Solunum Sistemi

Doc. Dr. | asan KOG

Solunum sisteminin fonksiyonlar [J

Primer gérevi
O, - CO, deliCimidir.
Sekonder gorevleri ise:
Ses olulimu

Balon [ilirme, tfleme, glilme,
haptmagibi gunlik aktiviteler.
Kan(n hidrojeniyon
konsantrasyonunu (pH) diizenler.
Solunum sistemi kaslar Curinasyon,
defekasyon, doCum gibi
faaliyetlerde kar (0 kaslarba
yard[thclolur.

Mikroplara karsCviicudu savunur.

Kan phtsnhtutar ve eritir.
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Hicresal solunum
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Solunum sistemi

Huicresel solunumda besin
maddeleri parcalanarak enerji elde [\ ResElbEtEE Eedism ke ot s
edilir. Organicmal level
Burada O, kullanllirken su ve
CO, meydana gelir. Callular kval

Hiucresel  solunumun  devam0

icin surekli oksijene ihtiyac

duyulurken art(® maddelerin de //"‘=: —

(CO,) dilarlya atllmasCgerekir. e paauar
ur

Omurgal Tarda gaz iletimi ve art(&
maddelerin gerekli organlara
tallhmasC] icin kan, aracl olarak
kullan(IIr.

Artlk maddelerden gazlar solunum,
sivO maddeler ise  bolatlh
sistemiyle at[IIr.
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Solunum sistemi

Genel olarak  solunum

sistemlerinin  ballda iki

fonksiyonu vardl[r.
D(Mcevre ile kan aras(ndaki
gaz a [Mveri [ (dsolunum).
O, kandan aveollere, CO,
alveollerden kana geger.

Kan ile dokular aras[ndaki
gaz al[Verill (i¢ solunum).
0, kandan dokulara, CO, de
dokulardan kana geger. T e dy b et penatize efitaut

by kkeal
domer

1; Selurns
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Hayvanlarda gaz deli[imi

O, ve CO, diflizyonla pasif olarak deri veya solunumlailgili 6zel
epitellerden dolfudan doLtuya gegerler.
Gazlar transfer oranmCartmak icin solunumlailgili epitel ylizey
alan[mm alabildiCince geni Ove diflizyon aral [h(n da mumkin
olduluinca dar olmaslgerekir.
Solunum yiizeyi (kiirenin ylizey) alanl]capnin karesi [eklinde artar.
Halbuki bu artMhacimde ¢ap(Bn kiipti [eklinde gergeklelir.

Kgiik hayvanlarda dif tizyon icin aral [k kiiclik ve hacme gore ylizey
alan(bliylk, balka bir deyi e ylizey alanl] hacim oranlar Cytiksektir.
Rotifera gibi caplar[0.5 mmlden kicik hayvanlarda dif izyon gaz
transferi igin yeterlidir. BazChayvanlardatiim viicut yuzeyi gaz
transferine uygundur.
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Hayvanlardaki solunumlailgili adaptasyonlar

Biiyuk hayvanlarda solunumlailgili 6zelleliiClyiizeyler mevcuttur.

Solunum yiizeyleri tek sifal Cepitel hlicrderinden olufinuCive 0.5-5 pm

kal [0l [Ihdadr.

nsanlarda akci Cer alveollerinde solunum yiizeyi, yala ve akeiCerlerin [ilmesine

ballCblarak 50-100 m? arasiida delilir. Halbuki viicut yiizeyi 2 m?[dien azd(r.
Bir ¢ok hayvanda solunum, solunum hareketleri ile epitel Uzerindeki havan(n
veya suyun delifirilmesi ile sallan(t.
Ayr(dabilyik hayvanlarda dokular ile solunum epiteli arasinda O, ve CO,
transferi icin bir dolallin sistemi geliCmiCir.

Kan olabildiCince geniCkkal damarlar allhdan akar ve solunum yiizeyinin

hemen altda ince bir [érit halinde yay [IIr. Bdylece mevcut gazlar@ diftizyon
aral ([l da azalt0Trl.

Bu gazlar yoln bir kan aknCile solunumlailgili ytizeye ve dokular igine
tallh(d.

Dokularda gaz transferinin olabilmesi i ¢in diflizyon alanmi geniCve hiicreile
onayakn k(lcal damarlar arasdaki aral [ITh az olmasgerekir.
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Hayvanlardaki solunumlailgili sorunlar

EEE—
Vicut buytkluClindeki art[ genellikle 3 boyutta gerceklefr. Bu durumda

organizman hacmine oranla yeterince bulytklukteki yilizey alan@n

sallanmas[sorun olmaktad(®. Ciink ylizey alan{boyutun karesiyle), hacimden

(boyutun kiiptyle) cok daha yavalartar. Bu hiZICenerji tiketimi icin daha fazla

O, isteyen hayvanlar icin ciddi bir sorundur.

Bir diler sorunda bir ¢ok organizman(d nispeten gegirgen olmayan viicut d
ortlilerine sahip olmas(dIr. Bu hayvanlarabir cok avantaj sallarken gaz delilim
ylzeyini viicudun belirli bir bolgesiyle silar. Bu durumda yeterli miktarda
gaz delilim alan[kallama sorunu daha da ciddi olmaktad 1.

Hayvanlarda ti¢ boyuttaki art(Mla sallanan biyuklUCTin getirdiCl bir diCer sorun
organizman viicuda igerisinde derinlerde bulunan bir ¢ok hiicrenin gaz
deCilim ylizeyinden uzak kalmas[dIz.

Gaz deliliminin yapd nemli zarlar ile cevresel ortam arasiida doltudan
temas olmaslizorunlulull 6zellikle karasal organizmalar icin ciddi sorundur.
Nemli zarlar ortama ack olmal[dF. GeniClince ve nemli yizeyler genellikle
nazik olduklar mdan ve mekanik hasarlardan kolayca etkilenirler.
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Solunum tiplerinin genel 6zellikleri

|
Genel olarak solunum icin 6zellelmill ylizeyler viicut ylzeyinin
icersine yonelmill uzantlerClve dlarlya doliu yonelmill uzantlar(l
olmak Uzereiki grup alt[nda toplanabilir.

Her solunum tipi alalldaki temel gereksinimleri karMayacak tipte
gelilmilir.
Y eterince boyuttaki gaz delilim yuzeyi

Cevre ile gaz delilimin yapdI alandan daha icteki hiicrelere gazlarm
tallhmas[J

Mekanik zedelenmelerde nazik olan solunum y tizeylerinin korunmas[]
Al Csu kaybma ulfamadan gaz deliirme yiizeyinin nemli tutulmasCJ
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Hayvanlar b oksijen ihtiyaclar]

|
Hayvanlar genellikle organizasyon duzeyine gore cok delilik
aktivasyon ve buna balll] olarak da farklJ oksijen gereksinimi
gosterirler.
Organizasyon diizeyi dultiikce oksijene duyarl Tk azal (1.
Baz[l anaerobik canllar hari¢, tim canllar oksijene gereksinim
duyarlar.
Zeminde yalayan baz[Jcanllarid kan pigmentleri oksijen depo etme
yetenelindedir. Boylece oksijen vyetersizliline belirli bir stre
dayanabilirler.
Ayr(@a canllern hareket durumuna gore de oksijen gereksinimi biyuk
oranda deli[ir.

Ornelin, hareketsiz duran bir farede oksijen gereksinimi 2 500 mm3 O,
Igr/saat iken, hareket halindeki farede 20 000 mm3 O ,/gr/saat(dir.
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Hayvanlarda gaz del1mi

Graham kanununa gore bir maddenin dif tizyon h(z[Jonun molek il
allfl [Mh(n yada yolunluCunun kare koku ile ters orantId[n.

O, ve CO, molekilleri benzer hacimde olduklar Cigin benzer oranda
yay/IIT.

Bir oksijenin tallh{th sisteminin uygun oranlarda CO, talllhimm]
sallad (I daruindl dr.

Solunumdaki ana safhalar

AkciCer ve solungaglar(f solunum ylizeylerinde daima bir su ve hava
akMsallayan solunum hareketlerinin olmasC]

Solunum epitelinde O, ve CO, gazlarmm diflizyonu
Gazlar [ yolun bir bigimde tallh(t(]

Doku hicrelerindeki mitokondrilerle k [Ical damarlar [t duvarlar]
arasindaki O, ve CO, diflizyonu
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Solunumdaki ana safhalar

|
1. Ventilation
air is moved into and out of the Pagat
lungs ool
2. Diffusion
gas exchange b/w alveolar air and wuu&
pulmonary capillaries
gas exchange b/w systemic
capillaries and tissue cells Tramsgort of
. i i
3. Perfusion (transport) he oo
ventilation and perfusion must be
[atchedto support gas exchange
(diffusion) at the tissues
4. Regulation o
responding to metabolic need via L Tk
homeostatic mechanisms
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Omurgal lerda gaz transfer sistemi

Diffusion Diffusion
I 1 1 I

Air or water o
- iz o 2=
O = 150 mm Hg 3 | 2mmHg
Fluid Blood Tissues
pump pumg
Hi gh, R Lowy,P
L owoh Hi gBho,P
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Solunum pigmentleri

Omurgas(z hayvanlar farkl Ogruplarda farkl Osolunum pigmentleri
bulunur.

Pripulida, Brachiopoda ve Annelidalda hemerythrin;
Annelidalnn baz[tirlerinde chlorocruorin;

Mollusca ve Arthropodalda hemocyanin

Omurgal Cve bir cok omurgas(Z grubunda hemoglobin bulunur.

Omurgalllar arasinda sadece antartik buz bal[ll kandda solunum
pigmenti bulunmaz.

Bu nedenle bu bal M kanfdaki oksijen miktar DdiCiiktir. Hemoglobin
yoklull, kan miktar @M artmasCve kalbin hzl (Gal MinasCile giderilebilir.

Ayrida diillik s[daklKlarda yalamas(ndan dolayOtim gazlar gibi O, de
dillik temperatiirde ytiksek oranda ¢tzunr.
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Hemoglobin

Cyclostomata (yuvarlak af/zVlar) hariComurgal’ hemoglobininin
molek«l af/r£/ 68.000 daltondur.

Her biri 2 polipeptit zincirinden olufimufi 2 efiit parCadan yap/Im/i globin
proteini ile birlikte demir iCeren 4 porfirin halkas/ iCerir.

Hemoglobin yaklafi’k olarak efiit af/r/£a sahip 4 alt «niteye sahiptir.
Bu «nitelerin her biri bir polipeptit zincirine ve bir hem grubuna sahiptir.

Hemoglobin (Hb) + Oksijen (O,) ==mp Oksihemoglobin (HbO,)
Hemoglobin (Hb) + Karbonmonoksit (CO) emmp Karboksihemoglobin (HbCO)

Hemoglobin (Hb) + Karbondioksit (CO,) ===) Karbaminohemoglobin (HbCO,)
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Solunum pigmentleri

Solunum epitelinden difiiz eden O,, kan(d karakteristik rengini veren
solunum pigmentleri ile birlelir. En ¢ok bilinen solunum pigmenti
kdmZ[renkli hemoglobindir.

Oksijeni tutarak kandaki oksijen miktar [art(dd. Solunum pigmenti
bulunmazsa kandaki oksijen miktar CHUCTk olur.

BUNSEN coziinurlik katsay[Sha gore 100 ml kanda 2,4 ml oksijen
bulunur.

Bu nedenle hemoglobin bulunmayan 100 mifik insan kan[fda 95 mm
Hgllik baslic (parsiyal = k(Smi) basligta 2,4 x 95/760 = 0,3 ml O,
bulunur.

[hsan kanmda P O, basichda toplam O, miktar[20 ml.
Bu 70 katl [k artMhemoglobin ile O, kombinasyonundan ileri gelir.
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Hemoglobin

[T

—— e chiem

Surtace view
Sectoned view
{all FBIC shape
HbA % 96 HbA 20,20
HbA, % 2 HbA, 20 20
HbF % 2 HbF 20 20
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Hemoglobin (Hb)

™ Increases the carrying capacity of blood i

for O,

™ Four protein (globin) chains, each
attached to an iron-containing heme
group
Each heme group consists of a
porphyrin ring with an iron atom in the
center

In humans, there are several forms of
globin: , , , ;inadults(2 ,2)
andinfetus (2 ,2)

Formdimers , , , ,

™ Subunit interactions altered when Hb
[binds to O, or to other molecules
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Miyoglobin

Stores O, in vertebrate muscle
Stores O, in vertebrate muscle
Single heme

Higher affinity for O, than Hb

Cardiac muscle of diving
mammal's contain higher (8%)
amounts of myoglobin than
most mammals (e.g. 0.5% for a
dog)
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Hemoglobin & miyoglobin

100
Myoglobin

Hemocyanin

#®  Present in many invertebrates

#® Copper-containing respiratory
pigment

Possesses properties similar to
Hb

% No porphyrin ring

# Light blue colour when
oxygenated

Artuoged hemoayain st srsciure
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Hemerythrin

#® Containsiron but not a
porphyrin ring

# Present in the blood of certain
marine invertebrates (e.g.
sipunculoid worms,
polychaetes)
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Hayvanlardaki solunum organlar (]

Dallanm(Isolungaglar
Deri
Trake (BOcekler)
Solungaclar
D(Msolungag (Semenderler)
[¢ solungag (Bal Klar)

KitapsCakeiCer (Oriimeekler)

AkciCerler (Omurgal Iar)

Ekim 09 Dol Dr. Hasan KOTI 23

Hayvanlardaki solunum organlar (I
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Major respiratory strategies Deri

Bir cok hayvanda deri 6nemli bir solunum organfdii. Gaz alverilinin
gercekledil] deri, 6zel solunum organClolan hayvanlarda bile az da olsa
mevcuttur.

KurbalBlarda akciler bulunmasfa ralmen deri solunumu insana gére daha

onemlidir. [hsan derisindeki 60 tabaka (Stratum corneum) bir dereceye kadar

solunumu engeller. Kurbala derisinde keratin tabakas[Am ¢ok ince olmasL]bol

r:l? d?rngrﬂi(;ermesi, pulsuz olmasCive nemli olmasCideri solunumunu art (6601
torlerdir.

Sudaki oksijen havadan ve su i gerisindeki bitkilerin fotosentezinden sallanr.
Sulu ortamda, CO,Min difiizyon hZ0havadakinden al&l yukar([120-30 misli
fazladlr.

Deriyle solunum yapan baz[lilkel cok hucreli canlllarda oksijenin vicut
icerisine girebilmesi icin baz(l kanalcKlar ve yar(klar meydana gelmi(ir.
A%r?:a bu hayvanlarda, su delilimini sallayabilmek icin birgok yap[lortaya
GIEmMIR.

Circulating the external medium

through the body (sponges, \
cnidarians, terrestrial arthropods)

Diffusion of gases across the body
surface accompanied by circulatory
transport (aquatic invertebrates,

terrestrial annelids, some frogs and
salamanders) \_‘

Diffusion across a specialized
respiratory surface (gillsor lungs
accompanied by circulatory

Fakat oksijen, 0,5 mmiden daha kal@m olan dokular( icerisine difiizyonla
transport (most mammals)

giremez, bu ylizden yardfcCsolunum organlar MM bulunmasCgereklidir.
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Solungaclar Solungaclar

Solunum yiizeyinin kivrTmasCve
dallanmasiyla meydana gelir.

Halkal [solucanlar (Annelida),
kabuklular (Crustacea),
yumulakcalar (Mollusca), bal [&lar
(Pisces), amfibi larvalar [JAnura) ve i "
tulumlularda (Tunicata) rastlan(m. o S atar ' 1 Marive warrn

Solungaclar dallanmasCve tily
[eklinde birgok ¢RMt tallmasL]
solunum yiizeyini byl ttiCT gibi,
kan damarlar Mca zengin olmas[da
dMortamlaic ortam arasiida
derilim farkmm yiiksek kalmasml

Suda erimilolan O, tek salCsolungalepitelinden ve ayr(da tek srall]
solungaUkitalCkepitelinden gelerek kana dif«ze olur.

sallar. Kana gelen O, hemoglobin tarafdan tutulur ve dolam ile b«t«n
v«eut h«cerelerine ula (Rl
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Solungaclar Solungaclar

) Oksijenin suda ¢oziinme oran(tok diliktir. Havada % 21
Nearly 80% of the O, is iken deni dao i
removed from the water iken deniz suyunda % 0.50dir.
as it passes over the gills.

Suda yalayan hayvanlar O2 ihtiyaclarmkar [ayabilmeleri
icin solungaclarmdevaml [bu akmtSha tutmasgerekir.

Water flow Oksijen a [hmm etkili olmaslicin

over \ ] AT Blood flow Midye ve salyangozlarda solungag ve sil hareketleri
lamellae through Halkal Csolucanlarda viicut hareketleri

showing lamellae Baz[kabuklularda yiizme hareketleri

% 0, showing Bal [klarda alllz bolJuCnun emme-basma hareketleri onemlidir

Is this more or less
efficient than gas exchange
at the lungs? Why ?
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Solungaclar
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Ba Klar Y izme Keses

Y tizme kesesi kemikli bal [Klarda
gaz(n doldurulup bolAltIdII
yap[dr.

Genellikle bir tanedir; ¢ift olarak da
bulunabilir.

Oval kan damarlar [yla donat (Im(T
olduCundan gaz emilmesini
kolayca yapar. Fakat gaz
doldurmak icin [gaz bezi Jadl
verilen 6zel bir bez vardir.

Ayrlda ylizme kesesi, bal Rlar[]
ylksek su bascidan da korur.
Baz[hal [klarda (Ordo:
Batrachioformes), ylizme kesesine
ball[baz[kaslar(n kasllmaslyla,
ylizme kesesi titre(Tirilerek ses
GlRart(Im.
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Trake Sistemi

Eklembacakllarn ve ozellikle
béceklerin biyik bir kiSmMbda her
segmentte [3tigmal denilen bir cift
delikle darlya acllan ve vicudun
icerisine bir all gibi girmiO bir boru
sistemi mevcuttur. Buna trake
sistemi adCverilir.

Solungallve akcilerlerde O, sadece
emilmesine kar(lh, trake sisteminde
O, dokulara, hatta h«crelere kadar
bir tallina sv(S[(kan, dola(lin sN(S[)
olmaks(z direkt talh(r.

Stigmalardan giren hava, trake
kanalc®larmm ritmik hareketleriyle
veya olu kez abdomen
hareketleriyle ve bazen de pasif
olarak dokulara kadar ula .
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Trake Sistemi
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Trake Sistemi
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Sucul boceklerde solunum
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Sucul boceklerde solunum
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KitapsUAKkei Cer

Bu tip solunum tipik olarak érimcek ve akreplerde gortlir.

Bu organizmalarda ilk iki abdominal segmentten giren borucuklar bir
kitabm yapraklar (gibi dallan .

Bu yaprakgclklar(n tzerine kan ulalinMsallayan sistemler uzan (£
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Akcilerler

Y tlksek yapITbmurgal larda goruldr.

Genellikle Caveol O adlverilen kiigiik
keseciklere bolinmiiir. Alveolerin
duvarlar[gok ince olup kan
damarlar(yla donat ImTi(r.

Elastik liflerin alveoller arasna
girmesiyle ok esnek bir yap[l
kazanmTiT.

Alveollerin [&kli ve dizilif, su
kaybmCen azaindirecek ve ylizeyi
stirekli nemli tutacak [&kilde organize
edilmiliir

Alveoler zar, viicut siv(Siylad(l
ortam[birbirinden ayTH.

Oksijen molekdilleri, derilim
farkmdan dolay[viicut slivShave
karbondioksit de d(lortama geger.
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Has 2 fissures, 3 lobes 1 fissure, 2 lobes
Anterior border straight Anterior border interrupted by cardiac notch
Larger, heavier (700g) Smaller, lighter (600g)
Shorter, broader Longer, narrower
Right ung (thme Iohes) Left lung (Mwe lotses)
Mozl st =
0 . :
Supenice (uppery lobe 3 " Coiqua  Suprior (upper) labe
‘sepamted by horzomial | faure  geponed by atdgue
fissue fom the midde LY fizsure bom e infarnor
It suporaed by Buesier 0 owar) iota
cbligus esuts fom e M
Inkerior {lower) kb y
e
ebu y
X
Chbiigue
s
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AkciCerler

il call —
of ahvwaka

Caplinry
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Solunum yollar{]

Trake
Bron(l

Bronltuklar (6-12 dala ayr1Ir,
duvarlarfida esnek k krdak
bulunur)

Bronlioller (kKrdak
icermezler, icleri silyal Cepitelle
kapl [@[r, mukozanm altmda diiz
kas tabakas[bulunur ve otonom
sinirlerle idare edilir, sempatik;
gevleme, parasempatik;
kas(lma)

Terminal bron(ioller

Bronchioli respiratorii

Ductuli alveolares

Sacculi alveolares
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