SINDIRIM SISTEMI

11.1.5. Sindirim Sistemi

Kavramlar ve Terimler

emilim, sindirim

11.1.5.1. Sindirim sisteminin yapi, gorev ve isleyisini agiklar.
a. Sindirim sisteminin yapisi islenirken gérsellerden yararlanilir.

b. Sindirime yardimci yapi ve organlarin (karaciger, pankreas ve tiikiiriik bezleri) gérevleri iizerinde durulur. Yapilarina
girilmez.

c. Odrencilerin besinlerin sindirimini gézlemleyebilecedi deneyler tasarlamasi saglanir.

11.1.5.2. Sindirim sistemi rahatsizliklarini agiklar.

Reflii, gastrit, tilser, hemoroit hastaliklari Gizerinde durulur.

11.1.5.3. Sindirim sisteminin saghkli yapisinin korunmasi igin yapilmasi gerekenlere iliskin ¢ikarimlarda bulunur.
a. Asitli icecekler tiiketilmesinin ve fast-food beslenmenin sindirim sistemi lizerindeki etkilerinin tartisiimasi saglanir.

Polimer veya makromolekil besin maddelerinin enzim ve su yardimiyla yapitaslarina kadar pargcalanmasina sindirim

denir. Sindirim reaksiyonlari bir hidroliz olayidir. (Hidrolizde ATP kullaniimaz. dolayisiyla sindirim reaksiyonlarinda ATP’
ye ihtiyag yoktur.)

NOT: inorganik bilesikler ve vitaminler sindirilmez, dogrudan hiicre zarindan gecerler. Sindirim iiriinleri: Glikoz,
aminoasit, yag asidi, riboz, azotlu organik baz gibi kiiclik molekillerdir.

NOT: Biiyiik molekdillerin yapitaslarina kadar parcalanmasi sindirimdir. Organik yapi taslari eger inorganik bilesiklere
kadar pargalaniyorsa bu olaya hiicresel solunum denir. Hiicresel solunumda eneriji verici organik bilesikler
inorganiklerine kadar pargalanir bu sayede hiicrenin kullanabilecegi ATP uretilir.

1- SINDIRIM CESITLERI
A. Gergeklesme sekline gore iki tip sindirim vardir. Bunlar: Mekanik ve kimyasal sindirim.

1- Mekanik Sindirim: Yiksek yapili canlilarda besinlerin enzim kullanilmadan sadece fiziksel olarak kii¢lik parcalara
ayrilmasi olayidir. Ornegin dislerle ve mide hareketleriyle besinlerin ezilmesi, yaglarin safrayla kiiciik damlaciklara
ayrilmasi mekanik sindirimdir. Mekanik sindirimin amaci; Besinlerin ylizeyini arttirarak enzimlerin etkinligini arttirmak
boylece kimyasal sindirimi kolaylastirmaktir. Mekanik sindirimde enzimler kullaniimaz. Besinin kimyasal yapisi degismez.

2- Kimyasal Sindirim: Disaridan alinan besin maddelerinin su ve enzimler yardimiyla yapi taslarina kadar

parcalanmasidir. Kimyasal sindirim icin su ve enzimler gereklidir. Dogrudan ATP harcanmaz. Gerekli enerji viicut
Isisindan ya da ortam isisindan saglanir.

Agiz, mide ve incebagirsaktaki mekanik ve kimyasal sindirim miktarinin karsilastiriimasi;
Mekanik sindirim: Ag1z >mide >ince bagirsak Kimyasal sindirim: ince bagirsak >mide > agiz

B. Kimyasal sindirim gergeklestigi yere gore iki tip sindirim vardir. Bunlar: Hicre ici ve hiicre disi sindirim.

HUCRE iCi SINDIRIM HUCRE DISI SINDIRIM

Besinlerin fagositoz veya pinositoz yoluyla (endositoz) Hicrelerden salgilanan enzimlerle besinlerin hicre

koful ile hiicre igine alinip sindirilmesidir. disinda yapi taslarina pargalanmasi ve diflizyon veya
aktif tasima ile hiicre icine alinmasidir.

Amip, 6glena, paramesyum, siingerler, sdlenterler ve Saprofit bakteriler, mantarlar, bocekcil bitkiler, bazi

akyuvar hiicrelerinde gorulir. omurgasizlar ile omurgalilarda gorilen sindirim seklidir.

Hiicre icine alinabilecek kadar biyukllikteki besin Hicre icine alinamayacak kadar buyik besin molekidilleri

molekdilleri sindirilir. de sindirilir. Bu ylizden hiicre ici sindirimden daha
avantajlidir.

Lizozom gorev yapar. Lizozom gorev yapmaz.

Endositoz olayinda ATP harcanir. Ekzositoz olayinda ATP harcanir.
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NOT: insanda agizda, midede, incebagirsakta gerceklesen sindirim hiicre disi sindirimdir.

NOT: Hicre ici sindirim, disardan alinan biytk molekdllerin hiicre icerisinde pargalanmasidir. Bitkilerde hiicre iginde
depo edilen nisastanin, hayvan hiicrelerinde depo edilen yag ve glikojenin yine hiicresinde pargalanmasi daha ¢ok
hidroliz olayidir.

NOT: Hicre disi sindirimini gerceklestiren 6karyotik organizmalar, enzimlerini ekzositoz ile hiicre disina salarken
Bakteriler koful olusturamadigi icin ekzositoz yapamazlar. Saprofit bakteriler, hiicre disina gonderecekleri enzimleri
(proteinleri) translokaz adi verilen tasiyici proteinler yardimiyla tasirlar.

Sindirim sonucunda olusan yapitasi molekiiller; enerji kaynagi olarak, hiicrenin kendi biyik molekuliini
sentezleyebilmesi icin kullanilir veya daha sonra kullaniimak lzere depolanabilir.

2- SINDIRIM ORGANLARI

e Sindirim kanali; agiz, yutak, yemek borusu, mide, ince bagirsak, kalin bagirsak ve anlisten meydana gelir.

e Sindirim kanali yapisal olarak i¢ten disa dogru; mukoza, diiz kas ve bag doku olmak Uzere (¢ tabakadan olusur.
Sindirim kanalinin 6zellesmis béliimleri arasindaki gecit noktalarindaki kaslar, degisime ugrayarak halka seklini
almistir (sfinkter). Bu kaslar gerektiginde biiziiserek kanalin béliimleri arasindaki madde gegisini diizenler.

e Lokma ¢ignenip yutulduktan sonra yemek borusunu gecer ve 5-10 saniyede mideye ulasir. Mide de sindirim 2-6 saat
surer. Kismen sindirilmis mide icerigi incebagirsakta 5-6 saat siire icinde tamamen sindirilir. 12-24 saat arasinda
sindirilemeyen maddeler kalinbagirsagi gecerek diski halinde anisten atilir.

AGIZ
— S MiNE Agiz yanaklar, dudaklar, dil, damak ve disler tarafindan ¢evrelenmistir.
: | Agiz boslugunun ig ylzeyi cok kath epitel doku ile kaphdir.
TAC [ +———— DENTIN

Agiz, besinlerin hem fiziksel (mekanik) hem de kimyasal sindirimlerinin
basladig organdir.

Dig 6ZU (PULPA)
BOYUN Di$ ETi
Disler besinleri parcalarken (mekanik sindirim) dil de besinlerin

— karistirilmasini, tadinin algilanmasini ve yutaga iletilmesini saglar.

KoK Disler; boyuna tag, boyun ve kdk olmak lizere Ui¢ kisimdan meydana gelir.
Disin ta¢ kisminda kalsiyum, fosfor ve flor minerallerinden olusan mine
tabakasi bulunur. Disin en sert kismi olan mine tabakasinin altinda kemik
yapil dentin, i¢ kisimda ise kan damarlari ve sinirlerin bulundugu pulpa

(dis 6z) bulunur.

Blyuk azi dis Kiglk azi dis Kopek dis Kesici dis Kopek dis Kiglk azi dis Bliyik azi dis
6 4 2 8 2 4 6




NOT: Cigneme olayi istemli olarak baslayip refleks olarak (merkezi omurilik soganidir) devam etmektedir.

YUTAK (FARINKS)

Agiz boslugu, burun boslugu, yemek ve soluk borusu arasindaki gecittir. Orta kulakta dstaki borusu ile yutaga acilir.
Yutagin sindirimdeki gorevi, agizda 6glitilen besinleri yemek borusuna iletmektir. Bu olay yutkunma refleksi ile
gerceklesir. Yutkunma sirasinda girtlak kapagi (epiglotis), soluk borusunu kapatarak besinlerin soluk borusuna kagmasini
engeller.

YEMEK BORUSU (OZOFAGUS)

e Yutak ile mide arasinda bulunur. Yaklasik 25 cm uzunlugunda

y ‘ W V ve 2 cm gapindadir.
\ ¢ Yemek borusunda mekanik ve kimyasal sindirim olmaz.

- i «
Perislaltic/

hareketler ‘ borusu U¢ tabakadan olusur. En icte mukoza tabakasi (Epitel dokudan
olusur), ortada halka seklinde ve boyuna uzanan diiz kaslar, en

L Yemek | e Yemek borusu sindirim kanalinin diger kisimlarinda oldugu gibi

> « | Mide dista ise bag doku bulunur.

/) = P e Yemek borusunun orta tabakasinda yer alan kaslarin kasilip
gevsemesi burada dalga hareketleri meydana getirir. Lokmanin
i‘ ‘ ‘ | : yemek borusundan mideye dogru ilerlemesini saglayan bu
hareketlere peristaltik hareketler denir. Bu hareketlerle lokma,
mideye ulastirilir. (Kusma sirasinda peristaltik hareket mideden
agza dogru gergeklesir).

e Yemek borusunun 1/3’U ¢izgili kas, diger kisimlari diiz kastan

yapiimistir. Bu nedenle yutma islemi istemli baslar, refleks olarak
devam eder.

MIDE

Yemek borusu  Mide agzi (Kardia)

Bag doku ' IMukoza

Mide kapisi
(Pilor)‘\Q Kas
< tabakasi
> - VEi=Bag doku
. j : D Kas tabakasi = f ' 9
Onikiparmak
bagirsagi I

Insanda midenin yapisi

e Sindirim sisteminin en genis kismidir. Diyaframin altinda, karin boslugunun Ust sol bélgesinde bulunur. Yemek
borusu ile baglandigi yere mide agzi (kardia), ince bagirsaga baglandigi yere mide kapisi (pilor) bolgesi, midenin en
genis kismina da fundus denir. Mide agzi besinlerin yemek borusuna, mide kapisi ise besinlerin mideye geri
donistni engeller.

e Midenin en dis kisminda bulunan bag dokunun Uzerini periton adi verilen karin zari orter.

e Midenin yapisinda distan ice dogru; bag doku, diiz kas ve mukoza tabakasi bulunur.

Bag Doku: Midenin korunmasini saglar, Gzerini periton adi verilen ince bir tabaka orter.

Diz kaslar: Enine, boyuna ve ¢apraz olarak yerlesmislerdir. Dizenli kasilarak sindirim salgisi ile besinlerin

karismasini saglarlar. Ayni zamanda besinlerin ezilmesini saglayarak mekanik sindirim yaparlar.

% Mukoza Tabakasi: Epitel dokudan yapilmistir. Mide mukozasinda epitelden meydana gelen basit bezler bulunur.
Bu bezlerin (hiicrelerin) salgilariyla mide 6z suyu (gastrik sivi) olusur. Bu bezler (g tip hlicreden olusur.

R/
0.0
®,
0’0



» HCl salgilayan hicreler (Parietal hicreler) (H+ ve Cl- iyonlari ayri ayri salgilanir. Midede HCl meydana gelir).
» Enzim (pepsinojen) salgilayan hiicreler (Sef hicreleri)
» Mide duvarini koruyan ve kayganlastiran mukus salgilayan hicreler (Goblet hucreleri)

== Mide 6zsuyunda; HCl, pepsinojen (protein sindirim enzimi) ve mukus bulunur. Mide 6zsuyunun pH’1 yaklasik 2’dir.

HCI (Hidroklorik Asit)’ in gorevleri

LI d il

Hicre disinda hiicreleri bir arada tutan yapiyi pargalar.

Besinlerle alinmis mikroorganizmalari éldirdr.

Pepsinojeni aktiflestirip pepsine dontstiriir.

Proteinlerin dennatiire olmasini saglayarak, pepsinin etkilesimini artirir.
Pankreas ve bagirsak bezlerinin salgi yapmasini saglar.

Pepsinin galismasi icin uygun pH’ 1 saglar.

Midenin Gorevleri

5
5
5
5

Mide besinleri gegici olarak depolar.

Mekanik ve kimyasal sindirimin yapilmasini saglar.

B12 vitaminin emilimini saglayan bir madde salgilar.

Asidik ortami sayesinde bazi mikroorganizmalari yok eder. (Dogal bagisiklik saglar.)

Mideden gikan besin bulamacina KiMUS denir.

Mide Salgisinin Diizenlenmesi

1.

2.
3.
4

Besini gérme, koklama, ¢igneme ve besinin mide duvarina dokunmasi ile vagus siniri mide bezlerini uyarir.
Mide salgi bezlerinden kana gastrin hormonu salgilanir.

Gastrin kan yoluyla yeniden mideye gelerek, mide 6z suyu tretimini saglar.

Mide icerigindeki besinler (kimus), onikiparmak bagirsagina gectiginde mide 6z suyu salgilanmasini
duruduran enterogastrin hormonu salgilanir.

Midenin kendi kendini sindirmesini engelleyen faktérler

N
N
N
N

Mukoza tabakasi hiicreler (¢ giinde bir tamamen yenilenir.

Uretilen yogun mukus salgisi.

Pepsin enziminin inaktif olarak (pepsinojen) salgilanmasi.

Gastrin hormonunun diizenleyici etkisi. (Midenin bosuna salgi Gretmesini engeller.)

Midenin enzim salgilamasini uyaran faktorler

1.

Hormonal etki: Midenin yapisinda bulunan bazi hiicrelerden salgilanan gastrin hormonu, kan ile tasinarak
midenin salgi yapan hiicrelerine etki ederek enzim Gretimini uyarir.

Sinirsel etki: Besinlerin tadi ve kokusu beyinde ilgili merkezleri uyarir. Bu sayede besin mideye gelmeden
salgi Gretmeye baslar.

Mekanik (fiziksel) etki: Besinlerin mide duvarina temasi, midenin salgi Gretimini uyarir.

iNCEBAGIRSAK

e Sindirim kanalinin mide ile kalinbagirsak arasinda kalan
bolimine denir. Distan ice dogru bag doku, halka ve boyuna diiz
kaslar ve mukoza tabakasindan olusmustur. Bag dokusunun
Uzerini periton orter.

incebagirsak o ince bagirsagin i¢ ylzeyindeki mukoza tabakasi, besinlerin
I emilimini artirmak icin katlanarak bagirsak bosluguna dogru
, villus (timdir, villi) adi verilen parmak seklindeki kivrimlari
olusturur. Villuslari olusturan epitel hiicrelerinin yaptigi
sitoplazmik uzantilara ise mikrovillus (mikrovilli) denir. Villus ve
mikrovillus incabagirsagin emilim yuzeyini yaklasik 550 m2’ye
lleum cikarir.

Jejunum



e ince bagirsak yaklasik 7.5 metre uzunlugunda bir yapidir. Kalin bagirsaga dogru sirasiyla duedonum (onikiparmak
bagirsagi), jejenum (bos bagirsak) ve ileum (kivrimli bagirsak) olmak tzere (¢ kisimdan meydana gelir.

e Duedonum (25 cm), sindirimin ve emilimin en yogun gerceklestigi yerdir. Pankreas 6zsuyu ve safranin sindirim
kanalina girisi burada gergeklesir.

e Asidik kimus duedonuma (onikiparmak bagirsagi) gectiginde, duedonumdan sekretin ve kolesistokinin (KSK)
hormonlari salgilanir.

e ince bagirsagin icini 6rten mukoza tabakasi icinde salgi bezleri bulunur. Salgi bezlerinin bir kismi bagirsak hiicrelerini
koruyan mukus salgilar. Diger kismi ise sindirim enzimlerini (aminopeptidaz, tripeptidaz, erpesin/dipeptidaz,
maltaz, laktaz, sukraz, dekstrinaz, niikleotidaz) salgilar.

e ince bagirsaktan ayrica pankreas 6z suyu ile gelen tripsinojeni aktiflestiren enterokinaz enzimi salgilanir. Enterokinaz
sindirim enzimi degildir.

Mikrovillus

kilcallar

Villus . S Lenf

kilcallari g

incebagirsak

Sindirim Sisteminde Goérev Alan Hormonlar ve Etkileri

Hormon Salgilandigi organ Hedef organ Hedef organin cevabi
Gastrin Mide Mide Mide 6z suyunun salgilanmasi
Pankreasa HCO3 (bikarbonat) iyonlarini
. . . Pankreas salgilatarak ince bagirsagin pH’ ini
Sekretin Onikiparmak bagirsagi .
dizenler.
Karaciger Safra liretimini ve salgilanmasini saglar.
Pankreas enzimlerinin salgilanmasini
Pankreas .
. . saglar.
KOIE(SII(S;:)I(mm Onikiparmak bagirsagi Safra kesesi kasilmasi ve burada
Safra Kesesi depolanan safranin onikiparmak

bagirsagina dokilmesini saglar.

NOT: Sekretin ve kolesistokinin (KSK) mideyi etkileyerek, peristaltisi ve mide 6z suyu salgilanmasini inhibe eder.
KALIN BAGIRSAK

e Sindirim kanalinin ince bagirsaktan sonra baslayip anis ile biten yaklasik 1,5-2 m uzunlugundaki kismidir.
e Kalin bagirsak; cekum (kor bagirsak), kolon, rektum (diiz bagirsak) olmak tizere lg kisimdan olusur.

1. Kor bagirsak (Cekum): Kalin bagirsagin ilk kismidir. ince bagirsak ile birlestigi yerde kapak bulunur. Parmak
seklinde apandis denilen bir uzanti tasir. Bu bolgenin iltihaplanmasina apandisit denir. Eger apandis dejenere
olursa buradaki bazi bakteriler kana gecer ve enfeksiyonlara neden olabilir. Apandis iki gorevi yerine
getirmektedir.

v" Viicuda yararli mikroplari iireterek, sindirim sistemine yardimci olur.
v" Urettigi bu mikroplar sayesinde bagisiklik sisteminin giiclenmesine katki saglar.



2. Kolon: Kalin bagirsagin orta kismidir.
3. Diz bagirsak (Rektum): Kalin bagirsagin son kismidir. Anis ile disariya agllir.

e Kalin bagirsagin iic 6nemli gérevi vardir:

v" Su, sodyum, klor ve potasyum gibi elektrolitlerin kana emilimini tamamlamak, mukus salgilamak.

v B ve K vitamini treten faydali bakteriler icin yasam ortami olusturmak ve bu vitaminlerin emilimini
gerceklestirmek,
v Diskinin viicuttan atilincaya kadar gecici olarak depolanmasini saglamaktir.

e Kalin bagirsakta mekanik ve kimyasal sindirim olmaz.

o Lifli gidalar (seliiloz vb.) ince bagirsakta sindirilemez ve kalin bagirsaktan diski ile disari atilir.
3- SINDIRIME YARDIMCI ORGANLAR
Sindirime yardimci organlar; tikiiriik bezleri, pankreas, karaciger ve safra kesesinden meydana gelir.

A. TUKURUK BEZLERI
f/—, E— e Kulak alti, gene alti ve dilaltinda olmak Uzere (g ¢ift tikirik bezi vardir.

»
{ : e Tukurik salgilanmasi sadece sinirsel denetim ile olur. Parasempatik (vagus)
Kulakalti Bezi siniri uyarisi tlikiiriik salgisini artirir. Sempatik sinirler azaltir. Ornegin, besini
' ¢igneme, gérme, kokusunu alma, gesitli sartlanmalar gibi durumlarda tikuirik
salgilanmasi tiikliriik bezlerinin sinirsel yolla uyarildigini gosterir.
ce"ea"lBeZi\% e  TukarGgun pH'1 6.2 ile 7.4 arasinda degisir. Tukurik pH’ inin yikselmesi,
= tlkaragln yapisinda bulunan kalsiyum, fosfor gibi maddelerin ¢cékmesine ve dis

Dilalti Bezi
el Deaton taslarinin olusmasina neden olur.

Tukiiragiin bilesimi ve gérevleri;

Mukus Sodyum, kalsiyum gibi bazi iyonlar su ve glikoprotein bulunur.

(Dil altindan salinir) Agzin nemli kalmasini ve besinlerin kayganlasmasini saglar.

Amilaz enzimi (pityalin) Karbonhidratlarin kimyasal sindirimini baslatir.

(Kulak altindan salinir) Nisasta ve glikojeni daha kiiclk polisakkarit olan dekstrin ve maltoza pargalar.
Lizozim enzimi Antimikrobiyal etki yaparak dis ¢lriimesine yol agan bakterilerin gogunu yok eder.
seroz Besinlerin eritilerek tadinin alinmasini saglar.

(Cene altindan salinir)

B. KARACIGER VE SAFRA KESESi

Karin boslugunda midenin sag Gst kisminda
yer alir. Safra (6d) kesesini tagir. Karacigerin  Karaciger
salgiladigi safra sivisi koledok kanali ile
onikiparmak bagirsagina (vater kabarcigina)
dokalir.

Mide

Safra icinde; su, safra tuzlari, safra Safra
pigmentleri (bilirubin), bikarbonat iyonlari kesesi
(HCO3"), kolesterol, fosfolipit bulunur.

Safranin Gorevleri

e icindeki safra tuzlari sayesinde yaglarin SR * o Pankreas

sindirimi ve emilimini kolaylastirir. Koledok

kanali
e Yasli alyuvarlarin pargalanmasi sonucu

olusmus bilirubinin digki ile atiimasi Vater

. 2_—» Onikiparmak bagirsag:
saglanir. kabarcigi

Virsung
kanali




e icindeki HCO3 sayesinde bagirsak ortamini baziklestirir bdylece pankreas ve bagirsak enzimlerinin etkinligi artar.

e Yagda ¢Ozlinen vitaminlerin (A,D,E,K) ince bagirsaktan emilimini kolaylastirir.

e Safra ayni zamanda antiseptik bir gorev yaparak bagirsaktaki atik maddelerin kokusmasini ve zararli bakterilerin
Uremesini engeller.

e Safra pigmentleri digskiya rengini verir.

NOT: Safra, enzim icermediginden yaglarin kimyasal sindiriminde rol oynamaz. Sadece ince bagirsakta mekanik
sindirimlerini gergeklesir.

NOT: Safradaki kolesterollin yogunlugu, fosfolipit ve safra tuzlarina oranla artarsa kolesterol kristallesir ve safra taslarini
olusturur. Safra tasi kiiclik ise safra kanalindan gecerek bagirsaklara atilabilir. Blyik ise safra kesesinin agzina yerlesir ve
agrili kasilmalara sebep olur. Eger safra tasi safra kesesine yerlesirse safranin bagirsaga ulasmasina engel olur. Buna bagli
olarak yag sindirimi ve emilimi bozulur. Yagda ¢ozlinen vitaminlerin emilimi de aksar. A,D,E, K vitaminleri eksikliklerine
bagh hastaliklar ortaya ¢ikar. Sindirilmeyen yaglar kalin bagirsaga girer, yagli ve sulu diski atimi gorilar (ishal). Ayni
zamanda safra taslarindan dolayi safra kanalinin tikanmasi ile bilirubin kanda birikir. Kanda biriken bilirubin dokulara
girer, derinin ve goz akinin sarimsi renk almasina neden olur. Bazi virislerde sariliga neden olur.

Karacigerin Gorevleri

e Karacigerin sindirimdeki goérevi; yaglarin mekanik sindirimini saglayan safra salgisini iiretmektir. Uretilen safra

sivisi, safra kesesinde depolanir. (Karacigerden sindirim kanalina enzim verilmez).

e Kandaki glikoz miktarinin diizenlenmesine yardimcidir. Glikozun fazlasini glikojen halinde depo eder. Kanda
glikoz miktari diistiglinde karacigerde depolanan glikojen, glikoza donustirilerek kana verilir.

e Proteinlerin karbonhidrat ve yaglara donlsimini saglar.

e Temel amino asitler disindaki amino asitleri sentezler. Aminoasitleri birbirine dontsttrr.

e Proteinlerin metabolizmasi sonucu aciga cikan ve zehirli amonyagi (NHs) tGreye dondstlrdr.

e Alkoliin zararh etkisini azaltir.

e ilag kalintilar gibi zehirli maddeleri zehirsizlestirir.

e Vicuda girmis olan toksik maddelerin etkilerini azaltir veya ortadan kaldirir.

e Zehirli H202’i (Hidrojen peroksit) katalaz enzimi ile su ve oksijene parcalar.

e Vicut isisini ayarlar.

e A, D, Kve B, vitaminlerinin fazlasini depolar.

e Karotenden yani Provitamin A’ dan A vitamini sentezler.

e Demir ve bakir gibi mineralleri depolar.

e Embriyo 6neminde ve kansizlik durumunda alyuvar Uretir.

e Karacigerde bulunan kupfer hiicrelerinde yaslanmis ve hasarl alyuvarlar pargalanir.

e Albumin, globulin, fibrinojen gibi kan proteinlerini sentezler.

e Kanin damar iginde pihtilasmasini engelleyen heparin lretir.

e Kandaki steroid yapidaki hormonlarin seviyesini ayarlar, fazlasini kandan uzaklastirir.

e Eritropoitein hormonu dreterek kirmizi kemik iliginden alyuvar yapimini uyarir. (Eritropoetinnin %10’nunu
karaciger, %90'nini bébrekler Uretir.)

e (Cizgili kaslarda uretilen laktik asidi, piruvat ya da glikoza dontstdrar.

e Galaktoz ve fruktozu, glikoza dénustdrdr.

/" Karaciger istii ™ Karacigere iki kaynaktan kan gelir.
toplardaman

Aort 1. Mide, pankreas, dalak ve sindirim kanalindan (ince bagirsak ve kalin bagirsaktan)
gelen kirli kan kapi toplardamari ile karacigere getirilir.

KARACIGER
2. Aorttan gelen ve oksijence zengin kani tastyan karaciger atardamaridir.

Karaciger *Karacigerden gikan kani kalbe gotiiren damar ise karaciger {istii toplardamardir.

Karaciger kapi o
atardamari
oy

' toplardaman

|:> Tokken glikoz orani; Kapi toplardamari > Karaciger Ustii Toplardamari > Karaciger Atardamari
Acken glikoz orani; Karaciger Ustii Toplardamari > Karaciger Atardamari > Kapi Toplardamari



C. PANKREAS

o Mide ile onikiparmak bagirsagi arasinda bulunur. Karma bir bezdir. Langerhans adaciklari ( alfa ve beta hiicreleri) ile
insiilin ve glukagon salgilar. Acinar hiicreleri ile sindirim enzimlerini (pankreas 6z suyu) salgilar. Pankreas 6z suyu,
virsung kanali ile onikiparmak bagirsagina (vater kabarcigina) dokulir.

e pH’1 7,5-8,8 arasindaki pankreas 6z suyunun icinde;

4+ Bikarbonat iyonlari/HCO3 (mideden gelen asidik kimusu nétiirlestirir),
karbonhidratlarin sindiriminde gorevli amilaz,
yaglarin sindiriminde gorevli lipaz,
proteinlerin sindiriminde gorevli kimotripsinojen, tripsinojen, karboksipeptidaz,
niikleik asitlerin sindiriminde gorevli niikleaz enzimleri (DNAaz, RNAaz) bulunur.

-+ F &

4-BESINLERIN KIMYASAL SiNDiRiMi VE EMILIM

a. Karbonhidratlarin Sindirimi
Agiz; Tikirikte bulunan tikarik amilazi (pityalin), nisasta ve glikojen molekdllerini pargalayarak iki glikozdan olusan
maltoz ve kiiglik polisakkarit zinciri olan dekstrine dénusdr.

ince Bagirsak; Agizda baslamis olan karbonhidrat sindirimi pankreastan salgilanan amilaz enzimi ile ince bagirsakta
devam eder. Pankreastan salgilanan ve tikiriktekinden daha etkili olan amilaz enzimi agizda sindirilemeyen nisasta ve
glikojeni onikiparmak bagirsaginda maltoz ve dekstrine parcalar. Daha sonra ince bagirsak bezlerinden salgilanan maltaz,
sukraz (sakkaraz), laktaz ve dekstrinaz enzimleri ile basit sekerler olusturulur. Béylece karbonhidrat sindirimi ince
bagirsakta tamamlanir.

b. Yaglarin Sindirimi
Yaglarin kimyasal sindirimi ince bagirsakta baslar ve biter. Onikiparmak bagirsagindan salgilanan kolesistokinin hormonu
etkisi ile safra salgisi koledok kanali ile vater kabarcigindan onikiparmak bagirsagindan dokuliir. Safra, yaglari mekanik
olarak sindirip klgik yag damlaciklarina donistirir. Safranin etkisiyle damlacik haline donlismis olan yaglar, pankreas
tarafindan salgilanan lipaz enzimi sayesinde kimyasal olarak sindirilerek yag asidi ve gliserole don(sturr.

c. Proteinlerin Sindirimi
Mide: Besinlerin uyarici etkisi ile (g6rme, koklama ve diislince) vagus siniri, mide bezlerinden gastrin hormonunun
salgilanmasina yol acar. Kan dolasimina katilan gastrin hormonu mide hiicrelerini mide 6zsuyu salgilamasi igin uyarir.
Ozsu iginde bulunan HCI, mide bezlerinde iiretilen ve pasif bir enzim olan pepsinojeni aktif olan pepsin enzimine
donlstirir. Pepsin, proteinleri polipeptit parcalarina (peptonlara) ayristirir.

NOT: Gevis getiren memelilerin midelerinde siitl pihtilastiran rennin (lap enzimi) enzimi bulunur. Bu enzim baska bircok
memelide de bulunur. Rennin, siit proteinlerini pihtilastirarak ve ¢okelterek siitiin midedeki hareketini yavaslatir.
insanlarin bebeklerinde rennin enzimi bulunmaz. Yeni dogan bu bebeklerde de pepsin enzimi, ergin bireylerde oldugu
gibi sut proteinlerini sindirir.

ince bagirsak: Midede proteinler tam olarak sindirime ugramaz. Kimus, mide kapisindan ince bagirsaga gecer. Kimusun
ince bagirsaga temasi sonucu mukozadan entorokinaz enzimi salgilanir. Enterokinaz, pankreas salgisi olan tripsinojeni
aktiflestirerek tripsine dénustirir. Tripsinde kimotripsinojeni aktiflestirerek kimotripsine dontsturr.

(Kimus: Mideden ince bagirsaga gecen yari sindirilmis haldeki besin maddeleri)

Tripsin ve kimotripsin enzimleri mideden gelen polipeptitlere etki ederek daha kiiciik polipeptitlere pargalar. Bu
polipeptitler pankreastan salgilanan karboksipeptidaz ve ince bagirsaktan salgilanan aminopeptidaz enzimleri tarafindan
sirasiyla karboksil (-COOH) ve amino (-NH2) uclarindan hidroliz edilir. Sonunda tripeptitler, dipeptitler ve
aminoasitlerden olusan bir karisim ortaya cikar. Son olarak tripeptit ve dipeptitler, tripeptidaz ve dipeptidaz (erepsin)
enzimleri tarafindan amino asitlere (a.a) pargalanir

d. Nikleik Asitlerin Sindirimi
Nikleik asitlerin sindirimi pankreastan salgilanan niikleazlar (DNAaz, RNAaz) olarak adlandirilan enzim grubu ile ince
bagirsakta olur. Niikleazlar, DNA ve RNA’yi niikleotitlere parcalar. Diger hidroliz enzimleri de niikleotitleri, nlikleozitlere,
azotlu bazlara, sekerlere ve fosfatlara parcalar.
NOT: Nukleotitler, nikleik asitleri meydana getiren monomerlerdir. Niikleotitler haric monomerler sindirilmezler.



BESINLERIN EMILiMI
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Sindirilen besinlerin izledigi yollar

Agizla alinan maddeler, sindirim sisteminin agiz, mide, ince ve kalin bagirsak gibi bolimlerinden emilerek kana geger.

Ornegin; bazi zehirler, bazi ilaglar, iyonlar, nikotin ve bazi uyusturucu maddeler agizda emilir. Alkol, aspirin, bazi

zehirler, suyun bir kismi ve bazi iyonlar midede emilir. Kalin bagirsak bakterilerinin lirettigi B, K vitaminleri ile su ve

madensel tuzlarin emilimi kalin bagirsakta gerceklesir.

e Emilim esas olarak ince bagirsakta (emilimin %90’1) olur. Villus ve mikrovilluslar sayesinde ince bagirsagin emilim

ylzeyi cok genislemistir.

e ince bagirsagin iist bolgelerinde sindirim, alt bélgelerinde ise emilim daha fazla gerceklesir.

e Her villusun yapisinda bir kilcal damar agi ve bir lenf kilcali bulunur. Villus ve mikrovilluslarda emilen besinler bu

damarlara gecgerek viicut dolasimina katilirlar.
e Emilimde hormonlar ve sinir sistemi gérev yapmaz.
e Emilim pasif ve aktif tasima ile olur.

ince Bagirsaktan emilen maddelerin tasinma yollari

Kan kilcallarina emilen ve kan dolasim sisteminde
tasinan maddeler (1.yol)

Lenf kilcallarina emilen ve lenf dolasim sisteminde
tasinan maddeler (2.yol)

Glikoz, fruktoz, galaktoz, amino asitler, B ve C
vitaminleri, mineraller ve su

(Tereyagi gibi kisa zincirli yag asitleri suda belli oranda
¢Ozlndugl icin villuslarda emildikten sonra yaklasik
%10’u kilcal kan damarlarina gegerek tasinir).

Yag asitleri ve gliseroliin %901 ve A, D, E, K vitaminleri

(Yag asitleri ve gliserol villus epitel hiicrelerine gectikten
sonra hicre icinde yeniden yaglari olusturmak tizere
birlesirler. Olusan yaglar, fosfolipitler ve kolesterol
katildiktan sonra 6zel bir proteinle kaplanir. Yaglarin
proteinle kaplanmis haline silomikron denir. Yag, lenf
sisteminde silomikron seklinde tasinir).

NOT: Silomikronlardaki proteinin suda ¢6zlnirligu yiksek oldugu icin kanda tagsinmasini kolaylastirir

1.YOL: Villus epitel hiicreleri -------- > Kan kilcallari ------- > Kapi toplardamari ------- > Karaciger ------- > Karaciger isti

toplardamari

l

Kalbin sag kulakgigi <-------- Alt ana toplardamari




2.YOL: Villus epitel hiicreleri -------- > Epitel hiicrelerinde silomikron olusur --------- > Lenf kilcallari --------- > Lenf
toplardamarni

l

Kalbin sag kulak¢igi <----------- Ust ana toplardamar <---------- Sol képriiciik alti toplardamari <------------ Peke sarnici
(lenf diigiimleri)

NOT: Kan kilcallariile lenf kilcallarinin tasidigi maddelerin dolasimda ilk karistigi yer kalbin sag kulakgigidir.

5- SINDiIRiIM SISTEMi RAHATSIZLIKLARI

Reflii: Mide (st kapagindaki yetmezlik sonucunda asitli mide igeriginin yemek borusuna geri kagmasiyla olusan
tahribattir.

Gastrit: Mide mukozasinda ani gelisen (akut) veya siiregen (kronik) olan enfeksiyonlardir. Gastritin bircok sebebi olabilir.
Bakteriler, virisler, asit ve alkali kimyasallar, alkol, sigara ve ilaglar bunlardan bazilaridir. Gastrit tedavi edilmezse
kansizlik (pernisiydz anemi), mide {lseri ve kanama ortaya ¢ikabilir. Yedigimiz baharatli bir yiyecek, alkol veya bozuk
gidalar gastrite yol agabilir.

Ulser: Mide ve onikiparmak bagirsaginin mukozasindaki yara olusmasi durumudur. Olusumunda en énemli faktorler asit
salgisinin artmasi, Helicobacter pylori bakterisinin neden oldugu enfeksiyon, ¢ok yaygin kullanilan ilaglar ile aspirin,
genetik faktorler ve strestir.

Kabizhik: Bagirsak hareketlerinin yetersiz olmasi ortaya ¢ikan diskilama gigliigi, olarak adlandirilir. Kabizhig 6nlemenin
en kolay ve etkili yontemi bol su icmek ve lifli gidalarla beslenmektir.

ishal: Asiri sulu ve sik diskilama olarak tanimlanir. Su kaybinin yerine konulamamasi durumunda ézellikle gocuklarda
6liime yol agabilir. ishalin tedavisinde dncelikle mikrobik bir hastalik s6z konusu ise antibiyotik kullanilarak enfeksiyon
onlenmeli ve bol su icilmelidir. Cocuklarda ishal durumunda kaybedilen su ve elektrolitlerin yerine konmasi igin hazir
olarak bulunabilen rehidrasyon icecegi verilir. Rehidrasyon icecegi 1 L suyun icinde yaklasik yarim kasik tuz ile 8 kasik
seker oraninin karisimindan olusmaktadir.

Hemoroid (Basur): Cesitli evrelerde goziiken ve makattan kan gelmesi ve sislik gibi belirtileri ile tespit edilen bir
hastaliktir. Hemoroid hastaliginin nedeninin tam olarak bilinmemekle birlikte hastalarda ailesel yatkinhgin, strekli
kabizlik sorunu olanlarin, baharatli ve posasiz yiyecekler tiiketen kisilerin yani sira diskilama aliskanliginda yapilan
yanlislarin da hastalik riskini artirdigi bilinmektedir. Hemoroid'in belirtileri; Makattan kanama, agrili diskilama, makatta
sislikler (meme) olusmasi, makatta kasinti ve bazen akinti. Makatta agri, sislik ve 6zellikle diskilama sirasinda kanama gibi
sikayetlerden herhangi birisi mevcutsa mutlaka bir doktor uzmanina tedavi ettirilmelidir.

Laktoz Toleransi: Yapilan arastirmalara gére cogu yetiskin insanda laktaz enzimi salgilanmasi ya ¢ok azdir ya da tamamen
durmustur. Bu durumdaki insanlar cok miktarda siit ictiklerinde gaz, kramplar ve ishal olusur. Bu bireyler laktozsuz siit
(glikoz ve galaktoza pargalanmis siit) ya da fermente st Grinleri tikettiklerinde boyle sorunlar yasamazlar.

NOT: Probiyotikler, insan bagirsaginda dogal olarak bulunan faydali mikroorganizmalardir. Faydali bakteri olarak da
tanimlayabilecegimiz probiyotikler; kot beslenme, antibiyotik kullanimi ve zararli bakterilerin etkilerine karsi viicudu
korumakla gorevlidirler. Bagirsaklarda bulunan faydah diger bakterileri de kontrol eden probiyotikler, giinliik diyetinize
mutlaka eklemeniz gereken bir kaynaktir.



