasilimalarini
saglar.

Parietal Plevra

Visceral Plevra Soluk alis veris hizi kandaki CO, yogunluguna bagli olarak ayar-

lanabilir.

insanda diyafram, gégiis boslugu ile karin boslugunu birbirin-

den ayiran gevsemis halinde kubbemsi bicimde duran bir kastir.
Plevra sivisi

ile dolu alan

SOLUK ALMA SOLUK VERME

Akciger
Diyafram

Gdgus boslugunun sol kismina kalp yerlestigi icin sol akciger
2 parcall sag akciger ise 3 parcgalidir. Toplamda 5 parcanin her
birine birer brong gider.

Vicuttaki kanin yaklasik %9 u akcigerlerde bulunur. Erigkin bir
birey dakikada yaklasik olarak 13- 14 kez soluk alip verir.

Bronscuklar akciger icerisinde alveol denen hava keseleri ile
sonlanirlar.

Eriskin bir insanin akcigerlerindeki alveol sayisi yaklasik 300
milyon olup alveollerle elde edilen solunum ytzeyi yaklasik 140
metrekaredir.

SOLUK ALMA

SOLUK VERME

Diyafram ve kaburgalar arasi
kaslar kasilr.

Diyafram ve kaburgalar arasi
kaslar gevser.

Diyafram dizlesir.

Diyafram kubbelesir.

Karin boslugu hacmi azalir.

Karin boslugu hacmi artar.

Karin i¢ basinci artar.

Karin i¢ basinci azalir.

Gogus kafesi alta ve 6ne
dogru genigler ve hacmi artar.

Gogus kafesi daralir.

Gogus boslugu ve akciger
hacmi artar, i¢ basinci duser.

Gogus boslugu hacmi azalir
ic basinci artar.

Hava akcigerlere dolar.

Hava supdurulerek digari
cikar.

Aktif bir olaydir. ATP harcar.

Pasif bir olaydir. ATP harcar.
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SOLUNUM GAZLARININ TASINMASI

Trake solunumu yapan canlilar hari¢ diger hayvanlarin kanin-
da solunum gazlarini tagimakla goérevli solunum pigmentleri
bulunur.

Solunum pigmentleri

1* kanin gaz tasima kapasitesini artiran,

1* solunum gazlari ile kolaylikla geri donlsebilen ( tersinir ) tep-
kimelere giren,

L¥ yapisi protein ve metal iyonlarindan

olusmus elemanlardir.

Solunum pigmentleri, icerdikleri metal iyonuna gore degisik
renklerde olabilir ve alyuvar icerisinde veya plazmada yerlesmis
halde bulunabilirler.

Ornegin hemoglobin omurgali canllarda alyuvarlarda,
omurgasizlarda ise kan plazmasinda bulunur.

Memeliler diginda kalan omurgali gruplarinda olgun alyuvarlar
cekirdeklidir.

Hemoglobin insan kaninin O, tagima kapasitesini 75 kez artirir.
Yani hemoglobin yoklugunda hiicrelere yeteri kadar O, tasina-
bilmesi icin kan akisinin simdikinden 75 kat daha hizli olmasi
gerekirdi.

insanda 1mm3 kanda ortalama 4,5 — 5 milyon adet alyuvar, her
bir alyuvarda da yaklasik 280 milyon adet hemoglobin bulunur.

insanda solunum denetleme merkezi omurilik sogani ( medulla
oblangata ) ve pons adli kisimlarda bulunur.

Bu kisimlar kan ve beyin omurilik sivisindaki ( BOS ) Ph degi-
simlerini algilar ve solunum hizini tayin eder.

Kanda CO, seviyesi arttiginda su ve CO, birlegerek karbonik
asit (H,CO, )olusturur ve kanin Ph derecesi diser. Bu durumda
solunum merkezleri uyarilir ve soluk alip verme hizlanir.

Soluk alip veris hizi daha gok kandaki CO, yogunluguna bagli
olarak tayin edilir.

O, miktarinin bu olaydaki etkisi cok azdir. Ancak yiiksek bélge-
lerde ( dlglk O, yogunlugunda ) yagayan insanlarda solunum
hizi yukselir.

Ayrica bu insanlarda hticrelerin ihtiyag duydugu oksijeni sagla-
yabilmek i¢in viicuttaki alyuvar sayisi da normalden fazladir.

Vicudun yuksek rakimlardaki dusuk oksijen seviyesine bagli
olarak kendini ayarlamasi guinler suren bir stregtir.

Bu sureg igerisinde vicuttaki alyuvar sayisi artirilarak hicrelere
gereken oksijenin génderilmesine caligilir.

Sporcular kandaki alyuvar sayisini ve buna bagl olarak hiicre-
lere tasinan oksijen seviyesini artirabilmek icin calismalarinda
kendilerine dislk oksijen yogunlugu saglayan ( ylksek rakim
etkisi olusturan ) maskeler kullanabilirler.

1 atmosfer basingta ( 760 mmHg ), havanin %21’i oksijen oldu-
gundan oksijenin kismi basinci (760 X 0,21) yaklasik olarak 160
mmHg‘dir. Solunan havada yine karbondioksitin kismi basinci
ise 45 mmHg'dir. Atmosfere verilen havada ise Oksijenin kismi
basinci 120, Karbondioksit kismi basinci ise 27 mmHg'dir.

OKSIJEN TASINMASI
insanda alveollerden kilcallara gegen oksijenin

1t %98'i alyuvarlarin icerisindeki hemoglobinle,
It %2'si ise plazmada ¢ozlinmis halde

tasinir.

Hemoglobin her birine Fe*? iyonlari baglanmis 4 hem proteinin-
den ibaret olup oksijenle tersinir tepkimelere girebilir.

Hemoglobinin oksijenle birlesip ayrilmasi ortamin CO, yogunlu-
guna bagl olarak gerceklesir.

Ortamin CO, yogunlugu yiksek ise hemoglobin oksijeni serbest
birakir.

Akciger alveolleri gibi yliksek O, yogunluguna sahip noktalarda
kandaki hemoglobin oksijene baglanarak oksihemoglobine do-
nasdr. ( HbO,)

Oksihemoglobin, yapisina bagladigi oksijeni, doku kilcallarina
kadar gétirar. Buralarda O, yogunlugu disik oldugu igin O,
serbest birakilir. Serbest kalan O, diflizyonla doku hicrelerine
geger.

Hemoglobinin O, ile taginir tepkimeye girme yetenegi vicut si-
caklgi yukseldikge artar. Bu sayede egzersiz esnasinda vicu-
dun ihtiyag duydugu O, saglanmis olur.

Hemoglobin CO ile oksijene nazaran daha kolay ve kolay kop-
mayan baglar kurar. Bu da kanin oksijen tasima kapasitesini di-
surlr.( Sigara icenlerde, soba zehirlenmelerinde )

ALVEOL KILCALI

DOKU KILCALI

Oksijen alveol boslugundan
alveol kilcalina diftizyonla ge-
cer.

Dokulardaki yuksek CO2 yo-
gunlugu, hemoglobinin oksije-
ne ilgisini azaltir.

Oksijenin % 2 lik kismi plaz-
mada ¢6zunmus olarak tasi-
nir.

Oksihemoglobinin yapisinda-
ki oksijen molekulleri hemog-
lobin tarafindan serbest bira-
kilir. (Hb ve O,)

% 98 oranindaki oksijen alyu-
varlar icine girer ve hemoglo-
bine baglanarak oksihemog-
lobini olusturur. ( HbO, )

Alyuvardan serbest birakilan
O, ve plazmada ¢bzinmus
olanlar birlikte doku kilcalin-
dan doku sivisina difiizyonla
gecer.
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KARBONDIOKSIT TASINMASI

Dokularda oksijenin solunum faaliyetlerinde kullaniimasiyla olu-
san CO,, difizyonla doku kilcallarina geger.

Karbondioksitin suda ¢ozunurligu oksijenden fazla oldugu igin
karbondioksitin %7’si kan plazmasinda ¢bzinmus olarak tasinir.

Karbondioksitin %23’lik kismi ise alyuvarlardaki hemoglobine
baglanarak karbominohemoglobin olugturur. ( HbCO, )

Doku hiicrelerinden kana gegen CO,’in %70’lik kismi ise bikar-
bonat iyonlari ( HCO, ) seklinde tasginir.

Bu taginmada 6ncelikli olarak CO,, alyuvarlara girer ve burada
su ile birleserek karbonik asidi ( H,CO3 ) olusturur. Bu reaksiyon
karbonik anhidraz enzimi tarafindan katalizlenir.

Karbonik asit kararsiz bir yapida oldugu igin iyonlasir. Ortaya H*
ve HCO, ( bikarbonat ) iyonlari ¢ikar. H* iyonlarinin kan Ph’ini
asiri derecede disirmemesi igin igerisinde hemoglobinle birles-

tirilir. HCO," ise alyuvarlardan gikarak plazmada toplanir.

DOKU KILCALLARI

ALVEOL KILCALLARI

Doku hucrelerinin solunumu
sonucu olusan CO,, doku
sivisindan difiizyonla kilcal
damar igine gecer.

Bikarbonat iyonlari ( HCO, )
plazmadan alyuvar igerisine
girer.

Kana gegen CO, molekiille-
rinin % 7 lik kismi plazmada
¢6ziinmus halde taginir.

H* iyonlari hemoglobinden
ayrilir.
HbH*— Hb + H*

CO, molekillerinin % 93 ik
kismi alyuvarlar igerisine
girer.

Hemoglobinden ayrilan H*
ve plamzdan alyuvara gegen
HCO, iyonlari birleserek
karbonik asidi olusturur.
H*+HCO, — H,CO,

CO, molekdllerinin % 23 ik
kismi hemoglobine baglana-
rak karbominohemoglobin
sekline donlgr.

Hb+CO, — HbCO,

Karbonik asit, alyuvardaki
karbonik anhidraz ( KA ) enzi-
mi tarafindan CO, ve H,0 ya
ayristirilir.

CO, molekdllerinin % 70

lik kismi alyuvar iginde H,0
reaksiyona girerek karbonik
asidi olusturur.

CO, + H,0 —H,CO,

Bu reaksiyon Karbonik Anhid-
raz ( KA )enzimi tarafindan
katalizlenir.

Karbominohemoglobin sek-
linde taginan CO, hemoglo-
binden ayrilir ve serbest hale
gelir.

HbCO,— Hb + CO,

Karbonik asit kararsiz yapida
oldugundan H* ve HCO,
iyonlarina ayrisir.

H,CO,— H*+ HCO,

Alyuvardan g¢ikan CO, mole-
killeri, plazmada ¢ézinmus
CO, molekdlleri ile birlikte kil-
cal damardan alveole gecer.

H* iyonlari hemoglobine
baglanir.
Hb + H* — HbH*

Soluk verme ile CO, disari
atilir.

Bikarbonat iyonlar ( HCO,")
plazmaya gecer ve burada
tasinir.

SOLUNUM SiSTEMi HASTALIKLARI ve SAGLIGI

Solunum sistemi rahatsizliklari genel olarak solunum yollarin-
daki daralma, bozulma, tikanma ya da enfeksiyon gibi sebepler
neticesinde ortaya gikar.

KOAH ( Kronik Obstriiktif Akciger Hastaligi )

KOAH, nefes darligi ile karakterize olan amfizem ve kronik bron-
sit durumlarinin tanimlanmasinda kullanilan ilerleyici bir akciger
hastaligidir.

Amfizemde 6zellikle uzun sure sigara igilmesi, hava kirliligi yuk-
sek olan sehirlerde yasanmasi, asiri tozlu ortamlarda bulunul-
mas! (madencilik, marangozluk, firin isciligi, ¢iftcilik faaliyetleri)
gibi durumlar hava yollarinin koruyucu mekanizmasinin bozul-
masina yol acarlar.

Solunum epitelindeki siller zarar gérdigiinden mukus atilamaz,
alveoller normal esnekliklerini kaybeder ve bazen yirtilirlar.

Bronsit ise brong duvarlarinin iltihaplanmasi durumudur.

Erkeklerde daha yaygin gorulen bronsitin temel sebepleri de
amfizemle benzerlik gosterir. Kig aylarinda oksurukle kendini
gosteren kronik bronsit yillar boyu devam edebilir ve tedavi edil-
mez ise 6limcul olabilir.

Astim

Bronscuklarda meydana gelen kronik yangi siireci ile diz kasla-
rin arasinin mukusla dolmasi ve kas tabakasinin kontrolsiiz ka-
silmasi ile ortaya gikan solunum yolu darhdidir. Alerjik astimda
polenler, ev akarlari, bazi besinler, mantar sporlari, soguk hava,
sigara dumani gibi faktorler atak baslatabilir.

Zatiirre (Akciger iltihabi)

Akciger alveollerinin enfeksiyonu ve iltihaplanmasi sebebiyle ak-
cigerlerde sivi ve kan toplanmasi durumudur.

En yaygin tipi Streptococcus pneumonia tarafindan olusturulan
bakteriyel zatlrredir. Yaglilik, bagisikligi baskilayan ilaglarin kul-
lanimi, sigara icimi ya da AIDS gibi bagdisiklik sistemini zayifla-
tan hastalik durumlarinda zattrre gelisme ihtimali ylksektir.

Akciger kanseri

Genellikle 45 yasindan sonra ortaya ¢ikan, en énemli tetikleyicisi
sigara olan ve ¢ogu zaman 6limle sonuglanan bir hastaliktir. Si-
gara kullanan bireylerde igmeyenlere nazaran 20 kat daha fazla
gozlenir.

Girtlak kanseri

Genellikle 60 h yaslardan sonra, erkeklerde daha fazla gdzlenen
bir rahatsizliktir. Uzun sureli sigara ve alkol kullanimi girtlak kan-
seri riskini artirmaktadir. Ses kisikligi, nefes darligi ve yutkunma
esnasinda agri ve zorlanma gibi belirtileri mevcuttur.

Solunum sisteminin saglikli yapisini korumak igin;

¥xSigara ve diger titin mamulleri kullaniimamali,

LxCalisma ortamlari ve evler iyi havalandiriimal,

TtRiskli mesleklerde is saghgi ve glvenligi tedbirleri alinmal,
¥ tKanserojen maddeler solunmamali,

L¥Bulagma yollari engellenmeli,

IxYeterli ve dengeli beslenme ile viicut direnci artiriimali,
TtAgik havada diizenli egzersiz yapilmalidir.
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