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Solunum sistemi

Solunum sistemi bir ucu acik diger ucu kapali
bir kanal sistemidir.

Burun delikleri civarindaki dar bir alanda
kutan, diger taraflarda respiratorik mukoza
lle ortuludur.

Respiratorik mukoza epiteli yalanci ¢ok katli
prizmatiktir.

Hucrelerin apikal uclari kinosilyumludur.



Solunum sistemi

Epitel hucreleri arasinda bol kadeh hucreleri
bulunur.

Lamina propria seroz ve sero-mukoz salgi
yapan bezlerle doludur.

Bu bezlerin salgisi epitel hucrelerini neml
tutar.

Bol miktarda kan damarlari ozellikle de
pleksusler yapmis venler bulunur.



A mucous cell in a ciliated
columnar epithelium
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Respiratorik epitel
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Respiratorik epitel
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. Burun Boslugu (Cavum nasi)

» Burun delikleri ile baslar.Ug bolgeye ayrilir:
Regiyo Vestibularis: Kutan mukoza ile ortuludur.

Regiyo Respiratorya: En genis bolum olup respiratorik
mukoza ile kaplidir. Lamina propriya icerisinde gl.
nasaleler bulunur. Konhalar bolgesinde bol miktarda
venoz pleksuslar igerir.

Regiyo Olfaktorya:Ust konha bdlgesini olusturur.

« Bu bolgeyi orten mukozaya olfaktorik mukoza denir.
« Lamina epiteliyalis kalin olup 3 cesit hucreden olusur:
» Destek hucreleri, bazal kisimlari ince, apikal

bo
sa
bu

umleri genis olan okromatik, oval cekirdeklere
nip hucrelerdir. Apikal yuzeylerinde mikrovilluslar

unur.
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CAVUM NASI

nasal cavity

hard palate



Nasal Cavity

Epiglottis '!

Larynx opening
into pharynx

1 = nasal cavity, 2 = oral cavity, 3 = pharynx,
4 = trachea, 5 = esophagus.



NC=nasal cavity NS=nasal septum
PS=paranasal sinuses T=turbinate bones

O=orbital cavity ACF=anterior cranial
fossa
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NASAL MUCOSA

LUUL  pSEUDOSTRATIFIED
| l—COLUMNAR EPITH.
U ol [§1% [| wath Goblet celis

MIXED GLANDS

VENOUS PLEXUS IN
LAMNA PROPRIA

ETHMOID BONE

FIGURE3. Section through the respiratory region of the nasal mucosa.



TWO TYPES OF SUB-MUCOSAL NASAL GLANDS

L)

(LEFT) Serous type nasal glands make a watery fluid. (RIGHT) Mucous glands produce a viscid
secretion. Notice that both are underneath the same type of TRE in these images.
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1. Burun Boslugu (Cavum nasi)
Regiyo olfaktorya:

Olfaktorik (norosenzorik) hucreler, destek hucrelerinin alt

yarimindaki oyuntulara yerlesirler. Kokulari alan bipolar sinir
hucreleridir.

Lumene bakan yuzeylerinde dendritik topuzlari, koku topuzu
veya koku basi adini alir. Koku topuzlarinda kinosilyum
yapisina sahip hareketsiz koku antenleri bulunur.

Hucrelerin bazalleri incelerek akson seklinde devam eder.

Olfaktorik bolgede lamina propria’da, gl.olfaktorya (Bowman
bezleri) bezleri bulunur.

Bezlerin enzim igerikli salgisi koku maddesini parcalayarak
algilanmasini saglar.

Sulu olan bu salgi1 koku antenlerini surekli yikar.

Bazal hucreler, bazal membran uzerine yerlesmis kuguk

hucrelerdir, destek hucrelerine donusurler.
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Olfaktorik epitel




“respiratory” versus olfactory epithelium
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Figure 4. Diagram of the olfactory epithelium
after an electron micrograph.
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2.Nazofarinks

Yutagin solunum sistemi ile ilgili bolumudaur.
Burun boslugunun uzantisidir.

Respiratorik mukoza ile ortuludur.

_amina propriya bezsizdir.

_amina muskularis yerine i¢ yutak fasiyasi bulunur.
Submukoza icinde seromukoz bezler yerlesmistir.

Tunika muskularis katmanini olusturan iskelet kas
hucrelerini elastik ipliklerden zengin dis yutak
fasiyasl sarar.




3.Larinks

Nazofarinksden sonra gelen ve hava borusunun
baslangicinda bulunan bolumdur.

Mukoza, kikirdaklar ve kaslardan olusur.

Mukoza, borunun i¢ yuzunu kaplar, havayi iletir
ve ses organi olarak gorev yapar.

Baslangi¢ bolumunde (vestibulum laringis) ve
plika vokalislerde kutan, geri kalan bolumunde
(kavum laringis proprium) respiratorik
mukoza ile ortuludur.



laryngeal epithelium - pseudostratified ciliated columnar



MC - mucous cells (with flat nuclei) SC - serous cells (with round nuclei)



Larinks

Plika vokalis: Larinksin baslangicinda bulunan
mukoza kivrimlaridir.

Cok katli yassi nonkeratinize epitelle ortulu olup
altinda ses telleri demetleri (ligamentum vokale),
bunlarin da altinda muskulus vokalis olarak
tanimlanan iskelet kasi demetleri bulunur.

Lamina propriyada ve submukozada seroz, mukoz
bazende sero-mukoz salgi yapan bezler bulunur.

Bezler plika vokalislerde bulunmaz.
Lamina muskularis yoktur.



Larinks

» Larinks kikirdaklari: Organin catisini olustururlar.

» Kikirdaklar birbirlerine bagdoku ile baglanirlar, distan
da bagdoku ve iskelet kaslari ile sarilirlar.

* Tek olan kikirdaklar:

K. tiroidea- hiyalin kikirdak

K. krikoidea- hiyalin kikirdak
K. epiglottika- elastik kikirdak
* Cift olan kikirdaklar:

K. aritenoidea-bir kismi hiyalin kikirdak bir kismida
elastik kikirdak yapisindadir.

K. kornikulata- elastik kikirdak
K. kuneiformis- elastik kikirdak



Laryngeal cartilages

* 3 unpaired and 3 paired cartilages

* Unpaired:
1. Thyroid

2. Cricoid

3. Epiglottis

* Paired:

1. Arytenoid

2. Cuneiform ( Wrisberg)
3. Corniculate (Santorini)
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Larinks

» Epiglottis: Yutma refleksiyle hava yolunun
Uzerini kaparatak agizdan alinan besinlerin
trakeyaya gecisini engeller.

* Besinlerle temas eden yuzu ¢ok katli yassi

epitelle, laringeyal yuzu yalanci ¢ok katli prizmatik

epitelle ortuludur.
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Larinks

Kaslar: Kikirdaklari sararak baglantilari guglendiren
iskelet kaslar girtlagi komsu organlara baglar.

Girtlagin hareketi bu kaslarla saglanir.

Kaslarin kasiimasi ile girtlagin sekli degisir ve
yabancl maddelerin soluk borusuna gecisi
engellenir.

Plika vokalislerin de sikisip gevsemesi ve
akcigerlerden gelen havanin etkisiyle ¢esitli tonlarda
ses cikar.

Okstrlk refleksi bu kaslarin kontraksiyonuyla
gerceklesir.



4. Hava Borusu (Trachea)

Girtlak ve akcigerler arasinda yer alan bir borudur.

Birer uclari acik (C seklinde) ust uste dizilmis
kikirdak halkalardan olusmustur.

Kikirdaklar lumenin surekli acik kalmasini saglar.
Duvar yapisi lumenden itibaren,

Tunika mukoza

Kikirdak halkalar

Ligamentler

Tunika muskularis

Tunika adventisya’'dan olusur.



The Trachea

Postenor
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— Adventitia (Areolar CT)

Anterior
Cross section of the trachea and esophagus
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Paries membranaceus

Hyaline cartilage

Mucosa










4. Hava Borusu (Trachea)

Mukoza:
*Respiratorik mukozadir.

Epitel, yalanci cok katl prizmatik, kinosilyumlu ve bol
kadeh hucrelidir.

Lamina propria'nin derin kisminda uzunluguna yer alan
elastik iplikler kollagen ipliklerle orgu yapar, lamina
fibroelastika denilen bu kat lamina muskularis’in
karsiligl kabul edilir.

*Propria’nin derinlerinde ve submukoza da daha bol
olmak uzere trakeya bezlerine (gll. trachealis) rastlanir.

*Bezler kikirdak uclari arasindaki bolgede daha
yogundur. Salgilari cogunlukla sero-mukozdur.
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Tracheal Epithelium +* SmartDraw

Ciliated
Cell

Tracheal epithelium at the cellular level showing specialized cells and their internal structures.

JfeART Colecton Images Copyright & 1583-2001 by Uppnost Willams & Wilkirs, Betimore, MD






Lumen of trachea

Tracheal epithelium

Hyaline Cartilage















mucosa of trachea
CC - pseudostratified epithelium with ciliated cells GC - goblet cells
BC - basal cells LP - lamina propria MC - mucous cells SC - serous cells






Trachea epiteli




4. Hava Borusu (Trachea)
Kikirdak halkalar

» At nali seklindeki hiyalin kikirdaklar pespese
dizilirler.

* Acik uclari yemek borusuna dogrudur ve bu ucu
muskulus transversus trakeya kapatir.

* Bu kas kitlesi etcillerde halkanin uclari uzerinde
diger hayvanlarda ise altinda yer alir.

» Kikirdaklar ligamentum anularis denilen fibro-
elastik ozellikte bir bagdoku ile birbirine
baglanirlar.
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4. Hava Borusu (Trachea)

* Adventisya: Hava borusu distan adventisya
ile sarilir.

« Gevsek bagdoku ozelligindeki adventisya
yag hucreleri, damar ve sinirlerden zengindir.

* Adventisya hava borusunu oynar bigcimde
cevre dokulara baglar.



5. Akcigerler (Pulmonesler)

Akcigerler gogus boslunda sagli sollu yerlesmis
elastik organlardir.

Akcigerler ployra pulmonalis ile ortuludurler.

Bu ortu kollagen, elastik iplik ve duz kas
hucreleri de icertr.

Akciger icerisine kollar gondererek organi
loplara ayirir.

Loplardan lopcuklar sekillenir.
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5. Akcigerler

Hava borusu bifurkasyon yerinde iki kola ayrilir.

Ik bronslar, bronkus prensipalis ya da primer
ve sekunder bronsglardir.

Hilusdan akcigere girerek bronkus lobaris ya
da tersiyer bronglar olarak dallanmaya devam
ederler.

Bronscuklar ve son u¢ olan sakkulus
alveolarislere kadar dallanma devam eder.
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Bronslar

Primer ve sekunder bronslar ekstra pulmoner
solunum yollari,

Tersiyer bronglar ile bronscuklar ise intrapulmoner
solunum yollaridir.

Buyuk bronslarda mukoza ¢evre dokulara sikica
yapistigindan kivrim yapmaz yuzeyi duzdur.

Orta ve kucuk bronslar ise ¢evrelerine gevsek olarak
baglanirlar.

Bu nedenle mukoza kivrimhdir.
Epitel yalanci cok katli prizmatiktir.
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Bronsglar

Lamina propria, kollagen ve elastik ipliklerden
zengindir.

Derin katlarinda tek tuk sero-mukoz bezler ve
lenf follikulleri bulunur.

Soliter tipteki bu lenfoid doku organizmada
yaygin bulunan mukozal immun sisteme
dahildir.

BALT olarak adlandirilir.

BALT sindirim sistemindeki GALT gibi lamina
propria’daki 0zel koruyucu mekanizmay!
olusturur.
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Bronslar

Lamina muskularis, sirkuler yonlu duz kas
tellerinden olusur.

Kas telleri kucuk bronglara dogru gidildikge
azalir.

Submukoza buyuk bronslarda belirgin,
kucuklerde dar bir alan halindedir.

Bu katmanda brons bezlerine (gl. bronkalis)
siklikla rastlanir.

Trakeya'da at nali seklinde olan kikirdak
bronglarda parcgalidir.

Bronslarin ilk bolumlerinde iri olan parcalar
brons dallandikca kuculur.



BRONCHAL GLANDS CARTILAGE PLATES
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Bronslar

Buyuk bronslarda hiyalin ozellikte olan kikirdak,
kucuk bronslarda elastiktir.

Bronslar distan adventisya karsiligi olan
peribronkal bagdoku ile ortuludurler.

Bu bagdoku icinde buyuk kan ve lenf damarlari
ile sinir telleri bulunur.

Buradaki kan damarlari akcigerlerin fonksiyonel
damari A.ve V. pulmonalis ile besleyici
ozellikteki A.ve V. bronkalis’dir.




Bronscuklar

Bronslar dallandikca caplari kuculur.
Gittikce kuculen kikirdak parcalar kaybolur.

Azalarak varligini surduren brons bezleri de
ortadan kalkar.

Kikirdaklarini ve bezlerini kaybetmis bu
olusumlar bronscuklardir.

Bronscuklar cevrelerine gevsek bigcimde
baglanirlar, bu nedenle mukozalari kivrimhdir.



Bronkulus verus (terminalis)

Bronscuklarin ilk bolumu bronkulus verus
(terminalis) dir.

Bu borucuklarda epitel kat baslangicta tek katl
prizmatik sonra kubik hucrelidir.

Bu hucreler silyumiudur.

Tek tuk silyumsuz (Clara) hucreleri de gorulur.
Kadeh hucreleri cok azalmistir.

Lamina propriya oldukca incedir.

Lamina muskularis ince miyo-elastik
ozelliktedir.

Disinda dar bir bagdoku bulunur.
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Bronkulus respiratoryus (alveolaris)

Bronscuklarin son bolumu bronkulus respiratoryus
(alveolaris)’ dur.

Duvar iyice incelmistir. Epitel once tek kath kubik
sonra yassidir.

Baslangicta tek tuk gorulen silyumlu hucreler
lerlerde yerlerini tamamen silyumsuz hucrelere
birakirlar.

Kadeh hucreleri tamamen kaybolur.

Lamina propria ve miyo-elastik ozellikteki lamina
muskularis ¢cok incedir.

Bronkulus respiratoryus’un ug kisimlari 2-3 kola
ayrilarak duktus alveolaris’lere acilirlar.



Diagrammatic view of capillary-alveoli relationships
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Sakkulus alveolaris

Akcigerdeki en yaygin olusumlardir.

Akcigerin sungerimsi gorunusune neden olurlar.
Bronsiyal agacin son bolumleridir.

Kesecikler alveoler ile disa dogru bombelesirler.

Alveoller arasinda interalveoler septum
denilen ince bagdoku kitlesi bulunur.

Alveoller, alveol epiteli denilen tek katli yassi
epitel ile ortuludur.
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Sakkulus alveolaris

Alveoller, O, ve CO, degisiminin yapildigi
unitelerdir.

Alveol duvarindaki cok ince epitel solunan hava
lle kan arasindaki gaz degisimine imkan saglar.

Gazlar difuzyonla bir taraftan digerine kolaylikla
geger.

Inspirasyonla genisleyen alveoller,ekspirasyonda
tekrar daralir.

Alveollerin ¢cok guglu olan gerilmelerini alveolu
saran elastik iplikler saglar.

Bu elastik iplikler sayesinde alveol duvarinin
gerginligi korunarak kollaps onlenir.



Alveoller

Alveoller kan damarlar ile sarilidirlar.

Bunlar A.pulmonalis’in son kollaridir ve
karbondioksitten zengin kan tasir.

Bu kan karbondioksitini vererek oksijenden
zenginlesir ve venoz yarima gecer.

Alveol duvarinda 3 tip hucre gorulur.



Alveoller

Pnomosit 1: Alveol duvarindaki hucrelerin
%97’sini olustururlar.

» lyice yassilasmis cok ince bir katman olusturan
bu hucreler alveoler septumda kendileri icin
ozel yerlere yuvalanirlar.

* Bu hucrelerin gorevi gazlarin gecisine uygun
minimal kalinlikta bir bariyer (kan-hava
bariyeri) saglamaktir.



Alveoller

Pnomosit 2: Piramit ya da kure seklinde olup
lumene dogru cikinti yapan hucrelerdir.

Bu hucreler sayica azdirlar.
Lumene bakan yuzleri mikrovillusludur.

Surfaktan denilen yuzeyi kaplayan film
katmani sekillendirirler.



alveolus

L

fibroblast

capillary

Alveolar Cells

Type | Pneumocyte

* Squamous and extremely thin

+ Cover ~95% of alveolar surface
* Involved in gas exchange

Type Il Pneumocyte

* Granular and roughly cuboidal
+ Cover ~6% of alveolar surface
+ Secrete pulmonary surfactant



Type | alveociar cell
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Pl - type I pneumocyte M - macrophage
P2 - type Il pneumocyte AD - alveolar duct
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Detailed anatomy of the respiratory membrane
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Surfactant

Surfactant, pnomosit 2'ler tarafindan salgilanan bir
maddedir.

Yapisinda fosfotidil kolin (Lesitin) ve sfingomiyelin
bulunur.

Bronscuk duvarindaki clara hucreleri de surfactant
yapimina katilir.

Surfactant yuzey gerilimini azaltici etki yapar.

Yuzey gerilimini azaltmanin anlami,alveollerin hava ile
dolmasi i¢in daha az kuvvet harcamak ve boylece
solunumu kolaylastirmaktir.

Surfaktan olmazsa alveoller soluk verme sirasinda
kapanabilir (kollaps).

Surfactant bakterisid etki de yapar.

Surfactant azliginda alveol lumeni kan kapillarindan
gelen sivi ile dolar.



Kan — Hava Bariyeri

A.pulmonalisin son kolu olan kilcallar yumak halinde
alveolu distan sarar.

Bu kilcal damarlar bazal membran uzerine oturmus
cok ince endotel hucreleri ile ortuludurler.

Gaz alis verisinin gerceklestigi bu yerlerde kilcallarin
bazal membrani ile alveol epitelinin bazal membrani
kargi karsiya gelir ve cogunlukla kaynasirlar.

Kilcallarin endotelleri ¢cok incedir, fakat fenestrasyon
gostermez.

Kilcallarda delikgik olsaydi kan proteinleri ve sivi
Kitle intersitisyuma sizarak fonksiyonel bozukluklara
sebep olurdu.
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Gas exchange in the lungs

Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display.

Blood supply of alveoli Capillary network of one alveolus



Kan —Hava bariyeri

Kan hava bariyeri icten disa dogru;
1-Alveol epitelin sitoplazmasi
2-Alveol epitelin bazal membrani
3-Kapillarin bazal membrani
4-Kapillarin endotel

S-Eritrosit membrani
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Alveoller

Alveolar makrofajlar: Alveol epitelinin
altindaki bag dokuda bulunan hucre

tipidir.

Mononuklear fagositik sisteme dahil
hucrelerdir.

Kandaki monositlerden koken alir.

Fagositoz yapan hucrelerdir.



Kanathlarda solunum sistemi

« Kanatlilarda larinks kisminda ligamentum
vokale bulunmaz.

* Trakeyada bulunan kikirdaklar tam halka
seklindedir. Bu nedenle muskulus transversus
trakeya bulunmaz.

« Kanatlilarda digler, yanaklar ve diyafram
bulunmadigi i¢cin ses syrinks adi verilen organ
sayesinde cikar.






Avian Anatomical Expand-O-Graphic:

AIR SAC

* Seraunly, how swesome is this graphec 7 5




Kanath Akcigeri

Kanatlilarda 9 tane hava kesesi bulunur

Bu hava keseleri vucut agirhiginin azaltilmasinda
rolu vardir.

Akcigerler kucguk vyassi ve koselidir. Loblara
ayrilmaz.

Memelilerdeki gibi seroz zar (ployra) Iile
ortulmemistir.

Her bir akciger icin primer brons, 4 sekonder
brons, cok sayida tersiyer brons, atriya ve gaz
degisim alanlari olarak da hava kapillarlari
bulunur.
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