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ACIKLAMALAR

KOD 720S00031
ALAN Alanlar Ortak
DAL/MESLEK Alanlar Ortak
MODULUN ADI Solunum Sistemi
L Solunum sistemini olusturan organlarin yap1 ve islevleri ile
MODULUN TANIMI ilgili  bilgi ve becerilerin kazandirildigi  6grenme
materyalidir.
SURE 40/16
ONKOSUL
YETERLIK Solunum sistemi yap1 ve islevlerini ayirt etmek
Genel Amag
Anatomi  laboratuvarinda  gerekli arag ve gereg
saglandiginda solunum sisteminin yapi ve islevlerini ayirt
edebileceksiniz.
- Amaclar
MODULUN AMACI

1. Solunum yollarimn  yapt ve islevlerini  ayirt
edebileceksiniz.

2. Akcigerlerin yapi ve islevini ayirt edebileceksiniz.

3. Solunum sistemi fizyolojisini ve mekanizmasini ayirt
edebileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Ortam: Teknik simf ve Kiitiiphane, internet gibi bireysel
Ogrenme ortamlart

Donanmim: Solunum sistemini olusturan organ ve yapilara

DONANIMLARI ait organ maketleri, anatomi atlasi, egitim posterleri, afis,
sema, bilgisayar, projeksiyon, tepegoz, CD ve slayt
gosterileri vb. egitim §gretim materyalleri
Modiil iginde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6l¢me araglan ile kendinizi degerlendireceksiniz.

OLCME VE " . i .

DECGERLENDIRME Ogretmen modiil sonunda 6lgme araci (goktan segmeli test,

dogru-yanlig testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)
kullanarak modiil uygulamalan ile kazandigimz bilgi ve
becerileri 6lgerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Saglik alamnda gerek teknolojik gerekse bilgi alaninda ¢ok hizli degisim
yasanmaktadir. Bu degisimlere ayak uydurabilmek icin bireylerin bilgi ve becerilerinin
stirekli yenilenmesi gerekmektedir. Ayrica saglikli bir toplumun temelini iyi yetismis saglik
personeli olusturacaktir. Sizler ileride saglik personeli olacaksimz. Insan viicudunun
anatomisi ve fizyolojisi hakkinda yeterli bilgi ve beceriye sahip olmamz gerek. Insan
viicudunun normal yapi ve islevlerini bilmeden hastaliklarini tedavi etmek miimkiin degildir.

Bu modiil araciligiyla solunum sistemini olusturan organlarin yapi ve islevlerine ait
bilgi ve beceriler edineceksiniz. Edindiginiz bilgi ve beceriler, mesleki yasaminizda bilingli
saglik personeli olmanizi saglayacaktir.






OGRENME FAALIYETi-1

C AMAC )

Solunum yollarinin yapi ve islevlerini ayirt edebileceksiniz.

CARASTIRMA )

»  Solunum sistemini olusturan organlari, kaynak kitap, dergi, maket, DVD, CD,
afis ve resim tizerinde inceleyiniz.

»  Konuyla ilgili buldugunuz bilgilerden bir dosya olusturarak smifta
arkadaslarimizla paylaginiz.

1. SOLUNUM YOLLARININ YAPI VE
ISLEVLERI

Solunum, fizyolojik bir olaydir ve yasam igin gerekli oksijeni saglar. D1g ortamdan
alinan hava igindeki oksijen ile organizma i¢indeki karbondioksitin karsilikli olarak yer
degistirmesi solunum (respiration) olarak tanimlanir. Solunum fonksiyonu i¢ ve dis
solunum olarak iki boliimde incelenir. Dig solunum (eksternal solunum); dis ortamdan
oksijenin alinmasi, viicuttaki karbondioksitin dis ortama verilmesidir. I¢ solunum (internal
solunum) ise kan ile hiicreler ve hiicreler arasi1 sivida gergeklesen gaz degisimidir.

Solunum sistemi (Systema respiratorium), solunum yollar1 ve akcigerler olmak iizere
iki boliime ayrilarak incelenir. Solunum yollari; dis ortamdan alinan oksijenin akcigerlere
gelmesini ve kandan akcigerlere gecen karbondioksitli havanin dis ortama atilmasini saglar.
Solunum yollar1 burun (nasus), yutak (pharynx), girtlak (larynx), soluk borusu (trachea)
ve bronglar (bronchus) dan olusur. Akcigerler (pulmones) ise oksijen ve karbondioksit
degisiminin oldugu solunum organidir.

»  Solunum sisteminin fonksiyonlari

o Oksijen temin eder.
) Karbondioksiti atar.

o Kanin hidrojen iyon konsantrasyonunu (pH 1 ) diizenler.
o Konusmak icin gerekli sesleri liretir (fonasyon).
o Mikroorganizmalara karsi viicudu savunur.
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Sekil 1.1: Solunum sistemini olusturan organlar

Solunum yollari, gogiis boslugunda yer alip almamasina gore iist ve alt solunum
yollart olarak ikiye ayrilir.

1.1. Ust Solunum Yollar:

Ust solunum yollar;; burun (nasus), farenks (pharynx) ve larenks’ten (larynx)
olusmaktadir.

Nasal cavity -
Pharynx UST SOLUNUM
Larynx YOLLARI

Sekil 1.2: Ust solunum yollarinda bulunan yapi ve organlar



1.1.1. Burun (Nasus)

Ust solunum yollarmin temel orgam olan burun, solunum yolu olmasinin yam sira
iginde bulunan 6zel mukoza sayesinde “koku organi” olarak da fonksiyon goriir. Burun,
solunum yollarina giren havanin ilk giris yolunu olusturur.

K- -+ Nazofarinks
Sert damak - Yumusak damak
Digler -~ Kiigiik dil
-~ Bademcik
Dil — Farinks

Sekil 1.3: Burun anatomisi

Kemik ve kikirdaklardan yapilmig, kas ve deri ile Ortiilii bir organ olup yiiziin
ortasinda ve 6ne dogru bir ¢ikint1 halinde uzamr. Burunun biiyiikliik ve sekli sahsa ve irka
gore degismektedir. Dis gorlintiisii bakimindan burun {i¢ yiizlii piramide benzer. Piramidin
genis ve simetrik olan iki ylizii, burnun yan yiizlerini olusturup dnde birleserek burun sirtini
(dorsum nasi) meydana getirir. Dorsum nasi’nin yukarida alinla birlestigi kisma radix nasi,
asagida kalan u¢ kismina da apex nasi denir. Yan yiizlerinin burun deliklerini distan
cevreleyen kisimlarina burun kanatlari (alae nasi) denir. Piramidin {iglincii yiizii asagiya
bakar ve yiizlerin en kiigiigidiir. Burada ortada septum nasi denilen bir bolme ile
birbirinden ayrilmis burun delikleri (nares) bulunur. Burun delikleri yanlarda burun kanatlari
ile sinirlanmustir.

Burun iskeletinin bir kismu kemik, bir kismm kikirdaktan olusmustur. Kemik iskeleti os
nasale, maxillanin proc. frontalisi ve os frontalenin pars nasalisi olusturur. Kikirdak iskeleti
ise burun bolmesi kikirdag: cartilago septi nasi ile burun kanadi cartilago alaris major ve
cartilago minores kikirdag: olusturur. Burun yumusak kisminin iskeletini yapan kikirdaklar
nefes alirken burun duvarlannin ige dogru ¢ekilmesine engel olur ve burun deliklerinin
devaml ag¢ik kalmasini saglar.



Burun bosluklart (cavitas nasi) iki tane olup kemik ve kikirdaklardan yapilmis bir
bolme (septum nasi) ile birbirinden ayrilmistir. Burun bosluklar1 en arkada genis bir agiklik
ile yutaga baglanir ve buraya chonae denir. Burunda her iki boslukta bulunan kivrimli
olusumlara konka (concha) denir. Burundaki konkalar, Concha nasalis siiperior, concha
nasalis media ve concha nasalis inferiordur. Konkalarin aralarinda dar gegitler vardir. Bu
gecitler “meatus nasi superior, meatus nasi medius ve meatus nasi inferior”dur. Meatus
nasi inferiora gozyasi kanali (ductus nasolacrimalis ) agilir. Gozyas1 bu yolla burun
bosluguna nakledilir. Meatuslara paranasal siniislerde agilir.

Konka nasalis

. superior
Frontal siniis P

Radix Sfenoidal siniis
5 Konka nasalis
Dorsum . medialis
nasi ~——
Apex Konka nasalis
nasi % inferior -
Alae —— - R\ Nazofarenks
s »/__‘.—_\\\

Burun deligi

Sekil 1.4: Burun ve burun boslugu

Konkalarm, burun solunumu sirasinda havanin arkaya iletimi, havanin
nemlendirilmesi, 1sitilmas1 ve filtre edilmesi gibi gorevleri vardir. Burun boslugunun i¢
yliziiniin her tarafi mukoza ile ortiiliidiir. Bu mukoza burun bosluguna agilan tiim sintisleri ve
kanallar1 6rten mukoza ile devam eder. (Bu nedenle burundan kaynagini alan bazi iltihabi
durumlar, siniislere ulasabilir.) Burun boslugu mukozasi, yapr bakimindan, boslugun her

tarafinda ayni karakterde degildir.

Burun boslugu mukozasi titrek tiiylerle kaplhidir. Burun boslugunun st kisimlari,
burun tavaminin hemen hemen orta kisimlarina kadar epitel ile dosenmistir. Burun boslugu
etrafinda bulunan kemiklerde gesitli biiyiikliikkte bosluklar (siniis) bulunur. Bu bosluklara,
siniis paranasales denir. Siniisler burun bosluguna agilir ve ait olduklar1 kemiklere gore
adlandirilir.

Burun boslugu fonksiyonel olarak ii¢ béliimde incelenir.

> Vestibulum nasi: Burun boslugunun giris kismudir. icinde burun killar ve yag
bezleri bulunur. Burun killan solunum havasi i¢inde bulunan yabanci cisimlerin
tutulmasini saglayarak i¢ boliimlere gegmesini engeller.

>  Regio respiratoria: Vestibulum nasinin arkasinda yer alir. Prizmatik epitelle
kapli, damardan zengin ve solunum ile ilgili bolimdiir. Buruna gelen hava bu
bolgede temizlenir, 1sitilir ve nemlendirilir.
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> Regio olfactoria: Burun boslugunun iist boliimiidiir. Sinir dokudan zengindir
ve bu boliimde koku almakla ilgili hiicreler bulunur.

. Burnun Gérevleri
o Solunuma yardimer olmak
o Koku almak
o Burun boslugundan gegen havayr 1sitmak, temizlemek ve
nemlendirmek
o Sesin niteligini ayarlamak (Hava ile dolu olan siniisler, sesin

niteligini etkilemektedir.)

1.1.2. Yutak (Pharynx, Farenks)

Yutak solunum ve sindirim sisteminde goérevli bir organdir. Yutak; burun ve agiz
boslugunun arkasinda, yemek borusunun (6zefagus) ve girtlagin (larynx) istiinde
bulunmaktadir. Yaklagik 12—-14 cm uzunlugunda, kas ve zarlardan yapilmustir.

Yumusak damak ile birbirinden ayrilan agiz ve burun delikleri yutakta birlesmektedir.
Besinlerin yutulmasinda ve havanin solunmasi sirasinda yumusak damak ve girtlak kapagi
(epiglot) solunum ve sindirim yollarini birbirinden ayirir. Solunan hava ile agizdan alinan
besinlerin gegisi ayn1 anda olmamaktadir. Bu nedenle, besinler solunum yollarina, hava da
sindirim yollarina girmemis olur.

Trakea

Sekil 1.5: Pharynx

Yutak; igten disa dogru tunica mucosa, tunica fibrosa, tunica muscularis ve
adventitia denilen tabakalardan olusur.



> Farinksin Boliimleri

Farinks, burun bolimii (nasopharynx), agiz bolimii (oropharynx), girtlak bolimii
(laryngopharynx) olmak iizere 3 boliimden olusur.

Burun Boéliimii (Nasopharynx):Yutagin st bolimidir. Bu bolim
burun boslugunun arkasinda yer alir. Nasopharynx burun bosluklar1 ve
yutagin agildigi chonae ile baglantilidir. Alt sinirt yumusak damaktir.
Nasopharynx’in yan duvarlarina orta kulagin baglant1 kanali (éstaki
borusu=tuba auditiva) agilir. Bu kanalla orta kulak ile dis ortam
arasinda hava iliskisi saglanmig olur. Bu boliim arka, {ist duvarinda
lenfoid organ olan bademcikler (tonsilla pharyngea) bulunmaktadir.

Agiz Boliimii (Oropharynx):Yutagin agiz bosluguna agilan boliimidiir.
Yumusak damaktan hyoid kemik yiiksekligine kadar uzanan kisimdir.
Orofarinks’in arka duvari, fgiinci ve doérdiincii boyun omurlari
yiiksekligindedir ve bir kismu agiz boslugundan gorilir. Yan
duvarlarinda damak bademcikleri (tonsilla palatina), dil kokii tizerinde
dil bademcikleri, yukarida tonsilla pharyngea ile gevrili lenfatik bir yapi
bulunur. Bu yapiya “Waldeyer’in lenfatik halkasi” denir. Bu halka
viicudun mikroplara karst korunmasinda 6nemli rol iistlenir.

Girtlak Boliimii (Laryngopharynx):Laryngopharynx boliimii, larynxin
arkasinda bulunur. Krikoid kikirdagin alt kenar veya altinci boyun
vertebrasi yiiksekliginde olup 6zofagus’un baslangicini olusturur. Larynx
ve trachea ile baglant1 yapar. Asagiya dogru gittik¢e daralir.

> Farinksin Gorevleri

Yutak, ostaki borusu araciligi ile orta kulagin havalanmasini saglayarak
isitmeye yardim eder.

Tonsillalarin bu bdlgede olmasindan dolay1 viicut savunmasinda da rol
oynar.

Disaridan alinan havanin alt solunum organlarina iletilmesini saglar.

1.1.3. Girtlak (Larynx)

Larynx (girtlak), solunan havanin alt solunum yollarina gegisini ve sesin olusumunu
saglar. Larynx, boynun 6n tarafinda 3.- 6. boyun omurlari hizasinda laryngopharynx ve
trachea arasinda yer alir. Soluk borusunun st kism genisleyerek larynxi olusturur. Kikirdak,
zar, bag (ligament) ve kaslardan olusan yapisi vardir. Larynx iskeletini olusturan kikirdaklar
ticli ¢ift, ticli de tek olmak {izere dokuz tanedir. Bu kikirdaklar birbirleri ile birtakim ligament
ve kaslar ile baglantili olup ses apareyi olarak fonksiyon goriir. Yutma hareketinde, hyoid
kemik ile birlikte larynx’te yukari dogru hareket eder.



Damak

Oral
kavite

Sekil 1.6: Larynx’in yapisi
> Larynxin tek kikirdaklari
. Cartilago thyroidea (kalkan kikirdak= tiroit kikirdak)

Larynx kikirdaklarinin en biyiigiidiir. Sagli sollu iki laminadan olusmustur. Bu
laminalar 6n tarafta aci1 olusturacak sekilde birlesip birlesme yerinde 6n tarafa dogru olan
cikintisina prominentia laryngea (adem elmasi) denilir. Erkeklerde daha belirgindir.

. Cartilago cricoidea (yiiziik kikirdak=krikoit kikirdak)

Larynxin en alt bolimiinii olusturan kikirdaklarin en saglam ve en kalimdir. Halka
seklindedir. Hava yolunun devamli acik kalmasini saglar.

1. Hyoid kemik

2. Troid orta bag

Sekil 1.7: Larenksin kikirdaklar:
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o Cartilago epiglottica (yaprak kikirdak)

Yaprak seklinde olup dil kokii ile os hyoideum’un arkasinda ve vestibulum larynxinde
ontinde bulunur. Epiglot elastiki fibréz yapidadir ve yaglanmayla kemiklesmez.

Ses plicalarnin arasindaki bosluga glottis denir. Glottisin tizerinde ve dilin arkasinda
bulunan epiglot yutma esnasinda glottisi kapatarak yutulan besinlerin solunum yoluna
gitmesini onler.

. : 1. Hyoid kemik
1. Epiglottis
2. Hyoid kemik 2. Epiglottis
3. Troid kikirdak g /s . 3 3. Cuneiform kikirdak

| 4. Troid kikirdak
'1 5. Krikoid kemer
6. Krikoid kikirdak

4. Corniculate kikirdak [y S8
5. Arytenoid kikirdak

6. krikoid kikirdak
7. Trakeal kikirdak

8-9 Vokal kordlar

7-8-9 Kikirdaklar
Uzerinde bulunan
| kas yapilar

Sekil 1.8: Larenksin kikirdaklari

> Larynxin ¢ift kikirdaklar:

Cartilago arytaenoidea, cartilago corniculata, cartilago cuneiformis larynxin ¢ift
kikirdaklardir.

o Cartilago arytaenoidea
Bu kikirdak ¢ift olup larynxin arka tarafinda bulunur. Girtlagin ses ¢ikarma ve
sfinkterik fonksiyonlarinda dogrudan rol oynar. Glottis denilen acikligin etrafinda bag doku,

kas doku ve mukozadan olusan yapilar plica vocalisi (ses tellerini) olusturur. Soluk verme
esnasinda hava gecerken ses tellerini titrestirerek sesin olusumunu saglar.

10



Dil kéku

Epiglottis

:I»Vokal kordlar{

Glottis

Trakeal acgiklik

Corniculate
kikirdak

Sekil 1.9: Glottis, epiglot ve vocal kordlar

o Cartilago corniculata: Kiiciik konik seklinde fibrokartilaginéz yapida
cift kikirdaktir,
o Cartilago cuneiformis: Elastik fibrokartilagindz yapida ¢ift kikirdaktir.

> Larynxin Gorevleri

. Solunum yolunu agik tutmak.

o Oksiiriik refleksi ile alt solunum yollarim koruyup temizlemek. Yabanci
maddelerin girtlaga kagmasim Oksiiriik refleksi ile engeller. Refleksle
birlikte derin bir soluk alimir. Epiglot ve ses telleri kapanarak alinan hava
icerde hapsedilir. Hapsedilen bu hava karin kaslarinin kasilmasi ve
diyaframa kasinin yardimi ile yukart dogru itilir. Gogiis kaslarnin da
kasilmasi ile birlikte g6giis boslugunda bulunan bu hava epiglot ve ses
tellerinin ani olarak agilmasi sonucu yiiksek basingla disariya atilir. Bu
refleks olaya oksiiriik denir.

. Larynx sesin olusumunu saglar. Sesin olusumunda dudaklar, dil,
yumusak damak, farenks, g6giis boslugu, agiz boslugu, burun boslugu ve
paranasal siniisler rol oynar. insanlarda larynxin asagida bulunmasindan
dolay1 ekspirasyon havasi damaga ve agiza ulasarak konugmaya c¢evrilir
(artikiilasyon).
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1.2. Alt Solunum Yollar:

Alt solunum yollar, soluk borusu (trachea), bronglar (bronchi) ve respiratuar
bronsiollere kadar olan yani havayi akciger i¢ine ileten boliimlerden olusur.

5 __~Larynx

Ana bronslar —Trachea

Sag akciéer’

Sol akciger

Resplratuar i‘
bronsiol >

Sekil 1.10: Trakea, ana bronslar ve akcigerler
1.2.1. Soluk Borusu (Trachea, Trakea)

Soluk borusu olan trachea, kikirdak yapida olup havanin akcigerlere ulagsmasini saglar.
Yaklagik 10-12cm ve 1,5-25 cm enindedir. Larynx kikirdaklarindan olan cartilago
cricoideanin altinda C6 diizeyinde baslar. Yemek borusunun Oniinde yer alir. 4.-5. gogiis
vertebrast hizasina kadar devam edip burada iki onemli kola ayrilir. Tracheanin ana
bronglara ayrildigi kistm bifurcatio tracheae olarak adlandirilir. Bifurcatio tracheanin i¢
yiiziinde orta hatta bulunan ¢ikintiya carina denir. Bifurcatio tracheadan ayrilan kollar
bronchus adini alir ve akciger i¢ine dogru daha ince dallara ayrilarak ilerler.

Trachea, iist tiste dizilmis 15-20 adet U harfi seklinde agikligi arkaya bakan tracheal
kikirdaklardan olugmustur. Kikirdaklarin U harfi seklinde olmasi nedeniyle soluk borusunun
arka bolimii kikirdaktan yoksundur. Burasi diiz kas lifleri, mukoza ve bag dokusu ile
kapatildigindan membrandéz duvar olarak adlandirilir. Kikirdak yapi, soluk borusunun
stirekli acik kalmasini saglarken membrandz duvar, liimenin daraltilmasina ve yemek borusu
iginde hareket eden lokmanin gegmesine kolaylik saglar.
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Tracheanin yapisinda hyalin kikirdak, fibroz kas lifleri, tunica mukoza ve bezler
bulunur. Tracheanin i¢ yiizeyi tiiylii yalanci ¢ok katli epitel dokudan olusan mukoza ile
kaplidir. Mukoza ve bezlerden salgilanan mukus solunan hava iginde bulunan yabanci
maddeleri tutar.

Trachea, iki boliimde incelenir. Tracheanin boyunda bulunan bdéliimiine pars
cervicalis, gogiis boslugundaki boliimiine pars thoracica denir. Pars cervicalis 5 — 6 cm,
pars thoracica 6 — 8 cm kadardir.

> Tracheamin Gorevleri

o Solunum havasinin gegisini saglamak.

o Havayr temizlemek, nemlendirmek (salgilanan mukus ile yabanci
maddeler tutulur, akcigerlere gitmesi 6nlenir ve oksiiriik refleksi ile disar
atilir.)

1.2.2. Bronchi (Bronslar)

Bifurcatio tracheadan ayrilan kollar bronchus (bronchi — brons) adim alir. Ana
brons, lober brong ve segmental brong olarak adlandirilan ii¢ grup brons vardir. Ana bronglar
lober bronglara, lober bronslarda segmental bronslara ayrilir. Segmental bronglarda daha ince
dallar olan bronsiollere (bronchiolus) ayrilir. Ana bronslar akciger disinda kalir, lober ve
segmental bronslar ise akciger icinde yer alir.

Tracheadan sonra bronglarin kademeli bir sekilde bdliinerek dallanmasi agag
gbriiniimii olusturur bu gériiniim brons agaci1 “arbor bronchialis” olarak adlandirilir.
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Sekil 1.11: Trakea ve basitlestirilmis brons agaci

Bifurcatio tracheadan sonra ilk brons dallanmalari olan ana bronslar (bronchus
principalis) sag ve sol ana brong olarak ayrilir. Sag akcigere giden brons, bronchus
principalis dexter, sol akcigere giden bronsg, bronchus principalis sinister olarak
adlandirtlir. Sag ve sol ana brong hilum pulmonis denilen yerden akciger dokusuna girer ve
ilerleyerek daha ince dallara ayrilir.

> Sag ana brons (bronchus principalis dexter): Sag ana brons akciger
dokusuna girdikten sonra (sag akcigerin ii¢ lob olmasindan dolay: )ii¢ lober
bronsa ayrilir. Sag ana brons, sol ana bronsa gore daha genis, daha kisa ve daha
dik durumdadir. Bundan dolayi, solunum yollarina kacan cisimler, genellikle
sag ana bronsa gider. Akciger hastaliklart da sag akcigerde bu ylizden daha
fazla goriiliir.

> Sol ana brons (bronchus principalis sinister): Sol ana brons (sol akcigerin iki
lob olmasindan dolay1) iki lober bronsa ayrilir. Sol ana brons, sag ana bronsa
gore daha dar, daha uzun ve horizontal seyreder.
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Bronglarin yapisi, tracheanin yapisina benzer sekildedir. Brong duvar yapist tunica
fibrocartilaginea, tunica muscularis ve tunica mukozadan olusur. Mukoza katmani solunum
epiteli seklindedir. Submukozada bronsial bezler bulunur. Fakat bronsiol asamasina dogru
kikirdak ve diiz kas tabakasinda degisimler goriiliir. Caplart gittikge daralan ve ¢ok ince
dallar olan bronsiollerin duvarinda kikirdak bulunmaz diiz kas lifleri bulunur. Diiz kas lifleri
brons ve bronsiollerin daralip genislemesini saglar.

w

Hiyoid kemik

Segmental

broslar =y 7

X @, bronslar

Sekil 1.12: Bronslarin dallanmasi

1.2.3. Bronchiolus (Bronsiol)

Caplar1 ince ve kiigiik olan hava yollart bronsiol olarak adlandinilir. Segmental
bronslar daha ince dallar olan bronsiollere ayrilir. Bronsioller, terminal bronsiollere, terminal
brongiollerin her biri de bronsiol respiratorise ayrilir. Respiratuar bronsiollerde, ductus
alveolarise ayrilarak hava kesecikleri olan alveollerde sonlanir. Caplari Imm’ye kadar olan
brongiollerin duvarlarinda kikirdak bulunur. Caplart 1mm ve Imm’den kiigiik olan
bronsiollerin duvarinda kikirdak bulunmaz diiz kas lifleri bulunur. Brong ve bronsiollerin
yapisinda diiz kas lifleri bulunurken alveol duvarinda kas lifleri bulunmaz.

Ana bronglardan itibaren hava ge¢isi su sirayla olur.
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Sekil 1.13: Bronsioller ve alveoller
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_CUYGULAMA FAALIYETI

)—

Solunum yollarinin yapi ve islevlerini ayirt ediniz.

Islem Basamaklar Oneriler
Solunum sisteminin  yapisim - ayit | g0 1 inceleyebilirsiniz.
ediniz.
» Maket iizerinde iist solunum yolu

Ust solunum yollar1 organlarim maket
iizerinde gosteriniz.

organlarinin yerlerini gosterebilirsiniz.

» Sekil 1.2’yi inceleyebilirsiniz.

» Burnun yapisim ayirt ediniz.

» Sekil 1.3’ inceleyebilirsiniz.

» Burun boslugu fonksiyonlarim ayirt | » Poster, maket ve CD {izerinde
ediniz. inceleyebilirsiniz.
» Sekil 1.5%1 inceleyebilirsiniz.
Yutagin yapisini ayirt ediniz. > Yutagl afis, resim ve maket iizerinde
inceleyebilirsiniz.
. . o . » Maket tizerinde dikkatle
tha_gm anatomik boliimlerini  ayirt inceleyebilirsiniz.
ediniz. > Yazarak calisabilirsiniz.
» Sekil 1.6”y1 inceleyebilirsiniz.
Larynxin yapisini ayirt ediniz. > Afis, resim ve maketten

yararlanabilirsiniz.

Larynxin kikirdaklarim ayirt ediniz.

Larynxi maket ve CD iizerinde dikkatle
inceleyebilirsiniz.
Sekill.7’yi ve Sekil 1,8’1 ve Sekil 1,9’u
inceleyebilirsiniz.

Alt  solunum  yollarim1  olusturan
organlar1 maket iizerinde gosteriniz.

Alt  solunum  yollarim  olusturan
organlara ait afis, sema ve maketlerden
yararlanabilirsiniz.

Tracheanin yapisini ayirt ediniz.

Tracheanin yapisimt  (soluk  borusu)
maket iizerinde inceleyebilirsiniz.

Sekill.10’u inceleyebilirsiniz.

Bronglarin yapisim ayirt ediniz.

Bronslari afis, resim ve maket {izerinde
inceleyebilirsiniz.

Brongiollerin yapisini ayirt ediniz.

» Sekil  1.11’i ve sekil 1.12%i
inceleyebilirsiniz.
» Sekill.13’1 inceleyiniz. Afis, resim ve

maketlerden yararlanabilirsiniz.
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Asagidaki sorulan dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  Asagidakilerden hangisi, burnun gorevlerinden degildir?
A) Solunuma yardimci olma
B) Havayi isitip, temizlenmesini ve nemlilik derecesini artirma
C) Koku alma
D) Inspirasyon havasim kontrol etme
E) Lenfositlerin olusumunu saglama

2.  Asagidakilerden hangisi, solunum sistemi organi degildir?
A) Kalp
B) Burun
C) Soluk borusu
D) Yutak
E) Girtlak

3. Asagidakilerden hangisi, orafarenxte bulunan Waldeyer’in lenfatik halkasinin
islevidir?
A) Solunuma yardimci olmak
B) Mukus salgilamak
C) Havanin gegisini saglamak
D) Mikroorganizmalara karsi viicudu savunmak
E) Besinlerin trakeaya ge¢gmesini dnlemek

4.  Asagidakilerden hangisi, larynx’in ¢ift kikirdaklarindandir?
A) Cartilago thyroidea
B) Cartilago oropharynx
C) Cartilago arytaenoidea
D) Cartilago cricoidea
E) Cartilago epiglottica

5.  Asagidakilerden hangisi trakeanin ana bronglara ayrildigi boliime verilen addir?
A) Carina
B) Bifurcatio trakea
C) Bronchus
D) Bronchus principalis dexter
E) Bronchus principalis sinister

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtarnyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konulan faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin timii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETi-2

( AMAC )

Akcigerlerin yapi ve islevlerini ayirt edebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Akcigerlerin yap1 ve islevlerini Onerilen kaynak kitap, dergi, maket, DVD, CD,
afis ve resimleri inceleyiniz.

> Konuyla ilgili buldugunuz bilgilerden bir dosya olusturarak sinifta
arkadaglarinizla paylaginiz.

2. AKCIGERLER (PULMONES) YAPI VE
ISLEVLERI

Akcigerler, gogiis boslugunda biiyiik damarlar ve kalbin yan taraflarinda yer alan
solunum havasi ile kan arasindaki gaz aligverisinin gergeklestigi bir ¢ift organdir. Akcigerler
sag akciger (pulmo dexter) ve sol akciger (pulmo sinister) olarak adlandirlir. Iki akciger
arasinda kalp, yemek borusu, soluk borusu ve biiyiik damarlarin bulundugu mediastinum
boslugu bulunur. Boylece iki akciger mediastinum boslugu ile birbirinden ayrilir.

Saglikli akcigerlerde her zaman bir miktar hava bulunur. Bundan dolay1 akciger bir
miktar kesilip suya konuldugu zaman yiizer. Parmaklar arasinda ezildigi zaman
alveollerindeki hava nedeniyle, ¢itirti sesleri hissedilir.

Apex
pulmonis
Fissura_ / )< 5 \
horizantalis, J = \ Bifurcatio
‘ Trachea
/ % A

Ota—fE8C— [+

lob | °

. /f)\\
Fls.sura‘ b ~Mediastinum
obliqua | '

¥ >

=< Basis

pulmonis
Sag inferior lob Sol inferior lob

Sekil 2.1: Akcigerler ve yapisindaki olusumlar
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2.1. Akcigerlerin Yapisi

Akcigerler olduk¢a yumusak, siingerimsi ve elastik bir yapidadir. Yiizeyleri plevra adi
verilen ¢ift katli serdz bir zarla kaplhidir.

Akcigerlerin ortalama agirligi 1200- 1300 gramdir. Koni seklinde olan akcigerlerin
tepesine, apex pulmonis, tabanina da basis pulmonis denir. Apex pulmonis yuvarlak ve
kiinttiir. Onde claviculanin sternal ucundan 2,5- Scm iistte, arkada ise birinci collum costae
seviyesindedir. Basis pulmonis genis ve i¢ biikey olan akcigerlerin tabani, diyaframanin
(diaphragm) dis biikey kismina dayanmus haldedir. Akcigerler aym1 zamanda karaciger,
midenin fundus kismi ve dalak ile de komsuluk yapar. Akcigerlerin agirliklart kadinlarda ve
erkeklerde farklilik gdsterir, her ikisinde de sag akciger, sol akcigere gore daha agirdir. Sag
akciger, karacigerin yaptig1 kabarikliktan dolay1 biraz yukandadir.

Akcigerler derin yariklarla loblara ayrilmustir. Sag akciger, birbirinden iki derin
yarikla (fissura) ayrilir. Bunlara fissura obliqua ve fissura horizantalis denir. Bu yariklar
araciligiyla sag akcigerde ii¢ lob bulunmaktadir. Ust lob (lobus superior), orta lob (lobus
medius) ve alt lob (lobus inferior) olarak adlandirilir.

Sag ana brong - o
\ — Trakea

Sag loblar ik

2L . Brons

—Bronsiol

PR/
= Solloblar

—Plevra

~=—Diyafragma

Alveoller

Sekil 2.2: Akcigerlerin yapisi

Sol akciger iki lobdan olusur. Ust loba (lobus superior), alt loba (lobus inferior)
denir. Loblar arasinda bulunan yariklar, loblarin birbiri {izerinde kayarak yer degistirmesini
saglar. Akciger loblari, lobcuklardan olusmustur. Akcigerlerin i¢ yan yiizleri (medial yiiz)
hafif ¢ukurdur. Akciger dokusuna medial yiiziin ortasina yakin yerden brons, arteria
pulmonalis ve sinirler girer. Akciger dokusundan ise vena pulmonalis ve lenf damarlar
cikar. Akcigerlere giris ve ¢ikislarin yapildigi gegide “akciger gobegi (hilus pulmonis)
denir. Radix pulmonis, akciger sap1 olarak ta bilinir ve hilum pulmonise baglidir.
Akcigerlerin damarlart da arteria pulmonalis ve vena pulmonalistir.
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> Alveoller

Bronglar dallanarak akciger dokusu icine dagilir ve bronsioller aracigiyla havayi
alveollere getirir.

Alveoller, gaz degisiminin yapildigi hava kesecikleridir. Goriiniisii izim salkimina
benzer. Kesecik seklinde olan alveol duvari iginde elastik lif bulunan tek kath yassi epitel
dokudan olusmustur. Alveollerin duvarindaki zengin kapiller ag ile gaz aligverisi gerceklesir.
Kapiller damarlarin endotel hiicreleri, alveol endotel hiicrelerinden az bir interstisiyel sivi ve
bir bazal membranla ayrilmistir. Kapiller damarlar ile temas eden alveol yiizeyi alaninin
biiyilk olmasi sebebiyle oksijen ve karbondioksit biiyilk miktarlarda ve hizlica
degismektedir.

Sekil 2.3: Alveoller

Alveol duvarinda bulunan delikler iki komsu alveolii birbirine baglayarak iki alveol
arasinda transportu saglar. Alveollerin epitel kati ii¢ tip hiicrelerden olusmaktadir. Bu
hiicreler, Tip 1, Tip 2 ve alveol makrofaj hiicreleridir.

Bu hiicrelerin islevleri sunlardir:

> Alveol hiicrelerinden “Tip 1” hiicreleri solunan havadaki partikiillerin
temizlenmesini saglar.

»  “Tip 2” hiicreleri de alveol surfaktan (alveolleri basinca karst dayanikli kilan
lipoprotein yapisinda madde) denilen madde salgilar. Surfaktan alveol yiizey
gerilimini azaltip soluk verme esnasinda alveol agzinin kapanmasini engeller.

»  Alveol makrofajlar1 da alveollere gelen toz pargalarini yakalayip alveol
duvarindan ayirir.

Alveollerin normal fonksiyonlarini goérebilmeleri igin siirekli agik tutulmalart ve
iglerinin de bir miktar nemli olmasi gerekmektedir. Alveollere bu ozellikleri, yiizey
gerilimleri azaltilarak kazandinlmaktadir. Surfaktan, alveol ylizey gerilimini azaltarak
alveollerin kollabe (biiziilmesini) olmasini engeller (Baz1 yeni dogan bebeklerde 6zellikle
erken dogan bebeklerde surfaktan yeterince salgilanmadiginda hyalin membran hastaligi ve
solunum giigliigii sendromu denilen tablolar ortaya ¢ikar.).
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Sekil 2.4: Alveol epitel katinda bulunan hiicre ve yapilar

2.2. Akcigerlerin Gorevleri

vV VYV VV VY Vv V
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Akcigerlerin en dnemli gorevi, disaridaki havayr alip hava i¢indeki oksijenin
alveollerin etrafindaki kilcal kan damarlarina gegmesini saglamaktur.
Ikinci ana gérevi de organlardan kirli kanla gelen karbondioksiti alveollere alip,
disar1 atilmasini saglamaktir.

Kanda inaktif olarak bulunan “Anjiotensin I” hormonu akcigerlerden gecerken
“Anjiotensin IT’ye ¢evrilir.

Surfaktan maddesi akciger alveollerinde sentezlenir ve kullanilir.
Akcigerler aym1 zaman da metabolizma orgam gibi iglev goriir 6rnegin alkoliin
bir kismi, anestezik maddeler vb. solunumla atilir.
Bazi onemli maddeler akciger dokusu tarafindan pargalanip yok edilir
(6rn.bradikinin, serotonin vb.).

Viicut pH’ nin dengede tutulmasini saglar.




2.2.1. Akcigerlerin Asit-Baz Dengesine Etkileri

Akcigerler, viicudun pH’1mnin dengede kalmasini saglayan dnemli tampon sistemlerden
biridir. Akcigerler viicut sivilarindaki karbondioksit miktarina gore solunum sayisini,
derinligini artirarak veya azaltarak viicudun asit baz dengesini korur.

Viicutta karbondioksit miktarindaki degismeler asit baz dengesini bozar. Viicut
sivilarinda karbondioksitin artmasi pH’y1 asit tarafa, azalmasi ise alkali tarafa sevk eder.

Organizmada karbondioksit miktarinin artmasiyla hidrojen iyon konsantrasyonu
yiikselir. Hidrojen iyonu konsantrasyonu degistiginde solunum merkezi uyarilir ve alveol
ventilasyonu artar. Boylece hiperventilasyonla (solunum artigt) viicut sivilarindan
karbondioksitin uzaklastirllmasi saglamir ve hidrojen iyon konsantrasyonu azalr.
Extraselliiler sivilardaki karbondioksit konsantrasyonu diistiigiinde ise solunum merkezi
baskilanir ve alveol ventilasyonu azalir. Boylece viicut sivilarindaki karbondioksit diizeyi

yiikseltilir ve hidrojen iyonu konsantrasyonunun artmasi saglanir.

Cesitli nedenlerle yetersiz solunum yapildiginda kandaki karbondioksit ve hidrojen
miktar artmasi sonucu gelisen tabloya solunum asidozu denir. Solunum artmasi sonucu
kanda ki karbondioksit ve hidrojen miktarinin azalmasiyla gelisen tabloya da solunum
alkolozu denir.

2.3. Gogiis Boslugu, Mediastinum ve Plevra

> Gogiis Boslugu: Onden gogiis kemigi (sternum), arkadan torakal omurlar,
yanlardan ise kaburgalar (costae) ile ¢evrilmis ve alttan diafragma ile kapatilmis
olan bosluga cavum thoracica (gogis boslugu) denir. Akcigerler gogiis
boslugunun en 6nemli ve biiyiik organidir. Her iki akciger arasinda kalp
bulunmaktadir.

> Mediastinum: Mediastinum go6giis boslugunun iki akciger arasinda kalan
boliimiidiir. Kendi i¢ginde de 6n ve arka mediastin bosluk olmak iizere ikiye
ayrilir. On boslukta kalp ve timus, arka mediastinumda ise yemek borusu,
damarlar ve sinirler yer almaktadir. Mediastinumda bulunan organlar arasindaki
bosluklar gevsek bag dokusu tarafindan doldurulmustur. Mediastinum igindeki
organlar bu yiizden ¢ok siki komsuluk halindedir.
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»  Plevra: Akcigerlerin dis yiizeyini saran ser6z zardir. Plevra akcigerlerin digini
sardiktan sonra hilus pulmonise (akciger kapisi) giren ve ¢ikan olusumlarin
iizerlerinden atlayip gegerek devam eder. Akciger loblarinin arasi da bu ortii ile
kaplanmistir. Bu da solunum sirasinda loblarin birbirleri iizerinden kolay
kaymasini ve hareketini saglar. Plevra iki yapraktan olugsmustur. Gogiis boslugu
duvarini saran yapraga plevra parietalis, akcigerin dis yliziinii saran yapraga ise
plevra visseralis denir. Plevra yapraklari arasinda kapiller bogluk bulunmaktadir
(cavitas plevralis). Bu boslukta ser6z sivi bulunur. Bu sivi visseral plevra
tarafindan salgilanir ve her iki plevra tarafindan emilir. Sivinin adezyonu
(stivilarin - birbirlerine yapismasim saglayan kuvvet), akcigerlerin gogiis
boslugunda daima gergin durmasim saglar. Halbuki akcigerlerin elastik lifleri
bu durumun aksine gorev yapar. Herhangi bir nedenle, plevra bosluguna hava
girecek olursa veya bu bosluktaki sivi artacak olursa parietal ve visseral plevra
yapraklar: birbirinden uzaklagirlar. Bu olay solunum iizerinde negatif tesir yapip
solunumu ileri derecede engeller.

Parietal plevra

Visseral plevra

Akciger

Parietal plevra

Visseral plevra

Plevral cavity
Diafragma

Sekil 2.5: Plevra
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Akcigerlerin yapi ve islevlerini ayirt ediniz.

Islem Basamaklar Oneriler
» Maket iizerinde gosterebilirsiniz.
Akcigerlerin yapisini ayirt ediniz. » Sekil 2.1, Sekil 2.2’yi

inceleyebilirsiniz.

Akcigerlerin gérevlerini ayirt ediniz.

Yazarak ¢alisabilirsiniz.
Modiil sonunda Onerilen kaynaklardan
yararlanabilirsiniz.

. .. > Sekil 2.3 ve Sekil 2410
Alveollerin yapisini ayirt ediniz. inceleyebilirsiniz.
Gogilis boslugunda bulunan organlar1 | > Afis, resim ve maket iizerinde
maket lizerinde gosteriniz. inceleyebilirsiniz.
Mediastinumda  bulunan  organ ve » Maket tizerinde inceleyebilirsiniz.

olusumlart maket {izerinde gosteriniz.

Plevra’nin yapisini ayirt ediniz.

>

>

Plevranin yapisim Sekil 2.5 {izerinde
inceleyebilirsiniz.
Modiil sonunda onerilen kaynaklardan
yararlanabilirsiniz.

25




Asagidaki sorulan dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  Asagidakilerden hangisi, akcigeri 6rten zardir?
A) Plevra
B) Radix pulmonis
C) Truncus pulmonalis
D) Aorta ascendes
E) Timus

2.  Asagidakilerden hangisi, alveol yiizey gerilimini azaltip, soluk verme esnasinda alveol
agzinin kapanmasini engelleyen maddedir?
A) Fibros gomlek
B) Lenfositler
C) Trombositler
D) Surfaktan
E) BOS

3.  Asagidakilerden hangisi, yetersiz solunum yapildiginda ortaya ¢ikan tablodur?
A) Solunum asidozu
B) Solunum alkolozu
C) Hiperventilasyon
D) Hipoventilasyon
E) Inspirasyon

4.  Asagidakilerden hangisi, akcigerlerin yapisinda bulunan olusumlardan degildir?
A) Bronslar
B) Lobiiller
C) Alveoller
D) Segmentler
E) Epiglot.

5. Asagidakilerden hangisi, solunumun gergeklestigi, gaz aligverisinin yapildig1 yerdir?
A) Gogiis boslugu
B) Mediastinum
C) Alveoller
D) Soluk borusu
E) Bronslar

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtanyla karsilastinniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konularn faaliyete geri donerek tekrarlayimz.
Cevaplarinizin timii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

C AMAC )

Solunum sistemi fizyolojisini ve mekanizmasini ayirt edebileceksiniz.

CARASTIRMA )

»  Solunum sistemi fizyolojisini ve mekanizmasin1 kaynak kitap, dergi, maket,
DVD, CD, afis ve resim iizerinde inceleyiniz.

> Konuyla ilgili buldugunuz bilgilerden bir dosya olusturarak simnifta
arkadaslarimizla paylasiniz.

3. SOLUNUM SISTEMI MEKANIZMASI VE
FIZYOLOJISI

Canliligin siirdiiriilebilmesi igin viicuda oksijen alinmast gerekir. Solunumla alinan
oksijen, kullanilarak metabolizma sonucunda karbondioksit agiga ¢ikar. Dolayisiyla solunum
merkezini harekete gegiren en 6nemli etken, kanda karbondioksit miktarinin degismesidir.

3.1. Solunum Sistemi Mekanizmasi

Disaridan havanin akcigerlere alinmasina inspirasyon, akcigerlerden kirli havanin
atilmasina ekspirasyon denir. Alinan oksijen hava yollar1 ile akcigerlere gelir. Burada alveol
duvarindan kana geger. Karbondioksitte kandan alveole gecer. Boylece gaz alis verisi olur.
Solunum mekanigi, akciger ve gogiis duvarinin mekanik ozelliklerini yansitir. Solunum
sisteminin en Onemli fonksiyonu gaz aligverisidir. Yeterli diizeyde gaz aligverisinin
olabilmesinde ventilatavuar pompanin mekanik 6zellikleriyle ilgilidir.

Akcigerler ve akcigerlerin iginde bulundugu gogiis kafesi elastik yapidadir. Gergekte
akcigerleri gogiis kafesinin duvarlarina baglayan bir yap1 yoktur. Akcigerleri gogiis kafesine
dogru ¢eken ve onlarin gogiis duvarindan ayrilmalarimi engelleyen giig, iki plevra yaprag
arasinda bulunan sivi ve negatif basingtir. Plevra yapraklar arasindaki negatif basing, soluk
verme sirasinda akcigerlerin gogilis kafesinden daha fazla ayrilmalarina izin vermez.
Akcigerleri tekrar gogiis duvarina dogru ¢eker.

Herhangi bir nedenle gogiis duvari ve akcigerleri etkileyen olaylar (travma, kaburga
kiriklan, yaralanma, akciger hastaliklar1 vb.) gégiis bosluguna, plevra yapraklarinin arasina
hava girmesine (pnomotoraks) ve negatif basincin yok olmasi sonucu akcigerlerin kollabe
olmasina (biiziilmesine) neden olur.
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Sekil 3.1: Solunum mekanizmasi

Soluk alma (inspirasyon) sirasinda plevra boslugundaki negatif basing daha da negatif
degere diistriilmektedir. Solunum kaslarinin kasilmasi sonucunda genisletilen gogiis kafesi
ile birlikte akcigerler de gdgiis duvarina dogru gekilir. Inspirasyon aktif bir olaydir. Ancak
solunum kaslarinin kasilmast ile yapilmaktadir. Inspirasyonun énemli kasi diafragmadir.
Diafragmanin kasilmasi ile gogiis kafesi genisler. Bunu akcigerlerin genislemesi ve akciger
i¢i basincin diismesi takip etmektedir. Bu olaylarnn sonucunda disaridaki hava akcigerlere
dogru cekilir. Normal inspirasyonu takip eden ekspirasyon tamamen pasif bir olaydir. Fakat
zorlamali ekspirasyon bazi kaslarin 6rnegin, karin kaslarinin kasilmast ile yapilmaktadir.

Solunumun diizenlenmesi, beyin sapindaki medulla oblangata tarafindan yapilir. Kan
kimyasindaki degisiklikler, karotis ve aort cisimciklerindeki degisiklige duyarli algilayicilar
(reseptorler; glomus aortikum ile glomus karotikum) tarafindan algilanarak solunum merkezi
uyarilir. Solunum merkezi, bir taraftan korteks, diger taraftan nervus vagus ve solunuma
yardimer olan kaslarla sirekli iligkilidir. Solunuma yardimci olan kaslar inspirasyon ve
ekspirasyon kaslardir.

3.2. Solunum Sisteminin Fizyolojisi

Solunumun ti¢ fazi vardir.

> Pulmoner ventilasyon: Akcigerdeki hava kesecikleri alveol ile atmosfer havasi
arasindaki gaz degisimi pulmoner ventilasyon (akciger havalanmasi) olarak
adlandirilir. Pulmoner ventilasyon inspirasyon ve ekspirasyon ile saglanir.

> Difiizyon: Solunum membrani yoluyla akciger alveollerindeki oksijenin akciger
kapilleri i¢indeki kana, kandaki karbondioksitin yine ayni yolla alveollere gegisi
solunum diflizyon fazimi olusturur. Atmosfer havasi ile kan arasindaki gaz
degisiminin oldugu bu faz dis solunum olarak da adlandirlir.
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»  Tasmma faz: Akciger kapillerindeki kana gegen oksijenin dolagim sistemi yolu
ile hiicrelere, hiicrelerde metabolizma sonucu olusan karbondioksitin kana ve
akciger kapillerine iletilmesine solunumun tagima fazi denir. Bu fazda olusan
kan ile hiicreler arasinda gergeklesen gaz degisimi i¢ solunum olarak
adlandirilir.

Eksternal
solunum

Doku kapilleri

~ internal
solunum

Sekil 3.2: Eksternal ve internal solunum

Solunum sistemi, kan ile atmosfer havasi arasindaki gaz degisimini ger¢eklestirecek
sekilde 6zellesmis sistemdir.

Dis ortamdan alinan hava burun, farinks, larinks, trakea, bronglar ve bronsiollerle
alveollere taginir hava yollarinin hepsinde gaz degisimi yapilmaz. Bronglar ve bronsioller
(terminal bronsiol) iletici hava yollaridir. Respiratuar bronsiol ve alveoller (respiratuvar
bronsiol, ductus alveolaris ve alveol keseleri.) gaz degisiminin yapildigi alanlardir. Gaz
degisiminin yapilmadigi alanlara anatomik o6lii bosluk denir. Solunum araciligiyla alinan
500 ml havanin 150 ml’si gaz degisimi yapilamayan bu alanlarda bulunur.
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Sekil 3.3: Anatomik 6lii bosluk ve gaz degisim alanlar

Bazi akciger hastaliklarinda, gaz degisimi yapilan bdlge veya alveol kayiplar,
anatomik 6lii bosluga fizyolojik 6lii boslugun eklenmesine neden olarak gaz degisimi yapilan
350 ml hava hacminin daha da azalmasina neden olabilir.

3.2.1. Gazlarin Difiizyonu

Akcigerlerde gaz degisiminin yapildigi bolgelerde hava ile kani birbirinden ayiran
ince bir membran vardir. Bu membran alveollerin ince epiteli, kapiller damarlarin ince
endotel tabakasi ve dar intersitisyel araliklardan olusmaktadir. Solunum membrani, i¢
tabakadan olusmustur ancak gazlarin hizli diflizyonuna izin verecek kadar incedir.
Karbondioksit bu membrandan oksijene kiyasla 20 misli daha hizli diflizyona ugrar. Bazi
akciger hastaliklarinda bu membranin kalinlagmasi veya kaybiyla gazlarin diflizyonu zorlasir
veya azalir.
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Sekil 3.4: Solunum membrani ve fizyolojisi

Gerek akcigerlerde gerekse hiicre diizeyinde gaz aligverisi difliizyon ile olmaktadir. Bu
nedenle gazlarin difiizyonunda pasif difiizyon prensipleri gegerlidir ve gazlar konsantrasyon
farklarinin dogrultusunda difiizyona ugrar. Bir sivida ¢6ziinmiis olan gazin konsantrasyonu
gazin kismi basinci ile ifade edilmektedir. Gazin kismi basinci biiyiidiikge, konsantrasyonu
da artmaktadir. Akcigerlere gelen venoz kanda, alveol icindeki atmosfer havasina kiyasla
karbondioksit kismi basinci (pC0?) daha yiiksek, oksijen kismi basinci (p0?) ise daha
diigiiktiir. Boylece akcigerlerde karbondioksit alveol igine verilirken oksijen kana
gecmektedir. Hiicre diizeyindeki gaz aligverisi de buna benzer sekilde gergeklesmektedir.

3.2.2. Oksijen ve Karbondioksitin Kanda Tasinmasi
Kanda oksijen hemoglobine bagli olarak tagimir. Karbondioksit ise plazmada

bikarbonat iyonu seklinde, hemoglobine baglanarak fiziksel olarak ¢oziilmiis sekilde ve
plazma proteinleri ile karbamino bilesikleri olusturarak taginir.
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Sekil 3.5: Oksijen ve karbondioksitin kanda tasinmasi

> Kanda oksijen tasinmasi: Akcigerden kana gegen oksijenin % 97’si
hemoglobine bagli olarak tagimir. % 3 ise plazmada ve hiicrede ¢6ziinmiis
durumda tasiir. Oksijenin hemoglobinle baglanmasi geri doniisimlii bir
baglanmadir. Akciger de yiiksek bir segicilik ile birbirlerine baglanirken dokuda
ise birbirlerinden ayrisir.

> Kanda karbondioksit tasinmasi: CO?, dokulardaki metabolik siirecte ve
besinlerdeki karbonun oksidasyonu sonucunda olusur. Son derece asidiktir.

Karbondioksitin bir kismi1 dogrudan hemoglobin molekiiliine baglanarak
taginir.

Plazmada fiziksel olarak ¢6ziinmiis halde taginir.

Plazma proteinleri ile karbamino bilesikleri olusturarak tasinir.
Karbondioksit plazmada bikarbonat iyonu seklinde taginir.

3.3. Akciger Voliim ve Kapasiteleri

»  Akciger voliimleri

Solunum voliimii (Tidal voliim): Her bir ekspirasyon veya
inspirasyonda akcigerlere aliman veya verilen hava hacmidir. Normal
degeri 500 ml olarak kabul edilir.
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Inspirasyon yedek voliimii (IYV): Zorlamali bir inspirasyon ile
akcigerlere alman hava hacmi, normal degeri erkeklerde 3.3 litre
kadinlarda 1.9 litredir. Ortalama degeri 3000 ml’dir.

Ekspirasyon yedek voliimii (EYV): Zorlamali bir ekspirasyon ile
akcigerlerden ¢ikarilan hava hacmi, normal degeri erkeklerde 1 litre
kadinlarda 700 ml’dir. Ortalama degeri 1.100 ml’dir.

Rezidiiel volum (RV, artik hacim): En zorlamali ekspirasyonla dahi
akcigerlerden ¢ikarilamayan hava hacmidir. Normal degeri erkeklerde 1.2
litre, kadinlarda 1.1 litredir. Ortalama degeri 1200 ml’dir.

>  Akciger kapasiteleri

Kapasite, akciger hacimlerinin ikisinin veya birka¢inin birlestirilmesi olayidir.

Vital kapasite: Solunum kaslarmin kuvveti, akcigerlerin ve gogiis
kafesinin genisleyebilme yetenegi ile degisim gosterir. Ortalama degeri
4600ml degerindedir. Cesitli akciger hastaliklarinin seyrini takip etmede,
kliniklerde vital kapasite Ol¢iimlerinden yararlamlmaktadir. Spirometre
adi verilen aletlerle akciger voliim ve kapasitelerinin 6l¢iimil
yapilmaktadir.

VK = SV + IYV + EYV seklinde hesap edilmektedir (Vital Kapasite = Solunum
voliimii+Inspirasyon yedek voliimii+Ekspirasyon yedek voliimii).

Inspirasyon kapasitesi: Soluk voliimii ile inspirasyon yedek voliimiiniin
toplamina esittir. Ortalama 3500 ml degerindedir.

Fonksiyonel rezidiiel kapasite: Ekspirasyon yedek voliimii ile rezidiiel
hava voliimiiniin toplamina esittir. Ortalama 2300 ml degerindedir.

Total akciger kapasitesi: Akcigerlerin, miimkiin oldugunca derin soluk
alindiginda en fazla genisleyebilecegi hacimdir, ortalama 5800 ml’dir.

3.4. Solunumla ilgili Terimler

Solunum sisteminin fonksiyonlarinin normal olmadigi bazi durumlari agiklayan
terimlerden 6nemli olan bir ka¢1 asagida verilmistir. Yetigskinlerde normal solunum sayisi
dakikada 16-20°dir.

Eupne: Normal solunum

Apne: Solunumun durmasi

Takipne (Tasipne) : Solunum sayisinin artmasi (dakikada 20’ nin tizerinde)

Bradipne: Solunum sayisinin dakikada 12’ den az olmasi

Hiperpne: Solunum sayisinin (dakikada 20’nin iizerinde) ve derinliginin artmasi

Hiperkapni: Kanda karbondioksit seviyesinin artmasi
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Hipokapni: Kanda karbondioksit seviyesinin azalmasi

Dispne: Solunum giigliigii

Anoksi: Dokularda O, yoklugu

Hipoksi: Dokularda O, azalmasi

Siyanozis: Oksijen yetersizligine bagl olarak deri ve mukozalarin mavi-mor renk
almasi

Polipne: Cabuk ve yiizeysel kesik kesik solunum

Ventilasyon: Havalanma

Hipoventilasyon: Pulmoner ventilasyonun azalmasi

Hiperventilasyon: Pulmoner ventilasyonun artmasi
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Solunum sistemi fizyolojisini ve mekanizmasini ayirt ediniz.

Islem Basamaklar Oneriler

. . ) » Yazarak ¢aligabilirsiniz.
» Solunum  sistemi mekanizmasinin ) . _ .

onemini siralayinz. > Sekil  3.I'i  ve  Sekil  3.2%i
inceleyebilirsiniz.

» Solunum fizyolojisini ayirt ediniz. » Poster ve CD tizerinde inceleyebilirsiniz.

) o > Sekil 3.3’1 inceleyebilirsiniz.
» Gazlarin diflizyonunu ayirt ediniz. ) ) o
> Sekil 3.4°1 inceleyebilirsiniz.

> Kanda oksijen ve Kkarbondioksitin | > Sekil 3.5°i inceleyebilirsiniz.
tasinmasini ayirt ediniz. > Sekil 3.6’y1 inceleyebilirsiniz.

» Akciger voliim ve kapasitelerini ayirt | > Akciger voliim ve kapasitelerini yazarak
ediniz. calisabilirsiniz.

» Solunumla ilgili terimleri yazarak
caligabilirsiniz.

» Solunumla ilgili terimleri siralayiniz. )

» Modiil sonunda onerilen kaynaklardan

yararlanabilirsiniz.
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Asagidaki sorulan dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Anatomik 6lii boslukta kag ml, hava bulunur?
A) 500 ml
B) 350 ml
C) 150 ml
D) 60 ml
E) 600 ml

2. Asagida inspirasyon ile ilgili verilen bilgilerden, hangisi dogrudur?
A) Plevra boslugundaki basing daha da artar.
B) Inspirasyon pasif bir olaydir.
C) Diyaframanin kasilmasi ile gogiis kafesi genislemez.
D) Inspirasyonun énemli kas diyaframadir.
E) Higbiri

3. Asagida vital kapasite ile ilgili verilen bilgilerden, hangisi dogrudur?
A) Solunum kaslarinin kuvveti vital kapasiteyi etkilemez.
B) Akciger ve gogiis kafesi genislemesi vital kapasitede etkisizdir.
C) Zorlamali ekspirasyon ve yedek voliim vital kapasiteyi olusturur.
D) Solunum volimii, inspirasyon yedek voliimii, ekspirasyon yedek voliimiiniin
toplamu vital kapasiteyi olusturur.
E) Zorlamali inspirasyon, zorlamali ekspirasyon vital kapasiteyi olusturur.

4.  Asagidakilerden hangisi, solunum sayisinda artis ile es anlamlidir?
A) Siyanoz
B) Bradipne
C) Apne
D) Hiperkapni
E) Tasipne

5. Asagida kanda oksijen taginmasi ile ilgili verilen bilgilerden, hangisi dogrudur?
A) Hemoglobine bagl olarak
B) Plazmada bikarbonat iyonu seklinde
C) Plazma proteinleri olusturarak
D) Karbamino bilesikleri olusturarak
E) Reseptorler araciligiyla

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtanyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konulan faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin timii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye geciniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulan dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

Asagidakilerden hangisi, solunumu diizenleyen olusumdur?
A) Mediilla oblangata

B) Timus

C) Hipofiz

D) Pankreas’in langerhans adaciklar

E) Epifiz

Asagidakilerden hangisi, gaz aligverisi esnasinda gaz degisiminin yapilmadigi alandir?
A) Respiratuar bronsiol

B) Alveolar ductus

C) Alveol keseleri

D) Anatomik bosluk

E) Alveol

Asagidakilerden hangisi, solunum ve sindirim sisteminde gorevli organdir?
A) Girtlak

B) Soluk borusu

C) Yutak

D) Akcigerler

E) Burun

Asagidakilerden hangisi, soluk borusunun gérevlerindendir?

A) Alinan havay1 akcigerlere ulagsmasini ve hava yolunun agik kalmasini saglama
B) Isitme organin ¢alismasina yardim etme

C) Yutmaya yardim etme

D) Sesin olusumuna yardim etme

E) Koku alma

Asagidakilerden hangisi, akcigerlerin gogiis boslugunda gergin durmasini saglar?
A) Akciger arter ve venleri

B) Bronglarin yapisi

C) Visseral plevra tarafindan salgilanan seréz sivinin adezyonu

D) Alveoller

E) Bronscuklar

Asagidakilerden hangisi, akciger voliim ve kapasitesini dlcer?
A) EEG

B) Spirometre

C) EKG

D) Ampermetre

E) Voltametre
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7. Asagidakilerden hangisi solunum sisteminin fonksiyonlarindan degildir?
A) Oksijen temin etme
B) Karbondioksiti atma
C) Mikroplara karst viicudu savunma
D) Vitamin ve hormonlarin degisimini saglama
E) Konusmak igin gerekli sesleri liretme

8.  Asagidakilerden hangisi, ekspirasyonu tanimlar?
A) Akcigerlerden kirli havanin atilmasi
B) D1s ortamdan oksijenin akcigerlere alinmasi
C) Oksijenin solunumla dig ortama alinmasi
D) Plazmada bikarbonat iyonu seklinde taginma
E) Mikroplara karst viicudu savunma

9.  Asagidakilerden hangisi, yutagi olusturan tabakalardan degildir?
A) Tunica mucosa
B) Tunica fibrosa
C) Tunica muscularis
D) Adventitia
E) Epiglot

10. Asagidakilerden hangisi, burunda bulunan yapilardan degildir?
A) Apex nasi
B) Cavitas nasi
C) Septum nasi
D) Concha nasalis siiperior
E) Processus vocalis

DEGERLENDIRME

Cevaplariniz1 cevap anahtarnyla karsilagtinmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konulan faaliyete geri donerek tekrarlayimz.
Cevaplariizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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