
 

Journal of Creation in the Light of Science  

Bilimler Işığında Yaratılış Dergisi 

ISSN: 3023-6142  2025 3(2)   22-26 

 

Atıf 
Citation 

Taylan, M. (2025). Biyolojik optimşzasyonun zirvesi: akciğerin ince ayarlı sistemi. 
Bilimler Işığında Yaratılış Dergisi. 3(2), 22-26 

 

BIYOLOJIK OPTIMIZASYONUN ZIRVESI: AKCIĞERIN İNCE AYARLI SISTEMI* 

THE PINNACLE OF BIOLOGICAL OPTIMIZATION: THE LUNG'S FINE-TUNED SYSTEM 

 

 

 

Prof. Dr.  

Mahşuk TAYLAN 

Gaziantep Üniversitesi, Tıp Fakültesi, 

Göğüs Hastalıkları Bölümü  

mahsuktaylan@gmail.com   

0000-0003-4072-2270 

 

 

 

*Bu çalışma 20-21 Kasım 2025 

tarihlerinde Gaziantep’te düzenlenen 

IX. Bilimler Işığında Yaratılış 

kongresinde sunulan “Biyolojik 

Optimizasyonun Zirvesi: Akciğerin 

İnce Ayarlı Sistemi” başlıklı bildirinin 

genişletilmiş halidir. 

 

 

Makale Bilgisi / Article Information 

Derleme /Review 

Alınma/Received: 01.12.2025 

Kabul/Accepted: 28.12.2025 

 

 

 

Telif Hakkı: Bu çalışma Creative 

Commons Attribution-

NonCommercial 4.0 License altında 

lisanslanmıştır (CC BY NC). 

Copyright: This article is licensed under 

Creative Commons 

AttributionNonCommercial 4.0 

International License (CC BY NC). 

 

 

ÖZET 

Bu çalışma, insan akciğerinin yapısal ve işlevsel düzeyde sergilediği olağanüstü biyolojik 
optimizasyonu ve bu düzenin ardındaki fine-tuning (ince ayar) prensibini multidisipliner bir 
bakışla ele almaktadır. Akciğer, yalnızca bir solunum organı değil; fizik, biyoloji, mühendislik 
ve bilgi bilimi yasalarının kesiştiği bir sistemdir. 

Her bir bronşun dallanma açısı, Poiseuille yasasına göre minimum enerji tüketimi sağlayacak 
biçimde düzenlenmiş; alveoler yüzey gerilimi Laplace yasası ile, gaz geçişi ise Fick difüzyon 
yasası ile mükemmel uyum içindedir. Bu ilişkilerdeki en ufak sapma, yaşamın sürdürülemez 
hale gelmesine neden olur. Dolayısıyla akciğer, doğanın rastlantısal bir ürünü değil, amaçlı 
ve bilgi yüklü bir tasarım örneği olarak karşımıza çıkar. 

Fraktal geometri sayesinde akciğer, göğüs kafesine sığan 70 m²’lik devasa bir yüzey alanı 
oluşturur. Bu yapı, galaksi kümelerinin evrendeki dağılım modeliyle benzer matematiksel 
örüntüler taşır. Böylece mikrokozmos (insan bedeni) ile makrokozmos (evren) arasında ortak 
bir matematik dili gözlemlenir. 

Sonuç olarak, akciğer sisteminin bu derece optimize edilmiş yapısı hem mühendislik hem de 
felsefi düzlemde yaratılışın akılla okunabilen bir izi olarak değerlendirilebilir. Bu bildiride, 
biyolojik sistemlerdeki düzenin tesadüfî değil, bilgisel ve amaçlı bir düzenin ürünü olduğu 
bilimsel kanıtlar üzerinden tartışılacaktır. 

Anahtar Kelimeler: Akciğer, Biyolojik Optimizasyon, Fine-Tuning, Fraktal Geometri, Laplace 
Yasası, Yaratılış, Bilgi 

 

 

ABSTRACT 

This study explores the extraordinary biological optimization and fine-tuning observed in the 
structure and function of the human lung from a multidisciplinary perspective. The lung is 
not merely a respiratory organ; it is a complex system where the fundamental laws of physics, 
biology, engineering, and information theory converge harmoniously. 

Each bronchial branch is designed according to Poiseuille’s law, minimizing energy loss and 
optimizing airflow. The surface tension of alveoli is perfectly balanced by Laplace’s law, and 
gas diffusion across the alveolar membrane follows Fick’s law with remarkable precision. Even 
the slightest deviation in these parameters would make life unsustainable, implying that the 
system operates within a purposeful and information-rich design framework rather than 
random chance. 

Through fractal geometry, the lung achieves a surface area of approximately 70 m² within the 
confined space of the thoracic cavity. Interestingly, this branching pattern mirrors the fractal 
distribution of galaxies in the universe, revealing a mathematical correspondence between the 
microcosm (human body) and the macrocosm (cosmos). 

In conclusion, the highly optimized structure of the lung stands as a living testimony to a 
designed order that can be scientifically observed and intellectually appreciated. This paper 
argues that the intricate harmony in biological systems reflects not randomness but intelligent 
and purposeful organization 

Keywords: Lung, Biological Optimization, Fine-Tuning, Fractal Geometry, Laplace’s Law, 
Creation, Information 
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1. GİRİŞ 

Solunum, canlılığın temel gerekliliği olmakla kalmayıp, aynı zamanda çok hassas 

mühendislik prensipleriyle biçimlendirilmiş bir süreçtir. Akciğerin sadece oksijen alışverişini 

değil, enerji tasarrufunu, otomatik kontrol sistemlerini, kimyasal hassasiyeti ve mikrobik 

dengeyi bir arada sürdürebilmesi, “bilgece yapılandırılmış” bir sistem olduğunu 

göstermektedir. Solunumun üç temel fizyolojik bileşeni vardır. Ventilasyon, perfüzyon ve 

difüzyon. Ventilasyon nefes alıp verme sırasına oksijenden zengin havanın hava keselerimize 

(alveol) kadar taşınması ve buradaki karbondioksitin uzaklaştırılması olayıdır. Yani 

havalanmayı gösterir. Perfüzyon ise Oksijeni tüketilmiş ve karbondioksitten zengin olan 

toplar damar kanının vücuttan akciğerlerin alveollerinin etrafındaki kılcal damarlarına kadar 

taşınması ve gaz değişimi olduktan sonra oksijenlenen kanın tekrar akciğerden kalbe ve 

oradan da dokulara taşınması işlemidir. Yani kanlanmayı gösterir. Difüzyon ise alveol ve 

kılcal damarlar arasındaki zardan gaz alışverişini tanımlar. Solunumun sağlıklı devamı bu üç 

sistemin eş güdümlü ve ince ayarlı koordinasyonuyla mümkündür.  

 

2. Solunumun Bilge Ayar Merkezi: Medulla (Beyin Sapı) 

Solunumun kontrolü beyin sapındaki solunum çekirdeklerinde sağlanır. Bu 

çekirdekler beynin pons ve medulla oblangata denilen bölgelerinde yerleşmiştir. Solunum 

merkezi olan medulla oblongata, CO₂ seviyesindeki 1 mmHg'lik artışı algılayacak kadar 

hassas kemoreseptörlere sahiptir. Bu mikro-değişim, solunum hızını otomatik olarak 

ayarlayan bir geri bildirim sistemini tetikler. Medulla, omurilikle doğrudan bağlantılı olduğu 

için solunum kaslarına giden motor sinyaller buradan kolayca gönderilir. Bu yüzden medulla 

yaşamın çekirdek merkezidir. Bu yüzden temel yaşam refleksleri (solunum, kalp atımı, kan 

basıncı) hep medullada toplanmıştır. Pons ise medullanın ürettiği ritmi düzenler ve 

yumuşatır. Apnöstik ve pnömotaksik merkezler, ritmi kaba bir salınımdan çıkarıp düzenli, 

sinüs dalgası benzeri bir solunum ritmine dönüştürür. Bu, konuşurken, uyurken, efor 

harcarken, yürürken ve koşarken solunumun kesintisiz ama değişken olmasını sağlar. Pons, 

ince ayar ve koordinasyon merkezidir. Bu seviyede duyarlılık, rastlantısal değil, düzenli 

olarak programlanmış bir kontrol algoritmasını gösterir.  

3. Ventilasyonun Aerodinamik İnce Ayarı: Fraktal Geometri ve Murray Yasası 

Ventilasyon, solunum esnasında akciğerle dış ortam arasındaki hava sirkülasyonudur. 

Akciğerlerde bronş ağacı, soluk borusundan (trakea) itibaren 23-27 kez dallanarak akciğer 

hava keselerine (alveol) ulaşır. Aynı şekilde kalpten akciğere kirli kanı taşıyan akciğer 

atardamarı da (pulmoner arter) 15-17 kez dallanarak alveollere komşu kılcal damarlara kan 

ulaştırır. Biri hava öteki kan taşıyan ve alveoler düzeyde birbiriyle eşleşen her iki sistem de 

şaşırtıcı bir hassasiyetle Poiseuille ve Murray yasalarına uygun olarak fraktal bir yapı sunar. 

Fraktal yapılar farklılaşırken kendine benzerliğin (self-similarity) devam ettiği, her bronşun 

veya damarın, daha küçük versiyonlarının geometrik kopyasına benzediği yapılardır. Murray 

yasasına göre bir bronş veya damar çapının üçüncü kuvveti, kendisinden ayrılan dalların 

çaplarının üçüncü kuvvetlerinin toplamına eşit olmalıdır. Her dalın çapı uzunluğu ve açısı 

laminar akışı sağlayacak ve tüm sistem boyunca bu akışı devam ettirecek nitelikte ve nicelikte 

olmalıdır. Poiseuille yasasına göre bir dalda yarı yarıya çap daralması o daldaki akışı, çapın 

dördüncü kuvvetiyle orantılı olarak yani 16 kat düşürür. Bu, darlık düzeyinden itibaren bir 
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felaket demektir. Totalde milyonları bulan tüm dallarda aynı dizayn kuralları geçerlidir. Bu 

hem aerodinamik hem de hidrodinamik optimizasyon için her dallanma düzeyinde hayati bir 

gerekliliktir. Ayrıca dallanmanın başından itibaren bronşlar altın açıya yakın (yaklaşık 72°) 

dallanarak hava akışının momentum kaybını minimize eder. Yaklaşık 70 m² yüzey alanını 

yalnızca 900 gr’lık bir organda barındırmak, “maksimum alan – minimum hacim” prensibinin 

mühendislik şaheseridir. Akciğer dallanması yalnızca fiziksel bir geometri değil, bilgi akışının 

haritasıdır. Her dal, bir “veri kanalı” gibidir; havanın ve kanın nerede ne zaman, ne kadar 

gideceğini tanımlar. Bir yazılım diliyle söylersek: DNA → kaynak kod, Embriyolojik gelişim 

→  derleme aşaması, Akciğerin geometrisi →  çalışan programdır. Bu yüzden tasarımcı 

mantığında, “hata toleransı” bile önceden hesaplanmıştır. 

4. Perfüzyonun İnce Ayarı: Kalp-Akciğer Senkronizasyonu 

Perfüzyon girişte belirtildiği gibi, akciğer kan dolaşımını ifade eder. Aeoridamik olarak 

ventilasyon için bahsedilen akışkanlar dinamiğinin tüm hassas kuralları hidrodinamik ilkeler 

perspektifinde perfüzyon için de geçerlidir. Kanın viskositesi havanın yaklaşık bin katı 

olmasına rağmen yani tamamen farklı iki akışkan olmalarına rağmen akciğerler, aerodinamik 

ve hidrodinamik kuralların yani ventilasyon ve perfüzyonun hassas bir uyum içinde çalıştığı 

olağanüstü ince ayara sahiptir. Kalp ve akciğer, bir nevi biyolojik osilatörler gibi birlikte 

salınır. Ventilasyon/Perfüzyon (V/Q) oranı miktar olarak bir akciğer bölgesindeki veya 

akciğerin tamamındaki ventile edilen hava miktarının perfüze edilen kan miktarına oranıdır. 

Bu oran tüm yapı boyunca hassasiyetle korunmuş olup yaklaşık ≈ 0.8–1 değerinde sabit 

tutulur. Dahası herhangi bir bronşta hava akımı kesildiğinde, aynı bölgeye giden ve bu bronşa 

eşlik eden damarın kan akımı da refleks olarak durdurulur. Bu “faz kilidi”, biyolojik 

sistemdeki eşgüdümün mükemmelliğini gösterir.  

5. Difüzyonun Hassas Gerçekleşmesi: Fick Yasası ve Moleküler Zarafet 

Difüzyon alveolerle kılcal damarlar arasındaki karşılıklı gaz alışverişidir. Yani 

ventilasyonla alveollere gelen hava ile perfüzyonla alveol kılcallarına gelen kanın içerdiği 

gazların, alveolle kılcal damar arasındaki incecik zardan (alveolo-kapiller membran) gaz 

geçişidir. Küçük bir hacme sığmış bir akciğer yaklaşık 300 milyon alveol içerir ve yaklaşık 70 

metrekare gibi devasa bir difüzyon alanı sunar. Alveolo-kapiller membranın kalınlığı 0.2–0.6 

µm’dir. Bu incecik membranın kalınlığı bir A4 kağıdının neredeyse 1/200 kadarına denk gelir. 

Daha kalın bir membran difüzyonu bozulması, daha ince membran ise alveollerin yırtılması 

demektir. Difüzyon işlemi Fick Yasası’na göre gerçekleşir ve 0.75 saniyede tamamlanır. Bu 

işlem, enerji harcamadan, yalnızca moleküler kinetik ile işler. Difuzyon, enerji ekonomisinin 

fiziksel sınırlarını zorlayan bir ergonomik sistemdir.  

6. Elastikiyet: Enerji Tasarruflu Genişleme 

Alveollerin çevresindeki elastik lifler, nefes alırken 6 kata kadar uzayıp nefes verme 

sırasındaysa gerilmiş bir yayın kendi elastikiyetiyle geri dönmesi gibi kısalır. Yani Nefes 

verme tamamen pasif gerçekleşir. Bu, doğada enerji verimliliğinin canlı formda uygulanışı 

olup, “gereken kadar enerji” ilkesini yansıtır.  

7. Sürfaktan ve Yüzey Gerilimi Ayarı: Laplace Yasası 

Sürfaktan, alveollerin iç yüzeyinde ince bir film oluşturan fosfolipid–protein karışımıdır. 

Normalde alveollerin içindeki su molekülleri, birbiriyle bağlar kurarak sıkı bir yüzey 

gerilimine neden olur ve alveollerin kendi içine çökmesine yol açar. Sürfaktan su 
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molekülleriyle etkileşerek bu bağları kırar ve bu çökmeyi engeller. Sürfaktan, Laplace yasasına 

uygun olarak iç gerilimi düşürür (P = 2T/r; P: Alveol basıncı, T: Yüzey gerilimi). Sürfaktan, 

yüzey gerilimini 70 dyn/cm’den 2 dyn/cm’ye düşürerek solunumu mümkün kılar. Her nefes 

alımında alveoller genişlediğinde sürfaktan konsantrasyonu düşerken nefes verme sırasında, 

alveol çapı küçüldüğü için sürfaktan konsantrasyonu otomatik olarak artar. Yüzey geriliminin 

bu şekilde dinamik olarak değiştirilmesi, alveolün açılma veya kapanma basıncının sabit 

kalmasını sağlar. Moleküler düzeyde dinamik bir ince ayar söz konusudur.  

8. Hemoglobinin Bilge Davranışı: Bohr Etkisi 

Alveollerden kapiller damarlara geçen oksijen kırmızı küre kan hücrelerinin içine 

girerek Hemoglobin proteinine bağlanarak kan yoluyla önce kalbe oradan da tüm organ ve 

dokulara taşınır. Hemoglobin, çevresel pH, CO₂ ve ısı değişimlerine göre oksijen 

bağlama/eğilim eğrisini değiştirir. “İhtiyaca göre çözüm” üreten bu biyolojik sensör, Bohr 

etkisiyle biyokimyasal sezgi gibi çalışır. Akciğerlerde pH daha yüksek, dokulardaysa daha 

düşüktür. Hemoglobin akciğerde oksijeni bağlarken dokulara vardığında düşük pH’a neden 

olan CO2 ve H+ iyonları oksijenle yarışarak oksijeni dokuya bırakmakta ve karbondioksitin 

akciğere taşınması mümkün olmaktadır. Moleküler düzeyde ayarlanmış bir enformatik ve 

dizayn söz konusudur. 

9. Mukosiliyer Temizlik: Mikro Düzeyde Bilinç 

Solunum yolları dışardan solunan toksik ve zararlı partiküller ve patojen tehlikelerine 

açıktır. Bu nedenle zararlı partiküllerin koordineli bir şekilde dışarı atılması ve hava 

yollarından giren patojenlerin bağışıklık sistemi tarafından etkisiz hale getirilmesi 

gerekmektedir. Akciğer hijyenini sağlamak ve hava yollarını temizlemek için siliyer yapı 

adında hava yollarında kusursuz bir temizleme (klirens) mekanizması kurulmuştur. Silyum 

(titrek tüyler) solunum yolları yüzey epitelinin özel dizaynıyla oluşan bir yapıdır. Titrek 

tüylerin her biri dinein motor kompleksleri içerir ve zararlı partiküllerin mukus salgısıyla 

beraber hava yollarından dışarı doğru süpürülmesinin sağlar. Solunum yollarında 1 mm² 

solunum epiteli üzerinde yaklaşık 200.000–300.000 adet silya bulunur. Her biri komşusunun 

hareketini hissederek dışarı doğru aynı yönde dalga benzeri bir senkron hareket üretir. Bir 

staddaki seyircilerin Meksika dalgası gibi, sırayla, ardışık ve koordineli bir faz farkıyla ve aynı 

yönde süpürme hareketi gerçekleşir. Bu “hücresel koordinasyon”, tesadüf değil, hedefe 

yönelik bilinçli bir yönelimdir. 

10. Mikrobiyom Dengesi: Ekolojik Bilgelik 

Akciğerler tamamen steril değil; düzenli bir mikrobiyal ekosisteme sahiptir. Eğer 

tamamen steril olsaydı sitokinden zengin olan akciğerler içeri giren organizma ve patiküllere 

karşı aşırı enflamatuar reaksiyonlara neden olacaktı. Astım gibi alerjik hastalıklar çok daha 

yüksek sıklıklarla karşımıza çıkacaktı. Akciğerin, bağırsaklardakinin nerdeyse milyonda biri 

kadar yoğunlukta özgün bir mikrobiyotası vardır. Bu mikrobiyota bağışıklığı eğitir aşırı alerjik 

reaksiyon ve tepkileri kontrol eder, mukus dengesini sağlar ve enfeksiyonları baskılar. 

Bozulduğunda, sistem inflamasyon ve patojenik kaosa sürüklenir. 

11. Sonuç 

Akciğerin tüm bu özellikleri; enerji verimliliği, yapısal mimari, geri bildirim kontrolü, 

kimyasal sezgi ve mikrobiyal denge gibi çok katmanlı ince ayarlarla sağlanır. Bu denli 
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kompleks ve uyumlu bir sistemin çok katmanlı mükemmel mimarisi “görünür bir niyet” ile 

açıklanabilir.  

“Yaradılış mucizesi gizli değil, her nefeste aşikârdır.”  
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