kul delagim yetersiziigl ve gok, yodun

baium {inites] hastalarinin patolofisine

tnemli bir katl saglamaktadir ve biyle
vakalarda, bu durumiamn engellemesi veya
dilzaltilmesi igin yapilan mildahaleler terapitiklerin
fremilt bir kisminn temsil etmekledir. Bt nedenle,
bu bolimde akut dolasim yelersizli@inin patolojisi
anlatimalkia fakip eden biillimlerds Ise by ana
serunun terapitik yinetimi tartigiimalktad,

[linik olarak, sok - herhangi bir nedenden -
hipolansivon ve metabofik asidozun birlegimiir.
ffave basamlar icin yapilacak herbangi bir givisim
yaniftic: olacaklir; ¢linkdi sok durumuna neden
olan kostdlar oldukca farklicie Klasik yaklagim,
alat dolagim yelersizligi ve sok nedeni olarak
ana grup vards ki bunlar benzer sonuglar orlaya
koysalar da cok Farkll patofizyolojifera sahiptirler.
Saok nedenl olan bu ana druplar sunlardir; (i)
Kardiyojenik (i} hipovolemil (iii)septik. itk iki
grupta, seliiler enerji metabolizmas yelersiziginin
an son beliryeni selliiler hipaksidir. Bu durum
hilcrelere yetersiz oksiien taginmasi durumunun
golkern birgok tammina dahil olmasing neden
olmugtur. Fakal asagida anlatdchdl gibi septik
soldaki duram bu degildir; dolayistyla bu tiir
larmmlardan kaginilmahdr,

Kardiyojenik Sok

Karchyojenik sok, kalp yetineztginin linik spek-
rumunure en u¢ noktasiche, En dnemli aksaklik,
pompa yelersizligine bagh olarak gelisen azalmg
kardiyak eebi olarak kendini ghsterir. Yelersiz
kardiyak debi, metabolil asidoza neden olan
sellitler ener{i matabolizmasida serunlara yol
agan doku hipoksisi ile sonuglan:r, Gerekli kan

hacminl pompalamasinda kalbin yetersiz kala-
hilmesine yot acabilacek hirkag neden vardir, En
yaygin olarak, bu durusm, kranar arter hastaliklar
veya konjenital hastaliklar, alkol gibi daha az
ghrtlen diger kardiomiyopali nedenlering bagh
ikincil olarak geligen kas zayifhg ile ilgkifidir, Kalp,
verfmli bir pompalama isleminden saglam intrinstk
kastara ragmen mekanik nedenlerden dldri
endelienmis ofabilin Bu mekanik engelleme, ventif
sizitilar, debideki anormal obstriiksivonlar (ventil
slenozu veya pulmonar emboliy, gereldi ventrilgilar
delugu engefleyicl nitelikie kalbin dig kempresyonu
(Basinch pnimatoraks, perikardival efiizyen) gibi
nedenterden kaynaklanabilir.

Kardiyak yelersizlige biringil fizyolojik cevap,
sempatik sinirlerin ve renin-anjivotensin sistemlerinits
up-regiilagyenudur, Sempatik sistem esas olarak
aortik baroreseptorler ve hibrekierdeld juksta-
glomeriiler aparatla artimlirag olan renin sekresyont
yoluyla uyariir. Ayrica bu sistemler sistemik
arierioler lonusta, su ve sodyum tutufumunca
dramalik arnglara neclen olurlar, Yaskiiler tonusdaki
artig direld olarak lkatekotarminler, arterioler saglayan
sempatik sinirlerdeki noradrenalin ife adrenal
bezler arafindan salgilanan dolagmmdali adrenalin
ve horadrenalin -hepsi sempatil sinir sisteminin
kontroki altindadi- tarafindan dengelenir. Artrig
renin bogaltmi dolagimdaki protein anjivote-
nsinojenden dekapeptid anjiyolensin | varatarak
arterioter lonusuy artmasina katkida bulunur,
Anjiyolensin | epitel hiicrelerde gek giighi bir
vazokonstrikiir olan oktapeptid anfivolensin 've
dinigtiir{iliir, Dolagim kateslaminleri ayrica vaskiiler
bosgluk hacminde onemii bir koniraksiyondan
sorumlu ofan vendz tonustaki artiga aract olurlar,
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Bu durum, veniz basincits ve bivlece de venirildil
end-diyastolik hacmin strdriilmesine yardima
alur.

Yavasg ilerleyan bir sfirecle bit mekanizmalar,
aniiyotensin i ve katekolaminlerin dirck vazokons-
triilttir etkileri ile arteriyel kan basincin diizenterler,
Sempatik sistemdeki artnug akiivite direkt olaralk
miyokard kontrakiditesini de arttire, Elc olarak sm
tutulumu ve venokonsirilkslyon kombinasyonu
efektil intravask(ier hacmi ve dolayisiyla end-
divastolilc hacmi de artbirr. By kasilma enetjisinin
kardiyvak kas dokularnm uzunjuguna oranh
oldugunu befirten Starling kantina gire venlrikiiler
kontraktiliteyi de gelislirie. Yetersiz ventrikilin
bulundugu kosultar alinda maksimal garpma igini
gord0pl de stvlenctdlir, Dolayisivla carpma hacmi
sabitlenmiglir. Kardiyak veriml#igi yitkseltmenin
diger yolu kalp hian artirarak kalbin adrenesji
uyariimasidir, Bu orlaya gkiginda diyasiolik zaman
fheydi dlitger ve ventrildiler dotimu zedeler. Bolayisiyla
yitksek veriiz basincinn saglanmast gok tremlidir.

Maalosef yukarida tarif edilen fizyolojil tepkiler
akut durumda oldugu kacar etkilli degildir. Akut
olarak vetersiz ventrikil kontraldilitesini maksimize
adebilmek icin yiliksek end-diyastolik hacme
gerelsinim duyar, Fakat akut kalp yetmeziigine
hizll Bedern ofugumu eslik eder, dzellikie sol ventrildl
claha lazta etlilendigs icin bu genet olaral pulmoner
ddemdlir. Doleyiswla vaskiiler bogluikia felafi edic
sivi tutulum mekanizmalanndan géreli izl siv)
kaybi ortaya gikar ve intravaskdiler hipovolemiye
neden ok Ventrikiiler end-diyastolik haclm diigme
egilimindadir. Kalp hizinin arimasiyla birtikle bu
alki daha da fazla artar. Bu efld kayln kalcotaminler
ve anjiyolensin Il nedeniyle artan postsarf ile
hirlikle genigler, Yar-optimal presar] ve vilksek
postsari nedeniyle ventrikiiler mekanik dezavantajh
hale gelir. Bu durum ventrikiiler ystmezligi
siddetlendirir ve disrime neden olur. Kardiyojenik
sokus optimal 1edavisi vazodilaldr ve inolropik
tedavi ile preload durttma dinitimesini icerir,

Hipovolemik sok

Hipovolemi, kardivojenik sekun nedenlerinden biri
ofarak kabu cdilebitir, Diigiik kardiyak verinilige
bagl seilifler hipoksi, asidozis olugLmunun sebep-
ieriyle benzetlik lagir. Buna ragmen buracalki
temel farlidilile hipovolemik sokia gergekien bir
miyokardiyal kontraktilie bozilmasinn olmayigichs
Kardivak debileld itk sorun dilglik veniiz diniisiiniin
doprudan ventrilditer dofuma sebep olmasidir.
Temel fizyolojik lepkiler sempatetilk ve renin-
angiolensin sislemlerin aklivasyonu nedeniyle
yukaritaki farif edilenlere benzerdir. Bu tepkiler
saglikh, stipin pozisyondaki yetigkin bir insanin
intravaskiller hacmindeki %30'a varan dilsmelere
ragmen sislolik kan basincine ve kardiyal verimliligi
telafi edehilmeidedir. Buna ragmen inlravasidiley
hacimdels dilglis devam eliikge, ventriidiier dolumu
daha fazla bozacak sekilde kalbin hizi arlar ve
diyastofik arteryel kan basmcs diiger. Koroner
tlofagim diyastol esnasinda nutrlil alagin toplamasi
sonucu diyasiolilc hipotansiyon ve lasalnig diyastolik
zaman giddell: miyokardiyal perfizyona neden
olur. Bivlece hipovolemik sokun ilerleyen
devrelertide aslinda iskermilc miyokarelival fonksiyon
bozukiugu ve hipovolemi nedenivle ortaya cikan
¢olagim anormalligi birfikle gizemlenir. Hipovelemik
gokun terminal donemindeki ani dekom-
pansasyenun nedeni budut.

Kardiyojenik ve hipovolemik sokia
mikrovaskiilatiir

Fizvolojik tepkiler acisindan hipovolemik ok ile
kardivojenik sok arasindaki temel farihlik
mikrovaskiilatiirde gbriiliir. Karciyojeniic sokia
venlrikiler dolum bezuklugu dnemli olmasina
ragmen artms optimal end-diastolilc hacim ile
diigiik ventrikill uyuma gore etkist girecelidir,
Dolayisiyla normal veya yitkselk veniiz basinca
ragmen ventrik{iler hipovoleml meveultur, Her id
durumda da mikrovaskillallir ve ilerstitivel boghulk
arasimndald ssvi hareketini tnemili bigimde etkileyen
bu durum hipovelemik solda stz konusu degildir.




Smrun kapiller yiizeyin endofelyal bariyer! boyunca
rareketi hidrostatik ve ozmotik basing arasindaki
dengeyle ayarlanir. interstitivel bogluktan swi
kaybinin necenl damardaki hidrostadil basing ve
interstitiyel bogtukiald onkotik basingte. Sranin
reabsorpsivenu ise interstitivel mutlak basing ve
prazma onkelile basingt aracig@yla gergeklagir.

Dekular arasmdaki mutlak degerler degiglik
gostermesine ragmen, dokularn coguaur arleriyel
sanu nel ¢tkig basine ve kapilierin vendz sonu
net girls basinct vardir. Buslar genel fillrasyen
basincina yaklagik 2mmHg ekler. Filtrasyon
hasincindaki bu deigikligin sebebi goguniukla
kapiller boyunca hidrostatile basincin diger
dediskenlerde fazla bir degigiklik yolken
dilsmesinden kaynaklani. Bu viizden kardiyojentk
gokla interstillyal boslukia sm kaybr almamasi igin
veniiz basingta arlig gozlenehiliz. Buna ragmen
hipovotemik sokta gorlen vendz basingtaki diilis
interstiliyal s absorpsiyonana yardime alsirken
ayi zamanda ingravaskiiler hacimin dizelmesini
sadiayan bir mekanizma iglevini gortir.

Septik Sok

Temel kardiyovaskilter bozulkduk olan vaskifler knus
kaybelmast kan basincin diizeftmek igin kardiyak
verimiiligin artmasina neden olur. Dolaysiyla diger
akul dolagim yelmeziiiderinin aksine oksijenin
dokulara laginmasinda artg gariiliir. Vaskilter
direncleki bu ditsiis nitrilc oksit (NO) Gretimindeki
arbigta vakindan ilgilidie. Nitrik oksit enzim nitrik
olsil sintazin degisik fermlar tarafindan Gretilir,
Sadlikl: bir binvede vaskiiler tonus sempatil sinir
sisteminin kstlayici cldler! lle temel olarak enziminin
kurucu bigimi {cNOS) larafindan Grefilen nitrik
oksidin yaralhgr dilasyon arasindaki denge ile
belirlenir. Endotoksin ve septik tepkinin digar
latikleylciler! bu dengeyi bozarak Urelilen nigrik
akdisidiry artmasma neden olurlar. Kemirgenlerde
hu fazlahk aslolarak enzimin dogismis formu
(INGS) tarafindan tretilir -bunun insanlar igin
gegarli oldugu digiintimelkdledie fakat heniiz
kamglanmarmistir,
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Saptik gokta ciddi doku ddemlerinin olugumu
gozlenir. Fakal kardiyak yetmezlikieki Sdem
olustmunlarinda oldugu gibi mikrovaskilatiir
hidroslaiik basingla ariig olmaz Fakat kapiller
permesbililede biiylik oranlarda diiglis gizlemlentr.
Akinti ciddli mildarda proleinisn interslitiyuma sizmast
icin yeterlidiz. Sonug olarak dokudaki ozmotik
basing ve sivinin vaskiller bostukdan hareket etme
efilimi artar, Vaskiller bogluktaki sivi kaybt fuzh
ve siddetlidir; hipovolemik bir durum yaratir ve
sepsisin temet hemodinamilc ellkdierini siddetlerirr,
Ayrica kalp atiginm hizlanmasina ragmen sepsisle
birlikle miyokardiyal fenksiyonun bozuldugunu
ispallayan birgok kand mevcutiur,

Taril editen hemodinamik etkiler kardiyojenik ya
da hipovelemik sokla girilenler kadar ya da
enlardan daha ciddi olabilir ve kendi baglarina
dliimetil olabifir. Buna raiimen septik gok hastadan
hastaya degigiklik gosterse de sivilarla ve
vazoprashrlerle hemodinamik olarak normale
dondiriliir fakal metaboilic asidozis liretmeye
devam ecler. Enerji diislisiin sebebi tam olarak
balli degildir ve seiliter hipoksinin septik goktaki
rolii hala beliesizdir. Dolagimnin biiylik dlgtide
diizensiz hale geldiging dair hem genel hem de
mikrosirkiler diizeyde kesin kanitlar vardir fakat
bu durumun doku hipoksisiyle baglantising
kanittayan ikna edici bir bulgu heniiz yokiur.
Aslincla kenytlarm cogu, dolu hipoksisinin yerlegmis
sapsisie gergeklegmedigini goslermektedir,

Yukarida <otagim sistemi hakkinda anlatitan
degisiklikler bagigiklk sislemindeki bazt degigik-
liklerin de sebebidir. Genlg ve artan sayidald
prainflamatsr sitokinler (cogunluida timdr nekrozls
fakior(, interlgkinler -1, -6 ve -8 ile phil akiive
Taklirii}y ve antiinflamaitr sitokinler (en belirgln
intertokin -10) yitksek dederlerde Gretifir. Artan
{irelimin gogunu sepsis olugumunda merkezi bir
rol eynadigl ditgiiniilen makrofajlar oluslurmasia
ragmen bagka hiicre tipleri de mevetatur. Hiicre
yiizeylerindeki, dzellilde ndtrofil ve encoteliyal
hiicreleri, adezyon molekiiflerinde degigiklider
meydana gelir. Bu aliclar aracih@yla delagimdaki
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nétrofiller vaskiiler endotelyuma tutunurtar ve bie
sayede dokulara gegerler. Arinug netrofil adezyon
aracilifyla kapilier endolelyum gecirgenliginin
saflancig) ditgiiniimeidediv. Septik gok, kamn
anticksidan kapasilesinde degisiklik ve serbest
raclilal etkinligin artgr gibi sellider fonksiyonda
degisikliklere yol agahilir. Bura ragmen gu anki
bulgutar bunlarla asil problem olan selliiler enerji
matabolizmasindaki bozulduk arasinda nedensel
bir itigkt kurmaimiza imkan vermemekiedir,

Ozet

ik balugta akut delagim bozuldugu -va da gok-
fan basmncinin gok diigiik oldudu bir durumdur,

Olagan bir durum olarak giriimesinden dolayl
maalesef genel dilsiinlis ve tedavi bigimi bu
viindedir. Baz) suni benzerliklere ragmen {ig ana
neden Tizyolojite ofarak olduken faddicy, Bu ballim,
sok durtmunun karmasikhi@ma igarel clmeye
cahigmakta, mantikli ve etkili bir lerapinin ancak
fizyolujivi anlayarak mimkiin oldugunu savun-
maldadir. Cink( septik gok tedavilerinin hala hayal
kirkhgr yaralmastinie asil sebebi hastahi@m
palofizyolojisini anfayamamamizdir,




