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Besin Alimi, Cigneme ve Yutma

« Tum evcil memelilerde dudaklar, disler
ve dil, gida aliminda merkezi organlardir.
Ancak gida alimi hayvan turleri arasinda
onemli farkliliklar gosterir.

- Atlar yemlikten beslendiklerinde, yem 5. -
esas olarak iyi hareket edebilen dudaklar _‘ f’ "'i ~
tarafindan alinir. Merada otlamada ise ust TE5 420, B
ve alt kesici dislerin otu tabanindan s N 3 \-,_.:. ,.r;*,,
koparmasina izin vermek icin dudaklar et A NV SSRATIE Ny



Besin Alimi, Cigneme ve Yutma

« Buna karsin sigir ve
koyunlarda dudaklar
nispeten daha az
hareketlidir. Bu _
hayvanlarda kucuk ot
demetleri uzun, ince ve
hareketli djl ile kavranr,
boyuna dogru olan kafa
hareketleriyle kopanlir.

« Domuzlar, dogada
burunlari ile zemin]
kazarlar ve one dogru
sivrilmis alt dudaklaryla
besini agiz bosluguna
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Besin Alimi, Cigneme ve Yutma

« Cigneme surecinde lokma kiicuk parcalara aynlir ve tukurik ile 1slatilarak
yutulabilir en iyi forma getirilir. Cigneme yogunlugu tlirden tire degisir ve
yemin yapisindan etkilenir. Karnivorlarda alinan besin daha az cignenirken,
herbivorlarda besinin cignenmesi daha uzun bir sureci kapsar.

Ruminantlarda her lokma icin yaklasik 60 saniye suren ruminasyon fazi
mevcuttur.

» Cigneme sirasinda cene hareketleri karnivor ve omnivorlarda agirlikli

olarak vertikal duzlemde yapilirken, herbivorlarda horizontal duzlemde ve
genellikle sadece cenenin bir tarafinda cigneme tarzinda olur.



Besin Alimi, Cigneme ve Yutma

» Cignenmis ve tukurik ile karistirilmis lokmanin yutulmasi, agiz boslugu ve

ytjtaktakl yapilarin karmasik bir prosesidir, istemli ve refleksif kisimlardan
olusur.

« Istemli kisimda, lokma agi1z ve dil hareketleri sayesinde yaklasik olarak
ortada, dil ve sert damak arasinda konumlandiniir. Bu durumda, agiz
boslugunun gerisi ve farinks bolgesindeki mukozada bulunan reseptorler
besin ile uyanlir. Reseptorlerce alinan uyarilar aksiyon potansiyellerine
donusturulur ve N. vagus, N. glossopharyngeus ve N. trigeminus’un
afferent lifleriyle yutma merkezine iletilir. Yutma merkezi, 4. beyin
ventrikulunun tabaninda bir grup noron tarafindan olusturulmustur.



Besin Alimi, Cigneme ve Yutma

* Bu noronlarin uyarilmasindan sonra yutmanin refleksif kismi V., IX., X., Xl
ve Xll. kraniyal sinirlerin motorik dallarn uzerinden kontrol edilir, bu

sinirlerin efferent dallan dil, agiz boslugu, yutak ve girtlak kaslarini
innerve eder.

« Yutmanin refleks kisminin baslangicinda, yumusak damagin arka farinks
duvarina sikica kaldirilmasi ve larinksin farinkse olan acikliginin kismen
kapatilmasiyla agiz boslugu oncelikle nazofarinks ve trake yonlerine
kapatilir. Ayn1 zamanda ses tellerinin kaudal sonlanmalarinin yapisik oldugu
arytenoid kikirdaklar larinks kaslarinin kasilmasiyla birbirine yaklastinlir.



Besin Alimi, Cigneme ve Yutma

« Bu asamada, solunum kisa bir sureligine inhibe edilir. Bir sonraki asamada, lokma
agiz boslugundan kranial 6zofagusun sonuna nakledilir. Bu isleme M. myohyoideus
ve M. hyoglossus kasilmalar aracilik eder. M. myohyoideus kasilmasiyla dil sert
damaga dogru bastirilirken, M. hyoglossus kasilmasiyla geriye dogru cekilir.
Kapanan yutak boslugundaki hacim azalmasi intrafarengeal basincta artisa ve
farinks ile ozofagus arasindaki gecis bolgesinde gevsemeye neden olur. Bu bolge,
yuksek dinlenme tonusu ile karakterize bir sfinkter mekanizmasiyla kontrol edilir.
Gevseme, tonik kasilmanin inhibisyonu ile saglanr.

« Insanlarda, sfinkterin gevsemesi yutmanin baslangicindan yaklasik 0,2-0,3 sn.
sonra baslar ve yaklasik 0,5-1,2 sn. surer. Bu islemlerden kaynaklanan
kraniokaudal yondeki basin¢ gradyani nedeniyle lokma sfinkter bolgesinden gecer
ve baslangic gevsemesiyle ozofagusun kranial kismina ulasir.



Besin Alimi, Cigneme ve Yutma

« Ozofagusun kranialinden baslayarak kaudale ilerleyen peristaltik bir dalga olusur.
Sfinkter bolgesindeki dinlenme tonusunu asan baska bir kasilma da bu peristaltik
dalgeéy_a gfs.ljk eder. Lokma 6zofagustan nakledildikten sonra dinlenme tonusuna
geri donuldr.

« Yutmayla induklenen primer peristaltik dalga, ozofagusun direkt lokal
stimulasyonu ile olusabilen olas1 sekonder peristaltik dalgadan ayirt edilmelidir.

« Ozofagus kasilmalarin1 muskiler duvar katmani saglar. Cogu evcil memeli
hayvanda ozofagusun yapisindaki sirkuler ve longitudinal kas telleri cizgili kas
yapisindayken, atlar ve kedilerde ozofagusun kaudal kisminin duvan duz kas
liflerinden olusur.

« Ozofagusun kranial bolgesi N. reccurens, kaudal bolgesi ise torakal vagus dallar
tarafindan inerve edilir. Ozofagusta lokmanin ilerleyis hiz1 kopekte yaklasik 5
cm/sn kadardir. Buna gore lokma 4-5 saniyede yemek borusundan nakledilir.



Besin Alimi, Cigneme ve Yutma

KISACA

* Yutma eylemi, istemli ve istemsiz bolumlerden olusan ve sinir sistemince
duzenlenen cok karmasik bir olaydr.




Tukuruk Sekresyonu

Tukuruk bezlerinin seroz, mukoz veya
seromukoz salgilarinin kar151mmdan
olusan tukuruk, agizdaki ve
ruminantlarin 6nmidelerindeki sindirim
olaylarinda bircok islevi olan bir sindirim
salgisidir. Memelilerde, her biri cift
olarak bulunan kulak alt1 (patotis),
mandibular (submaksillar) ve dilalts
bezleri ana tukuruk bezleridir. Bu
bezlerin salgilarina cok sayida kucuk
tiikiirik bezlerinin (ventral yanak
bezleri, damak-, yanak-, farinks- ve
dudak bezleri) salg151 da ilave edilir.




Tukuruk Sekresyonu

Seromukoz bir bezin histolojik yapisr:

a Bezin uc kismi (Asinus)
al Seroz asinus hucrelersi
a2 Mukoz asinus hucrelersi
b Interkalar kanal
c Cizgili kanal
c1 Cizgili kanal hucreleri
d Miyoepitel hucreler




Tukuruk Sekresyonu

Salg1 bezinin asinusu seroz ve mukoz hucrelerden
olusmustur. Bu hucreler morfolojik farkliliklar
gosterir. Seroz hiicreler piramit seklindedir, yuvarlak
cekirdekleri merkezi olarak yerlesmistir ve hucrenin
bazal bolgesinde cok sayida granullu endoplazmik
retikulum bulunur. Buna karsin mukoz hucrelerin
cekirdekleri basiktir ve bazal bolgeye yakin _
yerlesmistir. Mukoz hucreler, hucre icine dagilmis
cok sayida salgi granulleri icerir. Salgi bezlerinin
asinusleri, sepet hucreleri olarak daisimlendirilen
miyoepitel hucreleriyle disaridan kismen sarilmistir.
Miyoepitel hucreler, iskeletinde aktin ve miyozin
miyofilamentlerinin oldugu .deélglkhge ugramis
kasilabilir epitel hucreleridir. .aB.Junkan’lgr
komsu miyoepitel hucrelerini birbirlerine ba,?lar..
Asinelere, asinus hucrelerinin rejeneratif bolgesi
olan interkalar kanal baglidir. Bunu ruminantlarda
kismen olusmus cizgili kanal takip eder.




Tukurugun Gorevleri

« Tukurugun cok cesitli gorevleri vardir. Bunlar, primer sindirim fizyolojisi
fonksiyonlar ve sekonder fonksiyonlar olarak ikiye aynlir.

« Birinci grupta, tim memeliler icin gecerli olan agiz mukozasi ve disleri kuruma,
asitlige kars1 koruma, lokmanin i1slatilmasi ve kayganliginin artirilmasiyla yutmanin
kolaylastirilmasi, insan ve domuz gibi bazi turlerde karbonhidratlarin enzimatik
sindiriminin baslatilmasi bulunur. Ruminantlarda, tukurukle birlikte buyuk
miktarda fosfat, bikarbonat ve urenin salgilanmasi suretiyle rumen pH’sinin
diizenlenmesi ve azot metabolizmasinda rol oynama tukurigun diger sindirim
fizyolojisi fonksiyonlar1 arasindadir.

« Sekonder tikirik fonsiyonlarinin oldugu grupta ise tukuriugun bakterisidal etkileri,
bazi hayvanlarda soluma yoluyla termoregulasyona katilma ve yine bazi turlerde
savunma davranislarina aracilik etme bulunmaktadir.



Salg1 Miktan ve Tukurugun Bilesimi

» Tukuruk, esas olarak H,O, elektrolitler ve musinden olusmus renksiz, hafif
yanardoner bir sividir. kulakaltl ve ventral yanak bezleri disindaki dlger
tukuruk bezlerinin surekli salgi yapmamasi nedeniyle giinliik salgilanan
tukurik miktarn sabit degildir. Tukurik Uretimi turler arasinda buyuk
farklar gosterir. Etcillerde gunluk sadece 0,1-0,2 | tukuruk salgilanirken,
sigirda giinliik tiikiriik hacmi 250 Uye kadar olabilir. Diger evcil

mlemelllerde salgilanan tukuruk miktar1 bu ekstrem degerler arasinda yer
alir.

« Ortalama olarak tukurugun yaklasik %90’1 Glandula parotis ve Glandula
mandibularis bezlerinin salgllarmdan olusur. Geri kalan %10’luk kismin ise

yarisi sublingual bezler diger yansi ise oteki kiiciik tiikiiriik bezler
tarafindan olusturulur.



Salg1 Miktan ve Tukurugun Bilesimi

Tur Tukuruk hacmi (I - gun-')

Insan 1-1,5
Karnivorlar 0,1-0,2
Domuz 1-1,5
Koyun 6-16
Sigir 60-250
At 5-10




Salg1 Miktan ve Tukurugun Bilesimi

. Seroz mUkOZ ve SeromUkOZ g]b] farkli Salgl Kopeklerde tiikiiriik akis hizimn
ozelliklerinin fizyolojik onemi tam olarak Glandula parotis ve Glandula
bilinmemektedir. Muhtemelen seroz salgilar mandibularis’ten salglanan tikurugun

iyonik bilesimine etkisi

oncelikle tamponlamada, mukoz ve seromukoz
salgilar ise mukozay1 korumada gorevlidir.

» Gevis getirmeyen hayvanlarda bazal salgilama
hizinda tukurigin oZmolaritesi 60-80 mosmol - |
kadardir (hipotonik). Tukuruk 10-30 mmol - |-
degerleri arasinda Na*, K*, Cl- ve HCO3- ile az
miktarda H,PO, icermekte olup, pH’s1 7,4 tur.
Salgllanmaﬁ"nzmm uyarilmasi Na*, Cl" ve HCO3-
konsantrasyonlarint artirmakta, K
konsantrasyonunda ise kucuk degisimler meydana
getirerek tukirtgu izotonik degerlere
yaklastirmaktadir.

Akis hizi




Salg1 Miktan ve Tukurugun Bilesimi

Gevis getirenler ve getirmeyenlerde, bazal
ve uyarilmis kosullarda ortalama Na*, K-,
Cl,, HCO; ve fosfat miktarlari (mmol [ )

Gevis getirmeyenler

Bazal Uyanlmis
10 100
10 10
10 40
5 60

iz miktarda iz miktarda




Salg1 Miktan ve Tukurugun Bilesimi

 Elektrolitler yaninda tukuruk ayrica azotlu bilesikleri de icerir, bunlar
arasinda ruminantlarin tukurigundeki ure %80 ile en buyik paya sahiptir.
Gevis getirenlerin tukurugundeki tre konsantrasyonu plazma ure
konsantrasyonunun %50-65’1 kadardir. Ure salgilanmasinin fizyolojik onemi,
urenin onmidelere geri gonderilmesi ve burada mikrobiyel ureazlarla hizla
parcalanarak aciga cikan amonyagin mikrobiyel protein sentezinde tekrar
kullanilmasidir. Yani tukurukle ure salgilanmasi ruminohepatik azot
dongusunun bir parcasidir.

« Domuz, tavsan ve sicanda amilazlar, buzagida ise lipaz tukurikte bulunan
proteinlerdir. Ayrica tukurukte iz miktarda lizozim, laktoferrin ve
immunoglobulinler de bulunmaktadir.



Tukuruk Sekresyonunun Hucresel Mekanizmas:

« Tukuruk uretim sureci tukuruk bezlerinin iki bolgesinde sekillenir. Bezin
asini denen son bolumunde bilesimi plazmaya benzeyen primer tukuruk
yapilir.,

 Cizgili ve interkalar kanallarinda ise cesitli modifikasyonlar sonucu (Na* ve
Cl" geri emilir, K* ve HCO;" sekrete edilir) sekonder tukuruk denen asil
tukuruk meydana getirilir.

« HCO; agizdaki mikroorganizmalarin Urettigi asitleri notralize eder.
Ruminantlarda cizgili kanallar kismen gelismistir.



Tukuruk Salgilanmasinin Kontrolu

« Tukuruk bezlerinin inervasyonu, N. facialis ile N. glossopharyngeus’un
parasempatik telleri ve ilk uc torakal segmentten cikan sempatik sinir
telleri tarafindan saglanir.

» Parasempatik tellerin stimulasyonu muskarinerjik reseptorler (M,)
araciligiyla vazodilatasyona yol acar. Bu vazodilatasyon, kismen direkt
kismen de indirekt olarak vazoaktif maddeler (bradikinin) uzerinden
gerceklestirilir ve sonucta tukuruk saliniminda, ozellikle de parotis bezinin
sekresyonunda belirgin bir artis meydana gelir.



Tukuruk Salgilanmasinin Kontrolu

» Asetilkolinden baska ornegin VIP gibi diger neurotransmitterlerin de onemli
olabilecegi dustintilmektedir. Monogastrik turler ve ruminantlarda
asetilkolinin etkilerine ikincil haberci sistemi olarak sitozolik Ca?*
konsantrasyonundaki degisimler aracilik etmektedir.

« Sempatik uyar1 vazokonstriksiyona ve tukuruk sekresyonunda azalmaya yol
acar. Bu etkiler a,-reseptorler ve intraseliller kalsiyum araciligiyla
gerceklestirilir. Sempatik etki altinda tukurigin protein ve musin icerigi
artar. Bu duruma, sempatik efferent tellerin a,-reseptorler uzerinden
sepet hicrelerinde olusturdugu tonus artis1 da dahil olur.



Tukuruk Salgilanmasinin Kontrolu

» Tukuruk salgilanmasinin refleksif kontrolunde sartsiz ve sarth
refleksler rol oynar.

« Sartsiz refleksler agiz boslugu, 6zofagus ve retiklilorumen
bolgelerinde lokalize olan kemo- ve mekanoreseptorler
yardimiyla baslatilir. Kemoreseptorler ozellikle onmide
icerigindeki pH degisikliklerinden, mekanoreseptorler ise
yemin yapisindan etkilenir.

» Sartlh reflekslerin tikuruk salgisinin uyaricisi olduguna dair
kanit, Pawlow’un kopekler iizerinde yaptig1 zil sesinden sonra
besin verilmesi ile ilgili klasik deneylerine
dayandirilmaktadir. Pawlow, belli bir egitim doneminden
sonra besin verilmemesine ragmen akustik uyariy1 duyan
hayvanlarda tukuruk salgisinin arttigini belirlemistir. Bu
arastirmalar sayesinde ilk kez merkezi sinir sisteminin refleks
yolla sindirim fonksiyonlarim etkileyebildigi kanitlanmistur.




Enterik Sinir Sistemi ve Gastrointestinal Sisteminin Inervasyonu

 Enterik sinir sistemi refleksler olusturabilir ve bu sayede
ekstrinsik inervasyondan bagimsiz olarak cogu bagirsak
fonksiyonunu kontrol eder.

 Ekstrinsik sinirlerin gorevi bagirsak bolimleri arasindaki
koordinasyonu saglamak ve sindirim kanalinin
aktiviteleriyle diger organ sistemlerinin akt1v1telerlm,‘.
birbirine uyumlu hale getirmektir. P wx

 Enterik sinir sistemi sempatik ve parasempatik sinir i r~4
sisteminin yaninda otonom sinir sisteminin ayri ucuncu
bir bolumu olarak kabul edilir. Enterik sinir sistemi
yaklasik 100 milyon enterik sinir hucre govdesini icerir.
Bu say1 neredeyse omurilikteki sinir hucrelerinin toplami
kadardir (vucudun ikinci beyni) !!!




Enterik Sinir Sistemi

 Enterik sinir sistemi tim mide-bagirsak

/ . / % T — ;_’;_ s Longitudinal
sisteminin duvarina yerlesmis ve 6zofagustan o muscle
rektuma kadar uzanan bir ag gibi yayilmistir.  EEEEs A\ 00.. L A i
Hem anatomik hem de fonksiyonel olarak S \ /

enterik sinir sistemi iki bolume aynlir.
Bunlardan pleksus miyenterikus longitudinal
ve sirkuler kas katmanlar1 arasinda yer
alirken, pleksus submukosus lumene daha

Muscularis

yakin, mukoza ve sirkuler kaslar arasinda mucosa
bulunur. Mucosal

nerves
Mucosa




Enterik Sinir Sistemi

 Her iki pleksus da gangliyonlardan olusmustur. Bu
gangliyonlarda sinir hucre govdeleri ve sinir
hucrelerinin aksonlari olan intergangliyonik lif Extinsic
demetleri bulunur.

» Pleksus miyenterikus’un asil gorevi kaslarin
aktivitesini kontrol etmektir. Pleksus submukosus
ise temel olarak sekresyon ve emilim gibi cesitli
mukoza fonksiyonlarin1 duzenler. Her iki pleksus
da kan akiminin duzenlenmesinde ve enterik sinir
sisteminin kendi icindeki iletisiminde rol oynar.
Sinir hucreleri arasindaki iletisim ve effektorlerin
kontrolii, uyarici ve baskilayici
norotransmittlerlerin salinimiyla saglanr.

Ganglion

Neurons

Glial cells

Myenteric
plexus

plexus

Mucosal
plexus




Enterik Sinir Sistemi

Bagirsaklarin cesitli fonksiyonlarin "
duzenleyebilmek icin enterik sinir sisteminde
fonksiyonel olarak farkli hucre tipleri
bulunur. Merkezi sinir sistemine benzer
sekilde, enterik sinir sistemi de sensorik
noronlara, internoronlara ve motor noronlara
sahiptir. Bu noron tipleri bagirsaga etki eden
uyarimlara uygun sekilde sabit programlarla [ T e
(refleks devreleri) calistirilir. 4

Longitudinal
muscle




Enterik Sinir Sistemi

Norokimyasal Kodlama

Prensip olarak enterik sinir sistemi MSS’de bulunan neredeyse butun
norotransmitterleri sentezleyebilir. Enterik sinir sisteminin kendi icindeki
iletisiminde ve effektor sistemlerin kontrolunde yaklasik 25 farkl
transmitter madde gorev yapar. Enterik sinir hucreleri genellikle sadece bir
transmitteri degil, belirli bir transmitter madde kombinasyonunu sentezler.
Bolgeye ve ture gore norokimyasal kod, yani sinir hucrelerince sentezlenen
transmitter kombinasyonu her bir hucre tipi icin karakteristiktir.
Karakteristik koda gore bugune kadar sensorik noron, internoron veya motor
noron olarak fonksiyon goren 30 farkli enterik sinir hucre populasyonu
belirlenmistir.



Kaslarin Kontrolu

Enterik sinir sistemi bagirsak kaslarinin calismasini lokal reflekslerle
duzenler. Bu olay1 ozellikle miyenterik pleksusun sinir hucreleri
gerceklestirir. Bagirsak bolumleri arasindaki koordinasyon ise merkezi sinir
sistemi bolumlerinin kontrolu altindadir. Miyenterik sinir hucrelerince
bagirsak kaslarinin lokal kontroll, koordine bagirsak motilitesi icin elzemdir.
Bu durum ozellikle fetal gelisim sirasinda miyenterik pleksusun bir
boluimunun tam olarak sekillenmedigi hastalarda bariz sekilde
gorulmektedir. Boyle bir (miyenterik pleksusta sinir hucre
govdelerinin olmamasi), kimusun ileri yonlu transportunda cok ciddi
bozukluklara neden olmaktadir.



Kaslarin Kontrolu

: ‘“Sg:;z’;;:“g';/ Olumcil Beyaz Tay Sendromu insanlarda

~ - gorulen Morbus Hirschsprung olarak
bilinen aganglionozisin belirli formlarina
karsilik gelir.

No ganglion cells
-area affected by
Hirschsprung's

Oliimcuil Beyaz Taylar (Lethal white foals): Miyenterik pleksustaki aganglionozis
yeni doganlarda kimusun tranportunda ciddi problemlere neden olmaktadir. Bu tarz
bir aganglionozis hem insanlar hem de evcil memeli hayvanlarda bilinmektedir.
Bununla ilgili olarak atlarda Olimciil Beyaz Tay Sendromu (Lethal-White-Foal-
Syndrome) isimli bir hastalik gorulur. Bu hastalik genetik bir defekt sonucu
olusmakta ve benekli bir post gorunumuyle karakterize olup sonraki nesillere
aktarilmaktadir. Homozigot taylar benekli olmayip tamamen beyazdir ve dogumu
izleyen birkac giin icerisinde bagirsak tikanmasi sonucu olirler.




Kaslarin Kontrolu

» Enterik sinir sistemi tarafindan kontrol edilen bagirsak iceriginin ileri
yonlu transportu olarak isimlendirilir. Peristaltik
refleksin primer uyaricisi bagirsak duvarinin gerilmesidir. Bu gerilme,
mekanik uyarilara duyarli miyenterik sinir hucreleri tarafindan algilanir. Bu
hucreler kas katmanlarindaki duvar geriliminin artmasi ve/veya epitel
uzerindeki surtunme kuvvetinin yukselmesiyle uyarilirlar.

« Aktive olan miyenterik pleksusun sensorik sinir hlicreleri diger sinir hiicresi

populasyonlarin1 da uyarir. Burada iki fonksiyonel grup one ¢cikmaktadir:
kas motonoronlari ve internoronlar.



|

Kaslarin Kontrolu

« Kas motonoronlan longitudinal ve
sirkuler kaslari inerve eder.
Longitudinal kaslar1 kontrol eden
motonoronlarin aktivasyonu fizyolojik
olarak longitudinal kaslarin
kasilmasina ve bagirsagin ilgili oo
bolumunun kisalmasina neden olur.
Sirkuler kaslarin kas motonoronlarinca
kontrol edilmesi bilhassa peristaltik
refleksin isleyisi acisindan cok
onemlidir.




Kaslarin Kontrolu

« Mide-bagirsak sistemindeki sirkiler kaslar
kontrol eden kas motonoronlar bagirsak
duvarinda ozel bir yerlesim sergiler. Sinir
hiicresi govdeleri miyenterik pleksusta
bulunurken, sinir aksonlari inerve ettikleri
kaslara gitmektedir. Kaslar1 stimule edip
kasilmasina yol acan motonoronlar oral Uyancs assendens novonter |\ Rishleyios dessendens néonlar
yonde uzanan aksonlara sahiptir
| ). Sirkuler kaslan Gevere
baskilayan noronlarin aksonu ise aboral
(anal) yonde uzanirlar (

). Aksonlarin bu sekilde
duzenlenmesi
olarak adlandirilir.




Kaslarin Kontrolu

» Polarize projeksiyon sayesinde assendens ve dessendens noronlar lokal bir
uyari sonrasinda oral yonlu uyarilarla sirkuler kaslar1 kasilmaya, aboral
yonlu uyarilarla da kaslar gevsemeye sevk eder. Bunun sonucunda bagirsak
icerigi aboral yonde ilerletilir.

Gevseme

/

|

—————— Icerigin hareketi

Aboral




Kaslarin Kontrolu

» Uyarinin tarif edildigi sekilde “islemesi” icin aslinda sadece sensorik
(duyusal) noronlar ve kas motonoronlar gereklidir. Buna ragmen
miyenterik pleksusta cok sayida internoronlar da bulunur, bunlar ¢esitli
islevleri yerine getirirler. Internoronlar, ilaveten daha fazla kas
motonoronlarini aktive ederek peristaltik refleksin daha da
guclendirilmesine hizmet ederler. Ayrica assendens ve dessendens sinir
hucreleriyle birlikte internoron devreleri sayesinde itici peristaltik
esnasinda kimusun “gelisi” icin hazirlik yapilir. Boylece daha beslenme
sirasinda lokal devreler harekete gecirilir ve kimusun ileri yonlu transportu

kolaylastinlir.



Kaslarin Kontrolu

* Yukarida tarif edilen kontrol mekanizmalari enterik sinir hucrelerinin kendi
aralarindaki ve kas dokusuyla olan siki iletisime baglidir. Otonom sinir
sisteminin diger boliimlerinde oldugu gibi enterik sinir hiicreleri de klasik
sinapslar yapmazlar, burada akson terminallerinde varikositeler bulunur.
Uyarici noronlarin tahminen en onemli transmitteri asetilkolindir.
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Kaslarin Kontrolu

 Asetilkolin, sensorik noronlar, uyarici internoronlar ve uyarici (assendens) kas
motonoronlari tarafindan sentezlenir. Asetilkolin bagirsak kaslarindaki Tip 3
muskarinerjik reseptorlere (M;) ve enterik sinir hucrelerindeki nikotinerjik
reseptorlere baglanir.

» Enterik sinir sistemindeki baskilayic1 (dessendens) kas motonoronlar transmitter
olarak siklikla azot monooksiti (NO) kullanr.

 Asetilkolin ve NO’nun yani sira enterik sinir hucrelerinin geneli daha bircok
de sentezler. Bu transmitterler soz konusu sinir hucrelerinin
aktivasyonu sirasinda muhakkak primer transmitterlerle (asetilkolin veya NO)
birlikte dogrudan salgilanmak zorunda degildir. Genellikle kotransmitterlerin
salinimi icin primer transmitterlerin (ornegin asetilkolin veya NO) salinimina gore
noronlarin (daha yuksek frekansli aksiyon
potansiyelleri) gerekir.



Kaslarin Kontrolu

« Bagirsaktaki kas hiicreleri, kas motonoronlarinin biitiin
onemli transmitterleri icin reseptorlere sahip olsa da,
bagirsak hareketlerini etkileyecek yegane hedef
degildirler.

3 ( Huc de miyenterik sinir
hucrelerinden etkilenir. Uyarici transmitterlerin
etkisiyle bu hucrelerin maksimal depolarizasyonu,
ritmik yavas dalgalarin aksiyon potansiyeli olusturacak
esik degere ulasmasini saglar. Bagirsak kaslarinin
kasilmasi siklikla “ ” olan ICC uzerinden
kontrol edilir ve bu nedenle yavas dalgalarin ritmini
takip eder.

 Tarif edilen peristaltik refleks, bagirsagin her yerinde
bulunan sensorik sinir hucrelerinin, kas
matonoronlarinin (ve internoronlarin) birbirine
baglanmasi esasina dayanrr.

» Peristaltik refleksin isleyisi, motor sinir sistemindeki
hareket programlarina (kosma, atlama, vb.) benzer
sekilde hafizaya alinmis bir hareket programinin
1sletilmesi olarak dusunulebilir.
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Kaslarin Kontrolu

» Peristaltik refleksten baska diger programlarda vardir. Bu programlar
bagirsaktaki lokal olaylara uygun sekilde isletilir, ornegin
n1 baslatic1 program.

» Segmentasyon ve itici peristaltik arasinda karar vermede enterik sinir
sistemindeki sensorik sinir hiicrelerinin modulasyon yetenegi onemli rol
oynar. Mekanosensitif sinir hucreleri yaninda enterik sinir sisteminde

de vardir. Bunlar bagirsak limenindeki besin
maddelerine duyarlidirlar. Bu sinir hucreleri genellikle direkt besin
maddeleri tarafindan degil, mukozada bulunan enteroendokrin hucrelerin
salgiladigi hormon niteligindeki maddeler tarafindan uyanlir. Bu
maddelere ornek olarak (5-HT = 5-hidroksitriptamin) ve
(CCK) verilebilir.



Kaslarin Kontrolu

 “Segmentasyon” veya “itici peristaltik” programinin baslatilip
baslatilmayacagi bagirsak lumenindeki besin maddelerinin mevcudiyetine
baglidir. Fazla miktarda besin mevcudiyetinde mekanik uyarilara ragmen
(bagirsak duvarinin gerilmesi) itici peristaltik programi baslatilmaz.

» Kimusun ileri transportunun engellenmesi, tahminen serbestlenen
medyatorler (ornegin 5-HT veya CCK) uzerinden inhibitorik sinir
hiicrelerinin uyarilmasina ve bu hicrelerin kaslar1 baskilamasina bagli
olarak olusmaktadir.

« Besin madde arzina bagli olarak bagirsak iceriginin ilerletilmesi ve
karistirilmasi arasindaki koordinasyon, kimusun cok hizli nakledilmemesine
ve besin maddelerinin yikimlanmasi ile emilimi icin yeterince zaman
olmasina imkan saglar. Buna karsin kimusun dusuk kalori icermesi cok daha
hizl1 nakledilmesine neden olur.



Kaslarin Kontrolu

: Peristaltik refleksin
baslatilmasinda, kas tonusunun refleksif
yiikselmesi sayesmde gerilmenin oldugu
yerde artmis bir duvar gerginliginin
yaratilmasi cok onemlidir. Bununla birlikte,
inhibitor sistemin patolojik hiperaktivitesi
bagirsagi atonik hale getirecek kadar
gevsetebilir. Ekstrem durumlarda peristaltik
refleks baslatilamaz ve bagirsaklar tamamen

paralize olur. Cunku boyle durumlarda Pt g b

reseptorler bagirsaktaki siddetli gerilimi bile

kaydedemez. Bu olaya postoperatif ileus > Karinda gerginlik

ornek gﬁsteri[ebi[ir. > Bagirsak seslerinin yoklugu
> Agn

> 1-3 gln icinde kendiliginden gecer



Kaslarin Kontrolu

» Postoperatif ileusta, inhibitor enterik sinir hucrelerinin orantisiz yuksek
aktivitesi veya asir sempatlk tonus nedeniyle bagirsak atonisi olusur.
inhibitor sistemin bu sekilde asin aktivasyonu cerrahi operasyonlar
sirasinda bagirsagin mekanik olarak manipulasyonu nedeniyle
tetiklenebilir.

» Enterik immun sistemin aktive olarak olaya eslik etmesiyle semptomlar
daha da kotulesir.

 Diger yandan, uyarici sistemin patolojik hiperaktivitesi ise hizlandirnlmis
transporta yol acar ve ishale sebebiyet verebilir.



 Epitel fonksiyonlarinin enterik sinir sistemi
tarafindan kontrolunde esas alarak submukozal
pleksustaki sinir hucreleri sorumludur. Bu sinir
hiicreleri bir taraftan epiteli inerve eder, diger
taraftan da miyenterik sinir hucreleriyle ‘siki
iletisim icindedir. Boylece motilite, sekresyon ve
rezorpsiyon olaylan birbirleriyle koordineli
sekilde isler. Epiteli direkt inerve eden sinir
hiicreleri sekretomotondronlar olarak
isimlendirilir. Bunun disinda miyenterik =V = AR\
pleksustakine benzer sekilde submukozal o H B ;;;;;Ww;gm
pleksusta da kismen her iki pleksusu birbirine &
baglayan sensorik (IPAN) sinir hiicreleri ve _ "
internoronlar vardir. IPAN: Intrinsik primer afferent noron




Epitel Fonksiyonlarinin Duzenlenmesi

« Kas motonoronlarinda oldugu gibi sekretomotonoronlar da hedef dokularini
(epitel) baskilayic1 ve uyarici norotransmitterler uzerinden kontrol eder.

» Burada en onemli norotransmitterler ve ’tir. Her iki norotransmitter
de , prosekretorik etki yapar, yani bagirsak lumenine klor
iyonlarinin sekresyonunu artirir, bunu su sekresyonu izler.

» VIP, diiz kaslara inhibitorik etki yapan onemli bir transmitter olmasina ragmen,
epltel uzerinde duz kaslardakinden tamamen farkli bir isleve sahiptir. Asetilkolin
ve VIP farkli mekanizmalarla klor sekresyonunu stimiile eder.

 Asetilkolin, oncelikle epitel Uzerindeki M3-reseptorlerine baglanir ve
. VIP’in spesifik reseptorlerine baglanmasi ise

hucre ici

* Prosekretorik transmitterler disinda sekresyonu baskilayan transmitter maddeler
de vardr. (NPY) ve bunlara ornektir.



Epitel Fonksiyonlarinin Duzenlenmesi

» Sekretomotonoronlarin aktivasyonu farkl
yollarla baslatilabilir. Burada luminal besin
maddelerine cevaben bagirsak epitelindeki
noroendokrin hucrelerin salgiladigi medyatorler
onemli rol oynar. Ancak peristaltik refleksin
olusmasina neden olan mekanik uyarilar da
epitelde sekresyon artisina neden
olabilmektedir.

» Ayrica bakteriyel veya viral toksinlerin yani sira
cesitli yang1 medyatorleri de
sekretomotonoronlarin aktivasyonuna yol acar.
Bu tarz patoﬁéyolo ik kosullarda sinir
sonlanmalarindan fazla miktarda VIP salgilanr.
Bu durum guclu bir sekresyon yanitina neden
olur ve sonucta bagirsak lumenindeki etkenlerin
seyreltilmesi saglanrr.




Epitel Fonksiyonlarinin Duzenlenmesi

« Sekresyon artisina paralel olarak epitelde lokal kan akim1 da artar. Bu
durum yuksek bir metabolizmaya sahip epitelin gereksinim duydugu
maddelerin teminini saglar. Lokal vazodilatasyondan submukozal
pleksustaki vazodilatator noronlar sorumludur. Sekretomotonoronlarda
oldugu gibi vazodilatator noronlarda da bir grup néron asetilkolini, diger bir
grup ise VIP’i norotransmitter olarak kullanir.

» Vazomotor fonksiyonun lokal kontrolunde enterik sinir sisteminin yani sira
otonom afferentler ile de bagirsaktaki vazomotor fonksiyon kontrol edilir.



Noro-Immun Etkilesim

» Bagirsak epiteli organizmanin dis diinyayla olan en buyiik temas yuzeyini
olusturur. Buna bagli olarakyuksek bir antijen istilasina maruz kalir.
Baglrsaklar muazzam bir bagisiklik sistemine sahiptir. Bu sistem enterik
sinir sistemi ve otonom sinir sisteminin diger bolumleriyle siki iliski
icerisindedir. Enterik sinir sitemi ve bagirsak immun sistemi arasindaki bu
iliski sayesinde lokal savunma mekanizmasi giiclendirilir ve antijen
istilalarina kars1 intestinal bariyerin stabilitesi korunur.

« Antijenler, bagirsak immun sistemine ait hicreleri aktive eder. Bu immun
hucreler veya gibi prosekretorik etki
yapan medyatorlerl salgilar. Bu medyatorler ise epitel hiicrelerini dogrudan
uyarir ya da enterik sekretomotonoronlarn aktive ederek direkt etkiyi
guclendirir. Bu olaylara paralel olarak miyenterik pleksustaki kas
motonoronlari1 da stimule edilir.



Noro-Immun Etkilesim

» Bu islemlerin fonksiyonel onemi, antijenler tarafindan tetiklenen sekresyon
artisina bagli olarak luminal toksinlerin fazlaca seyreltilmesi ve artan motiliteyle
bagirsaktan hizla atilmasinin saglanmasidir. Bircok bakteri toksininin enterotoksik
etkisi noro-immun etkilesimin asir aktive edilmesine dayantr.

» Kolera toksininin, Clostridium defficile-Toksin A’nin, Escherichia coli ve
Salmonella typhimurium’un termostabil toksinlerinin prosekretorik ve motiliteyi
artirici etkilerinin kismen enterik sinir sistemi tizerinden oldugu iyi bilinmektedir.
Bu kaskadin primer tetikleyicileri savunma mekanizmasi surecinde lokal olarak
salgilanan yangi medyatorleridir. Buna ilaveten bakteriyel enterotoksinler
dokulardaki cAMP ve/veya cGMP duzeylerini yukselterek enterokromafin
hucrelerden buyuk miktarlarda serotonin salgilanmasina yol acarlar. Serotonin ise
prosekretorik etkili enterik yollar1 aktive eder.



Merkezi Sinir Sistemi ve Enterik Sinir Sistemi Arasindaki Etkilesimler

* Enterik sinir sistemi, bagirsak kaslarinin ve epitelinin islevlerini lokal olarak
bagimsiz bir sekilde diizenleyebilir. Ancak enterik sinir sisteminin sensorik
sinir hiicreleri sadece kucuk bir bagirsak boliimunden bilgiler aldig icin,
enterik sinir sistemi birbirinden uzak bagirsak alanlarinin aktivitesini
koordine edemez veya sindirim sisteminin aktivitesini tum organizmadaki
duruma gore ayarlayamaz. Bu islevler beyinle baglantili olan ve diger organ
sistemlerinden de bilgiler alan otonom sinir sisteminin bolumleri tarafindan
( ) yerine getirilir. Ust
merkezlerce gerceklestirilen regulasyona tipik ornek, egzersiz sirasinda
yuksek sempatik tonus nedeniyle mide-bagirsak sistemindeki disuk
aktivitedir.



Merkezi Sinir Sistemi ve Enterik Sinir Sistemi Arasindaki Etkilesimler

» Gastrointestinal sistemden alinan bilgiler otonom
afferentler araciligiyla merkezi sinir sistemine
ulastinnlir. Alinan bilgilere ornek olarak cesitli besinlerin

luminal konsantrasyonu, luminal pH, ozmolarite ve oo

mide-bagirsak sistemindeki duvar geriminin derecesi o

verilebilir. Ganglion
» Otonom afferentler Nervus vagus veya Nervus Splanchnicus

splanchnicus ile tasinir. Nervus vagus ile tasinan otonom o > ganghyon

afferentler hucre govdeleri Ganglion nodosum’da
bulunan bipolar sensorik noronlardir. Bipolar sinir
hucrelerinin merkezi sonlanmalar1 Nucleus tractus eSS
solitarii’ye (NTS) ulasir ve burada bu “vagal T AN e s 2 e
afferentlerin” ilk ara baglantisi sekillenir. NTS sinir '
hucreleri, Nervus vagus’un dorsal motor cekirdeginin

Sirkiiler kaslar |°.

Pleksus submukosus AP Enterik

(NVDM) Yakmlal'ma projekte olur ve orada efferent ~— =" | motonsronlar

vagal liflerle baglanti Kurarlar.




Merkezi Sinir Sistemi ve Enterik Sinir Sistemi Arasindaki Etkilesimler

« Otonom afferent sinir liflerinin diger bir bolumi
sempatik bir sinir olan Nervus splanchnicus ile tasinir.
Sensorik sinir hucreleri dorsal kok gangliyonunda
bulunur. Dorsal kok ganglion hucrelerinin merkezi uclan
omurilikte sonlanir. Oradan da talamik bolgelere
projekte olurlar. Bu sensorik sinir liflerinin efferent
motor uzantilari ise yine Nervus splanchnicus ile tasinir.

* Otonom afferentlere ek olarak, enterik sinir sisteminde
aksonlar bagirsaktan prevertebral sempatik
ganglionlara dogru giden sensorik sinir hiicreleri de
vardir. Bu sinir hucrelerine intestinofugal noronlar
denir. Bunlar bilhassa kolon ve rektumdaki mekanik
uyarilarin alinmasinda onem tasirlar.

Dorsal kok
gangliyonu

Ganglion
nodosum

Splanchnicus

_Prevertebral
7~y gangliyon
|/

Pleksus miyenterikus
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Merkezi Sinir Sistemi ve Enterik Sinir Sistemi Arasindaki Etkilesimler

Sensorik yani afferent islevleri yaninda otonom
afferentlerin bir de efferent fonksiyonu vardrr.
Otonom afferentler bagirsak duvarini beyin yoniinde
terk etmeden once bagirsak duvarinda akson o
kollateralleri olarak adlandirilan dallanmalar
yaparlar. Sinyaller otonom afferentler boyunca Splanchnicus

beyne iletilirken akson kollateralleri de aktive olur e > S gangiyon

ve bagirsak duvarina lokal olarak transmitterler
salgilar. Yani bu sensorik sinir liflerinde kat1 bir tek b L1
yonlu iletim prensibi yoktur. Bu akson kollateralleri e T N el s
vasitasiyla otonom afferentler lokal efferent " ttrsosr. P P-0303 35003
fonksiyonlar1 da ustlenmis olurlar. Bu olguya akson Peksus submukosus| (@) (@ @) | Eneric

Z Z motondronlar
refleksi de denir.




Merkezi Sinir Sistemi ve Enterik Sinir Sistemi Arasindaki Etkilesimler

» Akson refleksi sadece gastrointestinal sisteme ozgu
degildir, ayn1 zamanda bircok organ sisteminin
kontrolunde de rol oynar.

» Gastrointestinal duvarda lokal olarak salinan
maddeler genellikle P maddesi ve Kalsitonin
Geniyle Iliskili Peptit gibi noropeptidlerdir.
Bagirsak duvarindaki tum effektorlerin aktiviteleri
bu akson refleksleriyle module edilebilmesine
ragmen, bu refleksler bilhassa

onemli rol oynar. Afferentlerin
efferent fonksiyonunun aktivasyonu daha yogun bir
kan akisina neden olur ve boylece zararli
maddelerin hizla uzaklastirilmast miimkiin olur.
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nodosum
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Parasempatik Sistemin Etkileri

» Parasempatik sinir sisteminin parasempatik | Sempatik
aktivasyonu gastrointestinal sistemin (uyancy) | (baskilayic)
aktivitesi uzerinde uyarici etkiye
sahiptir. Gastrointestinal sistem buyuk
olcude vagus siniri araciligiyla
parasempatik olarak innerve edilir.
Bununla birlikte sadece birkac bin
efferent vagus lifi mide-bagirsak
sistemini innerve eder. Yani kaslan ve
mukozay1 etkin sekilde kontrol eden
cok az sayida vagus lifi mevcuttur. Assendens

. : . v
Vagus lifleri bu nedenle enterik sinir ayanc enzoik .

motondronlar noéronlar

hiicreleriyle baglanti kurar ve enterik
yollar1 ara kuvvetlendirici olarak
kullanr.

ve/veya r
moreseptorleri -PErlstaltlk

aktive eder

Dessendens baskilayici motondéronlar



Parasempatik Sistemin Etkileri

» Efferent vagus lifleri kolinerjiktir ve aktive olduklarinda asetilkolin
serbestlerler. Asetilkolin ise kolinerjik nikotinerjik reseptorler araciligiyla
tum asag1 yondeki enterik noronlar1 aktive eder.

. Bu durum
salgilamadan sorumlu vagus liflerinin prosekretorik etkiye sahip enterik
devreleri aktive etmesiyle aciklanabilir. Bununla birlikte nervus vagus kas
sisteminin aktivitesi lizerine hem uyarici hem de baskilayici etkiler
olusturabilir. Kas aktivitesi uzerindeki bu farkli etkiler, baz1 vagus
liflerinin eksitator sinir hiicrelerini, baz1 vagus liflerinin ise inhibitér sinir
hucrelerini aktive etmesinden dolayldlr Eksitator enterik sinirler
noromuskuler terminallerde asetilkolin salgilarlar ve muskarinerjik
reseptorler araciligiyla kas hiicrelerini aktive ederler. Kas sisteminin
inhibisyonu daha once de ifade edilen NO ve VIP’in enterik sinir
hucrelerinden salinmasiyla gerceklestirilir.



Parasempatik Sistemin Etkileri

» Parasempatik aracili reflekslerin klasik ornekleri, dolgunluk sirasinda midenin
reseptif gevsemesi (inhibitor refleks) veya mide geriliminden sonra asit
sekresyonunun artmasidir (eksitator refleks).

» Patolojik olarak artmis parasempatik tonus genellikle yuksek motor aktiviteye
yol acar ve kramp benzeri kasilmalara neden olur. Bu kasilmalarin basarli
sekilde tedavisi bazi durumlarda muskarinerjik reseptorlerin bloke edilmesiyle
gerceklestirilebilir. Bununla birlikte asir1 kasilmalarin cogu kez baska primer
nedenlerinin olabilecegi ve muskarinerjik mekanizmanin bloke edilmesinin daha
goktsealmptorTzacllzlk tedaviye hizmet ettigi, asil sebebi ortadan kaldirmadigi
unutulmamalidir.

» Klasik etkilerine ilaveten, E.aras.empatj.k sistem antiinflamatuar etkilere de

sahiptir. Bu kolinerjik-nikotinerjik antiinflamatuar sinyal yolaginin aktivasyonu
vagal aracili asetilkolin salinimiyla baslatilir. Asetilkolin de ni ther‘llk
reseptorler araciligiyla makrofajlarin proinflamatuar sitokinleri salgilamasint
inhibe eder. Enterik sinir sisteminin burada vagus siniri ile makrofajlar arasindaki

7

baglantiy1 sagladigi distinulmektedir.



Parasempatik Sistemin Etkileri

 Parasempatik tonusun patolojik olarak dusuk olmasi monogastrik hayvanlarda nadiren
dramatik sonuclara neden olur. Parasempatlk sistemin hic calismamasi halinde, kisa bir
adaptasyon siiresinden sonra enterik sinir sistemi durumu hizla telafi eder.

« Gevis getiren hayvanlarda ise onmidelerin kassal motor aktivitesi parasempatik
aktiviteye fazlaca bagimlidir. Fonksiyonel vagus lezyonlarina bagli (vagus indigesyonu)
vagal tonus eksikliginde onmidelerde az ya da ¢ok belirgin bir fel¢ durumu sekillenir.
Bunun yaninda sfinkterlerin de daralmasi, abomasal refliye ve lcerlgm rumende
birikmesine neden olur. Atoniye bagli olarak icerik daha sonraki bagirsak béliimlerine
gonderilemez. Olaya yangisal durumlarin dahil olmasiyla, vagusla birlikte tasinan
ekstrinsik, sensorik lifler de zarar gorur.

« Bunun sonucunda gerilime bagli refleksler baslatilamaz, fonksiyonel atoni daha da
kotilesir. Ruminantlarda 6nmideler fonksiyonel olarak tam gelismis bir enterik sinir
sistemine sahip olsa da, ruminant midesindeki enterik sinir sisteminin neden ekstrinsik
lrtnelivl?lsyon kaybini telafi edemedigi tam olarak bilinmemektedir. Bu durum biyuk
olasilikla

nden kaynaklanmaktadir.



Sempatik Sistemin Etkileri

« Sempatik sinirler de genellikle bagirsak duvarindaki effektorleri dogrudan
etkilemeyip enterik devreleri kullanir. Bu indirekt etkileme durumu kas ve
mukoza aktivitesi icin glecerlldlr; mide-bagirsak sistemindeki kan damarlar
direkt olarak sempatik’lifler tarafindan innerve edilir ) n

/ ktivite Bunun nedeni sempatik sinir
uclarindan salinan norepinefrinin noral yapilar uzerindeki a2-reseptorlerine
baglanmasidr.

 Enterik sinir hucrelerini baskilama yoluyla gerceklestirdigi indirekt etkiler
yaninda, sempatik sinir sistemine ait liflerin mide-bagirsak sisteminde bazi
direkt hedef noktalar1 da vardr.

* Noradrenalinin midedeki esas (peptik) hucreler uzerinde bulunan B-reseptorlere
baglanmasi pepsinojen sekresyonu stimule eder. Bunun disinda, noradrenalinin
duz kaslardaki a1-réseptorlerine banlanmaSI astrointestinal kanaldaki
sfinkterlerin daralmasina yol acar. Pilorusun daralmasi mide bosalmasini .
yavaslattigindan, bu etki ayn1 zamanda fonksiyonel acidan inhibitorik bir etki
olarak kabul edilir.



Sempatik Sistemin Etkileri

Artmis
sempatik tonus, ESS’deki bozukluklar yaninda muhtemelen intestinal atoni ve
atlarin cimen hastaligindaki bozulmus peristaltizimden ileri gelir.

 Bircok stres kosulundaki yuksek sempatik tonus ishal gibi stresle ilgili
semptomlarin sorumlusu degildir. Mide-bagirsak sistemindeki strese bagli bu
semptomlarin kesin mekanizmalar buyuk olcude bilinmemektedir.

« Bununla birlikte, hipersekresyona neden olan sensibilize edici maddeleri
salgilayan bagirsak bagisiklik sisteminin burada rol oynadigi dusunilmektedir.
Bagirsak bagisiklik sisteminin duyarli hale gelmesi biyuk olasilikla otonom
afferent lifler uzerinden gerceklestirilir. Bu lifler buyuk miktarda transmitter
maddeler salgilayarak immun hucreleri aktive ederler.



Kisaca

» Merkezi Sinir Sistemi, otonom afferentler tizerinden bagirsaklar hakkinda
bilgiler alir. Bagirsaklarin cesitli bolimlerinin aktivitesi, parasempatik ve
sempatik sinir sistemlerinden etkilenir. Bu etki esas olarak enterik
yollarin pre- ve post-sinaptik modulasyonuna dayanmaktadir.



Mide-Bagirsak Motilitesi

 Gastrointestinal sistemin motor islevi, gida bilesenlerinin mide-bagirsak
sisteminin ozellesmis bolumlerine koordineli bir sekilde tasinmasini
saglar. Kimus, baglrsak kanalina bosaltilan sindirim bezlerinin ve midenin
salgilariyla karlstlrlllr On sindirime ugrayan ve sindirilen besinler,
emilimin ba§lama51 icin gastrointestinal epitelle temas ettirilir.

» Genel olarak motor kontrol, bagirsak adim attirici hiicreleri (pecemaker
hiicreler), intramural noral devreler ve parakrin ajanlarin gorev yaptig:
cok belirgin bir ic kontrole tabidir. Ancak defekasyon, kusma ve
ruminantlarin onmide kasilmalar gibi motilite formlar1 daha ziyade ust
merkezlerin ekstrinsik kontroluyle gerceklestirilir. Defakasyonla
sindirilmemis besin bilesenleri disariya atilirken, kusmayla potansiyel
zararli maddelerin vucuda girisi onlenir.



Mide-Bagirsak Motilitesi

» Gastrointestinal sistemin onemli gorevlerinden bir tanesi bagirsak
iceriginin gastrointestinal kanal boyunca tasinmasidir. Bu tasinim,
gastrointestinal sistemin cesitli bolumlerindeki spesifik sindirim
sureclerine yeterli zaman verecek sekilde iyi duzenlenmis olmalidir.

» Gorevlerine iliskin olarak gastrointestinal sistemin bolumleri, oncelikle

rezervuar (depo) fonksiyonu ve transport fonksiyonu ile birbirinden ayirt
edilebilir.

* Rezervuarlar, uygun bir sekilde yavas ve/veya karistirict motor
hareketlerle desteklenmesi gereken uc onemli goreve sahiptir.

 Bunlardan ilki, ogiinler arasinda fasilali yem alimina imkan saglamak icin,
bir yandan pregastrik rezervuarlarda (onmideler, kursak) veya midenin
oral “proksimal” kisminda buyuk miktarda besinin depolanmasidir.



Mide-Bagirsak Motilitesi

» Diger taraftan, iyi bir karistirmanin ve hafif asidik pH’nin hikim sirdugi
bu tur depolamaya uygun yapilarda uzun sureli tutulma, mikrobiyal
fermentasyonu (onmideler, proksimal kolon) destekleyerek lifli
karbonhidratlarin beslenmeye uygun urunlere donusturulmesidir.

» Uclincii olarak, sindirim sisteminin son kisimlarinda diskiyi
yogunlastirmak, boylece su ve elektrolit kayiplarini onlemek icin sabit
veya yavas motilite onemlidir.

 Transport fonksiyonunun guclu oldugu bolumler ise aboral “distal” mide
ve ince bagirsaklardir.



Mide-Bagirsak Motilitesi

» Besin maddelerinin gastrointestinal sistemdeki ortalama kalis sureleri
buyuk degisiklikler gosterir. Genel olarak bu siire, kati1 besinlere kiyasla
siv1 besinler icin daha kisadr.

 Yuksek sindirilebilirlige sahip besinler tuketen ve nispeten kisa bir mide-
bagirsak kanalina sahip olan kopek gibi karnivorlarda, kati yiyecekler icin
yaklasik bir gun gibi kisa bir gecis (pasaj) suresi soz konusudur.

» Kalis suresi, herbivorlarda birka¢ gun kadar uzun surer, cunku yem
maddeleri onde (ruminantlardaki onmideler) ya da arkada (atlarin ve
tavsanlarin sekumu) bulunan fermantasyon odalarina sahip uzun bir
gastrointestinal yoldan gecmek zorundadir.



Mide-Bagirsak Motilitesi

» Omnivor ve karnivorlardaki kisa gecis suiresinden, buyuk ogiinlerin bile 12
saat icinde sindirilip emilebilecegi, bunu muteakip mide ve ince
bagirsagin buiyik olctide bos oldugu donemlerin olacagi cikarimi
yapilabilir.

» Mide ve ince bagirsaklarin bu genis capli bosaltilmasi, ya nispeten hizli ve
devasa kasilma karakterine sahip (ozellikle etcillerde) ya da mideden tum
ince bagirsaklara yayilan yavas ilerleyen (goc eden) motor kompleksler
(migrating motor complex, MMC) seklindeki guclu temizleme
kasilmalarindan kaynaklanar.



Mide-Bagirsak Motilitesi

« Sonug olarak, besin alimindan sonra olusan sindirim kasilmalar ve
sindirim molalarindaki sindirimler arasi1 kasilmalar birbirinden ayirt
edilmelidir.

» Sindirimler arasi kasilmalar, ince bagirsagin mikrobiyal kolonizasyonunu
onler ve temizleme fonksiyonunu yerine getirir.

« Herbivorlar nispeten surekli beslendigi icin bu tip beslenmelerde sindirim
ve sindirim aras1 kasilmalar birbiriyle cakisir.

« Kalin bagirsagin temizlenmesi veya bosaltilmasi da gida alimiyla
baglantilidir, mide dolgunlugunun artmasi uzun refleksler ismi verilen
reflekslerin olusumuna neden olur ve kalin bagirsagin bosaltilmasini
tesvik eder.



Kisaca

» Gastrointestinal sistemde, agirlikli olarak rezervuar (depo) ve agirlikli
olarak transport islevine sahip bolumler vardir. Bu bolumlerin motilitesi
birbirinden farklidir. Motilite ozellikleri de sindirim ve sindirimler aras:
donemlerde farkliliklar arz eder.



Mide-Bagirsak Motilitesi

Kapasite Viicut Uzunlugu: Gastrointestinal Sistem Gastrointestinal Sistemde Kati
(%) Uzunlugu Partikiillerin Ortalama Kalis Siiresi




Mide-Bagirsak Motilitesi




Mide-Bagirsak Motilitesi

« Bu hucreler, duz kaslara cok yakin bir yerlesim
sergilerler, 1ong1tud]nal kaslar ve seroza arasinda,
longitudinal ve sirkuler kaslar arasinda, sirkuler
kaslarda ve sirkuler kaslarin submukozal yuzeyinde
bulunurlar.

 Cajal hiicrelerinde sitosolik Ca2z*

konsantrasyonunda spontan salinimlar meydana

elir. Bu salimmlar, gap junction’lar uzerinden_

omsu hucreler boyunca yayilan zar potansiyeli
salinimlariyla baglantitidir, Bu pacemaker
potansiyelleri, nispeten dusuk frekanslar \
nedeniyle " olarak adlandinlirlar. Bu
dalgalar tek baslarina duz kaslar uzerine etki
ettiklerinde genellikle kasilmayi baslatamazlar.
Ancak ilave bir uyanci etkiyle, ornegin asetilkolin
E]b] eksitatorik bir norotransmitter etkisiyle duz

as hucrelerinde aksiyon potansiyeli ve bunu
muteakip kasilmalar ortaya cikar.




Mide-Bagirsak Motilitesi

» Mide ve ince bagirsak arasinda elektriksel bir baglant1 olmadig icin, ince
bagirsakta yavas dalgalarin yeniden baslatilmasi gerekir.

 Yavas dalgalar midede dakikada yaklasik 3-8 kez, proksimal ince
bagirsakta ise 10-20 kez olusur. Kalin bagirsaklarda olusum siklig
midedekine benzerlik gosterir.

» Frekansin yaninda, elektriksel uyarimlarla bagirsak duz kaslarinin
fonksiyonel sinsityumlari uzerinden ilerleyen dalgalarin yayilim hiz1 da
degisiklikler gosterir. Yayilma hizi, duodenumda saniyede birkac cm'iken,
ileuma kadar yaklasik 0,5 cm’e kadar duser.



Mide-Bagirsak Motilitesi

» Bunun nedeni anal bagirsak boliimlerine dogru gittikce artan elektriksel
direnctir (yani hicreler arasindaki daha kotu elektriksel baglantilardir).
Bunun sonucunda, peristaltik dalga sonmeden once, distal ince bagirsaga
nazaran proksimal ince bagirsakta daha fazla yayilir.

« Bu durum, bagirsak iceriginin anal yondeki transportunu yavaslatir ve
kKimusun nakledilme hizi, artan su ve besin maddelerinin emilimleriyle
azalan kimus hacmine uygun hale getirilir.

» Genellikle yavas dalgalar, komsu bir bagirsak segmentinden dogan diger
bir yavas dalga ile karsilasmadan once sadece birkac santimetre ilerler.



Mide-Bagirsak Motilitesi

» Mide-bagirsak kas hiicrelerinin kendi ritimleri, enterik sinir sistemince,
ozellikle de miyenterik pleksusun motonoronlarinca module edilir. Bu
motonoronlar yine klasik otonom sinir sisteminin etkisi altindadir, bu
sayede gastrointestinal sistemin aktivitesi tum organizmanin ihtiyaclariyla
uyumlu hale getirilir.

« Parasempatik sinir sistemi bagirsak kaslarinin aktivitesini arttirr.
Kontraktilitede bir artis soz konusudur, yani yavas dalgalar daha yuksek
oranda aksiyon potansiyellerine donusturulur. Sfinkterler ise gevser,
ornegin ileosekal sfinkter, boylece bagirsak iceriginin anal yonde
tasinmas1 mumkun olur.



Mide-Bagirsak Motilitesi

 Diger yandan sempatik sinir sistemi gastrointestinal kaslarin aktivitesini
baskilar, bu sirada sfinkterler de kapatilir. Yani kimusun ileri yonlu
transportu sempatik sistemce engellenir.

 Guclu sempatik aktivasyon, bagirsak atonisine yol acabilir (yani kalic1 ve
tam bir gevseme), cunku sempatik sinirler sadece a2-reseptorler yoluyla
enterik motonoronlari inhibe etmekle kalmaz, ayn1 zamanda miyositler

uzerindeki B2-reseptorler araciligiyla da intestinal kaslar1 dogrudan
baskilarlar.

« Otonom sinir sisteminin yaninda cok sayida hormon (ozellikle
gastrointestinal sistemin hormon ureten hucreleri olan enteroendokrin
hucrelerden salinanlar) duz kaslar uzerinde etkiler yapar.



Mide-Bagirsak Motilitesi

- Noral Etkiler |

Humoral Etkiler I

Parasempatik
« Bagirsak kaslarinda kasiima
« Sfinkterlerde gevseme

Uyaric
Omegin motilin, gastrin,
kolesistokinin, serotonin

Baskilayici
Omegin sekretin, somatostatin, adrenalin

Sempatik
» Bagirsak kaslannda gevseme
« Sfinkterlerde kasiima




Kisaca

» Gastrointestinal sistemin motor fonksiyonu cok sayida duzenleyici sistem
tarafindan kontrol edilir.

» Pacemaker hucreler yoluyla miyojenik

» Enterik sinir sistemi, sempatik ve parasempatik sinir sistemleri yoluyla
noral

 Hormonlarla para- ve endokrin duzenlemeler yapilir.



Kisaca

» Gastrointestinal sistemin motor fonksiyonu cok sayida duzenleyici sistem
tarafindan kontrol edilir.

» Pacemaker hucreler yoluyla miyojenik

» Enterik sinir sistemi, sempatik ve parasempatik sinir sistemleri yoluyla
noral

 Hormonlarla para- ve endokrin duzenlemeler yapilir.



Onmide Motilitesi ve Ingesta Pasajs

 Selulozca zengin yemlerin (otlar) onmidelerdeki mikrobiyal sindirimi
oldukca yavas bir surectir. Bu yemlerden etkin bir sekilde yararlanabilmek
icin yemlerin sindirim sisteminde uzun bir sure kalmasi gerekir. Gevis
getiren hayvanlar, buyuk onmide hacimleri ve onmidelerinin bolumlere
ayrilmis olmasiyla bu uzun kalis suresi gereksinimini yerine getirirler.
Yemin sindirimi, yogun gevis getirmelerle kolaylastinlir; gevis getirme
dogustan gelen karmasik bir refleks olayidir. Ture 6zgu beslemede alinan
besinler gun icerisinde saatlerce tekrar cignenir. Retikulumun ve rumenin
cesitli bolumlerinin duzenli kasilmalari 6nmide iceriginin iyice
karistinlmasim saglar.



Onmide Motilitesi ve Ingesta Pasajs

« Fermantasyon gazlari1 ruktusla disari verilir. Sadece buyuk olcude
sindirilmis yem bilesenleri retikuloomazal acikliktan gecerek omasum ve
abomasum yonune ilerler ve rumeni terk eder; retikulum motilitesi

parcaciklarin selektif retensiyonunda merkezi bir rol oynar (filtre
fonksiyonu).

« Onmide motilitesinin regiilasyonu vagovagal reflekslerle saglanir; refleks
merkezi beyin sapinda bulunur. Yeni dogan ruminantlar fonksiyonel
bakimdan tek midelidir; retikulum kanal refleksi sayesinde sut dogrudan
abomasuma ulasrr.



Onmide Motilitesi ve Ingesta Pasajs

 Ruminantia alt takiminin filojenezi besin olarak bilhassa otlarin etkili bir
sekilde kullanilmasina dayanmaktadir. Yaslanmis kart otlar, yuksek
miktarda yapisal maddeler (seluloz, hemiseluloz ve lignin gibi), dusuk
miktarda protein icermelerinden dolayr dusuk kaliteli yemlerdir.
Gunumuzdeki gevis getiren hayvanlarin gastrointestinal kanalinin
anatomik organizasyonu, selulozca zengin yemlere uzun bir adaptasyon
surecinin sonunda sekillenmistir. Seluloz molekulundeki glikoz
monomerlerinin B-glikozidik bagi, memeli hayvanlarda endojen seliilolitik
enzimlerin olmamasi nedeniyle parcalanamaz. Bu nedenle ruminantlarda,
fermantasyon odasi vazifesi goren onmideler gelismistir.



Onmide Motilitesi ve Ingesta Pasajs

» Burada bakteriler, protozoonlar ve mantarlar yem maddelerini anaerobik
kosullar altinda parcalarlar. Bitkilerdeki hucre duvan bilesenlerinin tam
hidrolizi, bircok mikrobiyal enzimin sinerjik etkilesimini gerektirir ve
oldukca yavas isler. Sindirimin etkinligi bu baglamda, ingestanin
mikroorganizmalara maruz kaldigi stireye baglidir.

» Monogastrik otcullarla karsilastirildiginda gevis getirenlerin selilozca
zengin besinleri daha iyi degerlendirebilme yetenegi, ozellikle onmide
sisteminde ingestanin daha uzun kalis suresinden kaynaklanmaktadir.
Ruminantlar boylelikle hucre duvar bilesenlerinin yavas parcalanmasina
bagli dezavantaji buyuk olcuide telafi ederler.



Onmide Sisteminin Fonksiyonel Anatomisi

« Evcil ruminantlarin onmide sistemi son derece buyuk bir hacme sahiptir ve diyaframdan
pelvik bosluga kadar tum sol karin boslugunu doldurur. Bu nedenle yenilen besinler uzun
sure depo edilebilir. Diyafram kubbesinin kranialinde retikulum _(lborkenek) bulunur.
Retikulum mukozasi, dort ila alt1 kenarli hucreler olusturan papillalarla kapli yapilar
8lul§turur; retikulum hucrelerinin tabaninda kucuk mukozal katlanmalar ve papillalar da

ulunur.

» Bu yapilar ingestanin kanstirilarak ayristirilimasinda onemlidir. Retikulum, sulcus
ruminoreticularis ile atrium ruminis”ten ayrilir. Fonksiyonel olarak retikulum ve rumen
bir butunluk olusturur, bu nedenle retikulorumen olarak adlandirilir.

G ,ﬂa’

Oesophagus

W‘s\

Abomasum J Reticulo-omasal
orifice



Onmide Sisteminin Fonksiyonel Anatomisi

« Etkili bir mikrobiyal fermantasyon icin onemli kosullardan bir tanesi
ingestanin retikulorumende surekli ve yogun bir sekilde karistirilmasidir.
Buyuk hacim nedeniyle onmide duvarindaki duz kaslarin kasilmasi bu is
icin yeterli olmaz; ancak rumenin limenine dogru kuvvetli kas cikintilar
olan pila ruminis’lerin kasilmasi ingestanin onmidelerde yogun bir sekilde
karistirilmasint mumkun kilar.

« Rumen, kranial ve kaudal rumen pilalar, pila coronaria ventralis, sag ve
sol longitudinal pilalar ile atrium ruminis, dorsal ve ventral rumen
keseleri, ventral ve dorsal kor keselere ayrnlir. Genellikle sivri ve keskin
olan kaba yemlere adaptasyon saglamak icin rumen mukozasi histolojik

olarak derinin epidermisine benzer sekilde cok katli keratinize epitelle
doselidir.



Onmide Sisteminin Fonksiyonel Anatomisi

» Rumen epiteli cok katli keratinize epitelle doseli olmasina ragmen
retikulorumende cesitli maddelerin buyuk miktarlarda emilimi
gerceklesir.

* Bunun en iyi gostergesi, ozellikle ventral rumen kesesinde ve rumen
atriyumunda cok sayida papillalarla mukoza yuzey alaninin belirgin
sekilde genisletilmis olmasidir.

 Yogun vaskularize onmide sistemine kan saglanmasi a. coeliaca’dan
kaynaklanan damarlarla gerceklestirilir; venoz kan ise oncelikle portal
ven ile karacigere, daha sonra da v. cava caudalis’e bosalir.
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Onmide Sisteminin Fonksiyonel Anatomisi

» Retikulo-omasal aciklik ingestanin
retikulorumenden omasuma gecisinde
anatomik gecit bolgesini olusturur ve
medialde, retikiilorumen olugunun rumen
atriumuna gectigi seviyede bulunur.

« Retikulo-omasal aciklik, dorsal olarak
konumlanmis Cardia splrallg den
kaudoventral yonde uzanan retikulum
olugunun iki kasli dudaginca = ¥ N Retic

homasum eticulo-omasal
cevrelenmistir. Retikulum olugunun refleks orifice
olarak olusmas1yla emilen sut buzagilarda
retikiilorumene ugramadan dogrudan
abomasuma gecer.

P. Rumen

Omasum
’*

ey




Onmide Sisteminin Fonksiyonel Anatomisi

e Uctincti 6nmide bolimi olan omasum (kirkbayir), yuvarlak-oval bir sekle
sahiptir ve karin boslugunun intratorasik bolgesinde, retikulumun
medialinde bulunur. Cok sayida, farkli buyuklukteki mukozal kivrimlar
(yapraklar) ve cok sayidaki papillalar omasumda yuzey alanint muazzam
sekilde genisletir. Bu durum bu onmide boliminde cok yogun rezorpsiyon
olaylarinin gerceklestigini gosterir.

« Armut seklindeki abomasum (sirden) tek midelilerin glanduler midesine
karsilik gelir ve agirlikli olarak ventralde ve orta hattin saginda bulunur.
Omasuma genis lumenli omaso-abomasum aciklikla baglidir. Abomasum
mukozasi, fundus alaninda pilorusa dogru uzanan biyuk kivrimlara
sahiptir; bu mukozal kivrimlar abomasum duvarinin kasilmasi sirasinda
abomasal icerigin omasuma geri donmesini engeller.



Retikulum ve Rumen Motilitesi

» Retikulorumen kasilmalarinin temel oruntusu, retikulum ve rumenin farkli
kisimlarinin birbirini takip eden duzenli, sasirtici stereotip kasilma
sekanslariyla karakterizedir. Bu kasilmalar, A-sikluslar (birincil donguler)
ve B-sikluslan (ikincil donguler) olarak ayirt edilir.

» A-sikluslan kraniyaldan kaudale dogru ilerler. Her bir A-siklusu oncelikle
bifazik retikulum kasilmasiyla baslar. Ilk retikulum kasilmasi sirasinda,
retikulum normal boyutunun yaklasik yarisina kadar kuculur. Kismi bir
gevsemeden sonra ikinci retikulum kasilmasi olusur. Bu ikinci kasilma
ilkinden cok daha gucludur ve retikulumun lumeni neredeyse kaybolur.



Retikulum ve Rumen Motilitesi

* Bunu rumen atriyumunun kasilmasi izler, bu kasilma ingestanin gevseyen
retikuluma geri kacisina yol acar. Bundan sonra dorsal rumen kesesinde
kraniyaldan kaudale dogru ilerleyen bir kasilma baslar. Bu sirada tum
rumen pilalarn halka seklinde daralir ve dorsal yonde hareket eder. Bunu
takip eden ventral rumen kesesi ve ventral kor kesenin kasilmalari
sirasinda, pilalar tekrar ventrale dogru hareket eder, boylece sivilar
kraniyal rumen pilasi uzerinden kraniyal yonde rumen atriyumuna sevk

edilir.



Retikulum ve Rumen Motilitesi

 B-sikluslarinda retikulum ve rumen atriyumunun kasilmalar olusmaz. B-
sikluslar1 oncelikle ventral kor kesenin kasilmasiyla baslar ve bunu dorsal
daha sonra da ventral rumen keselerinin kasilmalar izler.

« Rumen kasilmalari, disaridan bakildiginda sol aclik cukurundan da fark
edilebilir; bu bolgeden kasilmalarin frekansi oskultasyon ile belirlenebilir.
Oskultasyon sirasinda belirgin hisirti sesleri isitilir. Bu sesler ingesta
partikullerinin kasilan dorsal rumen kesesi duvarina surtunmesiyle olusur.
Saglikli sigirlarda, iki dakikada yaklasik Uc kasilma isitilir; A- ve B-
sikluslar1 arasinda ayrim yapilamaz. Besleme sirasinda kasilma frekansi
neredeyse iki katina yukselir.



Retikulum ve Rumen Motilitesi

Iki A-siklusu, bir
B-kasilma siklusu
ve gevis getirme

Retikulum

sirasinda o
Z Atrium ruminis

retikulumun

regurgitasyon

kasilmasinin da Dorsal

rumen kesesi

dahil oldugu bir
A-siklusunun (ok)
Z Ventra
§emat] k rumen kesesi
gésterimi. A-Siklusu |B-Siklusu A-Siklusu
(regurgitasyon

kasilmasiile
birlikte)




Retikulum ve Rumen Motilitesi

A-siklusunun
asamalan ve
ingesta uzerine
etkisi.
ROA=Retikulum-
Omasum-Aciklig.
Kirmizi kenarli
alanlar kasilma
durumunu
gostermektedir.

Retikulum
1. Kasilma
2. Kasilma

Rumen atriyumu
(Atrium ruminis)

Dorsal rumen kesesi

Dorsal kor kese

Ventral rumen kesesi

Ventral kor kese

Retikulum tabani kranio-dorsal
yonde hareket eder; retikulum
limeni kagulir; kisa bir
gevsemeden sonra ikinci
retikulum kasilmasiyla
retikulum neredeyse tamamen
kasilir.

Ikinci retikulum kasilmasinin en
st noktasinda ROA acilir ve
omasum kanali genisler.

Rumen atriyumunun tabani
dorsalyénde hareket eder.
Retikulum gevser.

Kasilmakranialden kaudal
yone ilerler; es zamanl olarak
rumen pilalan halka seklinde
dorsale dogru hareket eder.

Kasilma kranialden kaudale
ilerler; rumen pilalar tekrar
halka seklinde bazdlar ve
asagl dogru hareket eder;
daha sonra ventral kor kese
kasilir.

Buylk ve kabaparikdller
kaudo-dorsal bolgeye gelir;
sivilar kismen rumen
atriyumuna akar.

Retiktiloomasal agikliktan
ingesta omasuma gecer.

Onmide icerigi gevseyen
retikuluma kismen geri déner

Kaba yapili yemler sirktlasyong
devam eder; daha kiiglk
partikuller ventral olarak
preslenir; dorsaldeki gadar
kraniyale (muhtemelen ruktus
sekillenir) itilir.

Kuguk partikuller iceren rumen
sivisi dorsal yonde preslenir ve
kranial rumen pilalan Gzerinden
rumen atriyumuna geger.




Retikulum ve Rumen Motilitesi

Buyuk olcude A- ve B-sikluslarinin stereotipik sekanslariyla karakterize
retikilorumen motilitesinin diizenlenmesi ekstrinsik innervasyonla saglanir.
Refleks merkezi beyin sapinda bulunur ve vagovagal refleksler onmide
motilitesinin islemesinde elzem rol oynar. Bagirsak motilitesinin aksine,
enterik sinir sistemi retikulorumen motilitesinde sadece kucuk bir oneme

sahiptir.



Retikulum ve Rumen Motilitesi

» Retikulorumen kasilmalarini duzenleyen refleks arkinin bilesenleri:
Ag1z boslugunda, onmidelerin duvarinda, abomasum ve duodenumdaki
reseptorler
N. vagus (kismen de N. splanchnicus) ile tasinan afferent sinir lifleri
Medulla oblongata'da bulunan bir cift bilateral mide merkezi
Tekrar baslica N. vagus siniri uzerinden nakledilen efferent sinir lifleri
Efektor organ olarak onmide duvarindaki duz kaslar

» Motor fonksiyonun duzenlenmesinde retikulum ve rumen duvarindaki
reseptorler en buyuk oneme sahiptir.



Retikulum ve Rumen Motilitesi

duz kaslarin icinde derin olarak yerlesmistir. Yavas adapte olan bu
reseptorler en cok retikulumda, kardiya bolgesinde, retikulorumen katlantisinda ve
kraniyal rumen pilasinda bulunur. Gerim reseptorleri, ingestanin neden oldugu diz
kasin pasif gerilmesine ve kasilmalar sirasinda duvarin aktif gerilmesine reaksiyon
gosterir; reseptif alanlarin capi1 5-20 mm kadardir.

ise epitel hucrelerin bazal membraninin hemen altinda,
ozellikle retikulumda ve rumen pilalarinda oldukca yuzeysel olarak yerlesmistir. Bu
reseptorler hizli adapte olurlar ve farkl tip uyaranlara (polimodal reseptorler)
reaksiyon verirler. Bir yandan mekanosensitiftirler ve gerilmeyle aktive olurlar, diger
yandan kemosensitiftirler ve ozellikle kisa zincirli yag asitlerinin ruminal
konsantrasyonundaki degisikliklere reaksiyon gosterirler.



Retikulum ve Rumen Motilitesi

» Retikulum-rumen kasilmalari, ayn1 zamanda vagal olarak inerve edilen
abomasum ve duodenumdaki mekano- ve kemosensitif epitelyal
reseptorlerden de etkilenir. Ayrica beslenme sirasinda A-sikluslarinin
frekansinin artmasi N. trigeminus ile tasinan bukkal (yanak)
mekanoreseptorlerin retikilorumen motilitesinde rol oynadigini
gostermektedir.

« Bilateral ve bir cift olan mide merkezi medulla oblongatada dorsal vagus
cekirdeginin yakininda bulunur. Burada, periferden ve merkezi sinir
sisteminin yuksek merkezlerinden gelen baskilayic1 ve uyarici sinyallerin
entegrasyonu yapilir.



Retikulum ve Rumen Motilitesi

« A- ve B-sikluslar, beyindeki mide merkezinde olusturulan ve efferent
vagal lifler yoluyla onmidelere ulastirilan uyarimlarin bir sonucudur. Sol
ve sag N. vagus siniri dorsolateral uzanarak dorsal ve ventral dallara
bolunur. Hiatus oesophageus’un icinden gectikten sonra, hem dorsal hem
de ventral dallar birlesir ve yemek borusunun dorsalinden ve ventralinden
karin bosluguna girer. Dorsal abdominal vagus ozellikle rumeni innerve
eder, omasum ve abomasuma cok az sayida lif gonderir; bu nedenle
“rumen siniri” olarak da isimlendirilir. Ventral abdominal vagus ise
oncelikle retikulum, omasum ve abomasumu (retikulum-omasum-
abomasume-siniri) innerve eder.



Retikulum ve Rumen Motilitesi

» Retikulorumen motilitesinde vagovagal reflekslerin belirgin rolu servikal vagusun
deneysel olarak kesilmesiyle (vagotomi) acikca gorulebilmektedir. A- ve B-
sikluslar1 tamamen ortadan kalkar ve mgesta gecisinin bozulmasina bagl olarak
hayvan birka¢ giin icinde olur. Eger rumen icerig bir rumen fistiilii ile cikarlir ve
yerine besin cozeltisi verilirse, hayvan vagotomi sonrasi hayatta kalir. Daha sonra
yaklasik iki hafta icerisinde enterik sinir sisteminin néronlarindaki (Plexus
myentericus ve Plexus submucosus) ritmik desarjlar nedeniyle 6nmidelerde tonik
aktiviteler tekrar olusur; bununla birlikte A- veya B- SIkluslarma karsilik
gelebilecek duzenli kasilmalar artik gozlenmez. Bu tur “intrinsik
kontraksiyonlar” ozellikle miyenterik pleksustaki noronlarin desarjindan
kaynaklanmaktadir.

» Enterik sinir sistemi, intrinsik tonik kasilmalar yoluyla retikulorumen motilitesi
uzerine module edici etkiye sahiptir.



Retikiilorumen Motilitesi Uzerine Periferik Etkiler

Onmide kasilmalari, yemin miktari, tirii ve yapisindan etkilenir.
Retikulorumen duvarinin hafif ve orta derecede gerilmesi, retikulorumen
motilitesini aktive eden en onemli uyarandir; bu duruma gerim
reseptorlerinin aktivasyonu aracilik eder. Fazla miktarda yem yenilmesi bu
nedenle daha guclu kasilmalara ve -ayn1 zamanda medulladaki tukuruk
merkezinin de etkilenmesiyle- artmis salivasyona yol acar.

Kaba yem yenmesinin etkileri konsantre yeme kiyasla daha belirgindir -ayni
miktarda konsantre yemle karsilastirildiginda kaba yemin daha biyuk
hacme sahip olmasindan dolay1 bu durumun sasirtici olmamasi dogaldrr.



Retikiilorumen Motilitesi Uzerine Periferik Etkiler

Buna karsin, onmidelerin siddetli (asir1) gerilmesi, ornegin timpanik hayvanlarda
oldugu gibi, retikiilorumen kasilmalarini baskilar. Bu etki muhtemelen
mekanosensitif epitelyal reseptorlerin aktive olmalarindan dolayidir. Bu
reseptorlerin motilite uzerine baskilayici etkileri gerim reseptorlerinin uyarici
etkilerinden cok daha buyuktur.

Onmide motilitesi Uizerine baskilayici etki epitelyal reseptorleri aktive
etmelerinden dolayr kimyasal uyaranlar icin de gecerlidir. Pratik olarak bu
etkilerden en onemlisi, karbonhidratlarin onmidelerdeki mikrobiyal fermentasyonu
sirasinda uretilen kisa zincirli yag asitlerinin etkisidir. Reseptorler, rumen iceriginin
titre edilebilir asitligine tepki verirler. Epitelyal reseptorler, ylizeyin yaklasik 150
pum altinda bulunurlar ve asitlerden fazlaca etkilenirler. Asitler epitelin yuksek
gecirgenligi nedeniyle hizla diffiize olur ve bu reseptorleri uyarir; bu durum
ozellikle butirik asit icin gecerlidir.



Retikiilorumen Motilitesi Uzerine Periferik Etkiler

Epitelyal reseptorler, onmide iceriginin guclu hipo- ve hipertonisitesi ile de
aktive olurlar; bununla birlikte onmide iceriginin osmolaritesi sadece kiicuk
dalgalanmalar gosterir, bu nedenle normal beslenen hayvanda bu etkiler
onemli bir role sahip degildir.

Abomasumdaki epitelyal reseptorler abomasum iceriginin dusuk pH’s
nedeniyle aktive olduklarinda, mide merkezleri de ilaveten uyanlir.
Vagovagal olarak onmide motilitesinin yukseltilmesi, abomasumun surekli
ve yeterince dolu kalmasini1 da garanti altina alir. Aksme abomasumun
fizyolojik olmayan gerilmeleri ve yuksek bir pH degerme sahip olmasi,
yukarida bahsedilen vagovagal refleksler nedeniyle onmide motor
fonksiyonunu inhibe eder; buna ek olarak N. splanchnicus sinirine
projeksiyon yapan serozal reseptorlerin aktivasyonu da inhibisyon olusturur.
Bu iki birbirinden bagimsiz sensorik yolla abomasumun asir1 dolmasi énlenir.



Besin alimi

Son olarak, dusuk pH ve hipo- veya Dtk cesre scaey
hiperosmolarite nedeniyle aktive
olan duodenumdaki epitelyal
reseptorler, hem abomasum hem de
retikulorumen motilitesini inhibe
eder. Boylece abomasumdan
duodenuma cok hizli ingesta gecisi
onlenir.

Medullaoblongata'daki
tukdrik merkezi

Sekil: Retikulorumen motilitesinin duzenlenmesinde ¢ Az hagtug
vagovagal refleks arki, periferik ve merkezi faktorlerin U= Ll
kasilmalarin frekansi ve amplitudu Uzerine etkileri; ? |
retikulum, abomasum, duodenum ve agiz boslugu
uzerindeki kirmiz1 alanlar en yiiksek reseptor yogunluguna
sahip bolgeleri gostermektedir.
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Kisaca

Retikulorumen duvarinin orta dereceli gerilmesi, retikulum ve rumende
artan motiliteye yol acar. Siddetli gerilme ve ylksek yag asidi
konsantrasyonu, retikiilorumen motilitesini inhibe eder. Agiz boslugu,
abomasum ve duodenumdaki reseptorlerin aktivasyonu ilave etkilere

sahiptir.



MSS’nin Daha Ust Merkezleri Tarafindan
Retikulorumen Motilitesinin Etkilenmesi

»Agrili uyaranlarla retikilorumen motilitesinin baskilanmasinin nedenleri:
Gastrik merkez uzerine direkt etki,

Sempatikoadrenerjik sistemin aktivasyonu (N. splanchnicus uzerinden kasilmalarin
baskilanmasi),

Siklikla agniyla iliskili olan azalmis veya tamamen kesilmis besin alimi1 (anoreksi).

»Atesi olan hasta hayvanlarda bile pirojenlerin gastrik merkezi direkt

etkilemesi ve prostaglandinlerin indirekt etkileri nedeniyle onmide
motilitesi azalir.



Omasum Motilitesi

Omasum motilitesinde ilk olarak, Lk
omasum kanalinin ve omasum |

. . g / . Retikulum =20
govdesinin motiliteleri arasindaki J_M_A_ [ mmHg

ayrim yapilmalidir. Omasum Retikiiloomasal

kanalinin motilitesi, retikiilorumen [k 20
motilitesiyle siki iliski icerisindedir. V‘ “\( U* g
Omasum kanali1 her zaman ikinci

retikulum kasilmasinin zirvesinde e /\ /| /\

genisler. Bu esnada acilan ’
retikuloomasal acikliktan ingesta

retikulumun tabanindan omasuma SQZZ‘ZT
emilir (emme faz).

Ikinci retikulum kasilmasi sirasinda retikiiloomasal aciklikta negatif bir basing
olusur; olusan emme gucu ingestanin retikulumdan omasuma gecmesine yol acar.



Omasum Motilitesi

Bundan hemen sonra retikilorumen acikligi kapanir ve omasum kanali
kasilir; ingesta boylece omasum yapraklar arasinda kismen preslenir (basing
fazi).

Bunu 10 saniyelik bir gecikmeden sonra oralden aborale ilerleyen yavas
yavas yukselen omasum govdesinin kasilmasi takip eder; bu sirada ingesta
omasumdan genis lumenli omasum-abomasum ac1kl1gma dogru preslenir.
Sonraki bifazik retikulum kasilmasindan hemen once omasum govdesi tekrar
tamamen gevser.

Omasum govdesinin motilitesi retikulorumen motilitesiyle siki bir
koordinasyon durumunda degildir; ozellikle sigirlarda cok sayida
re’lc(l'lﬁulorumen kasilmasina karsilik omasum govdesinde genellikle kasilmalar
sekillenmez.



Omasum Motilitesi

Retikulorumen kasilmalarindan farkli olarak, omasum motor fonksiyonlar
oncelikle lokal olarak duzenlenir (intrinsik kontraksiyonlar). Vagotomi veya
anestezik maddelerin kullanimindan sonra retikulorumen kasilmalar ortadan
kalkarken, omasum govdesinin kasilmalar neredeyse hic etkilenmez.

Bununla birlikte retikulumdan gelen ingestanin bilesimi ve miktan ile
omasumun dolgunluk derecesi motiliteyi belirgin sekilde etkiler. Besin alimi
sirasinda bifazik retikulum kasilmalarinin sikligi arttikca omasum govdesinin
kasilma fazinin suresi azalir; bu sayede omasumun ingestayla doldurulmas
desteklenir.



Ruminasyonun Fonksiyonel Onemi ve Regilasyonu

Ruminasyon, retikulumun ve rumen atriyumunun mukozasindaki epitelyal
reseptorlerin stimulasyonuyla baslatilir. Bu reseptorler icin uygun uyaranlar,
rumen icerigindeki kaba yem partikillerinin mukozaya temaslandir. Bu
durum ruminasyon aktivitesinin rasyonun miktari ve bilesimine olan bariz
bagimliligin1 aciklar: Strikturel olarak zengin kaba yem rasyonlariyla
beslemelerde, hayvanlar gunde 8 ila 11 saat arasinda gevis getirirken,
konsantre yemce zengin veya ogutulmus kaba yem seklindeki rasyonlarla
beslemede ruminasyon aktivitesi belirgin sekilde azalir.

Epitelyal reseptorler vagal liflerle medulla oblongatadaki ruminasyon
merkezine projekte olurlar. Bu nedenle vagotomi veya deserebrasyon
sonrasinda ruminasyon olusmaz.
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Ruminasyonun Fonksiyonel Onemi ve Regilasyonu

Gercek ruminasyon dongusu, bolusun agiz bosluguna regiirgitasyonuyla
baslar. Bununla birlikte, A-siklusu sirasindaki bifazik retikulum
kontraksiyonundan hemen once retikulumun ek bir kasilmasiyla
(regurgitasyon kasilmasi) bolusun regurgitasyonu gerceklesir. Boylece
ingesta, retikulum ve rumen atriyumundan kardiyaya dogru yukseltilir, bu
sirada kardiyanin alt sfinkteri acilir. Ayn1 zamanda veya regurgitasyon
kasilmasindan hemen once, yumusak damak kaldirilarak inspirasyon yapilir.

Damagin kaldirilmasiyla solunum yollarindaki hava akimi zorlasir ve
ozofagusun torasik bolgesindeki negatif basinc gogis kafesinin
genisletilmesiyle buyutulur (25-40 mmHg). Negatif basinc nedeniyle bolus
ozofagus icine emilir.



Ruminasyonun Fonksiyonel Onemi ve Regilasyonu

Ozofagusun hizli, antiperistaltik kontraksiyonuyla bolus agiz bosluguna
tasinir; epiglotisin kisa sureli kapanmasiyla da ingestanin trakeye kacmasi
onlenir.

Kusmadan farkl olarak,

Agiz boslugunda, bolus ilk once dilin yukseltilmesiyle sikistirilir; sikisan sivi
hemen tekrar yutulur. Her bir ruminasyon dongusu yaklasik bir dakika kadar
surer, bu sirada bolus duzenli cene vuruslariyla cignenir. Yem parcaciklari
boylece daha da kiiciiltiilir. Ruminasyon sirasinda tiikiiriik salgisi, dinlenme
periyoduna kiyasla iki kattan daha fazladir. Yaklasik 50 cigneme
hareketinden sonra ruminasyon dongusu bolusun yutulmasiyla sona erer; bir
sonraki dongu 5-10 saniyelik kisa bir aradan sonra tekrar baslar.



Ruminasyonun Fonksiyonel Onemi ve Regilasyonu

Her bir regurgitasyon icin retikulorumen motilitesinin (regurgitasyon
kontraksiyonu), solunumun (solunum yollarinin kapatilmasiyla inspirasyon)
ve ozofagus aktivitesinin senkronize olmasi gerekir.

Muhtemelen hipotalamus tarafindan duzenlenen bu zor koordinasyon en iyi
sekilde dinlenme kosullarinda olusur. Bu nedenle

Eger ineklerde birkac saat boyunca siki bir maske takilarak gevis getirme
deneysel olarak engellemrse maskenin cikarilmasinin ardindan siddetli
rahatsizlik ve acliga ragmen hayvan hemen ruminasyona baslar. Bu durum,
MSS'nin yuksek merkezlerinin ruminasyon siirecinde ne kadar onemli

oldugunu gosterir.



Ruminasyonun Fonksiyonel Onemi ve Regilasyonu

Psodoruminasyon, boluslarin ritmik cigneme hareketlerinin oldugu bir donem
olmaksizin regirgite edildigi bir aktivitedir. Bu yalanci gevis getirme olayi
baslica strukturel olarak fakir rasyonlarla beslemelerde ortaya cikar ve
ruminasyon surecinin tetiklenmesinde merkezi sinir sistemi bilesenlerinin bir
etkisi olarak kabul edilir.

; agri, ates ve stres gevis
getirme aktivitesini engeller. Bu nedenle ruminasyon hayvanin saglik durumu
icin iyi bir indikatordur.

Ruminasyon dogustan gelen, kompleks, vagovagal kontrollu bir
reflekstir. Ture ozgu beslemede yenilen yemler icin gunde yaklasik 8 saat
gevis getirilir. Gevis getirme hayvanin saglik durumunu degerlendirmede
onemli bir parametredir.



Ruktus

Mikrobiyal fermantasyon sirasinda ingesta icinde gaz kabarciklar1 (ozellikle
karbondioksit ve metan) olusmakta, bunlar birleserek dorsal rumen
kesesinde hacimsel bir gaz kitlesi olarak toplanmaktadir. Olusan muazzam
miktardaki bu ruminal gazin (sigirlarda gunde 500-1500 ) duzenli olarak
ruktusla (gegirme) atilmasi zorunludur.

Ruktus, vagovagal refleks olarak dakikada 1-2 kez gerceklesir. Oncelikle
dorsalde biriken gaz kitlesi, B-siklusu sirasinda (A-siklusu sirasinda cok
nadiren) dorsal rumen kesesinin kasilmasiyla kranial yonde kardiyanin onune
dogru itilir. Kardiyadaki reseptorlerin aktive olmasiyla kardiya sfinkteri
refleks olarak acilir ve gaz ozofagusa akar. Antiperistaltik kasilmayla gaz
agiza gonderilir.



Ruktus

Bununla birlikte, gaz hemen disariya birakilmaz, cunku bu sirada
nazofarenks gergin ve yukseltilmis yumusak damak ile kapali durumdadir.
Hayvanin agzi da ruktus sirasinda kapalidir, bundan dolay1 gaz ilk once
akcigerlere gider. Akcigerlerde karbondioksit kismen emilir ve periferal
kemoreseptorlerin uyarilmasiyla gecici bir hiperventilasyon olusur.

Refleksin duzenli seyri icin onemli on kosul, dorsal rumen kesesinin kasilmasi
sirasinda olmasidir. Ruminant yan veya

sirt ustu yatar pozisyondayken ruktusun olmasi zor veya imkansizdir. Bu
nedenle,



EK Bilgi

(ornegin pancar parcalaryla) ruktusun bozulmasina yol
acabilir, oyle ki hayvanda giderek artan gaz siskinligi (timpani) olusur. Birkac
saat 1c1nde ozellikle diyaframin kraniyale bastirlmasina bagli olarak
solunum ve dolasim bozukluklari meydana gelir. Bunun aksine artmis gaz
uretimi (ornegm kolay fermente olabilir yemlerle beslemede) veya gazin
rumen icine deneysel olarak uygulanmasi timpaniye yol acmaz. Bununla
birlikte, belirli besleme kosullarinda retikiilorumende gaz kabarcikli kopiik
olusur; kopugun icerdigi gaz disan atilamaz (kopikli fermantasyon). Bunu
muteaklp rumende asir basinc artisiyla karakterize kisa siirede hayat1 tehdit
eden bir durum ortaya cikar.

Ruktus, ruminanta rumen gazlarinin disar verilmesi imkanini sunar
ve bu islem dorsal rumen kesesinin kasilmasiyla iliskilidir. Ruktus
bozukluklarinda hizla hayat1 tehdit eden timpani durumu gelisir.



Retikulum Oluk Refleksi

Yeni dogan ruminant yasaminin ilk haftalarinda besin kaynagi olarak sadece
sutu kullanir; onmide sistemi baslangicta abomasuma gore daha kucuk ve
mikroorganizmalarca kolonize edilmediginden pratikte islevsizdir. Buzagi bu
nedenle fonksiyonel aciddan monogastriktir.

Sutun fizyolojik sindirimi icin (ozellikle kazeinin rennin ve hidroklorik asit
etkisiyle pihtilastirilmasinda) emilmesinden hemen sonra geciktirilmeden
abomasuma ulastirilmasi cok onemlidir. Bunu retikulum oluk refleksi

mumkun kilar (eskiden kullanilan “sulkus ozofagikus refleksi” teriminden

kacinilmalidir, cuinkii retikulum olugu embriyonal olarak mide sisteminden
gelismektedir).



Retikulum Oluk Refleksi
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Retikulum Oluk Refleksi

Retikulum oluk refleksi, refleks olarak tetiklenen, retikulumun iki dudaginin
spiral sekilde donmesi, es zamanli olarak retikiiloomasal acikligin ve
omasum kanalinin gevsemesi olayidir. Bu refleks, ozofagus ve abomasum
arasinda fonksiyonel bir bypass olusmasini saglar.

Fizyolojik olmayan beslenme yontemlerinde ve hastaliklarda, buzagilarda
retikulum oluk refleksi tamamen veya kismen ortadan kalkar, bu durumda
sut henuz tam olarak gelismemis rumene ulasir (ruminal icici). Rumende
sutin mikrobiyal fermantasyonu sonucunda buzagilarin rumen mukozasinda
yangilar (ruminitis) sekillenir ve bazi olgularda siddetli sindirim
rahatsizliklar olusur.



Retikulum Oluk Refleksi

Yenidogan ruminantlarda refleksin tetiklenmesi,

Refleks arkinin diger bilesenleri, vagal afferentler (N. glossopharyngeus
uzerinden), medulla oblongata ve efferent refleks yolu olarak dorsal

abdominal vagustur.

Deneysel olarak retikulum oluk refleksinin olusmasi agiz bolgesine lokal
anesteziklerin uygulanmasiyla, intravenoz atropin enjeksiyonu veya vagus
dallarinin kesilmesiyle (vagotomi) onlenebilir.

Tam tersine sut icermese bile



Retikulum Oluk Refleksi

Refleks diger duyusal uyaranlarla da olusturulabilir,
hayvan ne kadar acsa refleksin tetiklenmesi de o kadar
kolaydir.

Fazla miktarlarda kaba yem tuketilmesi ve on midelerin
gittikce gelismesiyle retikulum oluk refleksi ortadan
kaybolur.

Retikulum oluk refleksi sayesinde genc
ruminantlarda sut retikulorumene ugramadan dogrudan
abomasuma gecer.



Rerikiilorumende Ingestanin Katmanlanmas

Yem partikullerinin farkli fiziksel ozellikleri (boyut, sekil, yogunluk)
nedeniyle ve onmide motilitesi sonucunda saglikli ruminantlarin
retikilorumeninde rumen icerigi belirgin sekilde tabakalasir.

Ture uygun beslemede, yeni yenilen yem parcaciklar1 baslangicta buyuktur
ve icerdikleri hava dolu bosluklar nedeniyle disuk yogunluktadir (1,0 g-ml-
"in altinda). Kabaca cignenmis yemler yutulduktan sonra ilk once rumen
atriyumuna gelir. Retikulorumen motilitesiyle daha sonra dorsale
yonlendirilir ve dorsal rumen kesesinde bulunan kaba strukturel yemlerin
olusturdugu kalin bir minderimsi tabakanin icine yerlesir. Mikrobiyal sindirim
sirasinda olusan gazlar dorsale dogru yukselir ve kaba strukturel yemlerin
olusturdugu minder tabakasinin ustiinde dorsal rumen kesesinde toplanir.



Rerikiilorumende Ingestanin Katmanlanmas

Gevis getirmeyle yem partikillerinin boyutu kiiciliirken, yogunluklan artar.
Buyuk olcude sindirilmis yem parcaciklar1 bu nedenle kucuktur ve yuksek
yogunluga sahiptir (1,2-1,4 g-ml).

Bu partikuller yavas yavas ventral rumen kesesine sedimente olurlar. Bu
yuzden, ventral rumen kesesinin icerigi, yuksek yogunluklu ve daha kiicuk
boyutlu partikullerin oranca daha fazla olmasiyla karakterizedir.

Buyuk olcude sindirilmis bu parcaciklar ventral rumen kesesinin
kasilmalariyla rumen atriyumuna gonderilir ve daha sonra da retikuluma
sevk edilir.

Retikulum ve omasum kanalinin motilitesiyle ingesta retikulum tabanindan
omasuma gider.



Kisaca

Normal beslenen gevis getiren hayvanlarda, dorsal rumen kesesinde daha
cok iri, daha az parcalanmis ingesta bulunur (rumen minderi), bunun
ustunde ise dorsal gaz kitlesi yer alir. Ventral rumen kesesinin ve
retikulumun icerigi nispeten sividir (rumen goli).
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Ingesta Pasaji, Ingesta Kalis Siiresinin Onemi

Retikilorumende bir yem bileseninin sindirilebilirligi, yikimlanma orani ve
pasaj orani arasindaki iliskiye gore belirlenir. Otlarin en onemli yapisal
maddesi olan selliloz, potansiyel olarak nispeten yuksek sindirilebilirlige
sahip bir substrat olsa da oldukca yavas yikimlanir.

Kalma suresi ne kadar uzunsa (pasaj hizinin karsit degeri) kaba yemlerin
mikroorganizmalar tarafindan fermente edilmesi de o olcude fazla olur.
Bununla birlikte sinirli onmide hacmi nedeniyle nispeten az miktarda yem
alinabileceginden kalis suiresinin uzun olmasi dezavantajli olabilir. Yiuksek
yem alimi, bu baglamda mumkin olan en biyuk fermantasyon odalar
hacmini gerektirir. Aslinda evrim surecinde yuksek selulozlu besinlere
adaptasyon cercevesinde gevis getirenlerin onmide hacmi gittikce genislemis
ve viicut agirligimin %20'sini (ekstrem durumlarda %30'dan fazlasin) teskil
etmistir.



Ingesta Pasaji, Ingesta Kalis Siiresinin Onemi

Bir yem maddesinin veya yem iceriginin yikimlanma Mz, in vitro kosullar altinda
(yapay rumen) numunenin rumen sivisinda inkube edllme51yle yakla51k olarak
belirlenebilir. Sivilarin ve yem partikiillerinin ortalama kalis siireleri ise sadece
besleme denemeleriyle, sindirilmeyen maddelerin (markirlarin) diskiyla atilim
kinetiginden hesaplanabilir.

Retikulorumende yem partikullerinin kalis suresi (18-72 saat), sivilardan (yaklasik 12
saat) cok daha uzundur; bu fenomene partlkullerm selektif retensiyonu denir.
Bununla birlikte, tim yem parcaciklarinin kalma suresi ayni olmayip parcaciklarin
yogunlugu ve boyutuna gore deglslr Onmidelerde kati parcaciklarin selektif
retensiyonu nedeniyle gevis getiren hayvanlarda partikillerin tiim mide-bagirsak-
kanalinda kalis siiresi sivilardan cok daha uzundur; monogastrik hayvanlarda yem
parcaciklarinin kalma siiresi cok daha kisadr.

Retikulorumende ingestanin kalma suresi, retikulorumenin hacmi (havuz
buyukligu), yenilen yemin miktar ve yemin ylklmlanma hiz1 tarafindan belirlenir.



Retikiilorumenden Omasuma Ingesta Pasaj

Ikinci retikulum kasilmasinin ve ingesta pasajinin zamansal olarak cakismast
nedeniyle, retikulorumeni terk eden ingestanin bilesimi retikulum
motilitesinden onemli derecede etkilenir. Retikulum kasilmalari sirasinda
meydana gelen filtreleme surecleri, esas olarak ingesta parcaciklarinin farkli
flotasyon ve sedimantasyon davranislarina dayanir. Buyuk ve az sindirilmis
yem parcaciklar dusuk yogunluklar nedeniyle daha cok flote olurlar; bu
partikuller retikulum kasilmalariyla dorsokaudale nakledilirler. Kucuk ve
buiyuk olcude sindirilmis parcaciklar ise yuksek yogunluga sahiptir; bu
partikuller retikulum kasilmalar sirasinda retikulumda kalirlar ve bu
nedenle ikinci retikulum kasilmasinin tepe noktasinda omasum kanalina
emilirler. Bu nedenle omasumda ve distal sindirim sisteminde uzunlugu
neredeyse sadece 3 mm’den daha kucuk olan parcaciklar bulunur.



Retikiilorumenden Omasuma Ingesta Pasaj

Bununla birlikte, partikil buyukliginin kendisi de cok blyiik onem
tasimaktadir, cunku retikiiloomasal acikligin maksimal cap1 potansiyel olarak
daha buyuk parcaciklarin gecisine de izin vermektedir. Burada asil onemli
olan retikulum kasilmalar sirasinda retikulumun ventral kisminda kalmak
icin kuicuk partikillerin sadece yuksek yogunluga sahip olmalandir.

Onmide motilitesi, ingesta pasaji ve yem partikillerinin fiziksel ozellikleri
arasindaki bu karmasik iliski oncelikle buyuk olcude parcalanmis yem
partikillerinin retikilorumeni terk etmesini saglarken, az sindirilmis
partikullerin etkili bir sekilde tutulmasina neden olur.



EK Bilgi

Retikulumda, ingesta filtrasyonundaki patofizyolojik onemli bir bozukluk sigirlarin
yabanci cisim hastaligi olarak bilinen durumda gozlenir. Sigirlar genellikle az secici
yem alimlar nedeniyle yemle birlikte yabanci nesneleri de (civi, vida, tel) yerler.
Bunlar yutulduktan sonra retikuluma giderler. Guclu retikulum kasilmalan sirasinda
bu nesneler retikulum duvarini delebilir. Retikulum ve karin duvan arasinda, fibroz
yapismalarla karakterize hizli bir lokal yangi gelisir ( ).

Retikulum hareketliligi bu durumda az ya da cok kisitlanir, bu nedenle

. Biiylik yem parcaciklan da dusuk yogunluklarina
ragmen retikilorumeni terk eder

. Kismen

abomasoduodenal ingesta pasajinda da bozukluklar meydana gellr retikulumdan
cikisin fizyolojik bilesimi normal abomasal bosalma icin de bu baglamda biiyik
onem tasir. Retikiiloperitonitis travmatika’da ingesta pasajin bozulmasi, vagus
dallarinin yabanci cisimlerce hasarlanmasi sonucu da olusabilir.



Kisaca

Ingestanin retikiiloomasal acikliktan omasuma pasaji neredeyse sadece ikinci
retikulum kasilmasinin tepe noktasinda gerceklesir.

Retikulum kasilmalar1 ingestanin filtre edilmesine yol acar. Boylece buyuk
olcuide sindirilmis yuksek yogunluklu kictik yem partikulleri retiklilorumeni
terk eder, daha az parcalanmis, ozellikle dusuk yogunluklu yem partikulleri

ise tutulur.



Sindirim Sisteminin Distal Bolumunde Ingesta Pasaj

Ingestanin da ke . Retikulorumende oldugu gibi
piartlkullerm kalis suresi sivilardan daha fazladir. Ingesta buradan sonra abomasuma
ulasir.

Monogastrik hayvanlardan farkli olarak gevis getiren hayvanlarda fizyolojik kosullar
altinda akan ingesta sadece sivilari, mikroorganizmalari ve kucuk parcaciklari icerir.
Ir).gesktladmn abomasuma akisi (yine monogastriklerden farkli sekilde) biyuk olciide
sureklidir.

Ingestanin duodenuma transpilorik g)e(,:ligi aytrl ayr atimlar seklinde gerceklesir
. Ingestanin
( \tter -, bu sure zarfinda abomasumdaki sekresyon aktivitesine
bagli olarak icerik hacminde onemli bir artis meydana %el1r. Abomasum iceriginin
k.lvliaml l\éle dusuk viskozitesi fizyolojik abomasoduodenal ingesta gecisi icin onemli
onkosuldur.

Son olarak, y girsakla bagirsaklarin peristaltik
kasilmalariyla saglanir; gecis suresi .



Tek Odacikli Midenin ve Abomasumun Motilitesi

Motor fonksiyonu acisindan mide, oral ” ve aboral
” olarak bolumlendirilebilir. Oral mide deposu, tonik kasilma veya
gevsemeleri noral olarak kontrol edilen nispeten ince bir kas tabakasina

sahiptir. Aboral “mide pompasinin” daha guclu kaslar peristaltik dalgalar
seklinde fazik kasilmalar yapar.

Bu kasilmalar besinlerin karistiriip parcalanmasina, iyice ogutilmis besin
parcaciklarinin adim adim ince bagirsaga verilmesine hizmet eder.



Mide Motilitesinin Gorevleri

Mide, sadece buyuk miktarda besinin alinmasina izin veren onemli bir
depolama organi degildir. Ayn1 zamanda viicudun kendi enzimleri tarafindan
kayda deger seviyede sindirimin yapildig1 ilk bolumddir.

Uctinct olarak mide, besinlerin kiicultilmesinde 6nemli bir islev goriir. Bu
olay sindirimi kolaylastlrlr ciinki bu sayede yiizey alani, yani sindirim
enzimlerinin saldirabilecegi alan artirilmis olur.

Dorduncu olarak mide iceriginin porsiyonlar seklinde ve boyutuna gore
secilerek ince bagirsaga verilmesinde mide onemli bir rol oynar. Mideyi
sindirime ugramaya baslamis piire seklinde terk eden parcaciklar (Yunanca:
kimus, Latince: digesta) genellikle 1 mm’den daha kiiciik bir boyuta sahiptir.
Daha buyuk bilesenler mide cikisini kapatan kaslara sahip sfinkter pilori
tarafindan birakilmazlar.



Midenin Morfolojik ve Fonksiyonel Organizasyonu

Anatomik olarak mide, mide girisinin (kardiya) yaninda siskinlesen mide
bolumu (fundus), az veya cok uzamis bir mide govdesi (korpus) ve midenin
cikisinin onunde yer alan ve cikis kanaliyla (Canalis pyloricus) baglantili olan
pilorik antruma (Antrum pyloricum) bolumlendirilebilir.




Mide Motilitesinin Gorevleri

Motor fonksiyonlar acisindan mide depolama
fonksiyonu olan oral mide, karistirma,
parcalama ve transport fonk51yonlar1 olan aboral
mide kisimlar ayirt edilir. Midenin her iki
bolumu de akici bir sekilde birbiriyle
kaynasmistir.
ve tonik kalsiyum Sl

girisi, midenin bu bolumunu tonik olarak gergin
tutal’. faZik Aboral mide
kasilmalara yol acan kalsiyum-aksiyon e Gl
potansiyelleriyle ortiisen

. Pilorus elektriksel bir yalitkan gibi
davranir. Bu nedenle duodenumdaki fazik
potansiyel dalgalanmalar midedeki potansiyel sl " o
dalgalanmalardan bagimsizdir ve yaklasik u¢ kat
daha yuksek siklikta ortaya cikar.




Mide Motilitesinin Gorevleri

Midede bir peristaltik dalganin ilerleyisi. B o o ok b

=3 Duvara yakin, sindirilmeye baslamis kimus antrum yénunde "masaj” benzeri hareketlerle ilerletilir.

Dalga, midenin ortasinda dairesel bir
daralma ile baslar ve aboral yonde :

ilerler. Gap junction’lardan gecen e
elektriksel akimin yayilma hizinin .

yukselmesiyle uyar1 dalgasi besin

kumesinin hizin1 gecer, boylece mide At b e
iceriginin bir bolimu mideye geri i S waanin g
preslenir. Besinlerin sadece kucuk bir R
kism1 duodenuma verilir, biyuk kismi ise N cecr” A v lorsn o |

bolimleri kuweti kasiimalar yapar.

mideye geri atilir (geri atma). 5% ) P rner e e s




Midenin Bosalmasi

Midenin bosalma hizi daima ince bagirsagin sindirim ve rezorpsiyon kapasitesiyle
uyumlu bir sekilde ayarlanir. Duodenum ve ileumdaki yuksek besin konsantrasyonu
midenin tuz asidi sekresyonunu ve bosalmasini baskilar. Bu durum duodenal ya da
ileal fren olarak bilinir.

Motilite uzerindeki etki ise proksimal midenin Feedback-Gevsemesi olarak
adlandirilir.

Duodenumdaki reseptorler yardimiyla pH ve ozmolarite degisimleri ile bagirsak
limenindeki besinlerin varligi belirlenir. Duodenumdaki asidik ortam veya
osmolarite artis1 mide bosalmasini baskilar. Glikoz, amino asitler, peptidler ve
ozellikle duodenumdaki yaglar ile ileumdaki glikoz ve yag asitlerinin inhibitor etkisi
vardir. Dolayisiyla yagh gidalar yendiginde “ ” hissi yasanr.
Ince bagirsakta mide asitlerinin veya sindirim materyalinin birikmesi mideden daha
az besinin sevk edilmesine neden olur.



Midenin Bosalmasi

Mide bosalmasinin refleks inhibisyonuna aracilik etmede cesitli noral ve
humoral kontrol sistemleri rol oynar.

Nervus vagusun parasempatik lifleri midenin duodenuma bosalmasini
saﬁ,lgrkeg Ganglion coeliacum’dan koken alan sempatik lifler bu bosalmays
inhibe eder.

Bunun disinda, asidik duodenal pH ve besin maddelerince zengin kimus
varligina cevaben duodenumdaki salinan ve yuksek
ozmolarite, amino asitler ve yagli maddelerce zengin kimusa cevaben
duodenumdaki denen ozel enteroendokrin hucrelerden salinan

proksimal midenin gevsemesinde ve mide bosalmasinin
geciktirilmesinde onemli rol oynar.

Duodenal salinan , oral ve aboral midenin
kasilmalarini kuvvetlendirir, boylece gastrik bosalmay1 tesvik eder.



Midenin Bosalmasi

Duodenal kimusta serbest yag asitleri ve
safra asitleri arta kaldiginda, yani amino
asitler ve glikoz buyuk olcude emlldcljglnde
ve yaglar énzimatik olarak parcalandiginda,
motilinin salinim1 stimule edilir.

lleal frene oncelikle Peptit YY (yiiksek yagli
kimusta) ve GLP-1 (glukagon benzeri
peptid-1, glukozca zengin kimusta) aracilik
eder.

Gastroduodenal geri bildirim
mekanizmalari. Oral midede inhibisyon
aboral midede stimulasyon yapan hormonlar
midede bosalma olmaksizin 'mide iceriginin
karistirilmasini tesvik ederler. Kirmizi renkli
hormonlar duodenumdan salinir.

Duodenumda:
1. pH-reseptorleri
2. Ozmoreseptorler
3. Kemoreseptorler icin - K arbonhidratlar
- Yaglar
— Peptidler, amino asitler

Bu sensorlerin uyanimasi mide motiletisinde baskilanmaya
yol agar.
Fonksiyonu: Ince bagirsaga asin yuklenmeyi 6nlemek

Mide motilitesinde stimiilasyon:
Asetilkolin, motilin (TGm mide)
Gastrin, kolesistokinin (Sadece aboral mide)

Mide motilitesinde inhibisyon:
Adrenalin, noradrenalin, sekretin  (TUm mide)
Gastrin, kolesistokinin (Sadece oral mide)




Midenin Bosalmasi

Mide tamamen bos olsa da motor aktivitesi durmaz. Bos midede, midenin
tamamen dinlenme doneminde oldugu veya zayif fazik kasilmalar gosterdigi
fazlar ayirt edilir. Bu fazik kasilmalar genellikle antruma kadar ulasamaz ve
daha erken soner.

Bunun yaninda, ozellikle glicli kasilmalarin meydana geldigi diizenli fazlar
da vardir. Bu dongusel davranis olarak bilinir. Goc
denmesinin sebebi bu kasilmalarin mideden tiim ince bagirsaga
yayilmasindan dolayidir.

Daha once tanimlanan sindirim ile ilgili mide motilitelerinin tersine, goc
eden motor kompleks sindirimler arasi (interdigestif) mide kasilmalarinin bir
karakteristigidir. Bu kompleks aclik sirasinda (omnivorlar ve karnivorlarda)
ortaya ciktig1 icin aclik kasilmalar olarak da bilinir.



Midenin Bosalmasi

Goc eden motor komplekste donguler yaklasik 90 ila 120 dakika
surer. Toplamda birkac faz ayirt edilir. Faz I’de, mide hemen
hemen hicbir aktivite gostermez. Faz II’de pacemaker potansiyeli
mide boyunca yayilir ve zayif kasilmalara yol acar. Faz 1lI’te bu
hareketler yaklasik 5 dakika suren cok daha guclu kasilmalara
donusur. Mide o kadarguclu kasilir ki limeni neredeyse tamamen
kaybolur. Bu sirada midedeki sivi kalintilar1 ve hava nedeniyle mide
gurultulan isitilir.

Goc eden motor kompleks. Basing lEroblarl yardimiyla mide
lumenindeki ve ince bagirsagin farkli yerlerindeki (kirmiz1 daireler)
basin¢ olcumleri yapilabilir. Oralden aborale yayilan go¢ eden
mator kompleksin uc fazi gorulmektedir, bunlar oral ve daha anal
bagirsak bolumleri arasinda faz gecikmelerine neden olur.

Goc eden motor kompleksin Ill. fazinin giicli kasilmalar 6nemli bir [Eekadiais
fizyolojik isleve sahiptir, Faz IlI’de pilorus aciktir. Bu sayede bu Siire:
kasilmalar yardimiyla buyuk parcaciklar mideden “disar atilir”. Fazlar :
Sadece bu yolla mide motilitesiyle daha fazla kucultulemeyen
buyuk parcaciklar mideden tahliye edilir. Bu hareketler ince
bagcllrsakta da devam eder. Faz III’un olusmasinda motilinin de payi
vardr.

Ince bagirsak

A¢ mide
90-120 dak.

Motor aktivite yok
Zayif kontraksiyonlar
Gugli kontraksiyonlar




Onemeli Gastrointestinal Hormonlar

Gastrin

Somatostatin

GIP (Gastrik inhibitor Peptit)

CCK (Kolesistokinin)

Sekretin

VIP (Vazoaktif intestinal Peptit)

Motilin

Ghrelin

Bombesin (Gastrin Releasing Peptit)

Mide antrumundaki G hiicreleri

Mide antrumundaki D hucreleri, pankreasin
Langerhans adaciklan

Duodenumdaki K hiicreleri

Duodenum ve proksimal jejenumdaki | hicreleri

Duodenum ve proksimal jejenumdaki S hucreleri

Gastrointestinal kanal boyunca noroendokrin
hiicreler

Duodenum ve jejenum

Mide

Mide ve ince bagirsaklar

Antrumun gerilmesi, vagal uyari, peptitler, amino
asitler

Duodenumun asitlesmesi

Duodenumda aminoasitlerin, glikozun, asitlerin
ve uzun zincirli yag asitlerinin varligi

Amio asitler, yag asitleri, proteinler

Duodenumda asitlerin, yaglarin ve saframin varligi

Asetilkolin (vagal aracili) ve yaglar

Asidik ortam, vagal uyari, bombesin

Tokluk

Post-prandial donem

HCl ve pepsinojen salinimi

Gastrin ve HCl saliniminin baskilanmasi
Pankreas ve mide sekresyonlarinin baskilanmasi
Gastrointestinal gecisin uzamasi

Mide asit saliniminin baskilanmasi, insulin
saliniminin uyarilmasi

Safra kesesinin kasilmasi, Oddi sfinkterinin
gevsemesi
Pankreas enzimlerinin salinim

Pankreastan su ve bikarbonat salinimi
Safranin alkalilestirilmesi

intestinal su ve elektrolit saliniminin artirilmasi
Motilitenin hizlanmasi
Gastrin saliniminin baskilanmasi

MMC’nin aktivasyonuyla motilitenin hizlanmasi

GH saliniminin uyarilmasi

Bircok Gl hormonlarin saliniminin uyarilmasi
Tokluga aracilik etme



Abomasum Deplasmani

Klinik olarak onemli bir gevis getiren hastaligi abomasum
deplasmanidir. Daha cok Holstein-Friesian 1rki ineklerde
buzagilamadan sonra ortaya cikar. Ana risk faktorleri yem
alimindaki azalmaya bagli olarak (ornegin postpartal
hastaliklarda) veya yemde cok az miktarda kaba yem bulunmasi
nedeniyle onmideélerin yeterince dolu olmamasidir. Abomasum
fazla gaz birikmesi nedeniyle cogunlukla sol tarafa, rumen ve _
abdominal duvar arasina kayarak yukselir. Ancak abomasum sa
tarafa dogru da yukselebilir, bu sirada genellikle kendi etrafinda
da doner. Abomasumun yer degistirmesi besinin ileriye akisini
engeller ve abomasum iceriginin onmidelere geri kaCmasina yol
acar (hipokloremik alkaloz ile sonuclanan .

Abomasum deplasmani olan hayvanlarda abomasumda atoni

orulur, yani kas tonusunda azalmalar olusur. Bu atoni inhibitor
%mt,r,er ik) noronlarin artan aktivitesi ve asetilkoline kars1 daha
dusuk bir tepkimeyle karakterizedir. Terapotik olarak cerrahi
mudahaleler yaninda eritromisin uygulamasi da yapilabilir.
Eritromisin motilin reseptorlerini uyarir ve boylece gastrik
atoniyi onler.

Abomasum
Deplasman




Kusma

Kusma, mide iceriginin 6zofagustan agiz bosluguna
retrograd bosaltilmasidir. Kusma, karnivor ve Vestibiller organ
omnivorlarda goreceli olarak daha yaygindir, ancak Vle l"‘ %

. Ozeu]kle Kemoreseptorler - Kusma merkezi
. Bunun nedeni (Area postrema) (Medulla oblongata)
atlarda aboral 6zofageal sfinkterin cok giiclii bir V\ixl lx /ﬂ

tonusa sahip olmasidir. Ayrica, ozofagus at
midesine dik bir aciyla acilir, guclu bir mide surec: (Kusma)

dolumunda yemek borusu gastrik ](;er]g]n basinci + Duodenum ve midede oral ysnde devasa kasilmalar

* Glotis kapaliyken nefes alma(6girme) — Gogus boslugundaki negatif

ile sikistinlir. Atlarda bu nedenle midenin asirn basincta yikselme o
2 ’ Z % » Aboral 6zofagus sfinkterinde gevseme ve mide igeriginin 6zofagusa
derecede dolu olmasi, kusma yerine midenin emimesi e
* Glottis kapaliyken nefes verme, karn kaslarinda kasiima;
y] I‘t] lm aSina yOl a(,:a I. gggij;ol;ﬁét%zn;::; Zzis.'::gy)gflzsceal:nesi ozofagus iceriginin




Kusma

Ozellikle kopek ve kedilerde bozulmus besinler, zehirler ve buyuk miktarda
Kil siklikla tuketilebilmektedir. Bunlarin bertaraf edilmesi sadece kusmayla
mumkun olabilir. Bu koruyucu refleks hemen ilacla onlenmeye
calisilmamalidir. Ancak kusmanin vestibuler organin uyarimindan
kaynaklandigi kesin olarak biliniyorsa (seyahat hastaligl), o zaman ilac
tedavisi faydali olabilir.

Bu tedavide parasempatik tonusun hafifletilmesi ve merkezi histamin H1-
reseptorlerinin inhibe edilmesi amaclanir. Area postrema’daki kusma
merkezinin kimyasal maddelerle uyarilmasinda dopamin (D2)-, serotonin (5-
HT3)- ve P maddesi (NK1)-reseptorleri rol oynar, uygun antagonistlerle bu
kimyasal uyarilara bagli kusmalar onlenebilir.



Ince ve Kalin Bagirsak Motilitesi

Bagirsak motilitesi bagirsak kaslarinin cesitli kasilma sekillerine
dayanmaktadir. Motilitenin gorevleri kimusu pankreas ve safra salgilanyla
karistirmak ve sindirilmis besinleri emilimi yapacak epitelle temas haline
getirmektir.

Bunun yaninda motilite sayesinde kimds ilgili sindirim islemlerine bagli
olarak yavas ya da hizl1 bir sekilde aboral kisimlara nakledilir.

Ince bagirsagin gucli temizleme kasilmalan sayesinde bagirsak
limeninindeki mikrobiyal kolonizasyon bliyiik olctide kalin bagirsaklarda
sinirl kalir.

Kalin bagirsak motilitesiyle fermantatif sindirim desteklenir ve sindirilmeyen
gida bilesenleri disar1 atilir.






Ince ve Kalin Bagirsak Motilitesi

Bagirsaklarin motor aktivitesi temel olarak tunika
muskularisin (dista longitudinal, icte sirkuler kas
tabakalarinin) duz kas hiicrelerinin kasilmasina dayanur.

Bunun disinda, lamina muscularis mucosae’nin duz kas
hiicreleri, subepltelyal miyofibroblastlar ve bagirsak
epitel hiicrelerinin mikrovilluslarindaki aktin ile miyozin
filamentleri bagirsak epitelinin emilim ve salgilama
performansini destekler.

Muskularis mukoza ve miyofibroblastlar, her bir villusun
lokal hareketliligini saglar ve boylece kimusun lokal
olarak karistirilmasina katkida bulunur. Villus pompasi
denen bu hareketlilik lamina proprianin bag dokusundan
emilen sivinin lenfatik damarlar yoluyla tasinmasina da
yardimci olur.

Mikrovilluslardaki
aktin ve miyozin
filamentleri

Bazal membranin hemen
altinda bulunan
miyofibroblastlar

ince bagirsak

villuslarina uzantilar

Submukoza génderen
Muscularis mucosae

Tunica muscularis
Sirkler kas katmani
| eeeee—————————————

Longitudinal kas katmani
e —




Ince Bagirsak Motilitesinin Cesitlers

Oncelikle besinlerin karistirilmasina hizmet eden kasilmalar,
segmentasyonlar veya kontraksiyon gruplan seklinde ortaya cikar. Segmentasyon
kasilmalarinda bagirsagin komsu bolgelerindeki dairesel kas tabakalarn kasilir ve
siklikla bu bolgelerde bagirsak liimeni tamamen kapanir. Boylece bagirsak boyunca
boncuk benzeri dizilimler ortaya cikar.

Segmentasyon kasilmalari sabittir, yani ayn bagirsak segmentinde kalir ve
ilerlemez. Bu sayede bagirsak icerigi iyice yogurulur ve bagirsakta ilerleme
geciktirilir. Boylece sindirim ve emilim icin’daha fazla zaman kalir.

Kanstirma hareketlerinin ikinci formu sadece cok kisa mesafe ilerleyen

, bu dalgalar bagirsak icerigini kayda deger bir miktarda ileri dogru
hareket ettirmez. Bagirsak icerigi sadece kisa bir mesafe itilir ve sonra gevseyen
bagirsak segmentine geri kayar. Bu siirec tekrar tekrar aym bagirsak segmentinde
gerceklestiginden bu olaya kasilma gruplan da denir.



Ince Bagirsak Motilitesinin Cesitlers
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kimus ise ozellikle duragan

kasilma gruplarin tetikler.



Ince Bagirsak Motilitesinin Cesitlers

Oncelikle kimusun ileri yonlu tasinmasina hizmet eden
kasilma formlar1 peristaltik/antiperistaltik kasilmalar, dev kasilmalar ve
sindirimler arasi (interdigestif) motilitenin lIl. fazidr.

Peristaltik dalgalar bagirsak duvarinin gerilmesiyle tetiklenir. Gerilen yerin
oral kismindaki dairesel kas tabakasinda kasilma olusurken (assendens
kontraksiyon), gerilmis yerin aboral kismindaki dairesel kas tabakasinda
gevseme meydana gelir (dessendens gevseme).

Ince bagirsagin peristaltik kasilmalarinin kopek ve domuzdaki maksimum
frekansi yaklasik 17 dak.-1 kadardir ve duodenumdan (yaklasik 8 cm.sn.-1)
ileuma (yaklasik 0,5 cm.sn.-1) yayilim hiz1 duser.

, yani oral yonde ilerleyen peristaltik dalgalar ince
bagirsaklarda cok nadiren olusur ve patolojik bir kasilma sekli olarak kabul

edilir.



Ince Bagirsak Motilitesinin Cesitlers

Eskiden olarak da adlandirilan aboral ilerleyen 8 .
enterik sinir sistemi tarafindan intrinsik olarak kontrol edilen birbirine bagh kasilma
dizileridir. Ancak bu kasilmalar cogu kez ekstrinsik sinyallerle de baslatilabilir.

Dev kasilmalar peristaltik dalgalardan Cajal hucrelerinin yavas dalgalari olmaksizin
meydana gelmeleri, daha guclu olmalar1 ve daha yavas ilérlemeleri (yaklasik 0,5
cm.sn.-1) sayesinde ayirt edilebilir.

Dev kasilmalar sirasinda bagirsak limeni tamamen kapanir ve bagirsak icerigi bu
dalgalarin onunde uzun mesafelere kadar itilir.

Fizyolojik olarak dev kasilmalar sadece domuzlarin ileumunda sindirim motilitesinin

bir unsuru olarak ortaya cikar. Ayrica kopeklerin, kedilerin ve atlarin ileumunda

aboral olarak seyreden dev kasilmalar sindirimler arasi temizleme kasilmalarinda rol

gynarlalr vle MMC’nin faz lII’undeki yuksek frekansli peristaltik dalgalarinin etkisini
amamlarlar.

Bunun disinda, ince bagirsaktaki aboral dev kontraksiyonlar genellikle ishaller icin
tipik bir durumdur ve ishal sirasinda hizli bagirsak bosaltimini saglarlar.



Ince Bagirsak Motilitesinin Cesitlers

Ant]penstalt]k dalgalar (a) ve dev Antiperistaltik Dalgalar Aboral Dev Kontraksiyonlar
kontraksiyonlar (b) proksimal bagirsak o)

boliimlerinin patolojik kasilma 2 'ULLJU\_AJLJUL

bicimleridir. Deneysel olarak bu tarz !

bozukluklar kopeklerde pilorus
bolgesindeki gastrin ureten hucrelerin
uzaklastirilmasiyla (distal gastrektomi)
meydana getirilebilir. Seklin (a)
kismindaki oklar peristaltik (siyah
oklar) ve antiperistaltik dalgalar
(kirmiz1 oklar) gostermektedir. Seklin
(b) kismindaki ok ise kontraksiyon
dalgasinin aboral yonde yayilmasini .
gostermektedir. ° i




Kalin Bagirsak Motilitesi

Cogu turde ince bagirsak icerigi Ostium ileale’nin oryantasyonu nedeniyle
assendens kolona gelir ve daha sonra antiperistaltik hareketlerle sekuma
ulasir. Ince bagirsagin aksine kalin bagirsaktaki antiperistaltik dalgalar
fizyolojiktir ve oncelikle ruminantlarin, kemirgenlerin ve kedilerin proksimal
kolonunda ortaya cikar; distal kolonda ise agirlikli olarak daima peristaltik
dalgalar olusur. Proksimal kolon ve sekumda sirayla olusan ve

diisiik frekanslidir (koyun ve tavsanlarda yaklasik 1-2
dak.-1) ve zayif kasiim amplitiitiine sahiptir. Bu nedenle oncelikle
karistirmaya hizmet ederler ve kimusun uzun sure kalmasini saglarlar. Bu
bagirsak boliimiindeki uzun kalma siiresi, 6zellikle herbivorlar ve
omnivorlarda bakteriyel kolonizasyonu ve fermantasyonu tesvik etmektedir.
Bu sayede memeli organizmasinin yapisal karbonhidratlar yikilmayacak
kendi enzimleri olmasa da bu karbonhidratlarin degerlendirilmesi mumkun
olabilmektedir.



Kalin Bagirsak Motilitesi

Kalin bagirsak iceriginin uzun kalis siiresine ve yogun bir sekilde
karistirilmasina bircok hayvan turunde (kese seklinde cikintilar)
katkida bulunur. Haustrali bagirsak yapisi bilhassa yogun kolonik sindirimin
oldugu otcul hayvanlarda yaygindir ve iyi gelismistir.

olarak isimlendirilen hayvanlarda haustralar cok fazla
(ornegin kobaylar) veya agirlikli olarak (ornegin tavsanlar) buyuk hacimli

sekumda bulunurken; (ornegin atlar, gergedanlar ve
filler) daha cok kolonda bulunup hacimsel olarak biiyuk bir artis saglarlar.



Kalin Bagirsak Motilitesi

Haustralar, longitudinal kaslarin kalinlasmasiyla olusan
tenyalar (seritler) Uzerinde siralanmis bagirsak
duvarindaki genislemelerdir. Haustralar sabit yapilar
degildir, bilakis iki haustrayr ayiran kalinlasmis bir
sirkuler kas tabakasi bolgesinin lokal olarak kasilmas1 [
ve gevsemesiyle veya bitiin bir haustranin kasilmasi ya [

Haustra hareketleri denen her bir hareket aslinda
segmentasyon hareketlerinin ozel bir formudur ve bu
hareketlerle bagirsak icerigi karistinlir.




Kalin Bagirsak Motilitesi

Eger haustralar olmazsa (ornegin karnivorlar) ya da kolonun distal kesimlerinde
sayilar1 azalirsa yeya hic olmazsa haustra hareketlerinin yerini klasik segmentasyon
hareketleri alir, InCe bagirsaklarda olusan segmentasyon hareketlerinden farkli
olarak kalin bagirsaktaki segmentasyon hareketleri farkli yerlerde ve kisa sureligine
olusmaz, bilakis uzun surer ve anal yonde ilerler. Bu nedenden dolay1 atlar ve
kopeklerde segmentasyon hareketlerine . ismi de
verilir. Ancak bu hareketler baskin peristaltik karaktere sahip ve zamansal olarak
&MC Ele senmomze olmayan ince bagirsaklardaki MMC ile ayn1 kefeye
onulmamalidir.

Bazi haa/van turlerinin kolonunda boncuk benzeri ilerleyen kasilmalar ve ayni
zamanda bagirsak iceriginin yogunlasmasiyla karakteristik diski toplar (atlar) veya
diski peletleri (koyunlar, keciler, kemirgenler) olusur.

llerleyen se[%mentgsyon kasilmalar kalin bagr:rsaém peristaltik dalgalarinda oldugu
Elbtlkbdaglgs? iceriginin hem karistirilmasina hem de ileriye dogru tasinmasina
atkida bulunur.



Kalin Bagirsak Motilitesi

Baz1 hayvanlarin kolonunda fizyolojik olarak meydana gelir
(insanlarda, kopeklerde ve kedilerde gunde iki ila uc kez).

Bunlar kolonun farkli kisimlarinda baslayabilir ve daha sonra rektum yonunde
giiclu kasilma dalgalar seklinde ilerler. Boyle dev kasilmalarla bagirsak
icerigi bir seferde kolon uzunlugunun yaklasik 1/3’U kadar mesafe kateder.

Bu buyuk kasilmalar genellikle besin alimi sirasinda ortaya ¢ikan mide
gerimine bagli olarak ve prandial/postprandial besin maddelerinin
reseptorler tarafindan algilanmasina veya mideden (gastrin) ve
duodenumdan (CCK) hormonlarin salinmasina bagli olarak tetiklenir.

Buna denir ve rektumun hizla dolmasi ile diskilama
isteginin olusmasina yol acar.



Farkli Mide-Bagirsak Boluimlerindeki Koordine Motilite Oriintisi

Gastrointestinal kanalin her bir boliumunun motilitesi birbirinden bagimsiz
olarak calismaz, bilakis koordineli bir sekilde isler ve ozellikle besin alimi bir
zamanlayic olarak islev gordur.

Bunun disinda gerilme uyaris1 ve besin maddelerinin reseptorlerce
algilanmasiyla daha uzaktaki organ bolumlerinin motilite oruntusunu
etkileyen (uzun) refleksler de vardir.

Daha once bahsedildigi tizere ince bagirsaklar besin maddelerince
dolduruldugunda ve seklinde
gastrik bosalmayi engeller.

, artan mide dolgunlugunda ve besin maddelerinin ince
bagir