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Sindirim:

Sindirim sisteminin fonksiyonu, vucuda alinan besin
maddelerini mekanik ve kimyasal olarak parcalamak
ve gerekli olanlarini kan dolasimina absorbe etmektir
(emilim).
Alinan yiyecek maddelerinin mekanik pargcalanmasi,

agizda gigneme ile baglar ve mide-barsak duz
kaslarinin kasilmasi ile devam eder.

Kimyasal parcalanma ise midenin,karacigerin,
incebarsaklarin ve pankreasin salgiladigi bazi
enzimler araciligi ile yapilmaktadir.

Sindirim enzimleri olarak adlandirilan bu maddeler
karbohidrat, protein ve yaglari kolayca absorbe
olabilecek buyuklukte molekullere parcalar. Mekanik
ve enzimatik parcalanma sonucu olusan son urunler,
su, mineral ve vitaminlerle birlikte ince barsaklardan
kana verilir. i




Sindirim Sistemi Ana Fonksiyonu

Motilite: Yiyeceklerin kucuk parcalara bolunmesini,
karistiriimasini ve iletilmesini saglayan kas
aktivitesidir.

Sekresyon: Enzimler, mukus ve elektrolitlerden olusan
sulu sivinin salgilanmasidir.

Sindirim: Buyuk besin molekullerinin sindirim
kanalinda mekanik ve kimyasal olarak daha kuguk
partikulere ayrilmasidir.

Emilim (absorbsiyon): Parcalanmis kucuk molekllerin
organizma tarafindan alinmasidir. (kana veya hucreler
arasi siviya( lenfe) gecmesidir. 3



PERISTALTIZM

* Yiyecek maddesini barsak boyunca ilerleten
olaydir. Sindirim kanali duvarinin kaslari, yavas
dalgalar halinde, kasilip gevserler.

* Bu kasilimalari baslatan:

Sindirim kanali duvari icinde bulunan sinir
aglaridir

Peristaltizm’i uyaran sindirim yolunun
gerilmesi ya da sinir aginin uyariimasidir



Emilim (Absorbsiyon)

« Ince bagirsaklarda yer
alan villus adi verilen vills

yapilar , besinlerin emilim serosa
lle kana gegmeSini Saglar. muscle layers
Bu kilciklar sayesinde submucosa,
ogutilmis olarak gelen mcoss, 48
besinlerin faydal o

Kisimlari emilerek kana
karistirilir ve villus bir
cesit tuydur.



Sindirim Sistemi Organlari

Sindirim sistemi, gercekte, agizdan baslayan
anuste sonlanan ve digari ile baglantisini bu iki
aciklikla kuran uzun bir tup yapisindadir.

Bu yapinin bazi bolgeleri yiyeceklerin
tasinmasindan (agiz ve yemek borusu), bir
kKismi depo edilmesinden (mide ve kalin
barsaklar),bir bolumu de esas olarak sindirim ve
absorbsiyondan sorumludur. (incebarsaklar).

» Agiz (digler ve dil), tukruk bezleri,

» Farinks, ozofagus (yemek borusu), mide,
barsaklar, rektum ve anus

« Karaciger, safra ve pankreas



Sindirim kanalinin yapisi ve
genel 6zellikleri

> 9 m uzunlugunda kassal bir taptur

> Sindirim kanalinin butin bolumleri ayni
temel doku tabakalarina sahiptir.

» Tup tarzindaki yapilarin duvari icten
disa dogru; mukoza-submukoza-
muskularis externa-seroza seklindedir.

> Karistirmak ve ileriye dogru itmek iki
onmeli fonksiyonudur




Tunica mucosa: Epitelyum hucrelerinden olusan bu
tabaka organin i¢ bosluguna bakar. Mukoz tabakanin
koruma, salgilama ve emilim fonksiyonlarini
gerceklestirir.

Tunica submucosa: Elastik lifler iceren gevsek bag
dokusu tabakasidir. Bu tabakada kan damarlari, lenf
damarlari ve sinirler yer alir.

Tunica muscularis: Agiz, yutak, 6zofagusun ust
bolumu ve anuste cizgili diger organlarda iki katl duz
kastan yapilmistir.

Tunica serosa: En dis tabakadir. Karin ve pelvis
boslugunda kalan organlarda peritonun i¢ yaprag!
tarafindan olusturulur. Bas, boyun ve gogus
bolumlerinde yer alan sindirim kanali organlarinin
disinda seroz zar yerine gevsek fibroz bag dokusu
bulunur. Bu tabaka tunica adventitia olarak adlandislir.



Tunica muscularis

Tunica serosa



Mekanik ve Enzimatik Parcalanma

« Sindirim sistemindeki hemen hemen her yapi yiyecek

maddelerinin mekanik parcalanmasina,

sulandirilmalarina, enzimatik parcalanmalarina

(hidroliz) ve absorbsiyonlarina katilir.

* Yiyecek maddelerinin mekanik parcalanmalari ve

sulandirilmalari, makromolekuller halinde a

INan

yiyeceklerin, enzimatik parcalanma hizini artirmaya

onemli olcude yardimcidir. Enzimatik parca

dlnma,

molekullerin kolayca absorbe edilecek boyutlara

kuculmesini saglar.

Butun bunlarin sonucunda sindirimde dort temel

olayin varligi ortaya cikmaktadir. Bu olaylar sirasi ile,
mekanik parcalanma, sulandirma, enzimatik

parcalanma ve absorbsiyondur.
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* Mekanik parcalanma ile yiyecek maddeleri ufak
parcalara adeta 6gutiltr. Ogutme islemi
enzimlerin kolayca etki edebilmesi icin yuzey
alanini genigletir. Bu da enzimatik parcalanma
hizint artirir.

« Sulandirma isi iki yonden ¢cok onemlidir.
Birincisi, enzimatik reaksiyonlarin sulandiriimis
ortamda cok daha hizla yurumesi, ikincisi ise,
cozelti halindeki molekullerin, absorbsiyon
yapacak yuzeylerle daha kolay temas etmesi
sonucu emilimin kolaylastirilmasidir.
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Enzimler parcaladiklari veya hidroliz ettikleri
molekul tipine bagl olarak dort grup altinda
toplanmaktadir:

Amilazlar: Nigasta gibi polisakkarit yapisini
parcalayan enzimler.

Lipazlar: Yaglari parcalayan enzimler.

Proteazlar: Proteinleri ve polipeptidleri
parcalayan enzimler.

Nukleazlar: Nukleik asitleri ve nukleotidleri
parcalayan enzimler.
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* Sindirim sisteminin sayilan bu gorevlerinin
kontrolu ¢cok sayida hormon, enzim ve otonom
sinir sistemi tarafindan yapilmaktadir.

* Bu kontrolde ¢cogu sindirim kanalinin kendisi
tarafindan yapilan hormonlar rol oynar.

* Bu hormonlar endokrin (kan ile genel dolasima
katilir), parakrin (cevre ekstrasellller siviya
diffuze olur) ve norokrin (noronlar tarafindan
sinaptik araliga) salgilanir hormonlardir.
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AGIZDAN SINDIRIM

Agizda, yiyeceklerin mekanik parcalanmasi (dil
ve digler), tukruk salgisi ile bir miktar
sulandiriimasi ve sinirli hidrolizi yapilmaktadir.

Cigneme ile besinler kucuk parcalara ayrilir ve

tukrukle karistirthp yumusatilarak yutmaya hazir
hale getirilir.

Cigneme cok sayida kasin SSS cigneme
merkezindeki kontrolu araciligi ile gerceklesir.

Masseter ve temporalis kasi ¢ceneyi kapatirken,
myohyoid ve digastricus kaslari gceneyi acar.
Spinal bir refleks dislerin bir birini ezmesini
onler. 14



Tukruk salgisinin gorevi:

Tukruk salgisi gunde 1500 ml kadardir. 3 ¢ift tukruk
bezi tarafindan salgilanir. Tukruk salgisinda
bulunan alfa-amilazi veya pityalin enzimi bulunur.

Tukruk:
1)Polisakkaritleri disakkaritlere parcalar,

2) Musin ve salgi sayesinde ise yiyeceklerin
nemlendirilmesi, yumusatiimasini ve
kayganlastiriimasini saglar.

3)Besin maddelerini eriterek tadarinin alinmasini
saglar.

4)Bakterileri icerdigi antikorlar yardimi ile kontrol
altina alir.
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Yutak ve Yemek Borusu

Farinks: Agizdan ozefagusa kadar olan
bolumdur. Farinks gida ve hava icin ortak gecis
noktasidir.

Ozefagus (Esophagus):Farinksten mideye besin
tasiyan 25 cm uzunlugunda tup kanaldir.

Ozefagus mukus olarak isimlendirilen sindirim
salgisini da uretir.

Ozefagusun st ucunda bulunan sfinkter hava
gecisini engeller. Ozefagusun alt ucunda
bulunan sfinkter ve yakinlarindaki kaslar mide
iceriginin ozefagusa gecisini onler. 16



Yutma islemi ve kontrolu

Yutma istemli baslayip otonom bir reflekse devam eden aktif bir
olaydir.

Yutma islemi sirasinda agiz kapanir
Dil lokmayiI yumusak damaga dogru iter

Bu sirada yumusak damak yukari ve arkaya kayar ve lokmanin
nasofarinkse kagmasini engeller

Soluk alip verme durur ve epiglottis hava yolunu kapar

Farinks gevser icine lokmayi alir, sonra 6zefagus ust kismi
gevser ve farinks kasilarak lokay! 6zefagusa dogru iter.

Lokma mideye peristaltik hareketlerle iletilir.

Beyin sapindaki yutma merkezi damak, farinks ve 6zefagustan
duyusal impulslar alir.

Farinks ve Ozefagus 1/3 kismi ¢izgili kaslardan yapiimistir ve
somatik sinir sistemi lifleri ile innerve edilir.

Ozefagusun alt 2/3 kismi diiz kaslardan apilmis olup N.

Vagustan parasempatik lifler alir.
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MIDEDE SINDIRIM

Yiyecekler agizdan mideye ozofagus araciligi ile
ulasir. Yemek yeme hizi midedeki sindirim hizindan
cok daha fazladir. Bu nedenle mide, sindirim
sisteminde depo gorevi yapacak sekilde ozellesmistir.

Midede gunde 2500 ml yakin salgi olusturulmaktadir.
Salgida; mukus, bikarbonat, HCI, pepsinojen ve
agizdan alinan B12 vitaminin emilebilmesinde oneml
rol oynayan intrinsik faktor bulunur.

Insanlarda mide sivisinin pH’1 1,1-1,8 arasindadir.

Mukus ve bikarbonat mide mukozasini asit salgisinin
tahrisinden korur.
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Asit salgisi (HCI), protein sindirimine yardimcidir.
Midede proteinleri peptidlere parcalayan enzim pepsin
dir. Pepsin ise ancak HCI varliginda pepsinojenden
olusmaktadir.

Nervus Vagus'un uyarilmasi (parasempatik etki),
mideden gastrin hormonunun salgilanmasi ve
histamin, midenin asit salgisini artirmaktadir.

Midede yiyeceklerin mekanik parcalanmasi,
sulandiriimasi, sinirli oranda enzimatik parcalanmasi
ve absorbsiyonu (etil alkol) yapilir.

Yiyeceklerin, midede karistirilip, sulandiriimasi ve
parcalanmasi sonucu olusan igerige kimus adi
verilmektedir.
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Yemek sonrasi donemde gerilme sonucu lokal
refleksler ve N.Vagustan gelen sinyaller
sonucu duz kaslarda uyari ve kasilma olur.

Yagl yiyeceklerin ince barsaklara gegmesi
yavas olur.

Karbohidrat iceren besinler ince bagirsaklara
daha hizli gecerler.

Sekretin ve kolesistokinin hormonlari
duedenumda ki enteroendorin hucrelerinden
salgilanir. Duedenum icerigi cok asidikse
sekretin, kimus ¢cok yagli ise kolesistokinin
salgilanir. Bu hormonlar mide bosalmasini
geciktirir.
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Midenin sekresyonunu etkileyen faktorler

1) Asetilkolin, Ca2+ uzerinden etkiyle H+ ve
dolayisiyla HCI salgilanmasini artirir. Asetilkolinin
etkisi, atropin tarafindan inhibe edilir.

2) Gastrin de Ca2+ uzerinden etkiyle H+ ve dolayisiyla
HCI salgilanmasini artirir. Gastrin, ayni zamanda
pepsinojen salgilanmasini da artirir.

3) Kalsiyum, H+ iyonuna karsi hucre permeabilitesini
artirir. Hipokalsemide mide sekresyonu inhibe olur.

4) Histamin, H+ ve dolayisiyla H

artirir. Histamin etkisi, simetidin

0

okerleriy

pompasini

+ pompa

e Inhibe olur. cAMP,

anmasini artirir.

Cl salgilanmasini
gibi H2 reseptor

H+/K+-ATPaz

n aktivitesini artirarak paryetal hucre disina

5) Sekretin, pepsinojen salgilanisini artirir, HCI
salgilanisini azaltir.
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Mide bosalmasi-duzenlenmesi

* Noral Kontrol-Enterogastrik refleks;

Enterogastrik refleks mide motilitesini ve
gastrik salgilanmayi azaltir.

« Hormonal kontrol-Enterogastronlar;
Sekretin, kolesistokinin ve gastrik inhibitor
peptid hormonlar ile saglanir.
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Mide sivisinin salgilanmasinin kontrolu

* Mide sivisinin salgisi 3 asamada kontrol
edilir.

- Sefalik faz: Besinlerin gorulmesi,
koklanmasi veya tadilmasi salgiyi baslatir.

» Gastrik (mide)fazi: Midenin besin ile
dolmasina cevap olarak salgilama

 Intestinal (bagirsak) fazi: Asiri mide sivisi
sekresyonunu onleyici inhibitor
komponenttir. Besinlerin ince bagirsaklara
gecisiyle baslar.
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Ince bagirsaklar

- Duodenum: ince bagirsaklarin C seklindeki
baslangi¢c bolumudur. Yaklasik 25 cm
uzunlugundadir, pankreas ve safra kesesinden
gelen enzimlerin kimus ile karisimi saglanarak
sindirimin kalan bolumu tamamlanir.

« Jejenum: Yaklasik 2.5 metre uzunlugundadir.
Pek cok kivrim (plika) ve villus icerir. Sindirim
ve emilim gorevleri vardir.

* lleum: Yaklasik 3.5 metredir.Emilimin buyuk bir
bolumu gerceklestirilir.Peyer’s patchleri
(lymphoid tissue) ihtiva eder.
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Kimus midede 1-3 saat kaldiktan sonra
ince bagirsaklara gecer. Kimus ince
bagirsaklarda kas kasilmalariyla daha da
karistirilir.

Kimus ince bagirsaklarda 1-6 saat kalir.
Ince bagirsaklarda karbonhidrat ve protein
sindirimi tamamlanir, yag sindiriminin
buyuk bir bolumu gerceklesir.

Sindirimi tamamlanmis molekuller kan ve
lenf dolagsimina verilmek uzere emilirler
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Ince bagirsak enzimler

Bagirsak salgisi (sivisi);

* Su, tuz ve mukus, ince bagirsak enzimleri
ve ince bagirsak hormonlari bulunur.

» Ince bagirsak enzimleri:

» Enterokinazlar: Pankreas enzimi tripsinojeni
aktif hali olan tripsine cevirir.

* Disakkaridazlar: Sukraz, maltaz ve laktaz
(karbonhidrat sindirimi tamamlanir)

* Aminopeptidazilar: Protein sindirime yardim
eden ederler. 2



Ince bagirsak hormonlari

» Sekretin: pankreas ve karaciger salgilarini
artirir.

» Kaolesistokinin-Cholecystokinin (CCK):
Pankreas enzimlerinin uretimini ve salinimi,
safra kesesinden safra salgisini uyarir.

» (Gastrin: gastrik salgilanmayi ve gastrik
motiliteyi uyarir.
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Emilim -Absorption

Karbonhidrat, protein ve lipit sindirim urunleriyle
elektrolitler, vitaminler ve su ince bagirsaklar tarafindan
emilir. Her gun yaklasik 5-10 Litre su ince bagirsaklara
girer ve geri emilir,

Karbonhidratlar, monosakkarit (glikoz, fruktoz, galaktoz)
olarak kolayca emilir.

Proteinler yapisal amimo asitlere ayrildiktan sonra emilir.

Lipitler ince bagirsakta suda erimeyen genis trigliserit
damlaciklari olarak gelir, Pankreatik lipaz enzimi onlari
serbest yag asidi, gliserol ve monogliseritlere donusturur.
Safra tuzlari ile yag asitlerini cevreler ve suda eriyebilen
micel denilen partikulleri olustururlar. Miceller bagirsak
mukozasindan emilir ve bagirsak hucrelerinde
parcalanarak yeniden trigliserit olusur. Trigliseritler
silomikron adi verilen damlaciklar olarak lenf ve kan

dolasimina verilir.
28



Kalin bagirsaklar

 Kimus ince
bagirsaklar terkettigi
zaman sindirim
tamamlanmis olur ve
kimus kalin
bagirsaklara gecer.

« Kalin bagirsaklar sivi
halindeki kimustan su
ve tuzlarin
kaldiriimasi emilmesi
islevini gorur.

Kalin bagirsaklarin
gorevleri:

Emilim: Suyun kalan
bolumleri, tuzlar ve
vitaminlerin bazisi kalin
bagirsaklardan emilir.

Bakteriyel aktivite:

Kalin bagirsaklarda Vit K
ve B12 nin sentezinde
rol alan faydali

bakteriler vardir.

Bu canli veya olu
bakteriler kuru feces
agirhginin % 20-25 ini
olustururlar. Bu
bakteriler intestinal

gazlar da olusturur. s



Feces olusumu;

* Sindirim sisteminin son urunu fecgestir.

 Gunde yaklasik 150 gr feces vucuttan
atilir (bounun 100 gr su, 50 gr 1 kati
maddedir)

* Su ve bakteriler yaninda feces
yag,nitrojen, safra
pigmentleri,sindirilemeyen gidalar
(selluloz gibi) ihtiva eder.
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DISKILAMA (DEFEKASYON) REFLEKS

« Digkilama istemli ve istemsiz kontrol altindadir.

* Normalde bos olan rektum, inen kolandan gelen kitle
hareketiyle dolar.

* Rektum duvarinin gerilmesi refleks olarak internal anal
sfinkterin (duz kas) gevsemesini saglar ve rektumla sigmoid
kolondaki motor aktivitenin artisina sebep olur.

* Ayni zamanda digkilama ihtiyaci beyne iletilir.

* Birey eger durumun digkilama icin uygun olmadigini
dusunurse, digkilamayi durdurmak icin eksternal sfinkter
(cizqgili kas) Uzerindeki basinci artirir, bunun tzerine
cogunlukla rektum hala digkiyla (feges) dolu olmasina ragmen
diskilama istegi kaybolur.

« Digkilamak istedigimiz zaman ise eksternal sfinkter gevser ve
Valsalva manevrasi ile karin ici basing artirilir.

« Karin ici basingla birlikte rektumun peristaltik kontraksiyonlar
diskiyi digari ¢ikarir. 31



Sindirim organi olarak pankreas

Pankreas ekzokrin ve endokrin salgi hucrelerine
sahiptir.

Ekzokrin hucreler ince bagirsaklara sindirim
sivilarini sekrete eder.

Pankreatik sivi salgisi tat tomurcuklarinca besinin
varliginin belirlenmesiyle ve kimusun duedenuma
girmesiyle sekretin ve kolesistokinin hormonlari
araciligiyla uyarilir.

Pankreatik enzimler: Pankreatik amilaz ve lipaz ve
Pankreatik proteolitik enzimler olan Tripsinojen,
KiImotripsinojen ve prokarboksipeptidaz 32




Karacigerin gorevleri

« Karaciger vucuttaki salgi yapan en buyuk
organdir. Gorevleri:

1)Metabolik duzenleme;portal venden alinan
amino asit, karbonhidrat ve lipit duzeylerinin
algilanip ayarlanmasi.

2)Fazla amino asitlerin ureye cevrilmesi,
3) Plazma proteinlerinin sentezl,

4)Vitamin ve minerallerin depolanmasi,ilaclarin,
zehirlerini kimyasal maddelerin metabolize
edilmesi(detoksifikasyon),

5)Depo gorevi; karbonhidrat, vitamin, yag, amino
asit,

6) Safra sentezi ve salgilanmasi 33



Safra kesesi

* Safra kesesl  Pankreas salgisi,
karacigerden gelen gtinde 700-3000 ml
safrayi sindirim i¢cin | Karacigerin safra
gerekinceye kadar salgisi ise 300-1000
depolayip, ml kadardir.
konsantre hale
getirir.

« Safra kesesinin
kasilmasi kesedeki
safrayi bosaltir.

« Safrayag sindirimi
icin gereklidir.
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