DOLASIM SISTEMI
“VASKULER SISTEM”

PROF.DR.MITAT KOZ



Dolasim sisteminin gorevleri

* Besinleri dokulara tasimak,
» Artik maddeler1 dokulardan uzaklastirmak,

* Hormonlar1 ve diger kimyasallar1 viicudun
bir boliiminden digerine tasimak,

* Is1 transfer1 yapmak,

e Tium hiicrelerin optimal 1slev gorebilmesi ve
yasayabilmesi i¢in tiim doku sivilarinda
uygun cevreyl saglamak



Dolasim
sisteminin
bolumleni

* Sistemik dolasim
e Pulmoner dolagim
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Arterler

Kan yliksek basing
altinda dokulara ve
akcigerlere tasimak

Diastole

Kanin hizh akisim
saglamak

Gugli bir ¢eper yapisi
Elastik olma 6zelligi
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Arterler

« Kalbin kani pompalama bi¢cimi kesikli bir akim
seklinde oldugu halde, dolasim sistemindeki
kan basinci (belirli bir dalgalanmaya sahip
olmakla birlikte) stireklilik gosterir.

* Bu etki, 0zellikle buyiik arterlerin kalbin
olusturdugu 1tici giictin (basing enerjisinin)
tamponlamasiyla 1ligkilidir.

 Arteriyel sistemin bu fonksiyonu windkessel
etkisi olarak bilinir.




"WINDKESSEL" ETKISI

« "Windkessel" 1800 yillarda Almanya'da kullanilan
yangin tulumbalarma verilen addur.

* Bu yillarda, yangin sondiirme 1sleminde emme-
basma tulumbalar kullanilirdi. Bu tulumbalar kesikli
su akimi saglayabilirler. Pompanin "emme"
sathasimnda hortumdan akan su kesilir. "Basma"
sathasinda akar.

 Sistol sirasinda kan aortaya pompalanir.
Ancak, biitiin diastol siiresinde
sol ventrikiilden aortaya

kan gecisi olmaz. |




* Yangm tulumlarinda akimi stirekli hale getirmek
icin, emme-basma tulumbanin Ontine yar1 yariya hava
ve suyla dolu bir silindir yerlestirilmaistir.

* Pompanm silindir i¢ine su pompalamasiyla hava
sikistirilir ve basinci artar. Bu hava basinci,
tulumbanin "emme" sathasinda da suyun hortumdan
akmasmi saglar.

 Apartmanlarda bulunan hidroforlar da benzer bir
mantikla islerler.




Dolasim sisteminde bu tamponlama etkisi, 6zellikle
biiyiik arterlerin duvarlarindaki elastik lifler
sayesinde yerine getirilir.

Sistol sirasinda aort kokiine firlatilan kanin bir
boliimii bu boliimdeki elastik lifleri gerer.

Bir anlamda, sistol sirasinda kalp kasi tarafindan
tretilen basing enerjisinin bir boliimii aort duvarmin
elastik liflerinde depolanir.

Bu enerji, diastol sirasinda (aortaya kan akiminin
durdugu donemde) basincin sifira diismesine 6nlemek
ve degisim damarlarmda kan akimimi devam ettirmek
icin kullanilir.



Arteriyoller

Arteriyel sistemin son
kiiciik dallar

Kapillerlere kan
gecisinde kontrol
kapaklar1 olarak gorev
yaparlar

Gilcli kas tabakasi 1le
sarihidirlar,

Dokuya kan gecisini
ayarlarlar



Kapillerler

e S1v1 besin maddeleri,

e I e kt ro I i tI e r ] — j Endothelial cell 1 .
hormonlar ve diger R < ‘ T .
maddelerin kan ile e *

hucreler arasi sivi
arasindaki degisimini

saglarlar s 4
e Ceperleri ¢cok incedir, & | E
» Kiiciik molekiillii
maddelere

gecirgendir.



Ventller

« Kapillerlerden gelen kani toplarlar.
» Birleserek bliyiik venleri olustururlar.



Venler

Doku 1le kalp arasinda tasima kanali olarak
gorev yaparlar,

Ayni1 zamanda kan deposu olarak ta
calisirlar,

Basing diisiik oldugundan c¢eperleri incedir,

Kas 1¢erirler ve kaslar venlerin daralip
gevsemesine 1z1n Verir.



Kapasite damarlari: veniiller ve venler

® Veniiller kapillerden
gelen kam toplarlar

® Birleserek venleri
olustururlar

" Venler dokudan kalbe
ddnen kan i¢in tagima
.} kanallan
“... ® Ceperleri kash ve ince
= Kan deposu

ARTERY

VEI




Kapasite damarlari:

Normalde, dolasim sistemindeki kanin dortte
licl venoz sistemde bulunur.

Bu boliimde bulunan kan miktar1 kosullara
gore onemli Olc¢iide artabalir.

Venlerin kompliansi (gerilebilirlik) diger
damar boliimlerine gore yiiksektir.

Kompliyans damarlardaki belirli bir basing
degisikligine karsilik ortaya ¢ikan hacim
degisikligini 1fade eder. Yani;

Komplians= AV/AP



Dolasimdaki kan damar sisteminin
hangi bollimlerinde bulunur ?

e % 84 sistemik dolasim
— % 64 venler
— % 7 arteriyol ve kapillerler
— 9% 13 arterler

* % 7 kalp

* % 9 pulmoner dolasim



HEMODINAMI

Hemodinami, kanin damarlar i¢indeki
hareketiyle (kan akimi) surticti kuvvet (kan
basinci) iliskisini inceler.



KANIN DAMAR
ICINDEKI HAREKETI (KAN
AKIMI)

* Fizyolojide kanin hareketi iki ayr1 parametre
ile degerlendirilebilir:

 Akim hiz1 --» Birim zamanda yer degistirme
(cm/sn)

« Akim (debi) --» Birim zamanda tasinan (veya
boru kesitinden gecen) hacim (cm3/sn, ml/sn)



Dolasim sistemini olusturan damarlarin
enine kesit alanlar1 ve kan akimi hiz

Aorta 2,5 cm?
Kiiciik arterler 20
Arteriyoller 40 >
Kapillerler 2500
Veniiller 250’
Kiciik venler 80’
Vena cavalar 87’

— Kan akis hiz1 enine kesit alanlar ile ters orantilidir.

— Aortada 33 cm/sn
— Kapillerlerde 0,3 mm/sn



Basin¢-akim-direnc arasindaki
1liskaler...

* Bir damardaki kan akimi 2 faktore baghidir;

— Damarn 1k1 ucu arasindaki basing farki, kan1 damarda
iten gli¢

— Damar direnci, damar boyunca kan akimina olusan
direng

* Akim basing farki i1le dogru orantili direng 1le ters
orantilidir.

Kan akimi (Q) = Basig farki(P)/Diren¢ (R )
P = Kan akimi (Q) X Diren¢ (R)



Kan akimi

* Dolasimin belirli noktalarindan belirli
zaman 1¢inde gecen kan miktari, dakikada

mililitre yada litre ile 1fade ec

i1ir.

* Tim dolasimdaki kan akimi dakikada

yaklasik 5000 ml dir, kalp del

 Kan damarda 2 turli akar
— Laminar akim
— Girdaplh akim

h1S1.



Laminar kan akimi
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Figure 14-6. An experiment illustrating laminar blood flow. A, Two
separate fluids before flow begins; B, the same fluids 1 second after flow
begins.

e Kanin uzun diiz bir damardan sabit bir hizda akisina
laminar yada diizgiin akim dentr.

e Laminar akimda damar i¢indeki kan yerini
korur.(damarin ¢evresindeki damar ¢evresinde,
ortasindaki kanda damar aortasinda kalir)

e Laminar akimda damar ¢eperine yakin olan kan daha
yavas hizda akar.



Girdaph akim

Akim hizi ¢ok arttiginda,
bir darlik bolgesinden gectiginde,
damar keskin bir dirsek yaptiginda,

yada purtizli bir bolge asildiginda kan diiz
akimdan c¢ok girdaph akar.

Girdapli akimda stirtiinme arttigi i¢in akima
olusan direnc¢ daha fazladar.



Kan basinci

e Kanin damar ¢eperinin herhangi bir birim
alanina uyguladig1 basin¢g demektir.

* Kan basinci milimetre civa (mmHg) 1le
Ifade edilir.



Kan akimina direncg
Total periferik direnc...

Sistemik dolasimda kan akimina kars1 olusan
direng total periferik direng olarak ta adlandirilir.

Periferik diren¢ damar uzunlugu ve kanin
viskozitesi 1le 1liskili olmakla birlikte direncin
belirlenmesinde en 6nemli rolii damar ¢ap1 oynar.

Cunkt direng yaricapm dordiincu kuvveti 1le ters
orantilidur.

* Damar c¢ap1 arttikca (vazodilatasyon) direng diiser
basin¢ ve akim artar.

Damar uzunlugu (1) x Kanm viskozitesi
R =
Damar yari ¢api (r )4




Kan akimi (Q) = Basimc farki(P)/Direnc (R )

R — Damar uzunlugu(l) xKanin viskozitesi(n)

Damar yari ¢ap1 (r )4

Pxr* (Poiseuille Yasasi)
8nxl

Q:



Arteriyollerin etkisi

Artertyollerin 1¢ ¢aplar1 4 mikrometreyle 25
mikrometre arasinda degisir

Yine arteriyoller ¢caplarim 4 kat1 kadar artirip
azaltabilirler.

Sistemik dolasimda direncin 2/3 1 kiiciik
artertyollerce olusturulur.

Ornegin damar capinda 4 katlik bir artis
oldugunda kan akimi teorik olarak 256 kat1 bir
artis olusur.

Dokulara kan akimmin ayarlanmasinda
artertyoller ¢ok onemlidir.



Kan hematokrit ve viskozitesinin damar
direnci ve kan akimi uzerine etkisi

e Poiseullle
Yasasindaki onemh

-

faktorlerden biri g /
kanin -] #
viskozitesidir. A
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Figure 14-11. Effect of hematocrit on viscosity.

ne kadar buylirse
damarda akim o
kadar azalir.



Damarlarin gerilebilme yetenegi

Tim damarlar gerilebilir.

Bu damara dilatasyona, diren¢ azalmasina ve
sonu¢ta da kan akimim artisina yol acgar-
arteriyollerde

Arterlerin esnek yapisi kalbin kani pulsatil tarzda
pompalamasma karsin kanin diizglin akisma 1zin
Verir.

Buytik damarlar i¢inde en fazla gerilebilme
yeteneg1 olan venlerdir.



Arterler 1le venler arasindaki
gerilebilirlik farklar

Arter duvari kalin,
Venler 8 kat daha fazla gerilebilir-

Sistemik dolasimda ayni miktardaki basing
artisinda venlerde 8 kat daha fazla kan
birikir.

Pulmoner dolasim i¢cinde bu gecerli ancak,
pulmoner dolasimda basinglar bu kadar
yiksek degil.




Arteriyel basing pulsasyonlari
(nabizlari)

e Her atimla kan arterleri doldurur.

* Arterlerin gerilebilme yetenegi kanin
surekli akisini saglar

« Hem sistolde-hem diyastolde



Sistolik-Diyastolik ve Nabiz
basinclan

« Kan kalpten 120 mmHg lik basing¢la aortaya
firlatilir, bu sistemdeki en yliksek basingtir-
Sistolik basinc.

* Daha sonra aortadaki basing diyastol
esnasinda 80 mmHg ya diiser-diyastolik
basinc.

e Tkisi arasindaki fark nabiz basincidir- 40
mmHg



Nabiz basinci

o Tki 6nemli faktor etkiler
— Kalbin atim hacmi

— Arter sisteminin toplam gerilebilme yatenegi-
arteriyosklerozda oldugu gibi kompliyansin
azalmasi nabiz basimcin artirir.



Kan basincinin ol¢umu

Sistolik ve diyastolik basinglar oskiiltasyon
yontemiyle mdirekt olarak olgiiliir.

Olciim sirasinda steteskopta duyulan seslere
Korotkoff sesleri denir.

Nedenai sikistirilmis bir bolgeden gecen kanin
olusturdugu tirbiilans 1le damar ¢eperine ¢arpip
titrestirmesidir.

[k duyulan ses esansinda dlciilen basing sistolik
basinci, sesin kayboldugu anda olgiilen basing 1se
diyastolik basinci gostertir.



Ortalama arter basinci

Aortadaki sistolik ve diyastolik basing¢larin ortalamasina
denir, 100 mmHg dir,

Ortalama arter basinci sol ventrikiiliin yenmek zorunda
olduklar1 basinctir.

Ortalama arter basinci 120 mmHg lik sistolik basing 1le 80
mmHg lik diyastolik basin¢larin ortalamasidir.

Hesaplanmasi :
— “diyastolik basing + 1/3 nabiz basincidir”

Nabiz basinci= Sistolik Bas. — Diyastolik bas.

Kan sistemik dolasimda ilerledikce sistemde olusan direnc
nedeniyle basing diiser.

Sag atriyuma ulastiginda 0 mmHg ya 1ner.



200
o 150 :
g Systolic
E
é ,,,,,,
9 100 | ™ ===
E -
? o
O Diastolic
o
50
0
0 20 40 60 80
Age (years)

Figure 15 - 8. Changes in systolic, diastolic, and mean arterial pressures
with age. The shaded areas show the normal range.



VENLER VE FONKSIYONLARI

* Venler sadece kanin kalbe doniis yollar1 degildir.

» Kasilma ve genisleme yetenekleriyle fazla
miktarda kani1 depo edip, dolasimin herhangi bir
yerinde gerektigi zaman hazir durumda tutmalari
ozellikle onemlidir.

* Gergekte venler venoz pompa denen mekanizma
ile kani ilertye dogru iterek, kalp debisinin
diizenlenmesine de yardimci olurlar.



