DOLASIM SISTEMI

Histoloji ve Embriyoloji Anabilim Dal



» Aslil fonksiyonu; kan ile oksijen ve besin maddelerinin
dokulara taginmasi,

» CO2 ve diger artik maddelerin dokulardan
uzaklastiriimasidir.

» Vucut I1sisinin duzenlenmesi,

»Hormon ve antikorlarin tagsinmasi gibi gorevleri de
ustlenir.

>KAN DOLASIM SISTEMI ve LENF DOLASIM SISTEM]
olmak Uzere iki fonksiyonel bolumden olusur.




Kan Dolasim Sistemi:
Kalp tarafindan pompalanan kanin damar sisteminde dolagimini

saglar.
Kani kilcallara kadar tasiyan sistem Arteriyel sistem, Kani
kilcallardan kalbe getiren bolum vendz sistem olarak isimlendirilir.

Lenf Dolasim Sistemi: Kendi iginde pompalama
mekanizmasina sahip olmayan sadece dokular arasi sivinin kan
dolasimina geri donusunu saglayan drenaj sistemidir.
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SISTEMIK DOLASIM

artery . B %&
Temiz kanin tum hucre ve dokulara . | é)’z

goturuldugu ve kirli kanin geri getirildigi
dolasimdir.

Kalp ve vucut arasinda gercgeklesir.
Kalbin sag tarafi kirli kani, sol tarafi
temiz kani tasir.

Kan sol ventrikilden aort ile ¢ikar

tim bedeni dolastiktan sonra sag
atriuma vena cava inferior ve superior il
gelir.

Kalbe geri donen bu kan oksijeni
azalmis CO2 i artmis kirli kandir.

Tissues




Pulmoner (Kucuk) Dolasim:

- Sag atriumdaki kirli kan sag ventrikule gecer, burdan cikan a. pulmonaris ile
akcigerlere gider, akcigerlerde temizlenen kan pulmoner venler ile sol atriuma
ordanda sol ventrikule gecer. Sol ventrikuldende tekrar aort ile vicuda yayilir.
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KALP

- Kani dolasim sistemine pompalayan
kas kitlesinden olusmus bir endotel
taptar.

- Atriyal Natritretik Faktor Uretir.

- Duvar 3 tabakadan olusur

- ENDOKARDIUM:

- TKY endotel ortusu ve onun

altindaki gevsek bag doku olan
subendokardiumdan olusur.

- Subendokardium duz kas ve
elastik ve kollajen liflerden olusur.
Ayrica bu tabakada kuguk kan

damarlari, sinirler ve iletici sisteme

ait demetler (Purkinje telleri) bulunur.




*Purkinje lifleri

*AV dugumden ¢ikarak yayilan
impuls iletici kalp liflerinin demetleridir.

*Bunlar interventrikuler septumu orten
endokardiumun altinda
(subendokardium) bulunurlar.

*Kalp kasi lifleri gibi cizgilidir ve
interkalat diskler ile baglidir, kalp kasi
liflerinden farkl yerlesimleri, onlardan

daha buyuk capli olmalari ve bol
glikojen igeren, daha soluk boyanan
sitoplazmalari ile ayrilabilirler.

*Myofibril sayilari azdir.




MYOKARDIUM:
Ventrikulun myokardi atriumunkinden daha kalindir.

Cardiac us cle Structure

Intercalated disks are anchoring
structures containing gap junctions

Cardiac muscle cells are
faintly striated, branching,
mononucleated cells, whidch
connect by means of
intercalated disks to form a
functional network.

The action potential travels through
all cells connected together forming
a functional syncytium in which cells
function as a unit.

EPIKARDIUM:
«Kalbi saran seroz bir zardir, perikarddan gelisir.

*Perikard kalp kesesinin duvarini (pariyetal yaprak) olusturduktan sonra kalbin
uzerine gecer ve visseral yaprak (epikard) olarak onu da orter.

*Epikard ic fibroz ve dis seroz tabakadan olusur. Seroz tabakasi perikardin visseral
yapragidir. TKY epitel (mezotel) ile ortuluddar.

*Mezotel ile myokard arasinda elastik ipliklerden zengin bir bag doku bulunur.




Kalbin Fibroz iskeleti:

Kalbin merkezinde bulunan, kalp kasi hucrelerinin koken aldigi ve kalp

kapakgciklarinin temelini olusturan siki bag dokusudur.

Fibroz iskelet; kalbin yapisal ¢atisini olusturmakla beraber atrium ve

ventrikullerin myokard tabakalari arasini da ayirir.

Basglica bilesenleri;
1. Anuli Fibrozi
2. Trigonum Fibrozi

3. Septum Membranaceum




Kalp kapaklari
Her 2 tarafinda endotel tabakasi
bulunan elastik ve kollojen
liflerden olusan siki bag
dokusudur.
» Pulmonal kapaklar: Vena
pulmonalis ¢ikisinda

» Aortik kapak: Aorta c¢ikisinda

» Mitral kapak (bikuspid): Sol
atrium-ventrikul arasinda

» Trikuspid kapak: Sag atrium-
ventrikul arasinda

Trikiispit kapak

Pulmoner kapak

Pulmoner venler

Sol atrium




Kalbin Histofizyolojisi:

Kalp sinir sisteminden bagimsiz, ozellesmis 2 iletici sisteme
sahiptir;

»1. SA Dugum: Kalp kasinin kasilmasini saglayan elektriksel
uyarilari olusturur. V. Cava superiorun sag atriuma girdigi yere
yakindir. Kalbin pace maker’i olarak da isimlendirilir.

»2. SA dugumden cikan uyarilar Atriyoventrikuler (AV)
dugumde toplanir, guclenir ve atriyoventrikuler bantlar
araciligi ile fibroz iskeletten ventrikullere gecer, kollara
ayrilarak purkinje tellerinde sonlantr.



» AV hucreler kalp kasi hucrelerinden daha kucguk, purkinje
hucreleri ise kalp kasi hucrelerinden daha buyuktur. Bu
hucrelerde iletim hizi kalp kasi hucrelerinden 4 kat daha
fazladir.

»Konraksiyon atriyumda baslar, kan kuvvetle ventrikullere
gonderilir, kan ventrikullerden kuvvetle aort ve arteriya
pulmonalise gonderilir.

»Kalp fonksiyonlari otonom sinirler tarafindan duzenlenir.
Sempatik sinirler, kontraksiyonlari artirir, Parasempatik sinirler
kontraksiyonlari azaltir.



KAN DAMARLARI

- Buyuk Damar Agi (¢capi 0.1 mm den buyuk olan)

- Buyuk arteriyoller,
- Muskuler ve elastik arterler
- Muskuler venler

- Kuguk Damar Agi (yalniz mikroskopla gorulebilir, kanile
cevre dokular arasinda degis tokusun gergeklestigi bolumdur)

- Arteriyoller
- Kapilerler
- Postkapiler venuller




Kan Damarlarinin Genel Yapisi

1. Tunika intima:
Ic ylzeyi dbser.

Bazal lamina Uzerine oturan endotel hucreleri (TKY), ve
onun altinda gevsek bag dokudan olusan subendoteél
tabakasindan olusur.

Subendotelde bag doku lifleri ve duz kas hcleri bulunur.

Arterlerde &62 muskuler) intima ile media arasinda lamina
elastika interna bulunur. Elastinden olusan, maddelerin arter
duvarinin daha derin kisimlarina difizyonuna izin veren
pencereli bir kiliftir.



2. Tunika Media:

Helix biciminde dizilmis duz kas hclerinden ve bu kas hcleri
arasinda elastik, kollojen (Tip IIl) ve retikuler lifler ile proteoglikan
ve glikoproteinlerden olugsmaktadir.

Daha buyuk muskuler artelerde bu tabaka ile adventisya arasinda

Ince bir lamina elastika eksterna mevcuttur. L. elastika internadan
daha incedir ve mediayi adventisyadan ayirir.

Kapiler ve postkapiler venullerde media tabakasi perisit denilen
hclerden olusur.




3. Tunika Adventisya:

Longitudinal dizilimli fibroblast, Tip I kollojen ve elastik liflerden
(fibroelastik bag doku) olusur.

*BlyUk damarlarda beslenme diffUzyonla zor olacagindan
adventisya ve mediayi beslemek uzere adventisyada vaso

vasorumlar bulunur.

*VVenoz kanda O2 ve besin maddesi az oldugu icin venlerde daha
coktur.




ARTERLER

Goturucu damarlardir, kani kalpten kapilerlere tasirlar ve
kalbin her kasilmasinda atilan kanin bir kismini depolarlar,
boylece akisin surmesini kolaylastirirlar.

Arterlerin capi kalpten uzaklastik¢a ve dallandikca kuculurken,
venlerin ¢api kalbe yaklastikca artar.

Genelde arterler eslik eden vene gore daha kalin duvarl ve
daha kuguk caphidir.

Kan arterlerde yuksek basingta dolasirken venlerde daha
dusuk basingtadir ve daha durgundur.

Kalpten kapilerlere dogru arterler 3 gruba ayrilirlar.
1) Buyuk elastik arterler

2) Orta capli muskuler arterler

3) Kucuk arterler ve arterioller
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ELASTIK ARTERLER

«Aort ve buyuk dallarini (iliac arterler) kapsar.

-Kani kalpten orta buyuklUkteki dagitici arterlere ilettiklerinden iletici
arterlerdir.

2 ana ozelligi vardir.

1) Kalpten yuksek basing altindaki kani alir.

2) Kalp aralikh pompalama yaptigindan kanin surekli dolagsmasini saglar.

T.intima: Endotel hcleri Weibel-Palade granullerine sahiptirler. Bu
granullerde pihtilasma faktorlerinden faktor VIII adh bir protein (von
Willebrand factor) bulunur.

*Endotel hcleri bazal laminaya oturur.

*Subendotel tabakada duz kas hcleri ve bu hcler tarafindan salinan
kollojen ve elastik liflerden olusur.

*MUskuler artere gore intima daha kalindir. Subendotel daha kalindir.

L elastika interna bulunmasina ragmen diger tabakadaki elastik lamina ile
benzer olmasindan dolayi belirgin deqildir.




*T.media: Mediada elastin yogun
oldugundan sari renkte gorulur.

*Mediada yasla beraber sayisi artan
konsantrik yerlesimli bir dizi delikli
(pencereli) elastik lamina (elastin igerir)
mevcuttur.

Elastik laminadaki pencereler lumenden
alinan besin maddeleri ve O2 nin
mediaya difuzyonuna olanak saglar.

*Duz kas muskuler arterden daha azdir.
| elastika eksterna bulunmaz.

*T.adventisya: Adventisya az gelismistir
ve elastik ile kollojen lifler icerir.

*\Vaso vasorumlar ve nervi vaskularisler
vardir.




MUSKULER ARTERLER

*Fonksiyonel ihtiyaclara yanit olarak kanin farkli organlara dagitiimasina
imkan veren dagitici arterlerdir.

Elastik arterden muskuler artere dogru gidildikce elastik madde miktari
azalir, diuz kas miktari artar, L. elastika interna belirginlesir.

-Intima elastik arterdekinden daha incedir fakat subendotel tabaka birkac
diiz kas hcsi icerir ve daha kalindir. Intimanin kalinligi yasla beraber
artar.

*Endotel hcleri Weibel-Palade granullerine sahiptirler

*Endotel hcleri bazal laminaya oturur.

L.elastika interna daha belirgindir.

*T. mediada 40 katmana dek varabilen sirkuler yerlesimli diz kas
hicreleri bulunur. Elastik elemanlar azalmistir.

DUz kas hcleri arasinda bu hcler tarafindan salgilanan tip Il kollojen ve
kondroitin sulfat vardir.




*Daha genis muskuler arterlerde eksternal elastik lamina bulunur. Buda
pencerelidir.

*Adventisyada elastik ve kollojen lifler ve adventisyadaki fibroblastlar
tarafindan Uretilen dermatan sulfat ve heparan sulfattan olusan ekstraseluler
matriks bulunur.

*Adventisya elastik artere gore kalindir.

*Adventisyada vaso vasorum ve myelinsiz sinir lifleri bulunur.




ARTERIOLLER

- Arter sisteminin son dallaridir.
- Lumenleri dardir.
- T. Medialarinda sadece 1 veya 2 tabaka duz kas hucresi tabakasi bulunur.

- Klguk arterlerin yaklasik 8 kat duz kas tabakasi vardir ve mutlaka L.
elastika internalari vardir ama arteriollerde bulunmayabilir.

- Onemli bir 6zelligi sadece kapilerden daha buylk olan kan damarlarin
endotel hicrelerinde bulunan Weibel-Palade granulleri ne sahip
olmalaridir.

- Bulunduklari bolgelerde vazokonstriksiyon ve vazodilatasyon yoluyla kanin
farkli kapiler yataklara dagilmasini ayarlarlar.




*Subendotel tabaka ¢ok incedir, tip Il kollojen ve birkacg elastik liften
olusur,

«Adventisyasi incedir, birkag fibroblasttan olusan fibroelastik
bagdokudur ve eksternal elastik lamina yoktur.




KAPILERLER

- Arterioller ve venuller arasinda
anastomozlasirlar.

- Kan ile cevre dokular arasindaki
madde aligverisini saglayan,
bazal lamina ile ¢evrili tek sirall

endotel hucrelerin olusturdugu
ince tuplerdir.

- Metabolik olarak etkin dokularda
(kalp ve iskelet kasi, karaciger, : Wt ’ " N

: \.\
bezler) cok sayidadir. Tam tersi » \"
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-Kapilerler, dokular ile kan arasinda su, ¢ozuntu ve makromolekullerin
degis tokusu acgisindan en uygun yerdir.

*Endotel hucreleri cok koselidir ve ¢ekirdekleri lumene dogru
bombelesme yapar.

*Stoplazmasinda az sayida organel bulunur.

*Kasilabilme ozelligine sahiptirler
*Pinositik vezikullere sahiptirler.

*Endotel hucreleri arasinda zonula okludens tipi baglantilar bulunur. En
gevsek baglantilar venullerdeki endotel hc i arasinda bulunmaktadir,
bundan dolayi iltihabi surecte dolasimdan sivi kaybi olur ve odem olusur.

*Kapilerler ve postkapiler venullerde endotel hcin etrafini kismen saran
uzun stoplazmik uzantilara sahip mezensim kokenli hcler bulunur. Bu
hucrelere perisit (Rouget hc, adventisyal hc)denir.



Perisitler kendi bazal laminalari ile kusatiimiglardir ve bu bazal
lamina endotelin bazal laminasi ile birlesebilir.

Doku yaralanmalarindan sonra perisitler yeni kan damarlari ve bag
doku hicreleri olusturmak tGzere ¢ogalip farklilasarak onarim
surecine katilirlar.

Perisitlerde myozin, aktin ve tropomyozin bulunmasi bu hclerin
kasilabildigini dugundurar

Adventisya yerine ince retikuler lif tabakasi bulunur.




Kapilerler; endotel hucrelerin yapisi ve bazal laminanin bulunup
bulunmamasina gore 4 tipe ayrilir.

1) Surekli, kesintisiz, somatik kapilerler

Duvarinda pencere (fenestra) bulunmaz.

Sinir dokusunda, ekzokrin bezlerde, bag dokusunda, her turlt kas
dokusunda, deri, timus ve akcigerde bulunur.

*TKY endotel ve kesintisiz bazal lamina ile cevrilidir.

Endotel ile bazal lamina arasinda perisitler bulunabilir

*Endotel hcleri siki baglantilarla (ZO) baglanirlar ve sivilari ve kati

maddeleri kaveoller ve pinositoz vezikulleri ile tasirlar.



2) Pencereli, diyvaframli kapilerler:

Endotel hclerin duvarlarinda hc membranindan daha ince bir
diyafram ile ortulu buyUk pencereler vardir.

Bu diyaframda birim membranin 3 katli yapisi bulunmaz.
Bazal lamina sureklidir.

Bobrek tubullerinin etrafi, barsak (ib villusu) ve endokrin bezler gibi

madde degisiminin hizli gerceklestigi, sivi ve metabolit

absorbsiyonunun yapildigi yerlerde bulunur.




3) Pencereli, divaframsiz kapilerler:

« Bobrek glomerulunde goruldr.
« Endotel ile Uzerindeki epitelyal hucreler (podosit) arasinda oldukca
kalin bir bazal lamina vardir

4) Sinuzoidal, kesintili kapilerler:

« Dolasimi yavaslatacak sekilde dolambacli ve buyuk caplidir.

« Endotel bazi lenfoid organlarda ince ve devamlidir, onun diginda
endotel hucrelerin arasinda genis bosluklar vardir.

« Endotel hucre stoplazmasinda ¢cok sayida diyaframsiz pencere
bulunur.

« Bazal lamina kesintilidir.

« Kan ile paransim arasinda siki bir iliskinin bulunmasi gereken
karaciger, dalak, kemikiligi gibi hemopoietik organlarda gorular.



POSTKAPILER VENULLER

Postkapiler venuller kani kapilerlerden alirlar, duvarlari
kapilerlerinkine benzer.

Ince endotel tabakasi retikiler lifler ve perisitler ile gevrelenmistir.

Klguk venulerde media sadece perisitleri igerir. Bu damarlara
postkapiler venuller yada perisitli venuller denir.

Bununla beraber venullerin buyuk bolumunu duvarlarinda en az
birka¢ duz kas hcsi bulunan muskuler venuller olusturmaktadir.



POSTKAPILER VENULLER

Postkapiler venullerde kapilerler gibi kan ile dokular arasinda
degis tokusta rol alir.

Adventisya en kalin tabakadir ve kollojen liflerden oldukca
zengindir.

Lenfatik dokulardaki postkapiler venullerin endotel hcleri daha
yuksektir. Bunlar yuksek endotelli venullerdir. Lenf
diugumunde parakortekste yerlesmislerdir. Postkapiler venul
icindeki (dolasimdaki) B ve T lenfositlerini alip lenf dugumune
kazandirirlar.



VENLER

Kani duz kaslarin ve kapakgciklarin etkinligi ile kalbe iletirler.

Postkapiler venuller gercek bir tunica media ya sahip degilken
muskuler venuller 1 veya 2 tabaka duz kasa sahiptir. Ayrica ince bir
de adventisyalari vardir.

Venler yuksek kapasiteli damarlar olup kanin %70’ini bulundururlar.
Venlerin bu yuksek kapasitesi duvarlarinin genisleyebilmesine
baglanmaktadir. Bu nedenle kan icerigi venlerin hacmine gore daha
fazladir.

Postkapiler venuller birleserek muskuler venulleri, bunlarda birleserek
toplayici venulleri olustururlar. Onlarinda ¢api genisleyerek venleri

olusturur



Duvari intima, media ve adventisyadan olusur. Intima ile media
arasindaki sinir ¢cok belirgin degildir.

-Intimada genelde ince bir endotel alt| tabaka (fibroblast ve elastik lif
icerir) bulunur hatta bulunmayalbilir.

L. elastika interna bulunmaz.

*T. media adventisyadan acik bir bicimde ayirt edilmez ve daha
incedir. DUz kas hucreleri, retikuler ve elastik liflerden olusur.

*Venlerin en gelismig tabakalari adventisyadir. Kollojen ve elastik
lifler ve vaso vasorumlar icerir

*Venlerin i¢ yuzunde kapakgiklar bulunur. Bu yapilar lumene dogru
yarimay seklinde uzanan 2 adet tunika intima kivrimindan olusur.
Ozellikle kol ve bacak venlerinde fazla sayida olan kapakgiklar
venoz kani kalbe dogru yonlendirir ve kanin geri kagisini onlerler.



LENFATIK DAMARLAR

Endotel ile dogeli, doku araliklarindan gelen fazla siviyi (lenf
sivisl) toplayarak tekrar kan dolasimina ileten ince duvarl
kanallardir.

Kanin aksine dolasimi tek yonlu ve kalbe dogrudur.
Cardiovaskuler sistemin aksine pompa (CV de kalp) icermezler,

Lenfatik kapilerler cesitli dokular icinde kan kapilerlerinin yaninda
ince koOr uclu tupler olarak baslar. Lenf sivisini toplarlar.

Lenfatik kapilerlerin duvari tek kath endotel hclerinden olusur.

Kikirdak, kemik, epiteller, MSS, kemikliligi, i¢ kulak, ve plasentada
bulunmazlar.

Lenf damarlari daha ince duvarli ve 3 tabaka arasinda belirgin bir
gecisin bulunmamasi diginda venlere benzerler.

Venlerden daha fazla sayida kapakciklara sahiptir. Ayrica
lumenleri daha genis ve duvarlari daha incedir.



