4. SiNDiRiM SISTEMI

e Besin maddelerinin su ve enzimler yardimiyla
yikilmasina(hidroliz edilmesine) sindirim denir.

e Sindirim sistemi, sindirim olaylarinin gerceklestigi
sindirim  organlarn  ve sindirime yardimci
organlardan olusur.

e Sindirim, agizla baglayip aniisle sona eren, yaklasik 8-
10 m uzunlugundaki sindirim kanalinda gerceklesir.

SINDIRIM SISTEMI ORGANLARI
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e Sindirim, gerceklesme sekline gore mekanik ve
kimyasal olarak iki sekilde incelenir:

a) Mekanik sindirim: Yiksek vyapili canlilarda
besinlerin enzim kullaniimadan sadece fiziksel
olarak kigik parcalara ayrilmasi olayina
mekanik sindirim denir.

b) Kimyasal sindirim: Besin maddelerinin su ve
enzimler yardimiyla hidrolize olarak yapi
taslarina (monomer) ayrismasina ise kimyasal
sindirim denir.
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e Hidrolizin gergeklestigi yere gore hiicre ici ve hiicre
disi olmak Uzere iki gesit kimyasal sindirim soz
konusudur:

a) Hucre ici sindirimde besinler fagositoz veya pinositoz
yoluyla besin kofulu olusturularak hiicre igine alinir.
Besin kofulu ve lizozomun birlesmesiyle lizozomdaki

enzimler sayesinde besinler yapitaslarina kadar
parcalanir.

b) Hiicre disi sindirim, hicrelerden salgilanan

enzimlerle besinlerin hiicre disinda yapi taslarina
parcalanmasi ve diflizyon veya aktif tasima ile hiicre
icine alinmasidir.
Not: Hiicre disi sindirimin hiicre ic¢i sindirime gore
avantaji, hilicre disi sindirimde hiicre igine
alinamayacak  kadar  buylk besinlerin  de
sindirilebilmesidir.

a. Hucre igi sindirim

b.Hcre disi sindirim
Hicre igi ve hiicre disi sindirim

4.1. SINDIRiM KANALI ORGANLARI

4.1.1. AGIZ
Agiz, besinlerin hem fiziksel hem de kimyasal
sindirimlerinin basladigl organdir.
Besinlerin disler ve dil yardimiyla 6gltalmesi ile mekanik
sindirim gerceklesir.
Disler besinleri parcalarken dil de besinlerin
karistirllmasini, tadinin  algilanmasini  ve yutaga
iletilmesini saglar.
Dis; tag, boyun ve kok olmak (izere 3 kisimdan olusur.
Disin agizda gorinen kismina tag; dis etiyle sarili kismina
boyun; ¢ene kemiginin iginde kalan kismina ise kdk denir.
I Dis, distan ige dogru
Mine incelendiginde 3
g;"';’l‘i tabakadan  olustugu
gorilmektedir: En
Pulpa dista bulunan ve disin
— Sement  ta¢  kismini  Orten
. — pa.rlak, sert tapakaYa
Damarlar mine; minenin
altindaki kemik yapil
tabakaya dentin; en
icte bulunan, sinir ve
bag dokudan olusan
tabakaya ise pulpa (6z bolgesi) adi verilir.
Mine, dise beyaz rengini verirken dentin sari-koyu
rengini verir. Dis yaslandik¢a dentin miktari artar, mine
miktari azalir. Bu da yaslandik¢a dislerin daha sari
goérinmesine sebep olur.
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4.1.2. YUTAK
Yutak; agzin
gerisinde, yemek
ve soluk boru-
sunun baslan-
gicinda vyer alan,
diiz kas ve zar EP'9*°"'S~».A3§"
yapidaki bosluktur. o<,
Agizda  ogiitilen PO

besinlerin yemek

borusuna iletilmesini saglar. Yutkunma sirasinda girtlak
kapagi (epiglottis), soluk borusunu kapatarak besinlerin
soluk borusuna kagmasini 6nler.

Yutak - ¥

«
Soluk borusu

4.1.3. YEMEK BORUSU

Mide ile yutak arasinda bulunan T et
kash  bir  borudur. Yemek i
borusunun baslangicindaki

. .pe Duz
kaslar  ¢izgili kaslardir. Bu Kaslarin

kasil-
masl

nedenle yutma olayr istemli | mann
olarak baglar. Daha sonra yemek T
borusunun  alt  kismindaki "™
istemsiz ¢alisan kaslarin
peristaltik kasiima hareketleri ile

besinler mideye dogru ilerletilir .

4.1.4. MiDE
Sindirim
sisteminin  kese
seklini almis

organidir. Alinan
besinin  fazlalili-
gina bagh olarak
kasli yapisi saye-
sinde midenin
hacmi artabilir.

Midenin g temel
gorevi vardir.
Bunlar:

1. Alinan besinlerin depolanmasi,

2. Kasilip gevseme hareketleri ile besinlerin mekanik
sindirimlerinin gerceklestirilmesi, besinlerin yari
kati-yart sivi  bir sekil olan kimus haline
donistirilmesi,

3. Proteinlerin kimyasal sindiriminin baslatiimasidir.
Mide i¢ duvarini olusturan epitel dokudan mide 6z suyu
salgilanir. Bu 6z suyun icinde

¢ hidroklorik asit (HCI),

e pepsinojen enzimi,

e mukus salgisi

e ve siUt cocuklarinda lap (renin) enzimi

bulunur.
+» Mide bosluguna salgilanan hidroklorik asit, mide

icinin asidik bir ortam haline donlismesini saglar.
Mide icinin pH’1 yaklasik 2’dir. Bu asidik ortam,
besinlerle birlikte viicuda giren mikroorganizmalarin

12 parmak barsag

oldurilmesini saglarken ayni zamanda besinlerin
yapisindaki proteinlerin de yapilarinin bozulmasina
(denatiirasyon) neden olur ve boylece kimyasal
sindirimi kolaylastirir. Ayrica hidroklorik asit, pasif
olarak salgilanan ve proteinlerin kimyasal sindirimini
gerceklestiren pepsinojen enziminin aktifleserek
pepsin sekline donlismesini saglar.

+* Pepsin, proteinlerin kimyasal sindirimini baslatir ve
proteinlerin kiiglik polipeptit pargalarina (pepton)
donlsmesini saglar.

Mide i¢inin pH’'inin gok disiik olmasina ve iginde protein

sindiren enzimin bulunmasina ragmen mide bundan nasil

zarar gérmez? Bunun (¢ sebebi vardir:

1. Proteinleri sindiren pepsin enzimi, pasif haldeki

pepsinojen olarak salgilanir. Pepsinojenin aktiflesmesini

saglayan hidroklorik asit farkli hicrelerden salgilanir ve

bunlar ilk defa mide boslugunda karsilasir.

2. Mide ig yiizeyini epitel hiicreleri tarafindan salgilanan

mukus tabakasi kaplar. Mide i¢c ylizeyini koruyan bu

tabaka, Uc¢ giinde bir kendisini yeniler.

3. Gastrin ve enterogastin hormonlarinin diizenleyici

etkisi, midenin bosuna salg iiretmesini engeller.

Midenin enzim salgilamasi da ayni sekilde g farkl etki ile
kontrol edilir:

1. Hormonal etki: Midenin yapisinda bulunan bazi
hiicrelerden salgilanan gastrin hormonu, midenin salgi
yapan hiicrelerine etki ederek enzim tretimini uyarir.

2. Sinirsel etki: Besinlerin tadi ve kokusu beyinde ilgili
merkezleri uyardiginda parasempatik sinirler araciligi ile
midenin ¢alismasini hizlandirir.

3. Mekanik (fiziksel) etki: Besinlerin mide duvarina
temasi, midede salgi yapilmasini uyarir. Midenin
calismasi sirasinda normalde her iki ucu da kapaldir.
Fakat yemek borusunun mideye baglandigi yer olan
kardia adi verilen bolgedeki kaslar dizenli calismazsa
midedeki asitli kimus yemek borusuna kacabilir. Bu
durumda yanma hissi (reflii hastaligi) agiga ¢ikar. Eger bu
durum sireklilik kazanirsa yemek borusu Ulseri olusur.
Midenin ince bagirsaga baglandigl bélime ise pilor adi
verilir. Bir 6gln yemegin mideden ince bagirsaga
pilordan tamamen gecmesi yaklasik 2-6 saat sirer.




4.1.5. INCE BAGIRSAK

Sindirim sisteminin en uzun bolgesidir. Besinlerin
kimyasal sindiriminin tamamlanmasi ve kana emilimin
blylk bir kismi burada gergeklestirilir.
ince bagirsak (¢ kisimdan olusur. Bunlar

e onikiparmak bagirsagi (duodenum),

e orta kisim jejenum

e ve kalin bagirsaga baglanan kisim olan ileumdur.
Mideyi terk eden asidik kimus, onikiparmak bagirsagina
gelir. Ayni zamanda buraya karaciger, safra kesesi ve
pankreas da kanallariile baglanarak salgiladiklari salgilari
bosaltir. Asidik olan kimus, buradaki bazik salgilarla
tamponlanir. ince bagirsagin ic yizeyi emilim yizeyini
artiran villus adi verilen kivrimlardan olusur. Villuslarin
bagirsak icine bakan ylzeylerinde ise mikrovillus adi
verilen sitoplazmik uzantilar bulunur.

Besin emilimi

Besin emilimi

Mikrovilliisler

Bafirsak ig yiizeyi

4.1.6. KALIN BAGIRSAK

e Sindirim kanalinin ince bagirsaktan sonra baslayip
anis ile biten yaklasik 1,5-2 m uzunlugundaki
kismidir.

e Ug 6nemli gorevi vardir. Bunlar:

Su, sodyum, klor ve potasyum gibi elektrolitlerin

kana emilimini tamamlamak,

2. B ve K vitamini Gireten faydal bakteriler icin yasam
ortami olusturmak ve bu vitaminlerin emilimini ger-
ceklestirmek,

3. Diskinin vicut-tan atilincaya kadar gecici olarak
depolan-masini saglamaktir.

e Kalin bagirsak ui¢ kisimdan olusur.

1. Kor bagirsak (cekum) adi verilir. Kor baapandis
adi verilen solucana benzeyen bir uzanti bulunur.
Apandisin yabanci bir madde ile tikanmasi ve
iltihaplanmasina apandisit denir.

2. Kolon bolgesi

3. Diiz bagirsak (rektum)

e Diski diz bagirsakta gegici olarak depolanir ve
anlsten disari atilir.

Uzun siireli antibiyotik kullanimi, bagirsaklarda ya- sayan

B ve K vitamini Ureten faydali bakterilerin zarar

gormesine neden oldu- gundan B ve K vitamini

eksikligine yol agmaktadir

4.2. SINDiRIME YARDIMCI ORGANLAR VE YAPILAR
4.2.1. TUKURUK BEZLERI

e Tukirik bezleri
¢ene alti (seroz o
salgilar), dil alti :
(mukus salgilar) f
ve kulak altinda
(amilaz salgilar)
olmak Uzere
toplam 3 gifttir.

e Tukdrdk, agzin

nemli Cenealtl Bezi :
kalmasinda, \QT
besinlerin Dilalti Bezi
kayganlagmasi Tikiirak Bezleri

ve tatlarinin
alinmasinda, karbonhidratlarin kimyasal sindiriminin
baslamasinda gorevlidir. Ayrica tikirikte bulunan
lizozim enzimi, bakteri hlicre duvarini pargalayan
antibakteriyel etkisi sayesinde dis c¢lrimelerine
neden olan bakterilerin yok edilmesini saglar.

e TukdriGglin pH’1 noétrdir ve iceriginde serdz, mukus
ve amilaz (pityalin) enzimi bulunur

e GOzyasl, ter, burun salgisi ve tiliklrik icerisinde
bulunan lizozim enzimi, antibakteriyel etkisi
sayesinde viicudun mikroplara karsi dogal koruma
mekanizmasinin 6nemli bir pargasidir.

4.2.2. KARACIGER

e Deriden sonra viicudun en agir organidir.

e Sag ve sol lop olmak Uzere iki loptan olusan
karaciger, canlilk igin oldukca ©nemli olan
fonksiyonlari yerine getirir (Sekil 2.89).

e Hayati 6nemi olan bircok maddenin Uretimi,
depolanmasi ve
salgilanmasi
karacigerde
gerceklesir.

e Bu gorevlerden ciankain f
baslicalar: bagirsak

% Sindirim i

Kor
kanalindan bagirsak
emilen Apandis
besinlerin
i(;inde u Kalin bagirsagin bolimleri
bulundugu kan,
portal dolagim (kapi toplardaman) ile karacigere
gelir ve kanin bilesiminin ayarlandigi en dnemli organ
karacigerdir. Kan icinde gelen besinlerin fazlasi
karaciger tarafindan alinir ve depolanir. Depolanan
maddeler gerektiginde karaciger tarafindan kana
verilir.

Kolon
(Enine kalin
bagirsak)

inen kalin
bagirsak

ince
bagirsak
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Karbonhidrat,
ayarlar.

Zehirli olan amonyagl (NH3) daha az zehirli olan

Ureye gevirir.
Alkoliin zararli etkisini azaltir.
ila¢ kalintilari gibi zehirli maddeleri zehirsizlestirir.

Yagda eriyen vitaminler olan A-D-E-K vitaminlerini

depolar.
Ozellikle demir gibi mineralleri depolar.

Karacigerde bulunan kupfer hiicrelerinde yaslanmis

ve hasarh alyuvarlar parcalanir.
Albumin, globulin, fibrinojen  gibi
proteinlerini sentezler.

Kandaki steroid yapidaki hormonlarin seviyesini

ayarlar, fazlasini kandan uzaklastirir.

Yaglarin mekanik sindirimini saglayan safra salgisini

uretir. Uretilen safra, safra kesesinde depolanir.

Karacigere kan getiren iki tane damar vardir. Bunlar
kalpten (aorttan) gelen karaciger atardamari ve
toplardamaridir.
Karacigere hem karaciger atardamari ile hem de kapi

bagirsaklardan gelen kapi

toplardamari ile kan gelir.

Tokken: Kapi toplardamarindaki besin derisimi >

Karaciger toplardamarindaki besin derisimi

Acken: Karaciger toplardamarindaki besin derisimi >

Kapi toplardamarindaki besin derisimi

Bagirsaklardan karacigere gelen kapi toplardaman kilcallara aynlr. Bu kilcallar

fekrar bideserek karaciger Ustd toplardamanni meydana gefirerek karacigerden

¢ikar. Ayni zamanda atardamaria, karacigerde metabolizma sonucu olugan
safray! tasiyan kanal gorilmektedir.

Mide

Safra

Safra kanall Pankreas

Koledok
kanali

Vater*

2> Onikiparmak bagirsagi
kabarcigi

Virsung
kanall

yag ve protein metabolizmasini

plazma

4.2.3. SAFRA KESESi

Karacigerin sag lobunun altinda bulunan, kasl bir

yapidir.

Karacigerde (retilen safra, safra kesesine gelir;

burada konsantre hale getirilerek depolanir.

Safra; su, sodyum bikarbonat, safra tuzlar,

kolesterol ve bilirubin gibi safra pigmentlerinden

meydana gelmektedir.

Safra kesesinde depolanan safra, koledok kanalindan

onikiparmak bagirsaginin vater kabarcigl bolgesine

dokalar.

Safra, yaglarin mekanik sindiriminin disinda da

gorevler yapar. Bunlar;

*» mideden gelen asidik kimusun nétrlesmesi,

+ yagda c¢Ozinen vitaminlerin ve yag
taslarinin emiliminin kolaylastiriimasi,

< ince bagirsakta bakterilerin Uremesinin ve
kokusmanin engellenmesi,

% diskiya renk verme gibi gérevlerdir.

Safra, yaglarin mekanik sindirimini yapar; enzim

degildir!

yapi

4.2.4. PANKREAS

Pankreas, hem endokrin bez hem de ekzokrin bez

olarak gorev yapan karma bez ozelliginde bir

organdir.

ince bagirsaga asidik ozellikteki kimus geldiginde

salgiladigi  hormonlarla pankreasi uyarir ve

pankreasin yapisinda bulunan acinar hicreleri

pankreas 6z suyunu Uretir.

Pankreas 6z suyu, wirsung kanali adi verilen kanal ile

ince bagirsagin vater kabarcigi bolgesine tasinir.

pH’1 7,5-8,8 arasindaki pankreas 6z suyunun iginde
« bikarbonat,

amilaz (karbonhidratlarin sin. gérevli)

lipaz (yaglarin sindiriminde goérevli),

kimotripsinojen, tripsinojen (proteinlerin

sindiriminde gorevli)

s niikleaz (nukleik asitlerin
gorevli) enzimleri bulunur.
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4.3. BESINLERIN KiMYASAL SiNDiRiMi

Sindm ssteminde girev alan homonlar ve elklen

Homon  Salglanddi Organ  Hedef organ Hedef Organinin Cevabi
Gasim Mide e Hide 2 suyu salylanmas
Pankreastan bkarbora yonlar salglatarak
Pakezs |
‘ . .. I badirsak pHain dizenler
Sekcetn | Ondipamak barsad) - —
- Karacierde safta retmini ve salginmasin
e |
salar
Pankreas | Pankreas enzimlenmin salglanmasin sagfar
ST g . Safa hesesi kasims ve burada depolanan
ksotrn | rbpamd g Saftakesesi | saranin onpamak bagrsaina cckilmesr
nisadlar
. ‘ - (Mdenim salg yapmasi onlr, mide harekefi
Enlerogastrn | Enfarogastn e -




4.3.1. KARBONHIDRATLARIN SiNDIRIMI

A ngasta+x(HzO)_[my_) Maltoz + Dekstrin

Mide: Karbonhidratlarin kimyasal sindirimi olmaz.

. ' laz pityal _
Ince Bagrsak: Nigasta + x(H:0) w}’ Maltoz + Dekstrin
Maltoz+ 0 "3 Giikor + Glkor

Laktaz (18) _
Laktoz +H0 —_— Glikoz +Galaktoz

Sakkaraz{Sikraz) (18]

Sakkaroz + H;0 Glikoz + Frutkoz

(Sikroz)

Dekstrinaz/(.8)

Dekstrin +X(H0) N

Glikoz + Glikoz + ...

Karbonhidratlann sindirimi agizda baglar ve ince bagirsakta devam eder ve ince
hagrsakta biter.

4.3.2. PROTEINLERIN SiNDIiRiMi

Agiz: Proteinin kimyasal sindirimiolmaz.

Mide: Pepsinojen HCl Pepsin
ﬁ

(inaktif) (Aktif)

Protein+x(H.0)  Pepsin Polipeptit (pepton)
sit  @PIREMl  yar6in+H;0
Kazein+x(H,0)  Pepsin Polipeptit
incebagirsak: Enterokinaz(i.B)
Tripsinojen ¢ Tripsin
—

Kimotripsinojen ¢ Kimotripsin
Polipeptit +x(H,0) __ 1PN Peptit
Polipeptit +x(H0)

Kimotripsin Peptit
ﬁ

Peptit+H.0 aminoasit +aminoasit

Erepsin(i.B)

Proteinlerin sindirimi midede baglar ve ince bagirsakta devam ederve ince bagirsakta biter

4.3.3. YAGLARIN SiNDiRiMi

Safra (od) sivisl Lipaz enzimi ! : “
o 00,
"o .
¥ 0:'1°
&
et —— Yag asitler (a ) ve
Bk ya§ Kk yag ) Ny
damlasi damlaciklan giserol (@) molekileri

Mekanik sindirim Kimyasal sindirim

4.4. BESINLERIN EMiLiMi

ince bagirsak

Amino asit
Glikoz o s
“ & . Yad molekila
L Bagirsakta
Y > T bulunan besin
i. ‘ 7 s & __——»Yagasidi maddeleri

6{_‘ j 0 ,;7:_74->Gliserol

sol e
7 k.

Bagirsak ic yuzeyindeki
villuslardaki epitel
hacreleri

Bagirsak villuslarninda
bulunan lenf kilcallan
ve kilcal kan damariani

» S opeioik
Wl s bes e
Ll are

plardamer » Giyas wanah
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Kaeackyor Gl o
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Sindirim Sistemi Rahatsizliklari

1. Kabizhk : Diski, bagirsaklarda ilerlemesinin
yavaslamasi sonucunda kalin bagirsakta bekleme
suresi artacagindan icerdigi suyu kaybeder. Bu
durum diskinin atilmasini zorlastirir. Kabizhgi
onlemenin en kolay ve etkili yontemi bol su icmek
ve lifli gidalarla beslenmektir. Lifli besinler bol su
tuttugundan diskinin sulu kalmasini saglayacak ve
disari atilmasi kolaylasacaktir.

2. lishal: Bagirsaklardaki diskinin igindeki suyun ve
elektrolitlerin emilimlerinin normalden daha
yavas olmasindan dolayi diskinin fazla sulu olarak
atilmasidir.

NORMAL
MIDE ZARI

3. Laktoz Hassasiyeti: Laktaz enzimi yetersiz
Uretilen bireyler sit ictikleri zaman sttiin igindeki
laktozu sindiremez ve sit ictiginde agri, gaz ve
karin siskinligi ve ishal sikayeti ile karsilasir.

4. Dis Ciirtikleri: Dis ¢trimesi, dis plaklari tzerinde
yerlesmis olan bakterilerin dislere zarar vermesi
sonucunda ortaya cikar. Bu bakteriler ozellikle
karbonhidrath besinlerin atiklarinin fazlalihgina
bagli olarak sayilarini artirir ve asit Uretirler..

5. Aftlar, Agz Mantarlan Aftlar: Yanak ve
dudaklarin i¢ ylzeyinde, dilde, dis etlerinde ve
yumusak damakta olusan kigilk, agrili ve beyaz
renkliyaralardir. Nedeni tam olarak bilinmemekle
birlikte stres, beslenme yetersizligi, bir hastalik
nedeniyle viicut direncinin azaldigi veya
antibiyotik kullanimi sonucunda agizdaki bakteri
florasinin bozuldugu durumlarda goéralir.

6. Gastrit: Mide mukozasindaki yipranma ve zarar
gorme durumudur.

7. Ulser: Ulser, mide ve onikiparmak bagirsaginin
mukozasindaki yara olusmasi durumudur. Ulser
olusumunda en 6nemli faktorler asit salgisinin
artmasl, Helicobacter pylori bakterisinin neden
oldugu enfeksiyon, mukoza salgisinin yetersiz
olmasi, genetik faktorler ve strestir.




