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Neden Embryoloji?

•Organların gelişimini (organogenesis) anlamak 

• Fonksiyonlarını daha iyi anlamak

• Doğumsal kökenli hastalıkları anlamak ve tedavi 
etmek

• Akciğerin yapısal ve işlevsel özellikleri arasında 
bağıntı kurmak

30 Kasım 11 Çarşamba
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Akciğerin Embryolojisi

•Doğumdan sonraki 8 yıla kadar süren alveollerde 

tekrar şekil lenme (remodeling), büyüme, 

farklılaşma ve akciğer gelişimi süreci 

• Akciğer: Endoderm + Mezoderm + büyüme 

faktörleri + hormonlar + karmaşık sinyal 

mekanizmaları
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Akciğerin Embryolojisi

•Önbarsak tomurcuklanmasından iki ayrı 

tomurcuk çıkar:

• Bunlardan biri göğüs organlarını biri de visceral 

organları oluşturur.

• Akciğer tomurcuğu : Özofagus ve trakeayı 

oluşturan iyi ayrı dala ayrılır (3-4 haftada)
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Akciğerin Gelişimi

• Dallanma
• Keseleşme (sakkülarizasyon)
• Alveolleşme (Avelolarizasyon)
• Homeobax genleri etkili
•Nükleer transkripsiyon faktörler
• Hormonlar
• Büyüme faktörleri
• Diğer faktörler

30 Kasım 11 Çarşamba
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Akciğerin Gelişimi

• Epitel - mezenkim ve endotel arasındaki çapraz 

etkileşimler çok belirleyici

• Progenitör ve kök hücrelerin gelişimini ve 

farklılaşmasını kontrol eden stimulatör ve inhibitör 

genler etkin 

30 Kasım 11 Çarşamba
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Gelişimin Özet Zamanlaması
• Akciğer gelişimi 3. haftanın sonunda başlar.
• Solunum epiteli germ tabakası (endoderm) den 
gelişir.
• Bağ dokusu, kıkırdak, kaslar: Splankik 
mezoderm ve sinir çıkıntısından (crest) gelişir.
• Solunum Divertikülü:
•26.günde ön barsakta küçük bir çıkıntı olur
• Bu, laringotrakeal divertiküle gelişir
• Katlanarak özofagotrakeal kenar belirlenir, 
buradan septum oluşmaya başlar.

30 Kasım 11 Çarşamba
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Özofagus ile Trakea Arasındaki 
Septumun Ayrılması

• Dorsal’de özofagus

• Ventral’de Trakea ve akciğer 

tomurcukları

30 Kasım 11 Çarşamba
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Larinks’in Gelişimi

• Epitel : Laringotrakeal tüpün 

endodermi

• Mezoderm : Splankik mezoderm

• Kıkırdak : Nöral ibik
30 Kasım 11 Çarşamba
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Akciğerlerin Gelişimi
•Akciğer tomurcuğu ikiye ayrılır

•Sağ akciğer : Üç bronş

• Sol akciğer: İki bronş

•Bronşlar ayrılmaya devam eder

• 6 aylık embryo: 17. kuşak

• Doğumdan sonra : 3 ayrışma (kuşak) daha.

• Doğumda : Trakeal bifurkasyon : T4 DÜZEYİ
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GELİŞİM EVRELERİ-1
•Embryon Evresi : 0 -12. Haftalar

•Özofagus ile trakea tam  olarak 41. günde 

ayrılır. (İnkomplet ayrışma : Doğumsal 

özofagotrakeal fistüller)

• Akciğer tomurcuğu : 16.gün

• Proksimal havayolları: 25-52. gün

• Sekonder bronşlar: 52.gün
30 Kasım 11 Çarşamba
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GELİŞİM EVRELERİ-2
•Psödoglandüler Evre (5-16 Hafta): Gaz alışverişi ile 

ilgili yapılar dışındaki tüm akciğer yapıları gelişir.

• Epitel hücreleri: Surfaktan içermez. Glikojen içerir. 

Bu nedenle 16. haftalık fetüs yaşayamaz.

• Bronşlar oluşmaya ve büyümeye başlar.

• Akciğer, ‘guddesel’ yapıdadır. Damar pleksusları 

oluşur. Sağda 3 bronş oluşur. Toplam 18 segment 

bronşu gelişir.
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GELİŞİM EVRELERİ-2
•Psödoglandüler Evre (5-16 Hafta): Göğüs duvarı, 

mediastinum ve diyafragma da oluşur. Diyafragma : 

8-10 hafta arası ortadan birleşir. 

• Akciğerler dorsale ve inferiora doğru gelişir.

• Göğüs duvarından iki kat ‘ödünç’ alınır:  Biri, 

diyafragmanın krusunu oluşturur. İkinci anterolateral 

kat;birinci ile birleşir: lumbosakral üçgen oluşur. 

Buradaki defekt: Bochdalek hernisi (1/2500)

30 Kasım 11 Çarşamba
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• Dokular daha çok damarlanır. İnterstisyum 

incelmeye başlar.

• Solunum bronşiolleri ve alveol kanalları gelişir.

• Bazı terminal keseler gelişir.

30 Kasım 11 Çarşamba



GELİŞİM EVRELERİ-3
•Kanalikül Evresi (17-28. Hafta): Proksimal 

segmentler, distallerden hızlı gelişir. 

• Bronşların ve bronkiollerin lümenleri genişler.

• Dokular daha çok damarlanır. İnterstisyum 

incelmeye başlar.

• Solunum bronşiolleri ve alveol kanalları gelişir.

• Bazı terminal keseler gelişir.

• Bu dönemin sonunda solunum mümkün hale gelir.
30 Kasım 11 Çarşamba
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GELİŞİM EVRELERİ-3
Kanalikül Evresi (17-28. Hafta): 

• Tübüler yapılar geliştikçe, kolumnar epitel, kübik 

epitel haline gelir.

• Asinusların  çevresinde kapiller ağı oluşur.

• Asinuslarda bazal membran vardır ancak, kollajen 

ya da elastin bulunmaz.

• Dönemin sonuna doğru, asiner endotel, tip I (4 

mikron) ve Tip II pnömosit haline dönüşür.
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GELİŞİM EVRELERİ-3
Kanalikül Evresi (17-28. Hafta): 

• S ü r f a k t a n : K a r b o n h i d r a t + k o l l e s t e r o l

+apoproteinler (surfaktan proteinleri):

• SP-A ve SP-D: Hidrofilik

• SP-B ve SP-C: Hidrofobik

•Hava ile hücre arasında bir kat tabaka oluşturur. 

Eksprium sırasında kollapsı engeller.
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GELİŞİM EVRELERİ-4
Kese / Terminal Evre (28. Hafta-Doğum): 

• Bir çok terminal kese oluşur

• Epitel çok ince hale gelir.

• Kapillerler alveol içine girer.

• Tip I alveol hücreleri gelişir.

• Kapiller ağ hızlıca gelişir.

• Alveoller oluşur.
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GELİŞİM EVRELERİ-4
Kese / Terminal Evre (28. Hafta-Doğum): 

• Bir çok terminal kese oluşur

• Epitel çok ince hale gelir.

• Kapillerler alveol içine girer.

• Tip I alveol hücreleri gelişir.

• Kapiller ağ hızlıca gelişir.

• Alveoller oluşur.

• 40. haftada yaklaşık 20-50 milyon alveol olur 
(Erişkindeki sayının %8’i)
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• Diyafragmada (ara sıra) kasılmalar başlar 

(Periferik kemoreseptöre yanıt).

30 Kasım 11 Çarşamba



GELİŞİM EVRELERİ-4

Kese / Terminal Evre (28. Hafta-Doğum): 

• Diyafragmada (ara sıra) kasılmalar başlar 

(Periferik kemoreseptöre yanıt).

• Lesitin/sfingomyelin oranı olgunlaşmayı gösterir.

30 Kasım 11 Çarşamba



GELİŞİM EVRELERİ-5
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GELİŞİM EVRELERİ-5
Alveol Dönemi (Geç Fetal Dönem- Çocukluk): 
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sonlanır.

• Terminal keseler ise alveol keseleri haline gelir.

30 Kasım 11 Çarşamba



GELİŞİM EVRELERİ-5
Alveol Dönemi (Geç Fetal Dönem- Çocukluk): 

• Hava soluyan epiteldeki skuamöz yapı oluşur.

• Solunum brokiolleri terminal keseler olarak 

sonlanır.

• Terminal keseler ise alveol keseleri haline gelir.

• Doğumdan sonra alveoller oluşmaya devam eder 

(8 yaşa kadar).
30 Kasım 11 Çarşamba



Doğumda Akciğer
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Doğumda Akciğer

• Doğumda akciğerler sıvı ile doludur.
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Doğumda Akciğer

• Doğumda akciğerler sıvı ile doludur.
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Doğumda Akciğer

• Doğumda akciğerler sıvı ile doludur.

• Doğumdan sonra, solunum bronkiollerinin ve 

alveollerin sayısı artar, alveollerin genişliği artmaz.

• Trakeada 8, hava yollarında 49 farklı hücre tipi 

gelişir.
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Çocukta Akciğer
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Çocukta Akciğer

• 3 yaşa kadar: 127 milyon
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Çocukta Akciğer

• 3 yaşa kadar: 127 milyon
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Çocukta Akciğer

• 3 yaşa kadar: 127 milyon

• 9 yaşa kadar : 280 milyon alveol gelişir.

• Erişkin : 300 milyon

• Total alan : 32 metrekare (8 yaş)

• Erişkin : 75 metrekare (İletici havayolları 

uzamaya ve çapı artmaya devam eder)

30 Kasım 11 Çarşamba



Yapısal /İşlevsel Farklılaşma
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Yapısal /İşlevsel Farklılaşma
• Endokrin, parakrin otokrin özellikler
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Yapısal /İşlevsel Farklılaşma
• Endokrin, parakrin otokrin özellikler

• Savunma: Burunda, silier hareketler, biokimyasal 

savunma (SP-A ve SP-D), lipid tabakası, makrofajlar, 

oksidanlar, diğer bağışıklık mekanizmaları

• Bronşların temporal ve spasyal iletişimleri: 

Glukokortikoidler, tiroid hormonu, RA, diğer epital ve 

mezenkim faktörleri.

•Simetri : HFH-4, lefty-1,-2, Pitx2 genleri
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Gelişimde Etkili Faktörler
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Gelişimde Etkili Faktörler
• TGF-beta /BMP
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Gelişimde Etkili Faktörler
• TGF-beta /BMP

• Smad-3

• Hox genleri (Hoxb3, Hoxb5)

• Retinoik asid reseptörü

• Tiroid hormon reseptörü

• Glukokortikoid reseptörü

30 Kasım 11 Çarşamba



Akciğerin İnnervasyonu ve 
Nöroendokrin Hücreler
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Akciğerin İnnervasyonu ve 
Nöroendokrin Hücreler

• Nöral ibikten kaynaklanır. 4. hafta başlar.
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Akciğerin İnnervasyonu ve 
Nöroendokrin Hücreler

• Nöral ibikten kaynaklanır. 4. hafta başlar.

• Hilustan perifere doğrudur.

• Vagus ve sempatik zincirin de katılması ile devam 

eder.

• Subkondral ve ekstrakondral pleksuslar birleşir.

• Nöroendokrin hücreler 8. haftadan itibaren 

gelişmeye başlar (GRP gibi büyüme faktörleri salgılar)
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Vasküler Gelişim
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