SOLUK ALIP VERME ve GAZLARIN TASINMA MEKANIZMASI

11. SINIF UNITE, KONU, KAZANIM VE AGIKLAMALARI
11.1.5. Solunum Sistemi
Anahtar Kavramlar: Alveol, brons, diyafram, gaz tasinimi, hemoglobin, solunum
11.1.5.1. Solunum sisteminin yapi, gorev ve isleyisini agiklar.
b. Soluk alip verme mekanizmasi sema lizerinde agiklanir.
11.1.5.2. Alveollerden dokulara ve dokulardan alveollere gaz tasinmasini agiklar.
SOLUK ALIP VERME MEKANIZMASI
Akcigerler kasilip gevseme 0Ozelligine sahip degildir. Soluk alip verme gégus boslugundaki basing
degisimi sonucu diyafram ve kaburgalar arasi kaslarin kasilip gevsemesi ve buna bagli olarak da
akciger hacminin genisleyip daralmasi sonucu gergeklesir.
| -Cizgili kastan olusan diyafram omurgali canlilar icerisinde sadece memelilerde bulunur.
- Yetiskin bir insan bir dakikada yaklasik 12-18 kez soluk alip verir. Enerji ihtiyacinin fazla oldugu

egzersiz gibi durumlarda bu sayi artar. Cocuklarda soluk alip verme yetiskinlere oranla daha hizlidir.

-Solunum hizi, kandaki karbon dioksit miktarina gére diizenlenir. Yani;

-Kandaki CO, artarsa, solunum hizi da artar.

-Kan pH'I diserse, solunum hizi artar.

-Atmosfer O;’si diserse, solunum hizi artar. (Kandaki oksijen miktari degisimi, solunum hizini yok
denecek kadar az etkiler.)

-Bu durum omurilik soganindaki solunum merkezinin uyariimasina neden olur. Omurilik sogani
once kalp atislarinin daha sonra da nefes aligverisinin hizlanmasini saglar. Kanda bulunan CO; hizla
disari verilir ve kanin pH’I normale doner.

Soluk alip verme sirasinda gergeklesen olaylar
Soluk alma Soluk verme
Diyafram kasi kasilir Diyafram kasi gevser.
Diyafram duzlesir, kisalir. Diyafram kubbelesir, uzar.
Kaburgalar arasi kaslar kasilir ve yukari dogru Kaburgalar arasi kaslar gevser ve
yukselir. kaburgalar asagi dogru iner.
GOgus boslugu genisler, hacmi artar ve basing GOgus boslugu daralir, hacmi azalir ve
azalir. basing artar.
Akcigerin hacmi artar. Akcigerin hacmi azalir.
Akcigerin i¢ basinci azalir. Akcigerin i¢ basinci artar.
Karin boslugu daralir, hacmi azalir ve i¢ basinci Karin boslugu genisler, hacmi artar ve i
artar. basinci azalir.
Digardaki hava akcigere dolar. Akcigerdeki hava disari atilir.
O, alveolleri saran kilcal damarlardaki kana,
kanda bulunan CO; ise alveollere diflizyonla Alveollere gegen CO, dis ortama verilir.
gecer.
Soluk borusunun nemi azalir, ancak soluk borusu Soluk borusunun nemi artar, ancak soluk
icindeki havanin nemi artar. borusu icindeki havanin nemi azalir.
Hava girer Hava gikar
p é ,Goéus genisler .‘ : "Gogua darahr
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[ —— Akcigerler ¢ /”\ e AkciZerler
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Diyafram Diyafram
\_ kaZ| kasilir, \_kam gevser
[_Nares alma_] dizzlesir. [ Nefes verme] kubbelesir.

Soluk verme sadece gogis boslugunun hacminin azalmasina bagh gerceklesmez. Ayni
zamanda akcigerlerin geri yaylanma basincinin da etkisi vardir. Bu basing, akcigerlerin
yapisindaki elastik lifler etkisiyle ve pleura boslugundaki sivinin olusturdugu ylzey
gerilimiyle saglanir. Bu nedenle soluk alma enerji gerektiren aktif bir olay oldugu halde
soluk verme enerji gerektirmeyen pasif bir olaydir.

SOLUNUM GAZLARININ TASINMASI
-Kanda solunum gazlarini tasiyan, protein ve metal iyonlarindan olusan solunum pigmentleri
bulunur. Solunum pigmentlerine sahip olan canlilarda kan, renklidir. Bu pigmentler kiigiik derisim
degisimi oldugunda O, ve CO; ile kolayca birlesip ayrilabildiginden kanin solunum gazlarini tutma
ve tagima kapasitesini arttirir.
-insanlarda solunum pigmenti hemoglobindir. Alyuvarlarda bulunur.
-insandaki bir alyuvarda yaklasik 280 milyon hemoglobin molekiilii vardir. Bu durum kanin oksijen
tasima kapasitesini arttirir. Oksijen hemoglobinle tasinmamis olsaydi viicudumuzdaki kan
miktarinin 75 kat daha fazla olmasi veya 75 kat daha hizli akmasi gerekirdi.

SORU 1. (2014 - LYS2 / BiY)
Asagida, insanda soluk alma ve soluk
verme sirasinda gergeklesen bazi
olaylar verilmistir.

Diyafram kas:1 | | GO§0s igi hacmi
gevger. artar.

Alveoldeki Agizdan neles

heva besinc verir
Diyafram kasi Alveoldeki
ka=ilir. hava basinci
azal.
[E]

Sol 5

sistemine | | 50328 ici hacmi

hava girer. azaur.

Buna gore, bu olaylardan soluk alma
sirasinda gergeklesenler,
asagidakilerin hangisinde dogru
siralanmigtir?

A)1-2-6-8
B)5-2-3-7
C)5- 2 6-7
D)7-2-3-4
E)7— -2-5

SORU 2. (2016-LYS2/BiY)
Asagidakilerden hangisinin
gerceklesebilmesi icin enerji
harcanmaz?

A) Oksijenin alveollerden kana
gecmesi

B) Paramesyumun sillerinin
hareketiyle yer degistirmesi

C) Sinir hucrelerinde impulsun
iletilmesi

D) Ribozomlarda polipeptit
sentezlenmesi

E) Glikozun hiicre solunumunda
yikilmasi

SORU 3. (2013- LYS2 / BiY)

insanda akcigerlerle alinan oksijenin
viicut hiicrelerine taginmasi
sirasinda meydana gelen;

I. doku kilcal damarlarindaki kanda
karbondioksit miktari arttigi igin
oksijenin hemoglobinden ayrilmasi,
II. alveollere dolan havadaki oksijenin
difizyonla akciger kilcal damarlarina
gecmesi,

IIl. oksijenin alyuvarlardaki
hemoglobinle birleserek
oksihemoglobin olusturmasi,
IV.plazmadaki oksijenin doku sivisina
gectikten sonra diflizyonla hiicrelere
gecmesi,

V. oksijence zengin kanin kalpten
viicuda pompalanmasi

olaylarinin dogru siralamasi
asagidakilerin hangisinde

verilmistir?

A) L L, IV, V
B) I, 1,111, IV, V
), nL v, I, v
D)L IV, 1, V, Il
E) ULV, I, IV
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Kanin gaztasima kapasitesini artiran faktorler;
-Solunum pigmentlerinin alyuvar iginde bulunmasi
-Memelilerin olgun alyuvarlarin gekirdeksiz olmasi

-Solunum pigmentleri O, ve CO; taslyan ve kana renk veren maddelerdir.

-BUtin omurgalilarin solunum pigmenti hemoglobin olup alyuvarlarin iginde bulunur.
Solunum pigmenti alyuvarlarda bulunursa O, tasima kapasitesi, plazmada bulunursa O,
depolama kapasitesi fazladir.

SOLUNUM PiGMENTLERININ ORTAK OZELLIKLERIi

-Protein yapihdirlar.

-Kana renk verirler.

-0, ve CO; ile kolayca birlegip ayrilirlar.

-Solunum gazlari ile tersinir (gift yonli) tepkime yaparlar.

-Kanin oksijen tasima kapasitesini arttirir.

-Oksijenle birlestikleri bolgede demir, bakir gibi metal iyonlari bulunur.

A. Oksijenin taginmasi

-Alveollerden dokulara dogru tasinir.

-%98'i hemoglobinle oksihemoglobin (HbO;) seklinde, %2’si kan plazmasinda ¢6ziinmus olarak
taginir.

-Alveollerde O, basinci fazla oldugu i¢in hemoglobin CO,yi birakip O baglar ve HbO; olusur.

Hb + 02 —
(Hemoglobin)  (Oksijen)

HbO;
(Oksihemoglobin)

(Akciger kilcallarinda)

- HbO, tasiyan kan dnce akciger toplardamari ile kalbe, sonra dokulara gider.
-Dokularda CO; basinci yiiksek oldugundan, hemoglobin O;’yi birakir. CO,’yi baglar.

HbO, (Doku kilcallarinda)

— Hb+0;
-Serbest kalan oksijen diflizyonla dnce doku sivisina, doku sivisindan da hiicrelere geger.

. . A HbO: konsantrasyonu
-02'nin hemoglobinle HbO> konsantrasyonu
birlesmesi ve ayrilmasi

enzimatik bir tepkime _J \

degildir. > >
Akciger kilcal damarlarinda Doku kilcal damarlarinda
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B. Karbondioksitin taginmasi

-Dokulardan alveolere dogru tasinir.

-Hicresel solunum sonucu olusan CO,, diflizyon ile doku hiicrelerinden doku sivisina daha sonra da
doku kilcal damarlarina geger.

-Kanda CO;’nin taginmasi ui¢ sekilde gergeklesir.

1. Coziinmiis halde: Tasinan CO;'nin yaklasik %5-7’si kan plazmasinda ¢6zlinmus halde tasinir.

Goruldigu gibi ¢ozlinmis olarak taginan CO, miktari (%7) ¢6zinmus olarak tasinan O,
miktarindan (%2) daha fazladir. Bunun sebebi CO,’nin sudaki ¢éziinurliguniin O;’den
daha fazla olmasidir.

2. Karbominohemoglobin seklinde (HbCO,): CO'nin yaklasik %15-20'si alyuvarlarda hemoglobin
ile birleserek karbominohemoglobin seklinde tasinir.

Hb + CO; = HbCO, (Doku kilcallarinda)

-Bu birlesme ortamdaki CO; konsantrasyonuna baglidir. CO,'nin fazla oldugu doku kilcal
damarlarinda baglanma gergeklesirken akciger kilcal damarlarinda tam tersi gergeklesir. CO;
hemoglobinden ayrilarak énce kan plazmasina, daha sonra akcigere gegerek soluk verme ile disari
atilr.

HbCO,; ——p Hb + CO, (Akciger kilcallarinda)

SORU 4. (2011- LYS2 / BiY)

Normal bir insanda yogun egzersiz
sonunda gerceklesen olaylar asagida
verilmistir.

I. Kan pH'sinin diismesi

1. Solunum merkezlerinin uyarilmasi
II. Hiicrelerde olusan karbondioksit
miktarinin artmasi

IV. Diyafram ve kaburgalar arasi
kaslarin uyarilmasi

V. Soluk alip vermenin hizlanmasi
Bu olaylarin gergeklesme sirasi
asagidakilerden hangisinde dogru

verilmistir?

A) I-11-V-111-1IV B) HI-I-1I-IV-V
C) M-IV-I-1I-V D) IV-I-lI-111-V
E) IV-1I-V-I-11I

SORU 5. (2009- 0SS / FEN-2)
Asagidakilerden hangisi solunum
sisteminin sinirsel denetimine 6rnek
olarak gosterilebilir?

A) Sigara dumaninda bulunan
karbonmonoksitin alyuvarlarin
oksijen baglama kapasitesini
diisirmesi

B) Dalgiglarin hizla yuzeye gikmalari
sonucunda kanda erimis haldeki
azotun gaz haline gegmesi

C) Kandaki karbondioksit miktarinin
artisina bagli olarak soluk alip
vermenin hizlanmasi

D) Astim hastalarinin alveollerinin
daralmasi sonucu soluk alip
vermelerinin giiglesmesi

E) Yiiksek yerlerde yasayan insanlarin
kanindaki alyuvar sayisinin fazla
olmasi

SORU 6. (2007 6SS)

Normal bir insanda yogun bir
egzersiz sonucunda asagidakilerden
hangisi gerceklesmez?

A) Kandaki karbondioksit miktarinin
artmasi

B) Kan pH sinin yiikselmesi (Kanin
baziklesmesi)

C) Soluk alip verme hizinin artmasi
D) Dokulardaki oksijen miktarinin
azalmasi

E) Hiicrelerdeki ADP miktarinin
artmasi

SORU 7. (2002 6SS)

Bir sporcunun kosmaya
baglamasindan sonra,

I. soluk alip-verme mekanizmasinin
uyarilmasi

1. dokularda CO; miktarinin artmasi
IIl. kanda CO; miktarinin artmasi
durumlarinin, ortaya cikiglarina gore
siralanigi agagidakilerden hangisidir?
A) LI B)II, 1, 1N C) 11,1, 1
D), 1,1 E) LI |

SORU 8. insanda,

I. Oksijenin hemoglobinden ayrilmasi
1. Bazi yikim drlinlerinin dis ortama
atilmasi

11l. COz’nin hemoglobinden ayriimasi
olaylarindan hangileri akcigerlerin
gorevidir?
A) Yalniz |

B) Yalmiz Il C) Yalniz I
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HbCO: konsantrasyonu

_/

Doku kilcal damarlarinda

HbCO2 konsantrasyonu

Akciger kilcal damarlarinda

3. Bikarbonat seklinde
-COy’nin buyuk bir kismi (%73- 80) ise alyuvarlar iginde su ile birleserek karbonik asidi olusturur.

Karbonik anhidraz » H,CO3 (Doku kilcallarinda)

COZ + Hzo

-Karbonik asit kararsiz oldugundan hemen hidrojen (H*) ve bikarbonat (HCOs) iyonlarina ayrilir.

H,CO3; — H*+ HCO5 (Doku kilcallarinda enzimsiz)

-Hidrojen iyonlari hemoglobin molekdiliine baglanir ve alveol kilcallarina kadar bu sekilde tasinir.

Hb + H* = HHb (Doku kilcallarinda)

-Bikarbonat iyonlari ise alyuvarlardan difiizyonla plazmaya gegerek tasinir.

- CO; bakimindan zengin kan 6nce kalbe, kalpten de akcigerlere ulasir. Akciger kilcallarinda kan
plazmasindaki bikarbonat iyonlari yeniden alyuvarlara girerek burada hemoglobinden ayrilan
hidrojen iyonlariyla birlesir ve tekrar karbonik asidi olusturur.

HHb — Hb + H+ (Akciger kilcallarinda)

HCOz + H* =% H,CO; (Akciger kilcallarinda)

Karbonik asit ise yine karbonik anhidraz enziminin etkisiyle H,O ve CO;’ye ayrisir.

H2CO3 Karbonik anhldraz: CO; + H,0 (Akciger kilcallarinda)

-CO; alyuvarlardan gikip, difiizyon ile alveole oradan da soluk verme sirasinda disari gonderilir.
-A- -B-
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Doku hicreleri
Sekil: Kanda CO; (A) ve O; (B) tasinmasi
SOLUNUMUN DENETLENMESi
-Solunum refleksi omurilik soganindaki solunum merkezinden kontrol edilir.
-Beyindeki solunum merkezi ise istemli solunumu kontrol eder. Ornegin bir nefesin tutulabilmesi
gibi.
-Solunum hizini denetleyen temel faktor kandaki CO; oranidir.

D)lvell E) lve lll

SORU 9. Bir solunum pigmentinin
gorevini yapabilmesi igin sahip
olmasi gereken en 6nemli 6zellik
asagidakilerden hangisidir?

A) Demir atomunu tagimasi

B) Oksijenle tersinir reaksiyona
girebilmesi

C) Kan plazmasinda ¢ozlinmesi

D) Alyuvar iginde organize olmasi
E) Oksijenle kararh bilesik
olusturmasi.

SORU 10. Agagidakilerin hangisinde,
verilen iki olayin birlikte
ger¢eklesmesi, normal bir insanin
soluk almasini saglar?

A) Diyafram kasinin kasiimasi-Karin ig
basincinin azalmasi

B) Diyafram kasinin kasiimasi-Gogus
boslugu hacminin artmasi

C) Kaburgalar arasi kaslarin kasiimasi-
GOgus boslugu hacminin azalmasi

D) Diyafram kasinin gevsemesi-
GOgls boslugu hacminin azalmasi

E) Kaburgalar arasi kaslarin
gevsemesi- Karin i¢ basincinin
azalmasi

SORU 11.

I. CO, + H,0 9H2C03

Il. H,CO3 - H*+ HCO3"

Ill. H*+ HCO3 - H,CO3

IV. H,CO3 - CO;, + H,0
Yukarida verilen tepkimelerden
hangileri akciger kilcallarinda,
hangileri doku kilcallarinda
gergeklesir?

Doku kilcali Akciger kilcali
A) 1velll Il ve IV
B) lvell Il ve IV
C) Il ve IV lve lll
D) Ilve lll Ive IV
E) Il ve IV lvell
CEVAPLAR ve COZUMLERI

1. 5 - Diyafram kasilir. 2 — G6gus igi
hacmi artar. 6 — Alveoldeki hava
basinci azalir. 7 — Solunum sistemine
hava girer.

Cevap: C

2. Solunum gazlari (CO; ve O;) her
zaman diflizyon ile yer degistirir.
Enerji harcanmaz.

Cevap: A

3. Il. alveollere dolan havadaki
oksijenin diflizyonla akciger kilcal
damarlarina gegmesi,

IIl. oksijenin alyuvarlardaki
hemoglobinle birleserek
oksihemoglobin olusturmasi,

V. oksijence zengin kanin kalpten
viicuda pompalanmasi

I. doku kilcal damarlarindaki kanda
karbondioksit miktari arttigi igin
oksijenin hemoglobinden ayrilmasi,
IV.plazmadaki oksijenin doku sivisina
gectikten sonra diflizyonla hicrelere
gecmesi,

Cevap: C
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-Kandaki O3 yogunlugunun solunum denetleme merkezi izerindeki etkisi cok azdir. Ancak
atmosferdeki O, diizeyi asiri disiik olursa (deniz seviyesinin gok lzerinde yiiksek bolgelerde)
solunum denetleme merkezi uyarilir ve soluk alip verme hizi artar.

Solunumu etkileyen faktorler
-Kandaki CO, miktarinin artmasi ile pH diiger. Bu durum omurilik soganindaki solunum merkezini
etkiler. Solunum merkezinden gelen impulslar kaburga kaslari ve diyaframi uyarir. Soluk aligverisi
hizlanir.

Kanda CO; miktarinin artmasi ile; Kan pH’1 diiser > Omurilik sogani uyarilir - Soluk alig-
verisi hizlanir - Kan pH'si yiikselir (asitlik azalir.)

-Adrenalin ve tiroksin hormonu artisi da solunumu hizlandirir.

-Ortam sicakhginin azalmasi solunumu hizlandirir.

-Ortamin basinci arttikga soluk alip verme derinligi azalir.

-Yikseklere ciktikga oksijenin kismi basinci azalir ve soluk alip verme hizlanir.

MERAKLISINA: Diyaframin ani istemsiz kasilmalari havayi ses tellerinden gegirerek higkiriga
neden olur.

HATIRLATMALAR
-Saghkh bir insanda soluk alip verme sirasinda gergeklesecek degisimleri ifade eden
grafikler:

Akciger hacmi Go6gus boslugu basinci

—t -
> >

Soluk Soluk Soluk Soluk
alma verme alma verme

Go6gus boslugu hacmi TKarln boslugu hacmi

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 &
1 1

n

>
Soluk
verme

[

>
Soluk
verme

Soluk
alma

Soluk
alma

-Yiukseklere gikildikga atmosferdeki oksijen orani ve kandaki alyuvar sayisi arasindaki
iliskiyi gosteren grafik:

Miktar
/ Alyuvar sayisi
0, orani
YUksekrlik

-Karbonmonoksit (CO) zehirlenmesi: Hemoglobinin CO ile bag yapmasi O2" ye gore
oldukga ylksektir. Solunan havada CO varsa hemoglobin, CO’e, O2’den ¢ok daha hizh
baglanir. Fakat oksijen gibi kolayca ayrilamaz. Bu durumda doku ve hiicrelere tasinan
oksijen miktari azalir. Buna CO zehirlenmesi denir.

Gaz zehirlenmelerinde kisi derhal agik havaya ¢ikarilmalidir. Clinkd ylksek oksijen
Hemoglobinin CO’ten ayrilip, O,’ye baglanmasini saglar.

-Vurgun: Viicut sivisindaki erimis gazlarin 6zellikler azotun, dis ortam basincinin hizla azalmasi
sonucu gaz haline gelerek kilcallari tikamasi olayina denir. Felg ya da 6limle sonuglanabilir.

Not: CO; ve O; kabarciklari kismen dokular tarafindan alinabilir ya da hemoglobin ile bag yapabilir,
N, bag yapamaz. Onun igin vurguna neden olan daha gok N; gazlaridir.

4. 1l. Hiicrelerde olusan
karbondioksit miktarinin artmasi

I. Kan pH'sinin diismesi

1. Solunum merkezlerinin uyarilmasi
IV. Diyafram ve kaburgalar arasi
kaslarin uyarilmasi

V. Soluk alip vermenin hizlanmasi
Cevap: B

5. Kandaki karbondioksit miktarinin
artisi kan pH'sinin diismesine neden
olur. Buna bagli olarak omurilik
sogani uyarilir soluk alip verme
hizlanir.

Cevap: C

6. Normal bir insanda yogun bir
egzersiz sonucunda olusan CO; kan
pH'sinin diismesine neden olacaktir.
Cevap: B

7. Gerekli enerji icin dnce oksijenli
solunum ile dokularda CO; artar.
Kana verilir. Kanda CO, miktarinin
artmasi ile soluk alip-verme
mekanizmasi uyarilir.

Cevap: C

8. Solunum sonucu olusan CO,
akcigerler tarafindan disari atilir.
0O2'nin ve CO2’'nin hemoglobinden
ayrilmasi ve birlesmesi bunlarin kismi
basincina bagli olarak kanda
gerceklesir.

Cevap: B

9. Solunum pigmentlerinin en 6nemli
ozelligi oksijenle kararsiz ve tersinir
bilesik olusturmasidir. Kolay birlesir.
Kolay ayrilir.

Cevap: B

10. Diyafram kasinin kasiimasi ile
asagl dogru diizlesir. Gogus
boslugunun i¢ hacmi artar. Hava
akcigerlere dolar.

Cevap: B

11. Karbonik asit (H,COs) olusumu ve
H*, HCO3" iyonlarina ayrilmasi doku
kilcallarinda, bu iyonlarin birleserek
karbonik asidi olusturmalari, karbonik
asidin de su ve CO; ‘yi olugturmasi
akciger kilcallarinda gergeklesir.
Cevap: B
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