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Butun dolasim sistemleri Uic ana kisimdan
olusur:

e 1. Birsiviyadakan;
tasima ortami olarak fonksiyon yapar.
2. Bir kanal sistemi veya kan damarlari ;
kani vicutta dolastirir.
« 3. Bir pompa ya da kalp;
kan dolasimini saglar.



Hayvanlarda iki tip dolasim sistemi vardir.
1. Acik dolasim sistemi,
2. Kapali dolasim sistemi.



Omurgali Dolasim Sisteminin Fonksiyonlari

Akciger veya solungaclardan O2'i dokulara, dokulardan CO2'i akciger
veya solungaclara tasimak.

Sindirim sisteminden gelen besin maddelerini butlin viicut hicrelerine
dagitmak.

Atik Grunler ve toksik maddeleri karacigere tasimak ve burada etkisiz hale
getirerek, bosaltim icin bobreklere ulastirmak.

Salgi bezleri ve organlar tarafindan olusturulan hormonlari gerekli olan
dokulara dagitmak.

Vicut sicakligini dizenlemek (kan akis hizini ayarlayarak yapar).
Pihtilasma mekanizmalariyla kan kaybini 6nlemek.

Lokosit ve antikorlari dolastirarak viicudu bakteri ve virtslere karsi
korumak.



Omurgali Kalbinin Ozellikleri ve Fonksiyonlari

Dolasim sistemi kalp olamaksizin ¢calisamaz. Hayat boyunca kanin vicutta dolasmasi gerekir.
Omurgali kalbi cok glicli kasilma yeteneginde olan kaslara sahiptir. Atrium (kulakgik) ismi
verilen odaciklar kani toplar. Atrium kasilmasi kani ventrikuluslara (karincik) gonderir.
Ventrikulus da kasilarak kani vicuda pompalar. Omurgali evrimi siresince kalp
komplekslesmis ve temiz kanla kirli kanin birbirinden ayrilmasi seklinde gelisme olmustur.

Baliklarin kalbi tek bir atrium ve tek bir ventrikulustan ibarettir. Ventrikulustan pompalanan
kan once solungac kilcal damarlarina ulasir. Burada temizlenir ve viicutta dolasmaya devam
eder.

Evrim siresince amfibiler baliklardan, striingenler de amfibilerden koken almislardir. Boylece
ug¢ odacikh kalbe dogru gecis olmustur. Amfibi ve siringenlerde kalp 3 gozlidir. Vicuttan
gelen kirli kan sag atriuma, akcigerlerden gelen kan sol antriuma toplanir. Her iki atrium tek
bir ventrikulusa bosalir. Burada karisma olsa bile kirli kan ventrikulusun sag kisminda kalma
egilimindedir ve akcigerlere ulasan damarlara pompalanir, temiz kan ise venrikulusun sol
kisminda kalir ve viicuda pompalanir. Strtiingenlerdeki ayrilma ventrikusulun sag kismi ile sol
kismi arasindaki kismi bir duvarla saglanir.

Sicakkanl kus ve memeliler 4 odacikh kalbe sahiptirler. Temiz ve kirli kan birbirlerinden
tamamen ayrilir. Bu ayrilmayi sag ve sol ventrikuluslar saglar Dokulara ulasan kan mumkin
olan en yuksek oksijen seviyesine sahiptir.



atrium : kulakeik

ventrikulus : karincik

pulmoner dolasim : kiigiik dolagim

sistemik dolasim : biiyiik dolasim

vena kava : kalbe kani getiren biiyiik toplardamar
aort : kalpten kani gotiiren biiyiik atardamar



Omurgali Kalbi

Omurgali kalbinin kasilmasi elektrik impulslari tarafindan kontrol edilir.
Insan, diger memeliler ve kuslarin kalbi herbiri iki odacikli olan iki ayri
pompa olarak dustnulebilir. Her bir pompada, bir atrium yer alir, dnce kani
depolar onu viicuda pompalayan bir ventrikulusa gecirir.

Bir pompa akciger dolasimi icindir ve sag atrium ve ventrikulus (kiigiik
dolasim=pulmoner dolasim) dan olusur. Viicuda oksijeni birakmis olan kan
sliperior vena kava denilen blyuk bir venle sag atriuma bosaltilir. Ven
(vena) kalbe dogru kan tasiyan damardir. Sag atrium kasilir ve kani sag
ventrikulusa transfer eder. Sag ventrikulusun kasilmasi oksijenini birakmis
kani pulmoner arterler (kani kalpten uzaga tasiyan damarlar) araciligiyla
akcigerlere gonderir.

Diger pompa sol atrium ve ventrikulusdan olusur ve biiyiik dolasimi (=
sistemik dolasim) etkiler. Akcigerlerde yeni oksijenlenmis kan pulmoner
venlerle sol atriuma girer ve sol ventrikulusa gecirilir. Kalbin en kasli odasi
olan sol ventrikulusun guclu kasilmalari temiz kani buyuk bir arter olan
aorta iterek vicudun u¢ noktalarina ulastirir.



kardiyak devri

sistolik basing

diyastolik basing
Atriyoventrikiler kapakgiklar

trikispid (Gi¢c noktal) kapak sag ventrikulus ve sag atriumu ayirir;
biklspid (iki noktali) kapak sol atrium ve sol ventrikulus arasinda yer alir.

semilunar (yarimay) kapakeiklar

iki adet, biri pulmoner arter ve digeri aort girisinde bulunur



Kardiyak Siklus (Kalp Devri-Dongiusii)

e Atriumlarin ve Ventrikuluslarin Koordineli Kasilmalari
Kardiak Devrini Olusturur.

* Kalp odaciklarinin degisen kasilma ve gevsemelerine kardiyak
devri denir. iki atrium ayni anda kasilir ve kani ventrikuluslara
bosaltir. Sonra iki ventrikulus ayni anda kasilir ve kani kalpten
citkan arterlere iter. Sonra hem atriumlar hem de
ventrikuluslar devir tekrarlanmadan once kisa bir an gevser.

* Normal dinlenen kalp hizinda kardiak devir bir saniyeden daha
az bir stirede sonlanir. Kan basincini belirlemede iki okumanin
yiksek olani {sistolik basing) ventrikular kasilma sirasinda
olctlar ve diastolik basin¢ denilen disuk okuma ise kasilmalar
arasinda olcalur.



Kalp Kapakgiklari

Kapaklar kanin belli bir yonde akmasini saglar

Kalp ve damarlar icinde kanin akisinin devami icin dort odacigin
aktivitesinin koordinasyonu oOnemlidir. Ventrikuluslar kasildigi
zaman, kan arterlerin icine yonelmek zorundadir, atriumlara geri
donmemelidir. Kan bir kere arterlere girince, kalp gevsedigi zaman
geri akisi engellenmelidir. Bu problemler dort basit tek yonli
kapakciklarla c¢ozulir. Bir yondeki basing onlari acar, fakat ters
yondeki basing¢ onlari sikica kapanmaya zorlar.

Atrioventrikular kapakeiklar atriumlari ventrikuluslardan ayirir;
trikiispid kapak (Latince anlami "l¢ noktali" kapak) sag ventrikulus
ve sag atriumu ayirir; ve biklispid kapak (Latince "iki noktali") sol
atrium ve sol ventrikulus arasinda yer alir. Mitral kapak da denir.

Iki adet semilunar kapakgik (Latince "yarimay") ventrikiiller kasildigi
zaman kanin pulmoner arter ve aorta girmesini saglar ve ventrikdl
gevsedigi zaman kanin geri donmesini engeller.



Pacemaker

Elektrik impulslari kalp kasilmalarini koordine eder.

Diger bir dnemli nokta, odaciklari olusturan kas htcrelerinin dizgin
ve koordineli calismasinin saglanmasidir. Kas hiicreleri kasiimayi
saglayan elektrik sinyalleri olusturur. Her bir kalp kas hicresi
digerinin plazma zarindaki aralikh birlesme vyerleriyle (gap
junctions) dogrudan haberlesirler. Bu baglanti porlari, kasilmayi
saglayan elektrik sinyallerinin kas hicreleri arasinda serbestce ve
hizla gecmesini saglar.

Kalbin kasilmasi bir pacemaker tarafindan baslatilir ve koordine
edilir. Pacemaker diizenli hizda spontan elektrik sinyalleri olusturan
Ozellesmis kalp kasi htcrelerinin bir grubudur. Sinir sistemi bu
sinyallerin hizini degistirilebilmesine ragmen, pacemaker kas
hiicrelerinin kendileri tarafindan baslatilir.

Kalbin primer pacemakeri sinoatrial (SA) duglimdiir, sag atrium
duvarinda bulunur. SA digimunden sinyaller hem sag hem de sol
atriumlara hizla dagilir ve atriumlarin senkronize kasilmasini saglar.



Pacemaker

Son dnemli nokta ise dort odacigin hepsinin koordineli kasiimasidir.
Atriumlar once kasilmali ve kani ventrikulusa bosaltmalidir ki
ventrikuluslar kasilirken atriumlar tekrar dolabilsin. Bu ytuzden, atriumlarin
ve ventrikuluslarin kasilmalari arasinda bir gecikme olmak zorundadir.

SA nodilinde, elektrik impulsu bir kasilma dalgasi yaratir, bu kasiima
dalgasi atrium ve ventrikuluslar arasindaki uyarilmamis doku bariyerine
ulasincaya kadar atrium kaslari boyunca struklenir. Burada uyari
atrioventrikular (AV) digiimiine sevkedilir, AV digimi sag atriumun
altinda yer alan 6zellesmis kas hucrelerinin kiicik bir grubudur.,

impuls AV digiimiinde geciktirilir, atriumlar kasildiktan sonra yaklasik 0,1
saniye icin ventrikular kasilma ertelenir. Bu gecikme ventrikular kasilma
baslamadan dnce ventrikuluslara kan transferini tamamlamak icin
atriumlara zaman verir.

AV dugiminden, kasilma sinyali uyarilabilir fibril bélgeleri boyunca iki
ventrikulusun tabanina yayilir. Impuls bu fibrillerden hizla haberlesen kas
fibrillerine gecer ve ventrikuluslarin uyumlu kasilmasini saglar.



Sinir Sistemi ve Hormonlar Kalp Hizini Etkiler.

SA digumu dakikada yaklasik 100 vurusluk bir dizenli ritmi
sirduruar. Buna karsin kalp hizi sinir impluslari ve
hormonlarla 6nemli derecede degistirilir.

Istirahat durumundaki bir bireyde, parasempatik sinir
sisteminin aktivitesi istirahat periyodu boyunca fonksiyon
yapar ve kalp atisini dakikada 70'e dusurdr.

Egzersiz ve stres kaslara daha fazla kan akisi icin bir talep
yaratir. Parasempatik etki azalir, sempatik sinir sistemi kalp
atisini hizlandirir.

Epinefrin hormonu (adrenalin olarak da bilinir) korku ve
beklenmeyen olaylara karsi butin vicudu harekete
gecirerek kalp atisint artinir.  Astronotlar aya ayak

bastiklarinda, istirahat halinde olmalarina ragmen kalp atis
hizlari dakikada 170 kadardi.



KANIN FONKSIYONLARI VE OZELLIKLERI NELERDIR?

e Kan, besin maddelerini, gazlari, hormonlari ve
arttk maddeleri vicutta dolastiran ortamdir.
Baslica iki ana kisimdan olusur.

1. Plazma olarak bilinen sivi kisim.

2. Ozellesmis hiicreler (kirmizi kan hiicreleri, beyaz
kan hiicreleri, kan pulcuklari), bunlar plazma
icinde bulunurlar.

* Ortalama olarak kanin hicresel bileseni kanin %
40-45' ini olusturur. % 55-60'ik kismi ise
plazmadir.

 Ortalama bir insanda 5-6 litre kan bulunur. Bu da
toplam vicut agirhiginin %8'ine karsilik gelir.



Plazma icinde Protein, Tuz, Besin Maddeleri ve
Atiklarin Bulundugu Bir Sividir.

Saman renkli plazmanin yaklasik % 90" sudur. Bunun icinde
cozunmus maddeler bulunur. Bu maddeler proteinler,
hormonlar, besinler (glukoz, vitamin, aminoasit, lipitler), gazlar
(CO,,0,), tuzlar (sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum
tuzlarn) ve ure gibi atik maddelerdir.

Bu maddelerden en fazla bulunan plazma proteinleridir.
Bunlar:

Albuminler: Kanin ozmotik basincinin sidrduridlmesine
yardimci olurlar. (Plazma zarinin icinden suyun akisini kontrol
ederler)

Globulinler: Besin maddelerini tasirlar, immun sistemde rol
oynarlar.

Fibrinojen: Kanin pihtilasmasinda rol oynar.



Kirmizi Kan Hucreleri Akcigerlerden Dokulara Oksijen (O,) Tasir.

* Eritrositler adi verilen oksijen tasiyan kirmizi kan hicreleri butin
kan htcrelerinin yaklasik %99'unu olustururlar. Eritrositler disilerde
kan volimunin %40'in1 erkeklerde %45'ini olusturur. Bir mm?3 kanda
yvaklasik 5 milyon eritrosit bulunur. Bir kirmizi kan hicresi bas
parmak ile isaret parmagi arasinda sikistirilmis bir topa benzer.
Bikonkav sekil eritrositlere daha buyuk yluzey saglar. Boylece oksijen
tasima kapasitesini artirir.

 Kirmizi kan hicrelerinin bu rengi hemoglobinle saglanir. Demir
iceren bu biayuk protein her bir kan hicresinin 1/3'Gn( isgal eder ve
kanin O,'ninin %97'sini tagir.

 Her bir hemoglobin molekili hem grubu olarak bilinen bir pigment
bulundurur. Hem grubu bir tane demir atomuna sahiptir. Bir
hemoglobin molekili 4 molekil O, baglayabilir.

* Hemoglobin O," i akciger kilcal damarlarinda baglar ve onu
hicrelere tasir. Hemoglobin O, ' i hucrelere biraktiktan sonra
hemoglobinin bir kismi CO,' i baglar ve akcigerlere tagsir.



Kirmizi Kan Hiicrelerinin Omrii Nispeten Kisadir.

Kirmizi kan hicreleri kemik iliginde Uretilirler. Gelisme sirasinda
memelilerde bu hicreler cekirdeklerini ve boélinme yetenegini
kaybederler. Kanda hucresel materyallerini sentezleyemedikleri icin
kisa bir stire yasamalari gerekir. Yaklasik 120 gun kadar yasarlar. Her
saniyede 2 milyon kadar kirmizi kan hticresi 6lur ve yerlerini yenileri
alir. Olen ve hasar gbéren kirmizi kan hicreleri dolasimdan
uzaklastiriirlar ve karaciger ve dalakta parcalanirlar ve demirleri
serbest kalir. Bu demir kemik iliklerine tasinir ve burada hemoglobin
ve yeni kirmizi kan hucrelerinin olusumunda kullanilir.

Negatif Geribildirim Kirmizi Kan Hiicresi Sayisini Duzenler.

Kandaki eritrosit sayisi negatif feedbackle yeterli bir seviyede
tutulur. Bu iste eritropoietin hormonu fonksiyon yapar. Bu hormon
O, yokluguna cevap olarak bobrekler tarafindan Uretilir. Bu oksijen
yokluguna kan kaybi, hemoglobinin yetersiz tGretimi, ylkseklik ya da
akciger hastaliklari sebep olabilir Hormon kemik iliginde yeni
eritrositlerin Gretimini hizlandirir. Yeterli O, seviyesine ulasildiginda
eritropoetin Uretimi inhibe edilir ve eritrosit Uretimi normale doner.



Kan Gruplari Eritrosit Zarlarinda Yer Alan Spesifik
Proteinlerle Belirlenir.

Eritrosit hiicre membranlarinda spesifik proteinlerin bulunup
bulunmamasina gore kan A, B, AB ya da 0 olarak siniflandirilir. Kan
gruplari kalitilir.

Eritrosit membraninda bulunan baska bir protein ise Rh faktoraddr.
Eger faktor protein varsa kan Rh pozitif, yoksa Rh negatif olarak
tanimlanir.

Rh* kan Rh- bireye nakledilirse Rh* proteine karsi antikor tretimini
tetikler. Daha sonra antikorlar Rh* eritrositlere saldirir ve onlari
tahrip ederler.

Rh- kadinla Rh* erkegin ¢cocuklari Rh* olacaktir. Clinki Rh+ kan
dominant ozelliktir. Ik Rh+ cocuk annenin kaninda antikor Gretimini
tetikler. Bu bir hastalik nedeni degildir. Buna karsin bunu takip eden
Rh+ cocuklar eritroblastosis fetalisle dogacaklardir. Bu sartlarda
annenin kaninda daha 6nceki dogumda olusan antikorlar fetusu
isgal edecek ve eritrositlere saldiracaklardir. Bebekte ciddi anemiye
sebep olacaktir. Bu durumdan simdi Rh antikorlarinin olusumunu
engelleyen bir maddenin enjeksiyonuyla kacinilabiliyor.



Lokositler Hastaliklara Karsi Viicudun Savunmasina Yardimci Olur.

* Bes farkh lokosit (beyaz kan hiicreleri) tipi vardir. Lokositler kemik
iliklerinde Uretilirler. Bu hucreler boyanma ozelliklerine, boyutlarina ve
nukleuslarinin sekline gore birbirinden ayrilirlar.

* Beyaz kan hiicrelerinin fonksiyonu viicudu yabanci istilacilara karsi
korumaktir, istila yerine gitmek icin dolasim sistemini kullanirlar.

« Ornegin, monositler ve nétrofiller kilcal damarlar tizerinden yarali
dokulara goc ederler. Monositler kilcal damari terk ettikten sonra
makrofajlara donusurler. Bu hiicreler amoboid (sitoplazmik bacaklarla)
hareket ederler ve yabanci partikulleri yutarlar. Makrofajlar ve notrofiller
kanser hucreleri gibi yabanci hiicreler ve bakterilerle beslenirler. Bu
hicreler savas sirasinda olurler ve yara bolgesinde irin olusur.

* Lenfositler antikor Uretirler ve hastaliklara karsi bagisiklik olustururlar.
Lenfositleri olusturan hicreler kemik iliginden timus, dalak ve lenf
diugumleri gibi lenfatik dokulara goc¢ ederler. Eozinofillerin olusturulmasi
parazitik enfeksiyonlarla uyarilir. Eozinofil paraziti 6ldiren maddeler
salgilar. Bazofiller histamin gibi kan pihtilasmasini inhibe eden maddeler
uretirler. Histamin allerjik reaksiyonlara, doku tahriplerine ve mikrobiyal
faaliyetlerle miicadeleye katilan bir kimyasal maddedir.



Kan pulcuklari (Trombositler) Kan Pihtilasmasina Yardim
Eden Hiicre Pargalaridir.

Trombositler tam hiicreler degildirler, megakaryosit adi verilen
blyuk hicrelerin parcalaridir. Megakaryositler kemik iliginde kalirlar
ve burada sitoplazmasindan zarla cevrili parcalar kopar. Bunlar kana
gecerler. Kan pihtilasmasinda rol oynarlar. Eritrositler gibi
trombositlerin de cekirdekleri yoktur. 10-12 glin kadar yasarlar.

Kan pihtilasmasi kompleks bir islemdir. Plazmadaki trombositler ve
diger faktorler diizensiz bir yuzeyle kontakt kurduklari zaman
pthtililasma baslar. Yarali bir kan damarinin ceperine trombositler
tutunur ve acikligi kismen kapatir. Trombositler ve yarali doku
plazma proteinleriyle kompleks olaylari baslatir. Bu olaylar trombin
enziminin uretilmesiyle sonuclanir. Trombin fibrinojen proteinini
fibrine cevirir. Fibrin molekulleri birbirine yapisirlar ve fibroz bir ag
olustururlar. Bu ag eritrositleri yakalar boylece pihtinin yogunlugu
artar.



Kan Damarlarinin Yapisi ve Fonksiyonlari Nelerdir?

Kan,

kalbi terk ettikten sonra arterlere,
arterlerden arteriollere,
arteriollerden kilcal damarlara,

kilcal damarlardan ventillere,
venullerden venlere seyahat eder,

ve bu yolla kalbe doner.



Arter ve Arterioller Kani Kalpten Uzaklara Tasiyan
Kalin Duvarli Damarlardir.

 Kan, kalpten ilk 6nce arterlere (atardamarlara) girer. Bunlar
duz kas ve elastik doku iceren kalin duvarlara sahiptirler.

* Arterler arteriol adi verilen daha kicuk capl damarlara
dallanir. Arterioller kanin vicut icinde nasil dagitilacagini
belirlemede baslica rolt oynar.



Kilcal Damarlar Mikroskobik Damarlardir. Bu Damarlar Kan ve Viicut Hiicreleri
Arasinda Besin ve Atik Maddelerin Alisverisini Saglar.

Kilcal damarlar(kapillerler) difizyona uygun 6zelliktedirler.

Kanla hucreler arasinda atiklar, besin maddeleri, gazlar ve hormonlarin alisverisi
kilcal damarlarin c¢eperlerinden yapilir. Kilcal damarlarin duvarlari tek htcre
tabakasindan olugsmaktadir. Bir cok besin maddeleri, O, ve CO, kilcal damar plazma
zarlarindan diflizyonla kolaylikla gecebilir. Tuzlar ve bazi yikli molekiller (bazi
kiicik proteinler dahil) kilcal damar plazma membrani icinden ya da komsu kilcal
damar hucreleri arasindan gecer. Kilcal damarlar icindeki basing, kapiller ve dokular
etrafindaki bosluklara devamli olarak kan plazmasindan sivi sizmasina neden olur.

Bu siviya intersitisyal sivi denir ve blylk ¢ogunlugu sudur, bu su icinde kandan
gelen besin maddeleri, hormonlar, gazlar, artik maddeler ve kiigik proteinler
¢6zinmus olarak bulunur. Buyuk plazma proteinleri, eritrositler ve trombositler
kilcal damarlari asamazlar. Bu nedenle bunlar intersitisyal sivida bulunmazlar.
Lokositler kilcal damar hicreleri arasindaki acikhiklardan gecebilirler. Kilcal
damarlarla hticreler arasindaki alisveris bu sividan yapilir.

Kilcal damarlar o kadar dardir ki, eritrositler icinde tek sirali halde akarlar. Boylece
butdn kan kilcal damar duvarlarina ¢cok yakin gecer, burada madde alisverisi yapilir.
Insanda 80.600 km.den daha fazla kilcal damar bulunmaktadir.



Venler ve Veniiller Kani Kalbe Geri Tasirlar.

CO, ve diger hucresel atiklari tagiyan kan, kilcal damarlardan venul ismi
verilen daha buyuk damarlara akar, daha sonra daha biliylik venlere
gecerler. Toplar damarlarin duvarlari daha dar, daha az kassidir ve atar
damarlardan daha fazla genislerler. Toplar damarlardaki kan basinci dusuk
oldugu icin, egzersiz ve nefes alma sirasinda iskelet kasindaki kasilmalar
kanin kalbe donlsunde yardimci olmalidir. Bu kas hareketleri venleri
sikistirir ve kani ileriye dogru iter.

Toplar damarlar tek yonlu kapakgiklarla donanmistir, bu kanin kalbe dogru
akmasini saglar. Insan uzun stre oturdugunda ya da ayakta durdugunda,
kan aktivitesi olmayacak bu da kanin bacaklarda toplanmasina vyol
acacaktir. Boyle uzun sureli inaktif periyot, varislere neden olur.

Eger kan basinci diserse (6rnegin; yogun bir kanamadan sonra) venler
bunu duzeltmeye yardim edebilir. Sinir sistemi ven duvarindaki diz
kaslarin kasilmasini otomatik olarak uyarir. Bu etki, venlerin i¢c hacmini
azaltarak kan basincini yikseltir, kanin kalbe dondstunt hizlandirr.



Arterioller Kan Akisinin Dagilimini Kontrol Eder.

* Arteriollerin kassi duvarlari, sinirlerin, hormonlarin ve
vakin dokularda Uretilen kimyasallarin  etkisi
altindadir.

* Arterioller bu ytuzden besledikleri doku ve organlarin
gereksinimlerine gore kasilir veya gevserler.

e Korku durumlarinda sempatik sinir sistemi aktive olur
ve arteriollerin duz kaslarini kasilmasi icin uyarir. Bu
kasilma kan basincini buatinutyle artirir, fakat selektif
kasilma da kani yeniden kalbe ve kaslara yonlendirir.



Lenf Sisteminin Yapisi ve Fonksiyonu

Lenf sistemi, lenf kapillerleri ve dolasim sistemine
bosalan daha buyuk damarlar, lenf dugumleri, timus
ve dalaktan olusur. Dolasim sisteminin bir parcasi
olmamasina ragmen onunla yakin iliski icindedir. Lenf
sisteminin cesitli fonksiyonlari vardir.

Kilcal damarlardan sizan ¢6zinmuis madde ve fazla
siviyl uzaklastirir,

. Ince bagirsaktan emilen yaglari kan dolasimina tasir,

. Bakteri ve virusleri |6kositlerle bulusturarak vicut
savunmasinda rol oynar.



Lenf Damarlari Dolasim Sistemin Damarlarina Benzerler.

Kan kilcal damarlari gibi, lenf kilcal damarlari da kompleks bir
sebeke olustururlar.

Kan kilcal damarlarinin aksine, lenf kilcal damarlarinin
duvarlari tek yonli kapak gibi etkin olan, aralarinda acikliklar
bulunan hucrelerden ibarettir.

Bu acikliklar sivi ile birlikte nispeten blyltk partiktllerin lenf
kilcal damarlarina tasinmasina imkan verir.

Kan kilcal damarlarinin aksine, lenf kilcal damarlari vicut
dokularinda kor uclu sonlanirlar. Lenf kilcal damarlariyla
toplanan materyaller bluyutk lenf damarlarina toplanir. Bayuk
lenf damarlar;, kan toplardamarlarinda oldugu gibi kasli
duvarlara sahiptir, fakat lenfin akisi cevredeki kaslarin
kasilmasiyla saglanur.

Kan toplar damarlarinda oldugu gibi akisin yoni tek yonli
kapakciklarla duzenlenir.



Lenfatik Sistem Sivilari Kana Geri Tasir

Ortalama bir kiside glinde 3 litreden daha fazla sivi, kan kilcal damarlarini
terk eder ve tekrar absorbe edilir. Lenf sisteminin bir fonksiyonu da fazla
sivilari ve maddeleri kana dondurmektir.

intersitisyal sivi birikirken, olusan basin¢ lenf kilcal damarlarindaki
acikliklardan siviyi kilcal damarlara iter. Lenf Sistemi lenf adi verilen bu
siviyl dolasima geri tasir.

Lenfatik Sistem ince Bagirsaktaki Yaglari Kana Tasir

ince bagirsaklar lenf kilcal damarlariyla zengin bir sekilde beslenmektedir.
Sindirilen vyaglarin absorbsiyonundan sonra, bagirsak hicreleri yag
globullerinin cogunu intersitisyal siviya birakirlar.

Bu vyag damlalari kan kilcal damarlarindan gecemeyecek kadar
bayuktirler, fakat lenf kilcal damarlarindaki acikliklardan kolaylikla
gecebilirler.

Daha sonra vena kava’ya toplanir ve buradan kalbe ulasirlar. Yagh bir
yemekten sonra lenf sivisinin %1'i kadarini yag olusturulabilir.



Lenfatik Sistem Viicudu Hastaliklara Karsi Savunmaya
Yardim Eder

Diger rolleri yaninda, lenfatik sistem vicudu bakteri ve virls gibi yabanci istilacilara
karsi savunmaya yardim eder.

Solunum, sindirim ve Uriner (bosaltim) bdlgelerin duvarlarinda ¢ok sayida lenfosit
iceren bag doku parcalari vardir. Bu parcalarin en buyugi agzin arka boslugunda yer
alan tonsil (bademcik) lerdir. Bayuk lenf damarlar yaklasik 2.5 cm uzunlugunda
fasulye seklinde olan ve lenf diigiimleri adi verilen yapilarda sonlanirlar.

Lenf, lenf duglmleri icinde duvarinda makrofajlar siralanmis olan kanallara itilir.
Lenfositler de lenf diglmlerinde Uretilir. Hem makrofajlar hem de lenfositler bakteri
ve virls gibi yabanci partikilleri tanir ve pargalarlar. Bu islem sirasinda kendileri de
olurler. Kabakulak gibi bazi hastaliklarda gorilen lenf dagimlerinin agrili sismesi,
olen lenfosit ve makrofajlarin artmasi sonucudur.

Timus ve dalagin genellikle lenf sisteminin bir parcasi oldugu distnuliar. Timus
lenfositleri tGreten bir organdir ve kalbin biraz Ustinde, goglis kemiginin altinda yer
alir. Timus oOzellikle bebeklerde ve cocuklarda aktiftir fakat blylidikce boyutlari ve
onemi azalir.

Dalak diger bir lenfosit treten organdir, abdominal (karin) boslugun sol tarafinda
mide ve diyafram arasinda yer alir. Lenf digumleri lenfi filtre ederken, dalak kandan
yabanci partikilleri parcalayan makrofajlari, lenfositleri ve yaslanmis eritrositleri
filtre eder.



SOLUNUM

Hucresel solunum seker gibi besinlerdeki enerjiyi vicut hicreleri
tarafindan kullanilabilecek olan ATP'ye donusttrdigu icin, bu islem
devamli bir oksijen kaynagina gereksinim duyar ve artik trltin olarak
CO, olugsturur.

Nefes alip verme hicresel solunumu nasil destekler?
Akcigerlerin ici nasil gdérinlr ve gaz degisimi icin nasil adapte olur?
Akcigerler nicin vicudumuzun icindedir? Akcigerler nicin

vicudumuzun disi yerine zaten havaya maruz birakilan
vicudumuzun icindedir?

Suda yasayan hayvanlar, nasil nefes alirlar?

Bu bolimde solunum sisteminin 6zellesmis yapilarini aciklayacagiz.
Gaz degisimi icin cesitli adaptasyonlarla baslayacagiz, akciger
kullanmayanlari sonra omurgalilarda akciger solunumuna gecisi,
insan solunum sistemini vurgulayarak aciklayacagiz.



Gaz Degisiminde Evrimsel Adaptasyonlar

* Dolasim sisteminin baslica fonksiyonu, dokulara oksijen tasimak ve dokulardaki
karbondioksiti uzaklastirmaktir. Bunu kolaylastirmak icin, dolasim sistemi,
Ozellesmis solunum sistemiyle yakin iliski icindedir.

Solunum Sistemleri Difflizyonla Gaz Degisimini Kolaylastirir.

* 0,ve CO,gazlar hicre zarindan difiizyonla gecer.

* Hayvan solunum sistemleri ¢ok cesitli olmasina ragmen, bunlarin hepsi
kolaylastirilmis diflizyonun iki 6zelligini paylasir:

1. Solunum yiizeyi nemli olmahlidir. Clinkl gazlar hiicre icine veya disina diflize
olacaklari zaman suda ¢6ziinmek zorundadir.

2. Solunum sistemi, yeterince gaz degisimi saglamak icin genis bir ylizey alanina
sahip olmak zorundadir.



Nemli ¢cevrelerde yasayan bazi hayvanlarin 6zellesmis solunum
yapilari yoktur.

Nemli cevrelerde yasayan bazi hayvanlar 6zellesmis solunum
yapilari olmaksizin gaz degisimini yapabilirler. Onlarin vicutlarinin
dis yuzeyi gazlarin diffizyonu icin uygun bir ylzey alani saglar. Eger
vicut son derece kliclik ve uzunsa, mikroskobik nematod
kurtlarinda oldugu gibi, gazlarin viicudun tim hucrelerine ulasmasi
icin sadece kisa bir mesafeyi gecmesi gerekir. Alternatif olarak, bir
hayvanin viicudu ince ve yassilasmis olabilir, diffiizyon icin genis bir
ylUzey saglar. Yassi kurtlarda, cogu hucre gazlarin iclerine difflize
olabilecegi nemli deriye yakindir.

Eger enerji talebi yeterince disukse, diffizyonla nispeten yavas olan
gaz degisim orani daha buyuk ve daha kalin olan vicutlar igin bile
yeterli olabilir. Ornegin, deniz anasi oldukc¢a blyuktir, fakat onlarin
ylUzeyden uzak olan hiicreleri nispeten hareketsizdir ve az oksijene

ihtiyac duyarlar.



Nemli ¢cevrelerde yasayan bazi hayvanlarin 6zellesmis solunum

yapilari yoktur.

Gaz degisimi icin diger bir adaptasyon cevreyi (yani suyu) tim vicut
hicrelerinin yakinina getirmek ve viicut hucreleri ve su arasinda
dogrudan gaz degisimini saglamaktir. Ornegin stingerlerde deniz
suyu onlarin vicutlari icindeki kanallarda dolasir, deniz suyunu
hiicrelerinin hepsinin yanina getirir .

Bazi hayvanlar iyi gelismis dolagim sistemleriyle difizyon yaptiklari
genis deri yuzeylerini birlestirirler. Ornegin toprak solucaninda,
gazlar nemli deriden gecerler ve etkili bir dolasim sistemiyle butin
vicuda dagitirlar. Deri kapillerlerindeki kan deriye diflize olan
oksijeni hizla géturur, alinan oksijen sayesinde konsantrasyon
gradiyentini devam ettirir. Solucanin uzun viicudu onun i¢c hacmine
oranla genis bir deri ylzeyi saglar ve solucanin yavas metabolizmasi
nispeten az oksijen ister. Deri bir gaz degisim organi olarak etkin
kalmak icin nemli kalmak zorundadir, kuru bir toprak solucani
bogulur (tikanir).



Solunum Sistemleri Difflizyonla Gaz Degisimini Kolaylastirir

Biiyik hacimde akis (bulk flow) sirasinda, sivilar veya gazlar, yiksek basincli alanlardan distik basincli alanlara hareket
eder. Bliyuk hacimde akis, difflizyonla zittir, diffizyonda molekdiller yiksek konsantrasyondan distk
konsantrasyonlu alanlara ayri ayri hareket ederler. Genel olarak, solunum sistemlerindeki gaz degisimi asagidaki
evrelerde olur:

1. Oksijen igceren su veya hava, genellikle solunum kasi hareketleriyle
kolaylastiriimig kaba akisla (bulk flow), solunum ylzeyinin 8bur
tarafina gecirilir.

2. Oksijen ve karbondioksit solunum yizeyinde diflizyonla degistirilir,
oksijen dolasim sisteminin kapillerlerine tasinir ve karbondioksit
uzaklastirilir.

3. Gazlar, solunum sistemi ve dokular arasinda, kalp tarafindan
vicuda pompalanan kanin kaba akisiyla tasinir.

4. Gazlar, doku ve dolasim sistemi arasinda diflizyonla degistirilir.
Dokularda, konsantrasyon gradiyentleri boyunca oksijen
kapillerlerin disina, karbondioksit icine difuze olur.



Solungaclar Sulu Cevrelerde Gaz Degisimini Kolaylastirir.

Solungaclar, suda yasayan bir cok hayvanin solunum yapisidir. Solungaclar,
yuzey alanini arttirmak icin dallanmis veya katlanmistir. Solungag
blyUkligu cevrelerindeki suyun oksijen miktariyla belirlenir. Ornegin,
durgun suda yasayanlarin solungaclari, iyi havalanmis suda
yasayanlarinkinden daha buyuktur. Solungaclarin ince dis zarlarinin hemen
altinda yogun kapiller agi bulunur. Bu kapillerler, kani ylzeyin yakinina
getirirler, burada gaz degisimi gerceklesir.

Balik solungaclari operkulum denilen koruyucu bir kemik kapakla kaphdir.
Operkulum, ince solungac zarlarinin yirtici hayvanlar tarafindan

kemirilmesini engeller, ve viicuda sekil vererek baligin daha hizli ylizmesini
saglar.

Baliklar agizlarina su pompalayarak solungaclari tizerinde devamli bir akim
yaratir ve bunu operkular agikhigin icine fiskirir. Baliklar agizlarini agmak
suretiyle ylzerek su akisini arttirabilirler; bazi hizli ylzuculer, turna ve bazi
kdpekbaliklari 6zellikle solungaclarini havalandirmak icin yuzerler.
Solungaclar suyun disinda ise yaramazlar, cuinkt havaya cikinca kurur ve
bozulurlar. Bu yuzden karada yasayan hayvanlar evrimlesirken onlarin
solunum organlari hem kurumaktan korunmali hem de desteklenmelidir.



Karada Yasayan Hayvanlar i¢ Solunum
Yapilarina Sahiptir.

Karada yasayan hayvanlar, sulu cevreye gore oksijence daha
zengin olan atmosferde yasarlar, fakat kuru havadan oksijen
alinmasi 6zel zorluklar ortaya koyar. Tum solunum yuzeyleri
nemli kalmak zorundadir, cinkt gazlar membrani gecmek igin
suda ¢o6ziinmek zorundadir.

Bu yuzden kara hayvanlari nemlendirilmis, desteklenmis ve
kurumaktan korunmus solunum yuzey yapilari gelistirmistir.
Dogal seleksiyon, bdceklerde trake ve omurgalilarda
akcigerler gibi cesitli karasal solunum yapilari gelistirmistir.



Bocekler Trakeler Araciligi ile Solunum
Yaparlar.

Bocekler, havayr vucut hucrelerine dogrudan tasiyan ve
trakeler adi verilen genis olarak dallanmis i¢ tupler sistemini
kullanir. Kitin ile desteklenmis olan trakeler, vicut dokularina
dagilmis olan daha kiicuk kanallara (trakeoller) dallanmistir ve
gaz degisimini saglarlar.

Hava spiracle denilen ve abdomenin her iki tarafinda yer alan
bir dizi acikliktan trakelere girer. Spiracle'ler (delikler) acilip
kapanmalarini saglayan vanalara sahiptir.



Bir Cok Karasal Omurgali, Akcigerleri Araciligi ile
Solunum Yapar.

* Akcigerler, viicut icinde korunmus olan nemli ve ince solunum
yuzeyleri iceren odalardir, burada su kaybi azaltilmis ve vicut
duvari destek saglamistir.

* jlk omurgali akcigeri bir tath su baliginda gdérilmustir ve
sindirim kanalinin bir dis kesesinden olusmustur. Bu basit
akcigerde, gaz degisimi, oksijence fakir durgun suda yasayan
baliga yardim eder.

e Sucul ve karasal yasam arasindaki sinirda yasayan amfibiler,
larval evrede solungaclari, daha karasal olan ergin formda ise
akcigerleri kullanirlar. Ornegin tamamen sucul olan iribas,
karasal olan kurbagaya gelisirken solungaclarini akcigerlere
degistirir. Kurbagalar ve semenderler, solunum vylzeyine bir
destek olarak nemli derilerini de kullanirlar.



Reptillerin pullari, derideki su kaybini azaltir ve reptillerin kuru
cevrelerde vyasamasini saglar. Fakat pullar, deride gazlarin
diffizyonunu da azalti, bu vylzden reptillerin akcigerleri
amfibilerinkinden daha iyi gelismistir.

Kuslar ve memeliler, sadece akcigerleriyle nefes alirlar. Kuslarin
akcigerleri, son derece etkili gaz degisimini saglayan 0ozel
adaptasyonlar gelistirmistir, bu da ucus icin gerekli olan fazla
enerjiyi saglar. Bir kus nefes alirken, hava onun akcigerlerine dolar,
oksijen burada alinir ve ayni anda hava keselerine hava dolar, bu
hava keselerinin bazilari akcigerlerin arkasinda yer alir.

Kus nefes verirken, keselerdeki hava akcigerlere geri verilir ve soluk
verirken bile kusa ekstra oksijen saglar. Kese gibi olan diger omurgal
akcigerlerinin tersine, kus akcigerleri parabrons denilen ici bos ince
duvarh tiplerle doludur, bunlar havanin her iki yonde gecisini saglar



Insan Solunum Sisteminin Ozellikleri ve
Fonksiyonlari

* Insanlarda ve akcigerlerle soluyan diger
omurgalilardaki solunum sistemi iki kisma
ayrilabilir:

1. Tasiyici Kisim

2. Gaz Degisim Kismi



Solunum Sisteminin Tasiyici Kismi Havayi
Akcigerlere Tasir.

Agiz veya burundan giren hava, burun ve agiz
boslugundan gecerek ortak bir oda olan farinkse
(yutak), sonra da larinkse (girtlak) gecer. Larinks acikhgi,
kikirdakla desteklenmis bir doku olan epiglottis
tarafindan korunur. Normal nefes alma sirasinda,
epiglottis yukari dogru egilimlidir, havanin larinkse
serbestce girmesini saglar. Yutma sirasinda, epiglottis
asagl dogru egilimlidir ve larinksi kapatir, besin
maddelerini 6zofagusa yoneltir.



Larinks icinde, kaslar tarafindan kontrol edilen elastik doku
bantlari olan ses telleri vardir. Kaslarin kasilmasi, ses tellerinin,
acik olan larinksi kismen tikamasina sebep olur, boylece disari
verilen hava bunlarin titresmesine sebep olur, konusma ve
sarki sdyleme tonlarini olusturur. Tonlar, tellerin gerilmesiyle
ses perdesini degistirebilir, dil ve dudaklarin hareketiyle
kelimelere donusturulebilir.

Solunan hava, larinksten trakeye gecer, trake sert kikirdakli,
yari halkasal bantlarla desteklenmis duvarlari olan esnek bir
tuptdr.

Trake, gogus icinde, brons adini alan iki buyudk dala ayrilir, her
biri bir akcigere gider.

Akciger icinde, her bir brons tekrar tekrar bronscuk denilen
daha klcuk tiplere dallanr.

Bronscuklar son olarak mikroskobik alveollere ulasir, alveoller
gaz degisiminin oldugu ince hava keseleridir



* Hava, tasiyici sistemi gecisi sirasinda

e sitilir
* nemlendirilir

* temizlenir

(havayla gelen toz ve bakterilerin cogu, solunum yolundaki
hicreler tarafindan salgilanan mukus tarafindan tutulur.
Mukus ve onun tuttugu kalintilar bronscuk, brons ve trakelerin
duvarindaki siller tarafindan yukariya, farinkse dogru strekli
olarak stpurultr. Mukus farinkse ulastiginda 6ksuarukle cikarilir
veya yutulur. Sigara icmek silleri paralize ederek bu temizleme

islemine zarar verir).



Gaz Degisimi Alveollerde Olur

Akcigerler, solunum ylizey alanini artirmak icin diizenlenmistir.
Bronscuklar, havayr ince yapilar olan alveollere tasir, bu
alveoller solunum vylzeyinin hemen hemen tamamini
olusturur.

Her bir akciger 1,5 - 2,5 milyon alveolden olusur.

0,2 mm capindaki bu mikroskobik odaciklar akciger dokusuna
sunger kalibi gbérintisu verir.

Ince duvarli alveoller, kiicik hava kabarciklarina benzer ve
diftizyon icin blyilk ylzey alani saglar-yaklasik 75 m? olan bu
alan yetiskin bir insanin toplam deri yuzey alaninin 80 katidir.

Her bronscugun sonunda, uzim salkimi gibi bir demet olan
alveoller, tamamen kilcal damarlarla sarilmistir.



Hem alveol duvari hem de kapiller duvari sadece
bir hticre kalinhgindadir, yani hava, kapillerlerdeki
kana cok yakindir.

Alveolleri olusturan akciger hicreleri ince tabakall
bir siviyla kapli oldugu icin nemli kalir.

Gazlar bu sivida c¢cézunerek alveolleri ve kapiller
zarlarini gecerler



Kan, vucut dokularini dolastiktan sonra kalp tarafindan
akcigerlere pompalanir. Alveollerin cevresine gelen kan
oksijence fakirdir ve karbondioksitce zengindir.

Alveollerde oksijen, konsantrasyonun yuksek oldugu havadan
konsantrasyonun disuk oldugu kana gecer.

Bunun tersine, karbondioksit konsantrasyonunun yuksek
oldugu kandan konsantrasyonunun daha dusik oldugu
alveollerdeki havaya gecer.

Akcigerlerde karbondioksitten arinmis olan oksijenli kan, kalbe
geri doner ve oradan viicut dokularina pompalanir.

Dokularda oksijen konsantrasyonu kandakinden dusuktur, bu
yuzden oksijen hucrelere gecer. Hucrelerde olusan
karbondioksit kana gecer



Oksijen ve Karbondioksit Farkli Mekanizmalarla Tasinir.

Kanda oksijen, kirmizi kan htcrelerindeki hemoglobine gevsek ve
reverzibl olarak baglanir. Her bir hemoglobin molekuld, dért oksijen
molekUlt baglayabilir. Kanla tasinan oksijenin hemen hemen
tamami hemoglobine baglanmistir. Hemoglobin sayesinde kanimiz
oksijenin plazmada ¢oztinmuis olarak tasinmasindan 70 kat daha
fazla oksijen tasir.

Hemoglobin oksijen baglayinca proteinde hafif bir sekil degisikligi
olur ve rengi degisir. Oksijensiz kan koyu visne cirigi kirmizisi
rengindedir ve deri icinde mavimsi gorunur; oksijenli kan acik kiraz
kirmizisidir.

Karbonmonoksit (CO) gazi oldukca toksiktir, ctinkii o oksijenin yerine
baglanarak hemoglobini "tutuklar" ve baglanma glici 200 kattan
daha fazladir. CO iceren hemoglobin de acik kirmizi renktedir. Fakat
oksijen transportu yapamaz. Hava gazindan bogulan kurbanlarin
cogunun dudaklari ve tirnak dipleri mavimsidir, CO kurbanlarinin
dudaklari ve tirnak dipleri ise normalden daha acik kirmizidir.



Oksijen ve Karbondioksit Farkli Mekanizmalarla Tasinir.

Karbondioksit ¢ farkli yolla tasinir:

 Kirmizi kan hicrelerinde bulunan bir enzim olan
karbonik anhidraz varliginda, karbondioksitin % 70'i
HCO; iyonu olusturmak igin suyla reaksiyona girer,
bikarbonat iyonu sonra difiizyonla plazmaya gecer.

e Karbondioksitin yaklasitk % 20'si akcigerlere geri
donmek icin oksijenini dokulara birakmis olan
hemoglobine baglanir.

e Geri kalan % 10 karbondioksit olarak plazmada
cozinmus olarak kalir .



Hava Aktif Olarak Alinir Pasif Olarak Verilir.

e Akcigerlerin dis tarafi olan gogus boslugu, Ustten
boyun kaslari ve bag dokusuyla, alttan kubbe
seklinde olan kas yapisindaki diyaframla sarilmistir ve
hava gecirmez.

* Akcigerleri cevreleyen ve koruyan, goégus duvari
icindeki kaburga kafestir. Kaburga kafesinin i¢c duvari
ve akcigerlerin cevresinde cift kath akciger zari
(pleural membran) vardir. Bu zarlar, akcigerler ve
gogus duvari arasinda hava gecirmez bir conta
olusturur.



Nefes alma (soluma) iki basamakta gerceklesir:

* 1. Hava akcigerlere aktif olarak cekildigi zaman
inhalasyon (nefes alma)

e 2. Hava akcigerlerden pasif olarak cikarildigi zaman
ekshalasyon (nefes verme)



inhalasyon - Ekshalasyon

Nefes alma gogis kafesinin genislemesiyle meydana gelir. Bunun
olmasi icin diyafram kaslari kasilir, diyafram asagi dogru cekilir.
Ayrica kaburga kaslari da kasilir, kaburgalar yukariya ve disariya
dogru yukselir. Gogus boslugu genisledigi zaman akcigerler de
onunla beraber genisler, ciinkt gégsun i¢c duvarina karsin bir vakum
onlari sikica bir arada tutar (Eger gogus delinirse ve akciger zarlari
ile akciger arasina hava sizarsa akciger soner, coker). Akcigerler
genislerken onlarin artan hacmi havanin akcigere cekilmesi icin
kismi bir vakum olusturur.

Nefes verme nefes almayi saglayan kaslar gevsedigi zaman otomatik
olarak gerceklesir. Gevseyen diyafram yukariya dogru kubbelesir,
kaburgalar asagiya ve iceriye dogru iner, gogus boslugunun hacmi
azalir ve hava akcigerlerin disina itilir.

Abdominal kaslarin kasilmasiyla daha fazla hava disari itilebilir.
Nefes verdikten sonra akcigerlerde hala hava bulunur. Bu hava ince
alveollerin sonmesini engeller ve solunum sisteminin tasiyici kismi
icindeki bosluklari doldurur.

Normal bir nefes solunum sistemi icine sadece yaklasik 500 mililitre
hava tasir. Bunun yaklasik 350 mililitresi gaz degisimi icin alveollere

ulasir. Egzersiz sirasinda alinan daha derin nefes bu hacmi birkac kat
arttirir.



Solunum Hizi Beynin Solunum Merkezi Tarafindan
Kontrol Edilir.

Nefes alma, bilincli distinmeksizin ritmik olarak ve otomatik
olarak gerceklesir.

Fakat kalp kaslarinin aksine, solunumda kullanilan kaslar kendi
kendine aktive olamazlar, her bir kasilma sinir hucrelerinden
gelen impulslarla uyarilr.

Bu impulslar omuriligin hemen ustundeki medullada yer alan
solunum merkezinden cikar.

Solunum merkezindeki sinir hucreleri, solunum kaslarinin
kasilma ve gevsemelerini saglayan devirsel impuls cikislari
olusturur.



Solunum merkezi, bir kac kaynaktan bilgi alir ve viicudun
degisen gereksinimlerini karsilamak icin solunum hizini ve
hacmini ayarlar.

Medulladaki CO, reseptdrleri tarafindan izlendiginden,
solunum hizi, kandaki CO, in sabit seviyesini devam ettirmek
icin duzenlenir.

Solunum hizi1 O, konsantrasyonundaki degisikliklere daha az
duyarlidir. Fakat, eger kandaki oksijen seviyesi asiri bir sekilde
diserse aort ve karotis arterlerindeki reseptérler solunum
merkezini uyarir.

Kosma gibi yorucu bir aktiviteye basladiginiz zaman solunum
hizindaki artis kan gaz seviyesindeki herhangi bir artistan dnce
olur. Acikca, agir egzersiz sirasinda, daha yuksek beyin
merkezleri kaslari uyardigi zaman, ayni anda solunum hizini
artirmak icin solunum merkezini de uyarirlar. Solunum
aktivitesi karbondioksit konsantrasyonunu izleyen reseptorler
tarafindan "ince ince ayarlanir".



