SOLUNUM SiSTEMLERI

Hiicre islevlerinin  yiiriitiilmesi icin  gerekli enerji, genellikle biyolojik
oksidasyonlardan elde edilir. Hiicresel solunumda besin maddeleri pargalanarak enerji elde
edilir. Burada O, kullanilirken su ve CO, meydana gelir. Hiicresel solunumun devami i¢in
siirekli oksijene gereksinim duyuldugu gibi, arttk maddelerin de (CO,) disariya atilmasi
gerekmektedir. Omurgali-larda gaz iletimi ve artik maddelerin gerekli organlara taginmasi i¢in
kan, aract olarak kullanilir. Artik maddelerden gazlar solunum, sivi maddeler ise bosaltim
sistemiyle atilir.

Canl1 bir hiicre ile onun c¢evresi arasindaki gaz degisimi her zaman nemli hiicre
zarindan difiizyonla gerceklesir. Eger gazlar zardan gececekse ¢odziinmiis durumda olmalidir.
Protozoa ve kiiciik bir¢ok birhiicrelide, 6zellikle sucul olanlarda bu kosul ciddi bir sorun
olusturmaz. Her bir hiicre az ya da c¢ok cevresi ile temas halindedir. Bu nedenle bu
organizmalar genellikle gaz degisimi i¢in 0zellesmis sistemlere ihtiya¢ duymazlar.

Genel olarak solunum i¢in 6zellesmis ylizeyler viicut yiizeyinin igersine yonelmis
uzantilart ve digartya dogru yonelmis uzantilari olmak tizere iki grup altinda toplanabilir. Her
solunum tipi asagidaki temel gereksinimleri karsilayacak tipte geligmistir.

® Yeterince boyuttaki gaz degisim ylizeyi

e Cevre ile gaz degisimin yapildig1 alandan daha igteki hiicrelere gazlarin taginmasi
e Mekanik zedelenmelerde nazik olan solunum yiizeylerinin korunmasi

e Asiri su kaybina ugramadan gaz degistirme yiizeyinin nemli tutulmasi.

Hiicrenin kendisinin kan ya da diger viicut sivilar1 aracilifiyla yaptigi solunuma “ig
solunum” adi verilir. Hayvanlar genellikle organizasyon diizeyine gore ¢ok degisik aktivasyon
ve buna bagli olarak da farkli oksijen gereksinimi gosterirler. Organizasyon diizeyi diistiikce
oksijene duyarlilik azalir. Bazi1 anaerobik canlilar hari¢, tiim canlilar oksijene gereksinim
duyarlar. Zeminde yasayan bazi canlilarin kan pigmentleri oksijen depo etme yetenegindedir.
Boylece oksijen yetersizligine belirli bir siire dayanabilirler.

Ayrica canlilarin hareket durumuna gore de oksijen gereksinimi biiyiik oranda degisir.
Ornegin, hareketsiz duran bir farede oksijen gereksinimi 2 500 mm® O, /gr/saat iken, hareket
halindeki farede 20 000 mm’® O,/gr/saat’dir.

1. D1s Solunum
Solunum organlariyla dis ortamdan hava alinmasi ve verilmesi, yani soluk alip vermeye denir.
2. i¢ Solunum
Solunum organlarina dolan havadaki oksijenin yakalanip hiicrelere kadar tasinmasi,
hiicrelerde olusan karbondioksitin ayn1 yolla solunum organlarina getirilmesidir.
3. Hiicresel Solunum
Hiicrelere kadar gelen besinlerin orada oksijenle veya oksijensiz olarak yakilmasi ve ATP

tiretilmesi olayidir.



Solunum Pigmentleri

Omurgasiz hayvanlarin farkli gruplarinda farkli solunum pigmentleri bulunur. Ornegin
Pripulida, Brachiopoda ve Annelida’da hemerythrin; Annelida’nin baz1 tiirlerinde
chlorocruorin; Mollusca ve Arthropoda’da hemocyanin ve bircok omurgasiz grubunda
hemoglobin bulunur.

He moglobin | Krmizi | Demir Alyuvarlar Memeliler 25
Kuslar 18,5

Surungenler 9

Kurbadalar 12

Baliklzr 2

Plazma Halkah solucanlar 8.5

o Yumusakgalar 1.5
Hemosianin| Mavi Bakir Plazma Yumusakgalar 2-8
Klorokruorin | Yesil Cemir Plazma Halkal solucanlar 2]
Hemoeritrin | Wrmizi | Demir | Kan hicreler | Halkal solucaniar 2

Hayvanlarda Solunum Pigmentleri ve Bulundugu Yer

A. CANLILARDA GAZ ALIS VERISi

Tek hiicrelilerde solunum gazlarinin hiicreye giris ¢ikisi, hiicre yiizeyinden gegis (difiizyon)
ile saglanir.

Cok hiicreli organizmalardan siingerler ve solenterelerde de, 6zellesmis bir solunum sistemi
yoktur. Bunlarda tek hiicrelilerde oldugu gibi sudaki erimis oksijeni viicut yiizeyleri ile alir,

CO, yi de ayni yolla suya terkederler.

B. SOLUNUM ORGANLARI

1. Deri Solunumu

Viicut dis ylizeyini Orten deri gaz de8isimini saglar. Alinan oksijen i¢ dokulara difiizyonla ya
da kanla taginir. Bu solunumu yapan, yassi ve yuvarlak solucanlarda dolasim sistemi ve kan
yoktur. Toprak solucanlarinin tek kath epitel dokudan ibaret derilerinde bulunan Goblet
hiicreleri ¢ikardiklart mukoz salgiyla viicut yiizeyinin devamli nemli kalmasini saglarlar.
Kurbaga ve semenderlerin erginlerinde esas solunum organi akcigerlerdir. Nemli olan deri
gerekli oksijenin %25 inin alinmasini saglar. Memelilerde de kismi deri solunumu vardir.
Ancak alinan oksijenin orani ¢ok azdir. (% 1 kadar)

2. Trake Solunumu

Eklembacaklilardan Bocekler, Cok ayaklilar, Bazi Kabuklular ve Araknitlerde trake

solunumu goriiliir. Trakeler dokulardaki hiicrelere kadar sokulmug borular sistemidir.



Trakeler O, yi dogrudan hiicrelere tasir. Bu hayvanlarim kam O, ve CO; tasimada gorev
yapmaz. Bu nedenle kanlarinda oksijen tasiyan solunum pigmentleri bulunmaz. Kanlar

renksizdir. Trakelere gaz giris ¢ikisi viicut ve kanat hareketleri yardimiyla saglanir.

Trakenin Yapisi ve Gazlarin Degisimi
3. Solunga¢ Solunumu
Suda yasayan hayvanlarda goriillir. Kurbaga larvalari, deniz solucanlari, baz
yumusakcalar, kabuklular ve baliklarda bulunur. Solungaglar suda c¢oziinmiis oksijeni
alacak sekilde 6zellesmis, yaprak veya tily bicimindeki yapilardir.
Solungag

Solungac

4. Akciger Solunumu

Kurbaga ve Semenderlerin erginlerinde, Siiriingen, Kus ve Memelilerin tiimiinde goriiliir.
Akciger hacimleri ve yiizeyleri organizma gruplarinin enerji ihtiyacina gore degiskenlik
gosterir. Kuglarin solunum sisteminde akcigerler ve hava keseleri bulunur. Hava keseleri bazi
kemiklerin iclerine kadar uzanir. Kug akcigerlerinde alveol yoktur. Hava keseleri hava depolar
ve koriik gibi fonksiyon yapar. Kuglarin kemik bosluklar1 hava tasir. Bu yap1 sayesinde kuslar
yiikseklerde ¢ok rahat ugabilirler.

Solunum Sistemiyle ilgili Yapilarin Ozellikleri
Solunum organlarinin duvarlari, gaz giris ¢ikisini kolaylastiracak bi¢cimde ince bir yapiya sahiptir.
Solunum organlarindaki tabakalar yilizey genislemesine, dolayisiyla difiizyon imkaninin artmasina
yardimci olur. Ornegin akcigerlerdeki alveollerin toplam yiizeyi yaklagik 100 m? dir.

Solunum gazlarinin giris — ¢ikisinin oldugu yerlerdeki yiizeyler nemlidir.



5. Birden Fazla Solunum Orgam Tasiyan Hayvanlar
a. Akcigerli baliklarda (Dipneusti) iki solunum orgam faaliyet gosterir. Bu baliklar nehirlerde
yasar, bu siirede solungaclarimi kullanirlar.

Su yiizeyine c¢ikarak hava keselerini dolduran balik, sularin cekilmesiyle camur altina
girer. Uzun bir siire hava kesesindeki hava ile hayatin siirdiiriir.
b. Kurbagalar ve semenderler larva devresinde tamamen suda yasadiklart icin solungag
solunumu yaparlar. Ergin hale gelen kurbagalarda solunga¢ kaybolur, yerini akciger alir.
Ergin kurbaga hem deri ile, hem de akcigerleriyle solunum yapar. Kurbagalar derilerini nemli
tutmak icin genelde nemli ortamlarda yasarlar. Kurak bir ortamda uzun siire kurbaga

yasayamaz.

C. INSANDA SOLUNUM SISTEMi
Insanda solunum sistemi akcigerler ve bu akcigerlere hava tasiyan borulardan olusur. Burun,

agiz, yutak, girtlak, soluk borusu ve bronslar solunum esnasinda faaliyet gosteren yapilardir.

1. Solunum Sisteminin Boliimleri

a. Burun : Burunun i¢ yapisi, havay1 temizleme, nemlendirme ve 1sitmaya uygun oldugu icin,
hava girisinde bu organin 6nemi daha biiyiiktiir.

b. Soluk Borusu (Trake) : Agiz boslugunun son kisminda yer alan yutaga soluk borusu
baglanir. 10 — 12 cm uzunlugunda ve 2 cm capinda olan bu borunun baglangi¢ boliimiine
girtlak denir. Girtlagin icindeki ses telleri epitel uzantilardan meydana gelmis olup,
gerginlikleri kaslarla ayarlandigindan ¢esitli tonlarda ses cikartilmasini saglar.

Soluk borusunun, diiz olan arka yiizii yemek borusu ile komsudur ve i¢ yiizii hareketli siller
tagiyan epitel hiicreleri ile dosenmistir. Bu hiicrelerin meydana getirdigi epitel tabakasi altinda
salg1 bezleri bulundugu gibi, hiicrelerin arasinda da salgi yapan goblet hiicreleri bulunur.

Bu hiicreler mukus denilen bir madde cikarirlar. Mukus hareketli siller iizerinde ince bir
tabaka olusturur. Ince mukus tabakasi, hem epitel yiizeyin nemli kalmasini saglar, hem de
solunumla giren havadaki toz ve diger yabanci maddeleri tutar.

Soluk borusunun yapisinda epitel tabakasindan sonra kikirdak doku tabakasi bulunur.
Kikirdak doku, soluk borusunun duvarlarinin birbirine yapigsmasini 6nleyecek sekilde bir
gerginlik saglar. Yemek borusuna bakan yiizeyde kikirdak yoktur. Soluk borusu arkada
dordiincii sirt omuru hizasinda iki kola ayrilir. Bu kollara brons adi verilir. Bronglarin herbiri

akcigere girdikten sonra binlerce ince borucuga ayrilir. Bunlara bronscuk adi verilir.



Brongguklarin uglarinda hava keseleri bulunur (alveol). Alveoller ¢ok ince, tek sira epitel
hiicrelerden olusmus olup dis1 kilcal damarlar ile donatilmistir.

c. Akcigerlerin Yapis1 ve Gorevleri: Akcigerler, sag ve sol olmak iizere iki kisimdan
meydana gelir.

Sag akciger ii¢ bolmeli, sol akciger iki bolmelidir. Sol akcigerin kiiciik olmasinin nedeni,
kalbin buraya yakin olusudur. Her iki akciger pleura denilen iki yaprakli ince bir zar ile
ortiiliidiir. Bu iki zarin i¢ ve dig yapraklart arasindaki bosluklarda az miktarda lenf sivis1 ve

hava bulunur.
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insanda Solunum Sistemi

2. Soluk Alip Verme Mekanizmasi



Soluk alip verme mekanizmasi, gogiis boslugu ve akcigerlerin genisleyip daralmasina
dayanir. Ayn1 zamanda bu mekanizmada diyafram kasi ve kaburgalar arasi kaslar etkin rol

oynarlar.

Kaburga
Akciger

Diyafram

Soluk alma ‘ Soluk verme
Soluk Alip Verme Mekanizmasi
Soluk alirken, diyafram kas1 kasilir ve kaburgalar arasi agilarak hacim artar, gogiis i¢ basinci
diiser ve iceriye hava girer. Bu esnada g6giis boslugu genislemistir.
Soluk verirken; diyafram kasi1 gevser, kaburgalar birbirine yaklasarak hacim azalir, gogiis i¢

basinc1 artar ve disartya hava verilir. Bu esnada gogiis boslugu daralmistir.

Solunum hizi1 kandaki CO; miktarmna gore diizenlenir. CO; artis1 soluk alip vermeyi
hizlandirir. Ciinkii CO, kamin pH sim diisiiriir ve ortam asit hale gelir. Bu da beyni
uyarir.

Soluk alis-verisinin hiz1 ve siddeti omurilik soganindaki sinirler tarafindan denetlenir.

3. Solunum Gazlarmin Tasinmasi

Kanin en 6nemli 6zelliklerinden biri; CO, ve O, tasima kapasitesinin ¢ok yiiksek olmasidir.

a. Oksijenin Tasinmasi : Hayvanlarin kaninda O, tasiyict solunum pigmentleri bulunur.
Pigmentleri su sekilde siralayabiliriz: Hemoglobin, Hemosiyanin, Klorokruorin, Hemoeritrin
Oksijen kanda oksihemoglobin halinde tasinir. Cok az bir kismi kan plazmasinda ¢6ziinmiis
olarak tasinir. (% 2 kadar). Akcigerlerde kana gecen O,, alyuvarlardaki hemoglobinle birlesip
oksihemoglobini olusturur.

Hb + 0, = HbO, (Cksihemoglobin)
Doku kilcallarinda hemoglobinden ayrilip doku sivisina, oradan da difiizyonla hiicrelere

gecer.



b. Karbondioksitin Tasinmasi: Hiicrelerde olusan CO,, doku sivisina gegip difiizyonla
kilcal damarlara gecer. Normal olarak CO,, kanda ¢ok az erir ve az bir kism1 kan plazmasi ile
taginir. Biiyiikk bir kismi ise alyuvarlara girer. Alyuvarlarda karbonik anhidraz enziminin
katalizlemesi sonucu CO,, su ile birleserek karbonik asiti olusturur.

Karbonik asit (H,COs3), iyonlasarak H" ve HCO;™ (bikarbonat) iyonu meydana getirir. H"
iyonu alyuvarlarda hemoglobinle, birleserek HCO; iyonlan ise plazmada tasinarak akciger

kilcallarina getirilir.

Farbonik
anhidm@az enzimi
HEO + COz = - HECOS
Farbonik
anhidraz enzimi

H+ + HCO;

Akciger kilcallarinda HCO;™ iyonlar tekrar alyuvarlara girerek H* iyonlan ile birlesir ve
H,COj3 (karbonik asit) olusturur.

Yine karbonik anhidraz enziminin etkisiyle, karbonik asit, H,O ve CO, e ayrisir. Boylece
serbest kalan CO, difiizyonla 6nce plazmaya, oradan da akciger alveollerine gecer ve soluk

verme ile disart atilir.
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Doku hilcreleri

Kanda O, ve CO; nin Tasimmasi
CO; nin ¢ok az bir kisminin hemoglobin ile de tasinabildigi belirtiimektedir. insanin
soludugu havada fazla oranda karbon monoksit (CO) bulunursa zehirlenme meydana gelir.
Ciinkii CO hemoglobin ile siki bag yapar ve kolayca kopmaz. Bunun sonucunda oksijen

hemoglobinle baglanamaz ve dokular O2 siz kalir.



