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Ozet

Hava keseleri dogrudan akcigerler ile baglanti saglayan ince membranéz yapilar olup solunum sistemi hacminin
biiyiik kismini olusturmaktadir. Bu derlemede kuslara 6zgii yapilar olan hava keselerinin morfolojik ve fonksiyonel
ozellikleri agiklanmuistir.
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Morphology and Functional Characteristics of Air Sacs (Sacci pneumatici) in Birds

Summary

The air sacs are thin membranous structures connected to lungs directly and they comprise most of the volume of
the respiratory system. In this review, morphological and functional characteristics of air sacs peculiar to birds were

revealed.
Key words: Air sacs, bird, function, morphology.
Giris

Solunum, metabolizmanin devamliligi i¢in hayati
oneme sahip olan fonksiyonlardan birisidir. Bir
canlinin metabolik faaliyet oran1 dokularma oksijen
taginmasina aracilik eden solunum sistemine ait gaz
degisim fiinitelerinin kapasitesi tarafindan belirlenir.
“Nefes aldigim siirece” ve “hayat Opiiciigi” gibi
popiiler deyimler bile yasamin devamliligi i¢in nefes
almanin ne kadar 6nemli olduguna isaret etmektedir.
Hayat i¢in bu kadar 6nemli bir fonksiyona sahip olan
solunum sisteminin daha iyi anlasilabilmesi,
anatomik ve fizyolojik ozelliklerinin daha iyi
bilinmesi ile paralellik gosterir. Hayvanlar aleminde
solunum sisteminin evrimi, oksijen ihtiyacini
gidermek adma respiratér olusumlar arasinda
sasirtict  bir ¢esitlilik dogurmustur. Tiirler arasi
varyasyonlar hakkinda sinirli bilgiye ulasilmasi ve
literatiirde kullanilan terminoloji bakimindan bir
ittifakin bulunmamasi1 konuya olan ilgiyi giincel
tutmaktadir (1-3). Bu nedenle omurgalilar arasinda
farkli Ozelliklere sahip olan tiirlerden biri olarak
kuslarda, solunum sisteminin 6zellesmis yapilarindan
biri olan hava keselerinin morfolojik ve fonksiyonel
ozelliklerinin aciklanmast amaglanmustir.
Isimlendirmeler ~yapilirken Nomina Anatomica
Avium’ dan yararlanilmistir (4).

Kuslarin en 6nemli &zelliklerinden birisi onlar1 diger
hayvan tiirlerinden ayiran wugus Ustlinligidiir.
Yapisal ve fonksiyonel gelisimlerinin biiyiik bir
kismi ugusu kolaylastiracak sekilde tasarlanmuistir.
Kanat yapisinin aerodinamik ozelliklerine de bagh
olan ugus mekanizmast kompleks bir olay olup;
yerden yiikselme, kanat ¢irparak u¢ma, ve havada
asili kalabilme gibi ucusa 6zgii hareketler ¢cok fazla
enerji gerektiren durumlardir. Bir kusun ugus
diizeyine erisebilmesi igin tiikettigi oksijen miktari
normalden 10-15 kat, kisa bir periyotta tirmanarak
ugmast i¢in ise 30 kat daha fazladir (5, 6). Bundan
Otiiri kanatli solunum sistemi, ugusun gereklerini ve
yiikksek metabolik enerji ihtiyacin1 karsilayacak
yiiksek verimlilikte bir kan-gaz degisimi saglamak
icin Ozel bir gelisim gostermistir. Kuslardaki
solunum sistemi, kemikler i¢inde sekillenmis hava
bosluklar1 ile iliskili olup viicut agirliginin
azaltilmasma yardimci olurken ayni zamanda
termoregiilasyonda da hayati bir rol oynar.
Vokalizasyondan da sorumlu olan bu sistem,
birtakim 6zellikler bakimimdan memeliler ile
benzesse de anatomik ve fizyolojik yapisi
bakimindan 6nemli 6l¢iide farkliliklar gésterir (5, 7-
9). Temelde tiim omurgalilarda pulmoner gaz
aligverisi, ventilasyon siireci ve kan akimi tarafindan
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etkilenen ve kan-hava bariyerinde oksijen diflizyonu
ile sonuglanan generalize bir model olusturur. Ancak
basit, tek kamarali kese benzeri akcigerlere sahip
olan amfibi ve siiriingenlerden farkli olarak, hem
memeliler hem de kuslar omurgalilar arasinda en
yiiksek metabolik aktiviteye ve en kompleks akciger
yapisina sahip olan hayvanlardir. Memelilerde
solunumun temel organi olan akcigerler homojen
olarak bdliinen hava yollarina sahiptir. Ventilasyon
ve hava degisimi respirator bronsiyoller, alveolar
kanallar ve yiizlerce alveol tarafindan gerceklestirilir
ve total akciger hacminin % 20’sinden daha az
sadece ventilasyon fonksiyonunu {istlenir. Oysa
kuslarda nispeten daha kiigiik olan akcigerler
heterojen yollarla boliinmiis olup, total olarak
ventilasyon ve gaz degisimine katilir. Memelilerde
bulunmayan hava keseleri de sistem hacminin
yaklagik % 90’11 isgal eder ve geriye kalan %
10’luk boliimi ise, memelilerde ki alveollerin
analogu olan, parabronchi olarak adlandirilmis gaz
degisim {nitelerini iceren akcigerler olusturur.
Memelilerde sadece trachea yoluyla gelen hava,
ardisik olarak boliinen bronkuslar araciligiyla kor
olarak  sonlanan alveollere iletilir. Kuslarin
akcigerinde gaz degisimi yapan parabronchi ise,
paralel olarak diizenlenmis olup hem trachea hem de
hava keselerinden gelen havayr kendisine ileten
sekonder bronkus sonlanmalar1 ile baglantilar
kurmaktadir. Kuslarda tek memelilerde ¢ift yonli
hava akimi s6z konusudur. Solunuma yardimet olan
diaphragma’nin fonksiyonunu da kuslarda biiyiik
Ol¢lide sternum {istlenir. Memelilerde sadece hava
transportunu saglayan trachea ve bronchus primarius,
kuslarda syrinx adi verilen ses olusumundan sorumlu
organin yapisina da katilirlar (1, 3, 9, 10).

Solunum sistemi nares ile baslar; cavum nasi ve
concha’lar, larynx, trachea, syrinx, ekstrapulmoner
ve intrapulmoner bronchus primarius, bronchi
secundarii ve bronchus tertius ile devam eder ve
bunlarla iligkili olan hava keseleriyle (sacci
pneumatici) son bulur. Solunum sisteminin son
kismini olusturan keselere dolan hava kanatlilarin
viicut agirligini arttirmadan hacimlerini arttirarak ve
bazi  kemikleri  pndmatize  ederek  ugusu
kolaylastirdig1 gibi akcigerleri tek yonlii olarak
ventile eder ve solunan havadan maksimum diizeyde
istifade etmeye olanak saglar. Bu bakimdan kuslar
i¢in son derece 6nemli olusumlardir (9, 11, 12).

Hava keselerinin morfolojik o6zellikleri

Hava keseleri ostia araciligiyla primer ya da
sekonder bronkuslara baglanmis ince membrandz
yapilardir ve solunum sistemi hacminin bilyiik bir
kismini olustururlar. Hava keselerinin
vaskularizasyonu oldukga zayiftir ve gaz degisimine
dogrudan katilmazlar, fakat bir koriik gibi akcigerleri
siirekli olarak ventile ederler. Bazilar1 olusturduklari

divertikiiller ~ vasitasiyla bir takim kemikleri
pnomatize ederken bazilar1 da i¢ organ ve kaslarin
arasina sokulurlar (9, 12).

Kanatl embriyosunda 6 ¢ift hava kesesi mevcuttur,
ancak kusglarin ¢ogunlugunda, 2 ¢ift kese yumurtadan
cikistan sonra birleserek tek ve median yerlesimli bir
kese olan saccus clavicularis’i sekillendirir. Evcil
kanatlilar ve yine diger tiirlerin bazilarinda
klavikular keseye ilaveten bir ¢ift kese daha median
hatta birleserek saccus cervicalis’i olusturur. Diger 3
cift kese (saccus thoracicus cranialis, saccus
thoracicus caudalis ve saccus abdominalis) ise
birlesmez ve ¢ift olarak kalir. Bu durumda yetigkin
bir evcil kanatlida, iki tek ve 3 ¢ift olmak iizere
toplam 8 adet hava kesesi bulunur (11, 12). Bunlar;

R/
0.0

Saccus cervicalis (tek)

Saccus clavicularis (interclavicularis) (tek)
Saccus thoracicus cranialis (gift)

Saccus thoracicus caudalis (¢ift)

Saccus abdominalis (¢ift) “tir.

Bu keselerden bagka leylek, pelikan, turna,
yaban ordegi ve balik¢ilda ayrica subkutan hava
keselerinin de bulundugu bildirilmistir. Evcil
kanatlilarda bu keseler bulunmaz (1, 12, 13).
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Saccus cervicalis

Ostium  cervicale vasitastyla  ventrobronchus
cervicalis’ten baslangi¢c alarak akcigerlerle irtibat
saglayan, embriyonal donemde bilateral simetrik
yerlesimli ¢ift hava keseleridir. Trachea ve
esophagus’un dorsali ile akcigerler arasinda, boyun
kaslarinin  ventrolateralinde uzanan divertikiiller
sistemi goriiniimiindedir (8, 12). Uzamus tubuler
pargasi, 3-5. vertebrae thoracicae’dan 2-3. vertebrae
cervicales’e kadar columna vertebralis’e eslik eder
(8, 14, 15). Merkezi parcasi ise klavikular hava
kesesi iizerinde proventriculus’un caudaline kadar
uzanir, ayni zamanda kursak ve esophagus ile de
iligkilidir. ~ Sekillendirdigi  divertikiillerden  biri
diverticula vertebralia olup, columna vertebralis’in
her iki yaninda, biri canalis vetebralis’in iginde,
digeri disinda 6ne ve arkaya dogru uzanan tubuler
yapilardir. Disarida uzanan bolim (diverticula
supravertebralia) proccessus articularis’ler tizerinde
atlas’in cranialine kadar ulasir. Canalis vertebralis
igerisinde uzanan bolim (diverticula
supramedullaris) foramina intervertebralia yoluyla
kanal icerisine gecer ve cok ince dallar vermek
suretiyle 1.vertebra cervicalis’e kadar kanal
icerisinde seyreder (8, 11-13, 16). Evcil kuslarda ilk
iki (12, 17-19), kiz1l sahinde ilk dort (20), yesil bash
ordekte (13) ve bir papagan tiirii olan siilfiir tepeli
kakaduda (15) ilk servikal vertebra hari¢ vertebra
cervicalis’lerin tamami, keklik (21) ile bildircinda
(16) ise tiim omurlar, komplike dallanmalar tarzinda
olusan bu divertikiiler sistem araciligiyla pnomatize
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edilmis olur (8, 11, 12). Baz1 kuslarda diverticula
intermuscularia adi verilen divertikiiller de bulunur.
Bu divertikiiller boyun kaslarin1 6rter (13, 20, 21).
Bazilarinda ise iki akciger arasinda cranioventral
yonde uzanan ve diger divertikiillere kiyasla daha
kiigiik olan diverticulum interpulmonale de
mevcuttur (19-21).

Saccus clavicularis (interclavicularis)

Saccus clavicularis, lateralde ve medialde birer ¢ift
olmak tizere 4 primordial keseden kdken alir. Her bir
tarafa ait lateral ve medial kese ¢ifti kendi arasinda
birlestikten sonra median hatta birbiriyle birlesmek
suretiyle tek bir klavikular keseyi sekillendirir (8,
12). Eriskinlerde oldukca genis olan bu kese
trachea’nin altinda ve kanatlarin gévdeye baglandig:
bolgede lokalize olup apertura thoracis cranialis’i
tamamen orter (12, 13, 16, 20, 21).

Saccus clavicularis her iki tarafta, ostium claviculare
araciligt  ile  ventrobronchus  clavicularis’ten
baslangi¢ alir. Furcula’dan basis cordis’e, costa’lara,
kalp, akciger, os coracoides ve sternum’un cranial
kismima kadar uzanir (8, 11). Omuz kemeri ve
sternum tarafindan kusatilmig vaziyette bulunur (16,
20, 21). Kendisi ise ventralinde uzanan trachea,
syrinx, esophagus gibi organlar1 ve kalbe giren-¢ikan
biiyiik damarlar1 kusatir. Klavikular hava kesesinin
her biri birkag divertikiile sahip olan merkezi, sag ve
sol cranial ve en son caudal olmak {izere birtakim
boliimleri ayirt edilebilir (8).

Saccus clavicularis, kalbin etrafinda ve sternum
boyunca uzanan intratorakal divertikiiller ile gogiis
kaslar1 ve omuz eklemi arasinda yayilan
ekstratorakal divertikiillere sahiptir. Diverticulae
intrathoracica, sternum boyunca uzanan diverticula
sternalia ile kalbin etrafinda yer alan diverticula
cardiaca’dan ibarettir (12, 19). Klavikular kesenin
pozisyonuna uygun olarak caudal bdliimiinden orijin
alan ve kalbi saran bu divertikiil sistemi, eskiden
diverticulum subcordale ve diverticulum
supracordale isimli divertikiiller ile ifade edilirdi (8,
11). Diverticulae extrathoracica ise; scapula, thorax
ve servikal kese arasinda uzanan diverticulum
subscapulare (16, 19-21), mm.pectorales altinda yer
alan diverticulum subpectorale, caput humeri’yi
Orten diverticulum suprahumerale, omuz
bolgesindeki kaslar arasinda dagilan, ozellikle os
coracoides ve sternum’u  pnOmatize  eden
diverticulum axillare ile ¢ogu tiirlerde diverticulum
axillare tarafindan sekillendirilen ve humerus’u
pnomatize eden diverticulum humerale’yi igerir (8,
16, 19-21). Diverticulum humerale kemigin
proksimal ucunun medialinde yerlesmis pnomatik
delik yoluyla humerus’n hemen hemen tamamen
doldurur (8, 13, 20). Kizil sahinde bu divertikiiliin
proksimal pargast oldukga gelismistir  (20).

Diverticulum humerale bir¢ok kusta humerus’u
havalandirirken (11, 18, 22, 23) bildircinlarda
humerus havali degildir (16). Devekusunda da
diverticulum humerale goriilmez ve bunun yaninda
diger kuslardan farkli olarak klavikular kesenin
proventriculus ve ventriculus’un caudal yiiziinii 6rten
oldukga genis gastrik bir divertikiilii mevcuttur (24).

Klavikular ve servikal kese arasinda ¢ok sayida kan
damari, sinirler, esophagus, trachea, syrinx ve ilgili
kaslar yer alir (8). Baz1 kuslarda ise servikal ve
klavikular hava keseleri bagimsiz olmayip birbirinin
devami seklinde de (saccus cervicoclavicularis)
bulunabilir (15, 17, 19).

Saccus thoracicus cranialis

Genellikle ¢ift olup ana bronchus’un girdigi yerin
caudomedialinde bulunan ostium intermedium
craniale aracihigi ile en lateralde bulunan
ventrobronchus caudalis’ten ¢ikan ve dorsolateral
yonde uzanan az ¢ok simetrik yastik benzeri
yapilardir (8, 12). Kesenin medialinde Kkalp,
karaciger, esophagus’un caudal parcast ve
proventriculus yer alir (16, 20). Septum horizontale
ile gogilis ve karin duvar tarafindan simirlandirilmus,
cavum subpulmonale’de yerlesmis ve caudalde son
costa’ya kadar wulasan bu keseler, divertikiil
sekillendirmezler (8, 11, 12, 16-19). Ancak bazi
kuslarda bu keseye ait olarak diverticulum cardiale
ve diverticulum subcardiale bulunabilir. Saccus
thoracicus cranialis, son ikisi hari¢ sternal costa’lar
ventile eder. Yine bazi tiirlerde sternal costa’larin
havalandirilmasina ek olarak subkutan divertikiillere
de rastlanir (20, 21).

Saccus thoracicus caudalis

Genellikle ¢ift olup ostium intermedium (thoracicus)
caudalis araciligit ile bronchus intermedius
(thoracicus) caudalis’ten ¢ikarlar. Saccus thoracicus
cranialis’in caudalinde dorsolateral pozisyonda saglt
sollu olarak yerlesirler (8, 12). Soldaki sagdakinden
daha caudale uzanir ve kismen mideyi de Orter.
Asimetrik olan bu sag ve sol keseler ayrica akciger,
karaciger, sacci abdominales ve bagirsaklarla
temastadir (11, 19). Baz1 kuslarda ise medialde
saccus abdominalis ve saccus thoracicus cranialis
bulundugundan higbir organla temas kurmaz ve
hi¢bir kemigi pnomatize etmezler (12, 16, 20, 21).
Bazi1 tiirlerin disinda (13) saccus thoracicus
cranialis’e kiyasla daha kiigliktiirler ve divertikiil
sekillendirmezler (15, 19). Beyaz pekin 6rdeginde bu
kese mevcut degildir (25).

Saccus abdominalis

Tim kuslarda ¢ift olarak bulunan bu keseler
mesobronchus’un devami niteliginde olup ostium
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caudale’den baglangi¢ alirlar. Her bir abdominal kese
akcigerden ¢iktig1 noktada horizontal septum’u deler.
Dorsalde  bobreklerle  temas  halindedir  ve
akcigerlerin caudal ucundan pelvis bosluguna kadar
uzanirlar. Lateral yiizeyleri karm ve pelvis duvarlar
ile temasta iken, medial yiizeyleri her iki taraftaki
abdominal  organlar1  sarar.  Sekillendirdikleri
divertikiiller bazi karin organlar1 arasina ve bu
organlarla karin duvar arasina girerler. Ugiincii cift
perirenal  divertikiilii  (diverticulae  perirenalia)
bobrekler, pelvis ve synsacrum arasinda dorsale
dogru uzanir (8, 11, 12). Birgok tiirde goriilen
femoral divertikiil (diverticula femoralia) arka
ekstremitenin kaslarina ve kemiklerine ulasir. Ancak
her kusta femur’un igine girmez (16, 26).
Devekusunda ise gelismis bir delik vasitasiyla kemik
havalandirilir (24).

Abdominal keseler hava keseleri icinde en genisi
olup, yapay olarak sigirildiginde oldukca biiyiik bir
kapasiteye sahiptir ancak organizma igerisindeki ¢ok
sayida diizensiz aralik keselerin hacmini sinirlandirir
(8, 12). Yesil bash ordek, siilfiir tepeli kakadu ve
bildircinda sagdaki soldakinden daha hacimli iken
(13, 15, 16), Denizli horozu ve kizil sahinde soldaki
sagdakinden daha hacimlidir (18, 20). Kaz ve
keklikte ise hacimleri neredeyse esittir (19, 21).

Gaz degisimine katilmayan hava keselerinin
akcigerlerle baglandiklar1 noktada i¢ yiizeyleri kiibik
veya prizmatik silyali epitel ile kapli iken, keselerin
govdesine dogru bu epitel yassi epitel ile yer
degistirir. Epitelin altinda kollajen ve elastik
iplikerden zengin ince bir bagdoku katmani ve kas
fibrilleri bulunur. Keselerin dis yiizii ise yine yasst
epitel ile kaplidir. Kese duvarlarinda kolinerjik ve
adrenerjik sinir pleksuslarina da rastlanir (8, 9, 27,
28).

Hava keselerinin fonksiyonel ozellikleri

Kanatlilarin parabronkial akcigeri morfolojik olarak
memelilerin bronkio-alveolar akcigerinden ayrilir.
Memelilerde genellikle boliinen bifurkasyonlar hava
yollarinda  kor wuglarla  sonlanirken, kanath
akcigerinde ise oldukca karmasik anastomotik bir
sistem mevcuttur. Taze ve reziduel bayat havanin
solunum yollarinda karigtigi memeli solunum
sisteminin aksine kuslarin akcigerleri dogrudan hava
akigi sistemiyle c¢alisir. Bu sistemde calisan
bronkuslarin yaninda hava keseleri de bir koriik
misali akcigerleri siirekli ve tek yonlii olarak ventile
eder (9, 12, 29). Kanatlh hayvanlarda akciger
nispeten sert yapida olup genisleme yada daralma
egiliminde degildir, ancak nefes alma esnasinda
costa’larin ve sternum’un hareketi yoluyla retrakte
olur. Bu fonksiyon, kan ile gaz degisimi i¢in genis
bir yiizey alan1 saglar ve bu c¢ok kiigiik bir aralikta
meydana gelir. Diger organlarin bulunmadigi biitiin

viicut bosluklarmi iggal eden hava keselerinin koriik
gibi fonksiyonu, akcigerlerde basing farkliliklarna
neden olarak inspirasyon ve ekspirasyon boyunca
gaz hareketini devamli kilar (7). Ayrica kusglarda
trachea da memelilere nazaran daha uzundur;
dolayisiyla st solunum yolundaki 6lii alan ayni
boyuttaki bir memeliye kiyasla daha fazladir. Bu
durum kusa daha genis bir tidal voliim saglayan hava
keseleri ile kompanze edilmistir (5).

Ugma yetenegi iyi olan kuslarda kalp atim hiz1 ve
solunum frekansi oldukga yiiksek olup hava keseleri
de daha gelismis olarak bulunurlar. Hava keseleri,
solunan havanin yaklasik %80’ini ihtiva eder. Ugus
esnasinda viicut agirliginin azaltilmasini saglayan
hava keseleri aym1i zamanda viicut bdliimleri
arasindaki dengenin kurulmasmna da yardimer olur.
Kanatlilarda ter bezleri bulunmadigindan dolay1
termoregiilasyonda, Otlici  kuglarda da  sesi
kuvvetlendirme ve titresimlerin arttirllmasinda etkili
oldugu bildirilmektedir (7-9, 17). Hava keseleri
ugma ve yiizme esnasinda alman havanin 1sitilmasina
da yardimci olur (11).

Hava keselerinin spermatogenesis iizerine etkisi
heniiz tam olarak agikliga kavusmamistir. Herin ve
ark. (30)’nin yaptiklart aragtirmaya gore; abdominal
hava keseleri sirurjikal yolla g¢ikarildiginda kontrol
ve deney gruplari1 arasinda semen kalitesi
bakimindan 6nemli bir fark goriilmemistir. Yine
testikiiler ve rektal 1s1 ile hava kesesine ait sicakliklar
kiyaslandiginda da 6nemli bir fark saptanmamustir.
Bu durumda horozda testisin hava keseleri tarafindan
serinletilmedigi, germinatif epitelin yiiksek viicut
1s1sina uyum saglayarak bu 1sida bile normal
spermatozoon liretmeye devam ettigi gézlenmistir.

Kanatlh  hayvanlarda kemiklerin ¢ogu hava
keselerinin divertikiilleri tarafindan pnomatize edilir.
King ve McLelland (12) yogun arastirmalari sonucu,
evcil kuslarda atlas ve axis hari¢ vertebrae
cervicales, vertebrae thoracicae (5. harig), os
lumbosacrale, pelvik kemer, ilk iki kaburga, sternum,
humerus ve os coracoides’in distal yariminin
pnomatize oldugunu saptamustir. Kafatas: kemikleri
de havalidir ancak hava keseleri ile iliskili degildir.

Saccus cervicalis, saccus clavicularis ve saccus
thoracicus  cranialis; iglerindeki  oksijen  ve
karbondioksit  konsantrasyonundaki  benzerlikten
dolay1 cranial hava keseleri, saccus thoracicus
caudalis ve saccus abdominalis ise caudal hava
keseleri olarak gruplandirilabilmektedir. Caudal hava
keselerinde cranial hava keselerine kiyasla oksijen
konsantrasyonu ~ daha  yiiksek  karbondioksit
konsantrasyonu ise daha diisiiktiir (7). Suya dalarak
avlanan su kuslarinda, dalmadan Once solunum
sistemine ¢ekilen hava, cranial ve caudal grup hava
keseleri arasinda siirekli olarak dolanir. Boylelikle
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kusun oksijenden daha fazla istifade edebilmesi ve su
altinda daha uzun siire kalabilmesi saglanmig olur

(11).

Hava keselerinin nispi biiyliklikleri de kendi
aralarinda oldugu gibi tirler arasinda da degisiklik
gosterir. Ornegin; tavuklarda sacci thoracici craniales

stc

et caudales kiiclik, sacci abdominales daha biiyiik
iken, drdeklerde tam tersi bir durum goriiliir (7).

Sekil-1: Sacci pneumatici’nin genel goriiniimii. t: Trachea, sc: Saccus cervicalis, sel: Saccus clavicularis, ste:
Saccus thoracicus cranialis, stca: Saccus thoracicus caudalis, sa: Saccus abdominalis, pu: Pulmo, dh: Diverticulum

humerale (31).

Atmosferden oksijen elde etmek solunum sisteminin
birincil amacidir. Oksijen dig ortamdan alinan en
onemli molekiil, bilyiime ve gelisme i¢in gerekli bir
kaynak ve aerobik metabolizma i¢in Snemli bir
faktordiir. Hayvanlar, susuz giinlerce, besinsiz
haftalarca  yasamlarini  siirdiirebilmekte, oysa
oksijensizlige  gosterebilecekleri direng sadece
dakikalar ile sinirli olmaktadir. Beslenme, hareket,
ireme gibi aktiviteler ertelenebilir yada tamamen
terk edilebilirken solunum i¢in boyle bir sey
miimkiin degildir. Oksijene bagimli olarak elde

edilen enerji; molekiiler, biyokimyasal, ekolojik ve
evrimsel tiim biyolojik olaylarda merkezi bir role
sahiptir. Bu nedenle enerji tretimi igin oksijen
ozellikle yiiksek yasam formlarinda vazgecilmez bir
etmendir (2, 3). Sonug itibariyle bu etmenden istifade
etmeye olanak saglayan solunum sistemi organlarini
anlamanin, siniflar aras1 farkliliklar1 ve tiirler arasi
varyasyonlart ortaya koymanin, fizyoanatomik
iligkileri ve fonksiyonel yapilar1 belirlemenin; hem
hekimlik alaninda yapilacak girisimlere ve bilimsel
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caligmalara yardimer olabilecegini hem de anatomi
6gretimi agisindan faydali olacagini diisiinmekteyiz.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
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