DOLASIM SISTEMI



DOLASIM SiSTEMININ BiLESENLERI VE FONKSIYONLARI

Kalbin Yapisu:

* Kalp 4 odaciktan olusur.

» Sag ve sol atriyumlara veno6z sistemden kan gelir.

» Sag ve sol ventrikiil ise kani arteryel sisteme pompalar.



Sag atriyum ve ventrikll (sag kalp), sol atriyum ve ventrikiilden
(sol kalp), septum olarak adlandirilan bir duvar (bolme) ile ayrilir.

Septum normalde sag ve sol kalpteki kanin karismasina engel olur.
Sag ventrikil =2 kani akcigerlere pompalarken,

Sol ventriktil =2 O, ’lenmis kani tim vicuda pompalar.




Pulmoner ve Sistemik Dolasim:

d O, miktari azalan ve CO, miktari artan kan

c sag atriyum
sag ventrikul

Cpulmoner arterler

kapiller damarlar (0, +co, difuzyon)

O, yoninden zenginlesen kan
pulmoner venler
C sol atriyum

Sag ventrikilden cikan kanin akcigerlerden gecerek sol
atrivuma geldigi bu dolasima pulmoner dolasim adi
verilir.




Atriyoventrikiler (AV) kapaklar:

» Trikiispit kapak sag atrium ile sag ventrikil arasinda bulunur ve (¢
kapakciktan olusur.

» Mitral (bikiispit) kapak ise sol atriyum ve sol ventrikil arasinda
bulunur ve iki kapakciktan olusur.




Semilunar kapaklar:

Semilunar kapaklar, pulmoner arter ve aortun kalbi terk ettigi cikislarda bulunur

» pulmoner kapak

» aort kapagi

Bu kapaklar ventrikillerin kasilmasi sirasinda acilarak kanin pulmoner ve sistemik
dolasima gecmesine izin verirler.

Ventrikiller gevseyince sagda pulmoner arter basinci sag ventrikilden ve solda aort
basinci sol ventrikilden yuksek oldugu icin semilunar kapaklar kapanarak kanin

ventrikillere geri kacmasina engel olurlar.




Kalp Dongusu:

 Kalp donglsu kalbin tekrarlayan kasilma ve gevsemelerinden
olusur.

 Kalbin kasildigi evreye sistol, gevsedigi evreye ise diastol adi
verilir. _(ventrikillerin _sistoli veya diyastoli anlamina gelir.
Atriyumlarin da sistol ve diastol evreleri vardir.)

e Ventrikuller sistoldeyken atriyvumlar diastoldedir.

e Atriyumlarin sistoli ventrikil diyastolinin sonuna dogru
gerceklesir.

* Dolayisiyla kalbin pompalama fonksiyonu iki asamalidir.

e Sag ve sol atriyum hemen hemen ayni zamanda kasilirken, bundan
0,1 ile 0,2 sn sonra sag ve sol ventrikul birlikte kasilr.

e Atriyum ve ventrikullerin birlikte gevsek oldugu zaman boyunca
venodz donus atriyumlari kan ile doldurur.

—>Artan basing AV kapaklarin acilmasina ve kanin ventrikillere
gecmesine neden olur.




KALP SESLERI:

> Birinci kalp sesi ventrikillerin izovolimetrik kontaksiyonu
sirasinda AV kapaklarin kapanmasi ile olusur ve “lap” sesi olarak
algilanir.

> lkinci kalp sesi, ventrikil basinci sagda pulmoner arter ve solda
aort basincinin altina distiince semilunar kapaklarin kapanmasi ile
olusur ve “dap” sesi olarak algilanir.

» Birinci kalp sesi ventrikillerin kasildigi sistol evresinde,
» Ikinci kalp sesi ise ventrikillerin gevsedigi diastol evresinde



KALBIN ELEKTRIKSEL AKTIVITESI ve
ELEKTROKARDIYOGRAM:

 Miyokard hucreleri kisa, dallanan ve yarik baglantilar ile birbirine

baglanan htcrelerdir.

e Yarik baglantilar sinapslar gibi fonksiyon gordr.




Yarik baglantilar ile birbirine baglanan miyokard
hiicrelerinin tamamina miyokardiyvum adi verilir.

Miyokardiyum tek basina bir lnite olarak islev goriir = bu
hiicrelerden herhangi birinde olusan aksiyon potansiyeli
tum huicrelere vavyilir.

Atriyumlarin ve ventrikullerin miyokardiyumlari birbirinden
kalbin fibroz iskeleti ile ayrilmistir.

Uyarilar Oncelikle atriyumlarda olusur -2 atriyumlar
ventrikullerden once uyarilmis olur.



 Kalpte kendi basina elektriksel aktivite Gretme 6zelligine sahip Uc
bolge bulunur. Bunlar sirasiyla;

I. Sinoatrial (SA) diigiim

Il. Atrioventrikiiler (AV) diigiim

lll. Purkinje hiicreleri




KALBIN ILETI SISTEMI



KALBIN iLETI SISTEMI:

e SA (sinoatrial) dugimden cikan aksiyon potansiyelleri sag ve sol
atriyumdaki komsu miyokard hicrelerine yarik baglantilar araciligi ile
vayilirlar (interkale disk— gap junction).

» fibroz iskeleti ile ayrilmis oldugu icin bu uyari dogrudan ventrikullere
iletilemez.




e Ozellesmis miyokard hucrelerinden olusan ileti
sistemi bu uyarilarin tasinmasindan sorumludur.

 Buileti sistemi;

I. SA (sinoatrial)
diigiim,

Il. AV (atrioventrikiiler)
diigiim,

Ill. His demetive

IV. Purkinje liflerinden
olusmaktadir.




Uyarinin lletilmesi:

SA dugimden ¢ikan aksiyon potansiyeli atriyumlarda ¢ok hizli bir sekilde, yaklasik 0,8-
1,0 metre/saniye (m/sn) hizla yayilir.

AV digime geldiginde 6nemli derecede yavaslar ve hizi 0,03-0,05 m/sn kadar diser.

AV digumde gorulen bu yavaslama atriyumlar ile ventrikullerin uyarilmasi arasindaki
zaman farkinin yarisindan sorumludur.

AV digimiini gecen uyarilar His demetinde hizlanir ve Purkinje liflerinde 5 m/sn hiza
kadar ulasir.

Uyarilarin bu sekilde hizla iletilmesi sonucunda ventrikil kasilmasi atriyum
kasilmasindan 0,1-0,2 sn sonra baslar.



Elektrokardiyografi (EKG):

 Kalbin elektriksel aktivitesinin vicut yvizeyinden deriye
verlestirilen elektrotlar ile vazdirilmasina
elektrokardiyografi (EKG) denir.




KAN DAMARLARI -
LENFATIK SISTEM -
KALP DEBISI



KAN DAMARLARI:

 Kalpten pompalanan kan caplari giderek
kUculen damarlardan gecer.

* Bu damarlar sirasiyla arter, arteriyol ve
kapiller adini alirlar.

* Kapiller damarlar mikroskopik damarlardir
ve arteryel kan akimint vendz kan akimina
baglarlar.

 Kalbe donen kan caplari giderek buylyen
damarlardan gecer ve bu damarlar sirasiyla
venll ve ven adini alirlar.




ARTERLER:

 Ana arter olan aort ve diger buyuk arterlerde tunica mediadaki diiz
kas hucreleri arasinda ¢ok sayida elastin lif tabakasi bulunur.

* Bu buyuk elastik arterler ventrikul sistolli sonrasi artan kan basinci
nedeniyle genislerler; ventrikal diastoll sirasinda kan basinci
azalirken elastik 6zellikleri nedeni ile eski caplarina geri gelirler.

* |ste bu elastiklik kalp déngisiiniin en uzun siiren evresi olan diastol
sirasinda kani ilerleten kuvvettir.



» Kapiller damarlar en dar ¢capli (7-10 mikrometre) kan damarlaridir.

 Dokular ile kan arasindaki gaz ve besin alisverisi kapiller damarlarda
gerceklesir.




Kapiller Damarlar:

* Arteryel sistem cok miktarda dallanarak, vicutta bulunan yaklasik
10 milyar kapiller damara kan ulastirir.

Kapiller damar agi cok gelismistir ve vicutta kapiller damara en uzak
hiicre ancak 60-80 mikrometre uzakliktadir.



Kapiller Damarlarin Tipleri:

 Farkli organlar yapisal farklar gosteren farkh kapiller damarlar
icerir.

* Endotel 6zellikleri acisindan kapillerler;
1. Olagan

2. Pencereli

3. Siniizoidal




Venler:

Toplam kan hacminin buyuk bir bélimu vendz sistemde bulunur.

Kan akimina diren¢ goOsteren arterlerin tersine, venler fazla
miktarda kan ulasinca genislerler.

Arterlerdeki ortalama basinc 100 mmHg iken venlerde 2 mmHg
"dir.

Bu degerler kanin damar duvarina uyguladigl hidrostatik basinc
degerleridir.

kalbe ven6z kan donusu buylk 6lcude kas aktivitesine bagimlidir.



LENFATIK SISTEM:

* Lenfatik sistemin g temel gorevi vardir.
1. Kandan filtre olarak olusan intertisyel siviyi kana geri

tasir.
2. ince bagirsaktan emilen yaglari kana tasir.

3. Lenfosit adi verilen hiicreleri bagisiklik sisteminde
gorev alir.




KALP DEBISI:

* Kalp debisi her bir ventrikulun dakikada
pompaladigi kan hacmidir.




Kalp Atim Hizinin Duzenlenmesi:

Kalp, miyokard hucreleri canli kaldigi stirece sinir sisteminin hicbir
etkisi olmasa da calismaya devam eder.

Kalbin bu otomatik ritmi SA diugimde bulunan pacemaker
hiicrelerinin diastol sirasinda spontan depolarizasyonuna baghdir.




Kalp Atim Hacminin Duzenlenmesi:

* Kalp atim hacmi uU¢ degisken ile dizenlenir.

. Diyastol sonu hacim (DSH): Diyastol
sonunda ventrikullerde bulunan kan

hacmi.

II. Toplam periferik  direncg (TPD):
Arterlerde kan akimina direnc.

Ill. Ventrikiullerin kasilma gucu.




FRANK-STARLING YASASI:

* Diyastol sonu hacim ile ventrikul kasilma guci
arasindaki iliski ilk kez Otto Frank ve Ernest
Starling tarafindan gosterilmistir.

* Bu olay kalbin kasilma glictiniin ve atim hacminin
intrensek kontrolu ile ilgilidir.



 Kalbin vicuttan tamamen ayrildigi, sinirsel ve endokrin etkilerin
ortadan kaldirildigi deney dizeneginde kalbe fizyolojik sinirlar icinde
diastol sonu hacmi ylikseltecek sekilde kan pompalanmasi, kalbin
kasilma gtictinti ve dolayisiyla atim hacmini arttirmasina neden olur;
bu olay Frank-Starling Yasasi olarak adlandirilir.




VENOZ DONUS:

* Diastol sonu hacim ve buna baglh olarak
atim hacmi ve kalp debisi, kanin venler ile
kalbe  donusuntu  etkileyen  faktorler
tarafindan kontrol edilir.

e Atriyum ve ventrikullerin ven6z kanla donus
hizi toplam kan hacmine ve venoz basinca
baglidir.

e Ven0z basinc, kani kalbe dogru hareket
ettiren guctur.




KAPILLER DAMARLAR ve DOKU ARASINDA
SIVI ALISVERISI —
KAN AKIMINI DUZENLEYEN
FIZIK KURALLARI -
KALP ve ISKELET KASLARINDA KAN AKIMI



KAPILLER DAMARLAR
VE DOKU ARASINDA SIVI ALISVERISI:

* Ekstraselliler sivinin kan plazmasi ve interstisyel sivi
arasindaki dagilimi bir dinamik denge durumundadir.

* |nterstisyel sivi doku icinde gdllenmis ve degisim
gostermeyen bir sivi degildir; aksine surekli olarak kapiller
damarlardan bir miktar plazma doku icine sizarken bir
miktar interstisyel sivi damar icine gecer.



* Interstisyel sivinin  bu sekilde sirekli
sirkilasyonu dokuyu olusturan hucrelere
veterli glikoz ve diger plazma eriyiklerinin
ulastiriimasini ve atik maddelerin dokudan
uzaklastiriilmasini saglar.



* Net filtrasyon basinci, kanin kapiller icinde uyguladigi
hidrostatik basinc ile kapiller disindaki interstisyel sivinin
hidrostatik basincinin farkina esittir.



 Plazma proteinleri tarafindan olusturulan
ozmotik basinca plazma kolloid ozmotik
basinci adi verilir ve interstisyel kolloid
onkotik basincindan yuksektir.

* Bu iki ozmotik basin¢ degeri arasindaki farka
onkotik basing¢ denir.



Kan Akimi ve Damar Direnci:

Her dakika kalbin pompaladigi kan miktari ven6z donus
miktarina esittir.

Kalp debisi dakikada yaklasik 5-6 It “dir.
Organlar kan akimina farkli duzeylerde direncg gosterir.
Bu nedenle kalp debisi organlara farkli oranlarda dagilir.



KAN AKIMINI DUZENLEYEN
FiZiK KURALLARI:

Damar sistemi icinde kan akimi, damarin iki ucu arasindaki
basing farkina baghdir.

Kan, basincin yuksek oldugu uctan dusuk oldugu tarafa
dogru hareket eder.

Kan akiminin hizi iki taraf arasinda basinc farki ile dogru
orantilidir.

aort ile vena kava’nin atrivuma acildigi verdeki basinc
farkina baghdir.




Kan akimi bu basin¢ farki ile dogru orantiliyken damarlarin kan
akimina gosterdigi direnc ile ters orantilidir.

Bir damarin kan akimina olan direnci damarin uzunlugu ve kanin
vizkozitesi (yogunlugu) ile dogru orantiliyken; damarin yaricapinin
doérdiinci kuvveti ile ters orantilidir (r?).

Fizyolojik kosullar altinda kan vizkozitesi ve damar uzunluklari
oldukca sabittir.

Dolayisiyla kan akimina damar direncinin belirlenmesinde en
onemli faktor damarin yaricapidir.



* Sonucta bir organda kan akimini duzenleyen iki onemli
fizyolojik etken ortalama kan basinci ve damar
direncidir.

* Sabit bir kan basinci degerinde herhangi bir organa
gidecek kan miktari klclk arterler ve arteriollerin
vazokonstriiksiyonu ve vazodilatasyonu ile diizenlenir.



Toplam Periferik Direncg:

e Toplam periferik direng, sistemik dolasimdaki tum
damarlarin damar direncinin toplamidir.

* Arteryel kan akimi acisindan kan bir organdan gectikten
sonra kalbe donmeden baska bir organdan gecmez.

* Dolayisiyla bir organda gorilen damar direnci degisikligi
sadece o organi etkiler.




KALP VE ISKELET KASLARINDA
KAN AKIMI:

Sagkalim icin kalbe ve beyne giden kan akiminin
her zaman belli bir dizeyin Uzerinde olmasi
gerekir.

Acil durumlarda iskelet kaslarinin ani yanit
verebilmesi ve aktivitelerini devam ettirebilmesi
de ayrica 6nemlidir.

Bu gibi durumlarda kalbe ve beyne giden kan
miktari degistirilmeden, iskelet kasina yoneltilen
yvuksek kan akiminin korunmasi gerekir.

Bu kalp debisinin arttirilmasi ve i¢c organlar ile
deriye ulasan kan akiminin azaltilmasi ile
saglanir.



Egzersiz Sirasinda Dolasim Sisteminde
Gorililen Degisiklikler:

 Egzersiz sirasinda iskelet kasinda damar
direnci azalirken, viseral organlarda ve
deride artar.

 Bu artis adrenerjik lifler aracilig! ile olusan
vazokonstriuksiyona baghdir.



Egzersiz sirasinda iskelet kasinda gorulen
artmis kan akimi Uc etkinin ayni anda
olusmasi ile saglanir:

Kalp debisinin artmasi,

Egzersiz yapan kaslarda metabolik
vazodilatasyon,

Kanin viseral organlardan ve deriden
iskelet kasina yonlendirilmesi.




* Beyne giden kan akimi ise buyuk olctude
sabit tutulur.

* Hafif ve orta derece egzersizde beyin akimi
bir miktar artarken agir egzersizde
hiperventilasyona bagh olarak azalan CO,
seviyeleri nedeniyle bir miktar azalabilir.




BEYIN ve DERIDE KAN AKIMI -
KAN BASINCI



BEYIN VE DERIDE KAN AKIMI:

Beyin ve deride kan akimi birbirine oldukca zit
ozellikler tasir.

Serebral kan akimi baskin olarak intrensek
mekanizmalar ile diizenlenirken deride
ekstrensek mekanizmalar baskindir.

Serebral kan akimi mimkin oldugunca sabit
tutulurken deri kan akimi degisikliklerinin en
cok goruldugl organdir.

Beyin dusuk kan akimina toleransi en dusuk
organ iken deri en yuksek olan organdir.



SEREBRAL KAN AKIMI:

* Beyne 0O, ulasmadiginda saniyeler icinde
biling kaybi, birkac dakika icinde ise geri
donusu olmayan beyin hasari olusur.

* Bu nedenle serebral kan akimi yaklasik 750
ml/dak ’‘da sabit tutulur ve bu dinlenim
durumunda kalp debisinin % 15 ’ine karsilik
gelir.



* Normal kan basinci degerlerinde serebral
kan akimi otoregllasyon adi verilen lokal
intrensek mekanizmalar ile diizenlenir.

* Otoregulasyonda su iki mekanizma gorev
alir:

. Serebral Kan Akiminin  Miyojenik
Duzenlenmesi,

II. Serebral Kan Akiminin Metabolik
Dizenlenmesi.




KUTANOZ (DERi) KAN AKIMI:

Deri, vucut sicakliginin dis ortamda gorulen sicaklik
degisikliklerinden en az sekilde etkilenmesini saglar. Bu
olaya termoregqiilasyon denir.

Vicut sicakhgr ortam sicakligini gectiginde deri kalinlig
ve buyuk yuzey alani ile etkili bir radyator gorevi Ustlenir.

Vicuttan dis ortama isi transferi, deri yluzeyinde bulunan
kapiller halkalardan sicak kanin gecmesi ile saglanir.

Kidtan6z kan akimi vicut sicakhigint 37 °C ‘de tutmak
Uzere degisiklik gosterir.

Dizenlenme kutan6z arteriyollerde dilatasyon veya
konstriuksiyon ile deride bulunan arteriyovenoz
anastamozlar araciligi ile gerceklesir.




KAN BASINCI:

Arteryel sistemde kan akimina en yuksek direng, capi en kucuk
olan arteriyollerde olusur.

Bir arteriyol agindan gecen toplam kan miktari, o arteriyol agini
besleyen arterden gecen kan miktarina esit olmak zorundadir.

Ancak her arteriyol icinden gecen kan miktarini capi oraninda
azaltir.

Dolayisiyla kapillere ulasan kan akimi ve basinci azalmis olur.

Kapillerde yavaslayan ve basinci azalan kan ile doku arasinda
difizyon daha kolay gerceklesir.

Diger yandan arteriyolden 6nceki arterde kan basinci artmis olur.



