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OGRENME HEDEFLERI

. Hayvan turlerine goére sindirim sisteminin anatomik yapisi ve yardimci organlarin

(tukarak bezleri, karaciger, pankreas) islevleri hakkinda bilgi sahibi olur.

. Cigneme, yutma ve peristaltik hareketler gibi mekanik sindirim sureclerini, takurak,

gastrik ve pankreatik salgilar gibi kimyasal sindirim streclerinden ayirt edebillir.

. Kopek, kedi ve domuz gibi tek mideli hayvanlarin midelerinin bolimlerini ve bu

bolumlerin sindirimindeki fonksiyonlarini agiklar.

. Sigir, koyun ve kegi gibi gevis getiren hayvanlarin gok odacikl midesinin (rumen,

retikulum, omasum, abomasum) 6zel islevlerini ve mikrobiyal fermantasyonun bu
hayvanlarin beslenmesindeki kritik rolanu aciklar.

. At ve tavsan gibi tek mideli, ancak arka bagirsak fermantasyonu yapan hayvanlarin

sindirim sistemlerinin anatomik ve fizyolojik adaptasyonlarini analiz edebilir.

. Karbonhidrat, yag ve proteinlerin sindirim ve emilim sureclerini sindirim sisteminin

bolumleri/organlar bazinda karsilastirir.

. Sindirim sistemi hormonlari (gastrin, sekretin, kolesistokinin vb.) ve néral kontrol

mekanizmalarinin sindirim sdrecini nasil dizenledigi hakkinda bilgi sahibi olur.



> Lung, 2 yasinda disi Maltese Terrier irki neseli ve oyunbaz
bir kopektir. Dogum gununde ani siddetli bir karin agrisi,
bulanti, kusma, glug¢suzluk ve nefes alma zorlugu
semptomlari sergiliyor (apandisit, badirsak tikanikligi,
safra kesesi iltihabi veya kalp krizi 2??).

> EKG'de kalp krizi belirtisi géranmuyor.

» Pankreas buyUmus, safra kanallari genislemis ve safra
kesesinde birkag¢ kucguk tas belirleniyor.

YCSD ; pankreas enzimleri lipaz ve amilaz ile I6kosit sayisi Gneml
olgcude artmis.

» Safra stazina (kolestaz) isaret eden enzimler alkalin
fosfataz (AP), y-glutariltransferaz (y-GT) ve bilirubin
artmis.

> Papilla Vateri kuculk bir safra tagi tarafindan tikanmis, safra
ve pankreas salgilari doudenuma bosaltilamiyor. Bu
durumda sindirim enzimleri pankreas dokusunu tahrip
eder ve akut pankreatit gelisir.

— » Endoskopik papillotomi yapildi. Birka¢ gun sonra kan
degerleri normale dondu.



GIRIS
> Canlilarin yasamilarini strddrebilmeleri icin ihtiyac duyduklari besin
maddelerinin sindirilmesi, emilmesi ve metabolik streclerde kullanilabilir
hale getirilmesi, kompleks ve birbiri ile uyumlu fizyolojik mekanizmalar
sayesinde gerceklesir. Sindirim sistemi, sindirim kanali ile bu kanalin

yardimci organlarindan olusur. Yardimci organlar arasinda disler, dil,
tukurak bezleri, pankreas, karaciger ve safra kesesi bulunur.

> Sindirim sistemi, hayvan turleri arasinda bayuk farkliliklar gosterir. Bu
yapisal farkliliklar esasen hayvanin etgil (karnivor), otcul (herbivor) veya
hepgcil (omnivor) olmasina dayanmaktadir.



GIRIS

> Sindirim stratejileri, turlerin beslenme aligkanliklari ve adaptasyonlarina gore
bUyUk cesitlilik gdsterir. Ornegin, gevis getiren hayvanlar (ruminantlar) gibi
pregastrik fermentoérler (6n bagirsak fermentérleri) intiyag duyduklars
enerjiyi asil midelerinin 6n kisminda bulunan genis fermantasyon
odaciklarinda (énmideler) tlkettikleri besin maddelerini
mikroorganizmalarin yardimiyla fermantasyona tabi tutarak elde ederken,
postgastrik fermentérler ya da arka bagirsak fermentérleri (at, tavsan gibi
monogastrik hayvanlar) intiya¢ duyduklari enerjinin btyuk kismint mideden
sonraki bagirsak bolumlerinde, ozellikle sekum ve kolon bolgesinde
gerceklesen mikrobiyal fermmantasyonla kazanirlar.

> BU fizyolojik ¢esitlilik, her bir turde besin isleme sureclerinin farkh htcresel ve
molekUler duzenlemelerle gergeklestigini gosterir.



Sindirim sisteminin sekiz temel islevi vardir. Buniar:
Besinlerin agiz yoluyla vicuda alinmasi (alim),

Yenilen besinlerin sindirim kanalinda ilerletiimesi (ilerletme),

Besinlerin sindirim kanalinin hareketleriyle fiziksel olarak kuguk parcalara ayrilmasi (fiziksel
sindirim),

Fiziksel olarak par¢calananmis ve bu sayede yuzey alani bayutulmus besin maddelerinin
enzimler yardimiyla hucrelerden emilebilecek kadar kiguk molekullere kimyasal olarak
parcalanmasi (kimyasal sindirim),

Sindirim sUreclerini kolaylastirmak icin sindirim kanalina su, mukus, enzim, asit ve tuz gibi
maddelerin salinmasi (salgilama),

Besinlerin, elektrolitlerin, vitaminlerin ve suyun sindirim kanalindan viacuda gegcmesi
(emilim),

Atik maddelerin digkilama yoluyla vicuttan atiimasi (eliminasyon),

Fiziksel bir bariyer ve dogustan gelen bagisiklik sistemi sayesinde patojenlerin vicuda
girmesinin engellemesidir (bagisiklik).



> Veteriner hekimlikte sindirim fizyolojisinin dnemi, yalnizca besleme
yonetimi ve rasyon hazirlama gibi konularla sinirli olmayip ayni zamanda
gastrointestinal sistemin patofizyolojisi, trler arasi farklliklar ve klinik
semptomiliarin anlasiimasi acisindan da buyuk onem tasir.

Animal digestive tract: ruminant

third chamber fourth chamber




BESIN ALIMI VE CIGNEME

> TUm evcil memelilerde
dudaklar, digler ve dil, gida
aliminda merkezi organlardir.
Ancak gida alimi hayvan turleri
arasinda onemli farkliliklar
gosterir.

> Atlar yemlikten beslendiklerinde,
em esas olarak iyi hareket
edebilen dudaklar tarafindan
alinir. Merada otlamada ise ust
ve dlt kesici dislerin otu
tabanindan koparmasina izin WRATENESY v " el ST NIRER
vermek igin dudaklar geri gekilir.  padecadle BRSNS | cae e T SR




BESIN ALIMI VE CIGNEME

> Atlara kiyasla sigir ve
koyunlarda dudaklar
nispeten daha az
hareketlidir. Bu
hayvanlarda kuguk ot
demetleri uzun, ince ve
hareketli dil ile kavranir, Ty Sl g
boyuna dogru olan kafa ([ SET SR Gk B
hareketleriyle koparilir. NI Pl . R
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> Domuzlar, dogada
burunlari ile zemini kazarlar
ve one dogru sivrilmis alt
dudaklariyla besini agiz
bosluguna alirlar.




BESIN ALIMI VE CIGNEME

> Karnivorlar gida aliminda
oncelikle diglerini kullanir, bu
sirada genellikle on ayaklar
besinin fiksasyonunu saglar.
Serbest ve hareketli dil
uclarini kasik formuna
getirerek sivilari alirken,
diger tum memeliler
iInspirasyon ve dil
kasiimasiyla emmme gucu
yaratip sivilari agiz
bosluguna naklederler.
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BESIN ALIMI VE CIGNEME

> Cigneme sUrecinde lokma kucuk parcalara ayrilir ve
takuruak ile islatilarak yutulabilir bir forma getirilir.
Cigneme yogunlugu turden tlre degisir ve yemin
yapisindan etkilenir. Karnivorlarda alinan besin daha
az ¢ignenirken, herbivorlarda besinin cignenmesi
daha uzun bir sureci kapsar. Ruminantlarda her

lokma i¢in yaklasik 60 saniye sGren ruminasyon fazi
mevcuttur.

> Cigneme sirasinda ¢ene hareketleri karnivor ve
omnivorlarda agirlikli olarak vertikal dizlemde
yaplilirken, herbivorlarda horizontal duzlemde ve

genellikle sadece ¢enenin bir tarafinda gigneme
tarzinda olur.




BESIN ALIMI VE CIGNEME

» Disler éncelikle yiyecedin mekanik olarak pargalanmasina hizmet eder. Bunun yani sira bazi tdrlerde savunma, av yakalama veya sosyal

davranigslarda da rol oynar.

Brakiodont Digler (Kisa Tagli Digler)

> Tag (gorunen kisim) kisadir, kékler uzun ve belirgindir. Dis giktiktan sonra sUrekli buytmez, asinir ve yenilenmez (cogu
memelide sadece bir kez kalici dis seti olusur). Cigneme ylzeyi tamamen mine ile kaplidir. Mine hasar gérdugtnde curuk

(caries) olusabilir.

> insanlar, kdpekler, kediler ve domuzlar (yaban domuzlarinin disari uzanan képek disleri (tusk) haric) tamamen brakiodont

diglere sahiptir.

> Gevis getiren hayvanlarin (sigir, koyun, keci vb.) kesici digleri de genellikle brakiodont ézellik gésterir, ancak azi dislers
hipsodont distir.

M Cementum
M Enamel

M Dentin

B Pulp

Visible
Crown

Reserve
Crown

Horse Tooth vs Human Tooth

Hypsodont

Crown

Brachydont

horsesandus.com



BESIN ALIMI VE CIGNEME

Hipsodont Disler (Yuksek Tach Disler)

> Tag gok uzundur (buyuk kismi gene kemigi icinde “rezerv tag” olarak bulunur). Digler
strekli erupte olur (yavas yavas disari ¢ikar), bdylece asinma telafi edilir. Mine sadece
tac kismini kaplar, kok kismi sementum ile ¢evrilidir.

> Atlarin kesici ve azi diglerinin tamami, yaban domuzunun digari uzanan kopek disleri
(tusklar), gevis getiren hayvanlarin (sigir, koyun vb.) azi digleri, kemirgenler (fare,
sincap vb.) ve tavsansilarin (tavsan, kobay) kesici digleri hipsodont distir.

BILGI NOTU:

» Evcil domuzlarda genellikle brakiodont olsa da, yaban domuzunda digari uzanan képek disleri aradicular
hypsodont (kék gelismemis, surekli uzayan) ézellik gdsterebilir.

> Hipsodont digler “surekli uzar” diye bilinse de aslinda gergek “sinirsiz buyime” (hypselodont) daha ¢ok
kemirgenlerin On diglerinde ve bazi tavsanlarda goralur. At ve gevis getirenlerde buaylime sinirlidir; cok yasli
bireylerde digler asinir ve uzama durur. Yani ¢cok yash hayvanlarda uzama sureci sona erer.



YUTMA

> Yutma, agizda ¢ignenip tukurukle nemlendirilen ve kayganlastirilan besin
kitlesinin agiz boslugundan mideye iletilmesini saglayan, istemli ve
istemsiz (refleks) hareketlerin koordinasyonuna dayanan karmasik bir
fizyolojik sUrectir.

» Bu Iglem sirasinda besin, solunum yollarina kagmadan ozofagusa tasinir.
Ozellikle farinks bolgesinde hava yolu ile besin yolu anatomik olarak
kesistigi icin bu koordinasyon yasamsal onem tasir.



YUTMA

Yutma 3 asamadan olusur:

Oral Asama (Istemli Asama): Lokma, dil kaslarinin kasiimasiyla dil ve sert damak
arasinda sikistirilir ve farinkse dogru itilir. Farinksteki mekanoreseptorler uyarilir ve bu
uyarilar N. vagus, N. glossopharyngeus ve N. trigeminus’un afferent lifleriyle yutma
merkezine iletilir. Beyin sapindaki 4. beyin ventriktlinun tabaninda bir grup noron
tarafindan olusturulmus yutma merkezi aktive edilerek istemsiz yutma refleksi
tetiklenir. Béylece yutmanin ikinci refleksif (faringeal) asamasi baslar.

Faringeal Asama: Yutmanin refleksif kismi V., IX,, X., XI ve XIl. kraniyal sinirlerin motorik
dallari Gzerinden kontrol edilir, bu sinirlerin efferent dallari dil, agiz boslugu, yutak ve
girtlak kaslarini innerve eder. Yumusak damagin farinksin arka duvarina dogru
yukselmesiyle burun boslugu kapanir. Farinksteki peristaltik kasiimalar, yiyecegi ust
ozofagus sfinkterine iter ve buradaki basinci yukseltir. Larinks yukselir ve epiglottis
trakeayi kapatir. Bu sirada ikinci agsamanin sonuna kadar nefes alma engellenir
(yutma apnesi). Peristaltik dalgalar daha sonra ézofagus gdévdesine yayilir ve Ust
ozofagus sfinkteri kapanir. Boylece GUguncu (c‘)zofogeas asama basilar.



YUTMA

3. Ozofageal Asama: Ozofagusun kranialinden
baslayarak kaudale ilerleyen bir peristaltik dalga
olusur (primer peristalsis). Lokma sikisip kalirsa,
ozofagusun gerilmesiyle bir vagovagal refleks
tetiklenir ve ikinci bir dalga olusur (sekonder
peristalsis). Ozofagus duvarindaki bezler,
yiyecegin daha kolay kaymasini saglayan mukus
Uretir. Peristaltik dalga, lokmanin 6zofagustan
mideye dogru ilerlemesini saglar. Yutma sirasinda
vagus siniri araciligiyla medulla oblongata’daki
yutma merkezinden gelen sinyaller alt 6zofagus
sfinkterinin gevsemesine yol acar. Bu gevseme,
ozofagusun distal segmentindeki peristaltik dalga
Ile senkronize sekilde gerceklesir ve lokmanin
mideye gecisini saglar.




YUTMA

> Ozofagusun kas katmani (muscularis externa), hayvan turtine bagli olarak iskelet
veya duz kaslardan olugsmustur. Kopeklerde, atlarda ve gevis getiren hayvanlarda
kas, 6zofagusun tum uzunlugu boyunca iskelet kasindan olugsmustur. Kedilerde ve
primatlarda ise ézofagusun Ust 2/3'IUk kismi iskelet, alt 1/3'10k kismi ise duiz kas
yapisindadir. Kuslarin yemek borusu tamamen duz kaslardan olusmustur.

> Yiyeceklerin yemek borusundan asagi dogru hareket etmesi icin hem dairesel
hem de uzunlamasina kas katmanlarina ihtiyac vardir. Ozofagusta lokmanin
llerleyis hizi kopekte yaklasik saniyede 5 cm kadardir. Buna gore lokma 4-5
saniyede yemek borusundan mideye nakledilir. Ozofagus ile midenin birlesim
yerinde midenin yUksek asitli iceriginin ézofagusa geri akmasini (reflt) ve
mukozaya zarar vermesini 6nleyen kardiyak sfinkter adi verilen bir kas
kalinlagsmasi vardir.



EK BILG

> Bir hayvana ilag¢ verirken, ilacin yutulabilmesi icin
dilin arka kismina, yani orofaringeal bolgeye
yerlestiriimesi gerekir. Bu bolge, yutma refleksinin
iIstemsiz olarak tetiklendigi anatomik noktadir.
Dilin 6n kismina yerlestirilen ilaclar genellikle
hayvan tarafindan takaralerek disari atilir.

> Atlar yumusak damaklarini istemli sekilde
kaldiramaz ve bu nedenle yalnizca
burunlarindan nefes alabilirler. Atlarda yumusak 3 4" A
damak, epiglottisin altina sikica oturur. Bu yapi, s
agizdan gelen havanin trakeaya ulagsmasini ¥ T/
engeller. Bu 6zellik, solunum yolu hastaliklarinda = |
ciddi sonuclar dogurabilir. Ornegdin, burun
tikanikligi yasayan bir at, solunum sikintisi
yasayabilir, cinkU agizdan nefes alma gibi bir
alternatifi yoktur.




DIL

> Dil, yiyeceklerin yakalanmasi ve
yonlendirilmesi icin buyuk esneklik
ve hareket yetenegi saglayan kas
demetlerinden olusur. Motor
fonksiyonlari hipoglossal sinir (XII.
kraniyal sinir) tarafindan kontrol
edilen dil, yiyecekleri azi dislerinin
cigneme yulzeylerine tasimakla
kalmaz, ayni zamanda yiyecekleri
yutma asamasinda ozofagusa
dogru iter.

> Bazi turlerde, 6zellikle kedilerde, dil
ayni zamanda tay temizligi ve
bakiminda da aktif rol oynar.




> Hayvanlarda dilin yUzeyinde yer alan papillalar (papillae

Iinguqles), temel olarak mekanik ve duyusal (tat alma)
gorevleri yapmak Uzere iki ana gruba ayrilir.

> Mekanik Papillalar (Papillae Mechanicae): Bu papillalarin
gorevi yiyecekleri tutmalk, dili temizlemek ve dokunma )
duyusunu saglamaktir. Uzerlerinde tat tomurcugu bulunmaz. |

> Papilla Filiformis (ipliksi Papillalar): Dilin sirtinda en yaygin bulunan, ince ve[§§
uzun papillalardir. Uglari genellikle geriye (bogaza dogru) dénuktar.
Yiyeceklerin adiz icinde tasinmasi, su icme (6zellikle kedigillerde) ve dilin
yUzeyini purdzlu hale getirerek besinlerin kavranmasini saglarlar.

> Papilla Conicae (Konik Papillalar): Filiform papillalarin daha buyudk ve sert
versiyonlaridir. Ozellikle ruminantlarda (S|§j|r, koyun vb.) dilin kék kisminda
yogun bulunurlar. Sert otlarin ve yemlerin yemek borusuna dogru itilmesine
yardimci olurlar.

A) a: dil kéku;b: dil gévdesiye: dil
ucu; d, Sulcus transversus linguae
B) 1, vallat papillalar.

C)2 fungiform papillalar; 3, filiform
papillalar.

. A T ) . 3 A : o D) 4, 5, konik papillalar; 6, merceksi
ve besinlerin ogutulmesine mekanik destek verme gorevini yerine getirirler. papillalar.

> Papilla Lentiformes (Merceksi Papillalar): Sadece ruminantlarda goérulur;
yassi ve genis bir yapiya sahiptir. Dilin sirtindaki mukoza tabakasini koruma
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> Tat (Duyusal) Papillalari (Papillae Gustatoriae): JEEAEEEE
Bu papillalarin iginde tat tomurcuklari bulunur ve EgeiiiGe
sinir sistemiyle dogrudan baglantilidirlar. S

> Papilla Fungiformis (Mantar Bicimli Papillalar): Dilin ucunda
ve yanlarindaq, filiform papillalarin arasina dagilmis, kirmizimsi
nokta seklinde gorulen yapilardir. Kimyasal uyaraniari
algilayarak tat duyusunu beyne iletmekle gorevlidirler.

Taste Buds
> Papilla Vallata (Gevreli/Surlu Papillalar): Dilin kdkine yakin, o G
"V" seklinde dizilen en buyUk papillalardir. Cevreleri bir T :sst"efb
hendekle kusatiimistir. Yogun miktarda tat tomurcugu A e of cranial
icerirler; bu tomurcuklar, tuzlu, tath, eksi, aci ve umami olmak eheeart: g Linausitonsi

Uzere bes temel tadi algilayan ozel hlcreler icerirler.

> Papilla Foliata (Yapraksi Papillalar): Dilin yan arka
kenarlarinda, kitap sayfalari gibi yan yana dizilmis kivrimlar
seklindedir. Yine tat duyusunu algilamakla gorevlidirler. At ve
tavsanlarda ¢ok belirgindir ancak sigirlarda bulunmaz veya
korelmigtir.

Fungiform Papillae
Taste bud

(a) Taste buds associated with (b) Enlarged section of a
fungiform and vallate papillae vallate papilla

A Epithelium

Filiform Papilla

Taste Bud

Basal Gustatory Taste
epithelial epithelial pore
cells cells

o
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(c) Enlarged view of a taste bud
(micrograph, 160X)

Epithelium

Stratified
squamous
epithelium

of tongue




DIL

» Tat alma duyusuy, ozellikle yiyeceklerin dogal halde tuketildigi
durumlarda zararli ve uygun besinlerin ayirt edilmesinde Chgaien
onemli rol oynar.

> Dilin duyusal innervasyonu karmasik bir sinir agi tarafindan
saglanir. Dilin On ucte ikisi, sicaklik, dokunma ve agri duyularini
ileten trigeminal sinir (V. kraniyal sinir) ile tat duyusunu ileten |
fasiyal sinir (VII. kraniyal sinir) tarafindan innerve edilirken; P — b 2 PR
arka Ucte biri tat ve parasempatik efferent lifleri tasiyan
glossofaringeal sinir (IX. kraniyal sinir) tarafindan innerve
edilir. Dilin cok gerisinde, epiglottis yakinindaki kG¢uk bir alanin
tat ve genel duyusu N. vagus (X) tarafindan tasinir.

Thalamic nucleus

Glosso-
. I, pharyngeal
» Tat tomurcuklarindan gelen duyusal impulslar, N. facialis (VII), EESZIGE

N. glossopharyngeus (IX) ve N. vagus (X) araciligiyla medulla
oblongata’da bulunan Ncl. tractus solitarius’a (Soliter
Cekirdek), oradan da beynin tat alma merkezlerine tasinir.




TUKURUK

> TukUruk bezlerinin ser6z, mukoz veya seromukoz salgilarinin karisimindan olusan tukdruk,
agizdaki ve ruminantlarin onmidelerindeki sindirim olaylarinda bir¢ok islevi olan bir sindirim
salgisidir. Memelilerde, her biri ¢ift olarak bulunan kulak alti (patotis), cene alti (mandibular
veya submaksillar) ve dilalti (sublingual) bezleri ana tukurik bezleridir. Bu bezlerin
salgilarina ¢ok sayida ktcuk tukurik bezlerinin (dorsal ve ventral yanak bezleri, damak-,
dil-, farinks- ve dudak bezleri) salgisi da ilave edilir.
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Parotis bezi Mandibular bez [l Polistomatik sublingual bez B8 Monostomatik sublingual bez JllDorsal ve ventral bukkal bezler




TUKURUK SEKRESYONU T ——

hucreler \\ hucrolor
/ f ‘

f

» TUukdrak uretimi, asinUs hucrelerinde baslar ve
sirasiyla interkalar kanal, ¢izgili kanal, intralobuler ve Takarak
. . o o o . ope | akist
iInterlobuler kanallar araciligiyla agiz bosluguna iletilir. ;

> Seromukoz bir bezin histolojik yapisi:

@ ° -
@ Interkalar Cizgili kanal Bosaltim kanali
w7 |
=

Mukoz asmor
hucreleri

a Bezin u¢ kismi (AsinUs)
al Seroz asinus hucreleri
a2 Mukoz asinus hucreleri
b Interkalar kanal
c Cizqgili kanal
cl Cizgili kanal hlcreleri

d Miyoepitel hucreler




TUKURUK SEKRESYONU

» Salgl bezinin asinlsu seroz ve mukoz hucrelerden olusmustur. Bu hucreler morfolojik farkliliklar
gosterir. Seroz hucreler piramit seklindedir, yuvarlak ¢cekirdekleri merkezi olarak yerlegsmistir ve
hlcrenin bazal bolgesinde ¢ok sayida granulli endoplazmik retikulum bulunur. Buna karsin
Mukoz hucrelerin ¢cekirdekleri basiktir ve bazal bolgeye yakin yerlesmistir. Mukoz hucreler,
hilcre icine dagiimis ¢cok sayida salgi granulleri icerir. Salgi bezlerinin asindsleri, sepet hucreleri
olarak da isimlendirilen miyoepitel hlcreleriyle digsaridan kismen sariimistir. Miyoepitel
hlcreler, iskeletinde aktin ve miyozin miyofilamentlerinin oldugu degisiklige ugramis kasilabilir
epitel hlcreleridir. Gap junktion’lar komsu miyoepitel hucrelerini birbirlerine baglar. Asinelere,
asinus hucrelerinin rejeneratif bolgesi olan interkalar kanal baglidir. Bunu ruminantlarda
kismmen olusmus cizgili kanal takip eder.




EE W BN ]

TUKURUGUN GOREVLERI

» BUyuk oranda sudan olusan tuktruk ayrica proteinler, elektrolitler, glikoproteinler, bikarbonat,
cesitli enzimler (amilaz, lipaz), immunoglobulin A (IgA), lizozim ve laktoferrin gibi antibakteriyel
bilesenleri de icerir. Tuklruk bu bilesimiyle ¢cok cesitli gorevleri Gstlenmistir. Bunlar, sindirim
fizyolojisi ile ilgili primer fonksiyonlar ve sekonder fonksiyonlar olarak ikiye ayrilir.

> Primer fonksiyonlar arasinda, tum memeliler icin gecerli olan agiz mukozasi ve digleri kuruma,
asitlige karsi koruma (bikarbonat ve fosfat sayesinde), lokmanin islatiimasi ve kayganhdinin
artiriimasiyla yutmanin kolaylastiriimasi, sindirimin olabilmesi icin sulu yapisiyla yiyecekleri
cdzme ve sindirimi baslatma (bazi turlerde icerdigi amilaz ve lipaz sayesinde) bulunur.
Ozellikle omnivorlarda ve bazi kuslarda, tuktrikte nisasta sindirimini baslatan a-amilaz enzimi
bulunur. Bu enzim, agizda kisa sure kalan besinlerde sinirli etki gosterse de mideye gecis
sonrasi proksimal midede nisastanin parcalanmasina katki saglar. Domuz, tavsan, sican ve
iInsan gibi tdrlerde amilaz miktari yaksektir. Buna karsin kopeklerde ¢cok az, atlarda sinirl
miktarda amilaz bulunurken, kedi ve gevis getiren hayvanlarin tukiragunde hic amilaz
bulunmaz. Buzagilarin takardgunde lipaz bulunur. Ruminantlarda, takartkle birlikte blyuk
miktarda fosfat, bikarbonat ve drenin salgilanmasi suretiyle rumen pH’sinin dizenlenmesi ve

azot metabolizmasinda rol oynama tukuragun diger sindirim fizyolojisi fonksiyonlari
arasindadir.
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SALGI MIKTARI VE TUKURUGUN BILESIMI

> TUm tarlerde tukaruk baytuk oranda sudan olusur (%97-99,5) ve bu nedenle
hipotoniktir. Bu ozellik, sindirim kanalindaki ozmotik dengeyi korumaya yardimci
o][V]¢

> Salg tipleri turler arasinda farklilik gésterir; seréz (sulu), mukéz (yogun) veya her
Ikisinin karisimi seklinde olabilir.

> Parotis bezi kulagin alt kisminda yer alir ve uzun bir kanal araciligiyla agiz
bosluguna acilir. Cogu turde seroz salgi yapar ve toplam takdrdk hacminin
yaklasik yarisini Uretir.

> Submandibular bez karisik salgi Gretir ve Wharton kanaliyla dil altina agilir.

> Sublingual bez cogunlukla mukdz salgi Uretir ve ¢ok sayida kuguk kanal
araciligiyla dil alti kivrimina agilr.



EE W EN |

SALGI MIKTARI VE TUKURUGUN BILESIMI

» Tukaruk, esas olarak H,O, elektrolitler ve musinden olusmus renksiz, hafif yanardoner bir sividir.
Kulakalti ve ventral yanak bezleri digindaki diger takurlk bezlerinin strekli salgli yapmamasi
nedeniyle gunlik salgilanan takurdk miktari sabit degildir. Tuktruk Gretim miktarlari trdn
fizyolojisine ve beslenme sekline gore buyuk degiskenlik gosterir. Etcillerde gunlik sadece 0,1-0,2 L
takuruk salgilanirken, sigirda gunltk tuktruk hacmi 250 L'ye kadar olabilir. Diger eveil memelilerde

salgilanan takurdk miktari bu ekstrem degerler arasinda yer alir.

> Ortalama olarak takaragun yaklasik %901 Glandula parotis ve Glandula mandibularis bezlerinin
salgilarindan olusur. Geri kalan %10’luk kismin ise yarisi sublingual bezler diger yarisiise oteki kiguk

takurak bezleri tarafindan olusturulur.

Tur Tukirak hacmi (L - glin')
Insan 1-1,5
Karnivorlar 0,1-0,2
Domuz 1-1,
Koyun 6-16
SIgir 60-250

At 5-10



SALGI MIKTARI VE TUKUR
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UGUN BI

LESIMI

> Seroz, mukoz ve seromukoz gibi farkli salgi 6zelliklerinin fizyolojik 6nemi tam olarak
bilinmemektedir. Muhtemelen seroz salgilar oncelikle tamponlamada, mukoz ve
seromukoz salgilar ise mukozayil korumada gorevlidir.

> Gevig getirmeyen hayvanlarda bazal salgilama hizinda takardgun ozmolaritesi 60-80
mosmol - L kadardir (hipotonik). Taktrdk 10-30 mmol - L' degerleri arasinda Na*, K*, CI- ve
HCO;™ ile az miktarda H,PO,~ icermekte olup, pH’sI 7,4'tdr. Salgilanma hizinin uyariimasi
Na*, CI- ve HCO4™ konsantrasyonlarini artirmakta, K* konsantrasyonunda ise kguk

degisimler meydana getirerek tikarigu izotonik degerlere yaklastirmaktadir.

Kopeklerde

tukuruk akis

hizinin Glandula
parotis ve

Glandula ‘
mandibularis’ten
salgilanan
tukurugun iyonik
bilesimine etkisl

Akis hizi

Gevis getirmeyenler Gevisenler
Bazal Uyariimis
10 100 160
10 5
10 15
5 90-140
Iz miktarda 1z miktarda 5-35

Gevis getirenler ve
%etlrmeyenlerde,

azal ve uyariimis
kosullarda ortalama
Na*, K*, Cl-, HCO;™ ve
fosfat miktarlari
(mmol - L ).

g



EE W EN |

SALGI MIKTARI VE TUKURUGUN BILESIMI

> Elektrolitler yaninda tlktruk ayrica azotlu
bilesikleri de i¢erir, bunlar arasinda
ruminantlarin takardgundeki ure %80 ile en
buyUk paya sahiptir. Gevisg getirenlerin
tukdragundeki ure konsantrasyonu plazma S
Ure konsantrasyonunun %50-65'l kadardir. EECI
Ure salgilanmasinin fizyolojik onemi, Grenin
onmidelere geri gonderilmesi ve burada
mikrobiyel Greazlarla hizla parcalanarak
aciga ¢cikan amonyagin mikrobiyel protein
sentezinde tekrar kullaniimasidir. Yani
takdrdkle Gre salgilanmasi ruminohepatik
azot dongusunun bir parcasidir.

salivary glands

liver

/' ureasynthesis

NH/NH

N‘I'DN Al _ 4 < | bacteria
x: deqradable_: peptides |
protein amino acicfs >

\J
-3

microbial protein

Y .
small intestines




SALGI MIKTARI VE TUKURUGUN BILESIMI

> Takarak dretim sareci takardk bezlerinin iki bolgesinde sekillenir. Bezin asini denen
son boliumunde bilesimi plazmaya benzeyen primer takarlk yapllir.

> Cizgili ve interkalar kanallarinda ise ¢esitli modifikasyonlar sonucu (Na* ve ClI-
geri emilir, K* ve HCO4™ sekrete edilir) sekonder tUkurtk denen asil takuruk
meydana getirilir.

> HCO4™ agizdaki mikroorganizmalarin Urettigi asitleri notralize eder. Ruminantlarda
cizgili kanallar kismen geligmistir.




TUKURUK SALGILANMASININ KONTROLU

» Tukdrak bezlerinin inervasyonu ve tuklruk salgisi
otonom sinir sistemi tarafindan kontrol edilir. N. facialis |
ile N. glossopharyngeus’un parasempatik telleri ve ilk Uc [ © o
torakal segmentten cikan sempatik sinir teller burada I —
rol oynarr.

™-T3

» Kemoreseptorler ve mekanoreseptorler, beyin sapindaki ge=Ege
superior ve inferior salivasyon ¢ekirdeklerine sinyaller
gonderir. Parasempatik etkili glossopharyngeal sinir
parotis bezini, fasiyal sinir ise submandibular ve
sublingual bezleri uyarir. Miyoepitel hdcreleri bu uyariya
yanit olarak kasilip asinuslerdeki salgiyi kanallara dogru
iter. Parasempatik uyarim, protein igcerigi dusuik, ancak
daha sulu ve miktarca fazla bir salgi dretimine yol acar.
Sempatik uyarim, daha az, ancak protein ve mukus Swisekresyonu  Protein sekresyonu
agisindan zengin, koyu, yapiskan ve viskoz (kivamli) bir
tukurak salgisina yol agar (adiz kurulugu hissi).




TUKURUK SALGILANMASININ KONTROLU

Besin, Koku Dehidratasyon

> Parasempatik tellerin stimulasyonu Afrsrant opaoma @) O Kor
muskarinerjik reseptorler (M,) N S
aracihgiyla vazodilatasyona yol acar.
Bu vazodilatasyon, kismen direkt I

ACh

kismen de indirekt olarak vazoaktif
maddeler (bradikinin) Gzerinden
gercgeklestirilir ve sonucta tukurak
salinimindaq, ozellikle de parotis
bezinin sekresyonunda belirgin bir
artis meydana gelir. Bu stimUlasyon
atropin ile baskilanabillir.

M; reseptorleri B adrenerjik reseptorleri

Sivi sekresyonu Protein sekresyonu




TUKURUK SALGILANMASININ KONTROLU

> Asetilkolinden baska ornegin VIP gibi diger o~ svrvm——
neurotransmitterlerin de onemli olabileceqi Afferent MO O© o
dusunulmektedir. Monogastrik turler ve G T T
ruminantlarda asetilkolinin etkilerine ikincil
haberci sistemi olarak sitozolik Ca?* N X
konsantrasyonundaki dedisimler aracilik Ffferent ACh

etmektedir.

M; reseptérleri B adrenerjik reseptorleri

> Sempatik uyari vazokonstriksiyona ve miyoepitel
hlcrelerinde kasiimaya neden olarak tukurak
sekresyonunda azalmaya yol acar. Bu etkiler 8
adrenerjik reseptorler ve intraseluller cAMP
araciligiyla gerceklestirilir. Sempatik etki altinda
tukdragun protein ve muasin igerigi artar.

Sivi sekresyonu Protein sekresyonu




TUKURUK SALGILANMASININ KONTROLU grzzmmee e

» Tukardk salgilanmasinin refleksif kontrolinde
sartsiz ve sartli refleksler rol oynar.

%il‘,’(‘, \I'“.“

Kosullu Tepki

Kosulsuz Uyaric Kosulsuz Tepki |Notr Uyaric Yok

4. Kosullanmadan Sonra

» Qartsiz refleksler agiz boslugu, 6zofagus ve Yo
retiklorumen bolgelerinde lokalize olan kemo- é} - E{I)
ve mekanoreseptorler yardimiyla baslatilir. aow e e [NA -
Kemoreseptorler ozellikle 6nmide icerigindeki pH i R
degisikliklerinden, mekanoreseptorler ise yemin
yapisindan etkilenir.

> Sartl reflekslerin takardk salgisinin uyaricisi
olduguna dair kanit, Pavlov'un kopekler Gzerinde
yaptigi zil sesinden sonra besin verilmesi ile ilgili
klasik kosullanma deneylerine
dayandiriilmaktadir. Pavlov, belli bir egitim
doneminden sonrad besin verilmemesine ragmen
akustik uyariyi duyan hayvanlarda tukurak
salgisinin arttigini belirlemistir. Bu arastirmalar
sayesinde ilk kez merkezi sinir sisteminin refleks
yolla sindirim fonksiyonlarini etkileyebildigi
kqn|t|qnm|§t|r. manyetikMavi.com



ENTERIK SINIR SISTEMI VE GASTROINTESTINAL SISTEMIN INERVASYONU

Nervous system

> Sindirim kanalinin enterik sinir sistemi adi verilen - ,

kendi sinir sistemi vardir. Bu sistem sempatik ve e . e
entral nervous system | eripheral nervous system

parasempatik sinir sisteminin yaninda otonom sinir
sisteminin uclncd bir bolumu olarak kabul edilir. (—1

Sensory

> Enterik sinir sistemi yaklasik 100 milyon enterik sinir \
hucre govdesini iGerir. Bu sayl neredeyse OmuUI KoK e Dml T ch
sinir hdcrelerinin toplami kadardir. Bu nedenle _nervoussystem | | motor | | ganglia | i |  ganglia _
“bagirsak beyni” olarak da bilinir. : ]

> Enterik sinir sistemi refleksler olusturabilir ve bu __ Sympathetic _|«—>|  Enteric nervoussystem _|«—>| _Parasympathetic _
sayede ekstrinsik inervasyondan yani sempatik ve L

parasempatik kontrolden bagimsiz olarak cogu Nature Reviews |
bagirsak fonksiyonunu kontrol eder. Otonom sinir
sisteminin buradaki asil gorevi ise bagirsak bolimleri
arasindaki koordinasyonu saglamak ve sindirim
kanalinin aktiviteleriyle diger organ sistemlerinin
aktivitelerini birbirine uyumlu hale getirmektir.




Sempatik
zincir

ENTERIK SINIR SISTEMI e

Colyak Submukozal Miyenterik
gangliyon \ \ pleksus pleksus

Merkezi sinir sistemi (MSS) ile enterik sinir omurili
sistemi (ESS) arasindaki etkilesim:

> Sempatik Yolak: Spinal korddan cikan lifler, hedef organa
ulagsmadan once ¢olyak, ust mezenterik ve alt mezenterik
prevertebral gangliyonlarda sinaps yapar. Bu sistem

Sup. mes. .

genellikle sindirim aktivitesini inhibe edici (yavaslatici) etki Sempatik  oonelion M- Parasempatik
o . Inervasyon mes. inervasyon
gOSterlr. gangliyon

> Parasempatik Yolak: Vagus siniri ve pelvik splanknik sinirler
(Nn. splanchnici pelvici) araciligiyla tasinir. Sempatiklerin
aksine, bu lifler genellikle dogrudan bagirsak duvarindaki

pleksuslarla etkilesime girerek sindirim sureclerini stimule
eder. | %
| Muskularis |
> Yandaki gérselin alt kisminda gorildaga tzere; MSS'den | Y v | iz
ge|eﬂ UYCII‘I|CII‘, ESS'dekl ard ﬂOI’On|CII‘ (Intel’nOI‘OthIr) ve motor Cajal huicresi & T Submukozal pleksus
noronlar araciligiyla ddz kas hucrelerine, salgi bezlerine ve :

Noronlar Sirktiler

Cajal hucrelerine (bagirsagin pacemaker hiicreleri) iletilir. Bu Pragy — _ l aslar ]
.entegrasyc?n,“besml.erl.n porc;o.lonmgsh el’.ﬂlllmI"V? ) . — ol st T Pl K S
llerletilmesi sureclerinin koordineli bir sekilde yurdtulmesini Ve & *

o B - . - - \ < N : ‘ 1 Longitudinal
Ny,
saglar. = o= 2 T LS4 rastar ‘




MERKEZI SINIR SISTEMI VE ENTERIK SINIR SISTEMI ARASINDAKI ETKILESIMLER

» MSS ve ESS arasindaki iliski, vicudun en karmasik ve dinamik _"” ulla
iletisim aglarindan biridir. Genellikle "Bagirsak-Beyin Aksi" olarak \[ NVOM
adlandirilan bu etkilesim, ¢ift yonlu bir bilgi akisina dayanir. MSS Omurilik NTS

ve ESS arasindaki iliski hem elektriksel hem de kimyasal yollarla
gerceklesir.

Dorsal kOk

gangliyonu

> Nervus Vagus (Vagal Yol): iki sistem arasindaki en hizli ve

dogrudan baglantidir. Vagus siniri, bagirsaktaki gerilme, besin
icerigi ve inflamatuar sinyalleri beyne (afferent) tasirken; beynin
sindirim salgilarini ve motilitesini ddzenleyen komutlarini do
bagirsaga (efferent) iletir.

> Norotransmitterler: llging bir sekilde, beyinde bulunan serotonin
ve dopamin gibi nérotransmitterlerin buyuk bir kismi aslinda
bagirsaklarda sentezlenir. Bu kimyasallar hem yerel sindirim
Islevlerini dUzenler hem de MSS Uzerindeki duygu durumunu
etkiler.

» Hormonal Yol: Bagirsaktaki enteroendokrin hdcreler, kan dolagimi
yoluyla beyne ulasan ve tokluk, istah veya stres tepkilerini
module eden hormonlar (6rnegin kolesistokinin, ghrelin) salgilar.

Splanchnicus

Otonom Prevertebral
~.gangliyon
. .

afferentler
afferentler

intesﬁnn.ﬁlgal
sinirler

Longitudinal kaslar
" L-Sensorik
Pleksus miyenterikus noroniar
Sirkdiler kaslar
o - T S, e - T =, .‘.H" =
Pleksus submukosus . ) ( ) Enterik
I motondronlar

Mukoza




MERKEZI SINIR SISTEMI VE ENTERIK SINIR SISTEMI ARASINDAKI ETKILESIMLER

Medulla

> ESS, MSS'den bagimsiz olarak refleksleri (peristaltik
hareketler gibi) yonetebilme yetenegdine sahiptir. ) G
Ancak MSS, 6zellikle stresli durumlarda "Ust yonetim®
olarak mudahale eder.

Omunhk

> Sempatik Etki: "Savas veya ka¢” durumunda MSS,
sindirim sistemindeki kan akigini azaltir ve
motilitenin yavaslamasina neden olur.

Splanchnicus

Prevertebral
' ~.gangliyon
. .

> Parasempatik Etki: "Dinlen ve sindir’ modunda ise
MSS, ESS Uzerindeki etkisini artirarak sindirim Irtestinofugal
sureclerini hizlandirir.

Longitudinal kaslar
_|-Sensarik
Pleksus miyenterikus noronlar
Strkuler kaslar
Pleksus submukosus . PR ) Enterik
. motondronlar

Mukoza




MIKROBIYOTA-BAGIRSAK-BEYIN AKS|

> Bagirsaktaki trilyonlarca mikroorganizma, sadece
sindirimi duzenlemekle kalmaz; ayni zamanda
Urettikleri norotransmitterler, metabolitler ve bagisiklik
sinyalleri araciligiyla ruh halimizi, stres tepkimizi ve
sosyal davraniglarimizi dogrudan etkileyebilir.

> Vicudumuzdaki serotoninin (mutluluk ve iyi olus hali
ile iliskilendirilen hormon) yaklasik %90-95'
bagirsaklarda uretilir. Bazi spesifik bakteri turleri
(6rnegin Candida, Streptococcus, Escherichia ve
Enterococcus), serotonin sentezinde kritik rol oynar.
Bagirsak mikrobiyotasindaki dengesizlikler, serotonin
seviyelerini dusUrerek depresyon ve anksiyete riskini

artirabillir.

Bagirsaklarinizi sadece
yemek icin degil...

Duygulariniz icin de besleyin

W Kronik stres bagirsak

NN /, gecirgenligini artirr,
mikrobiyotayi dengesizlestirir
ve serotonin ile GABA gibi

norotransmitterleri azaltir.

Bu durum kaygi ile iliskili
bagirsak irritabl sendromu
GISHE i|i§ki|idir.*



MIKROBIYOTA-BAGIRSAK-BEYIN AKS|

> Bagirsaklardaki "faydall” bakteriler, viicudun strese verdigi tepkiyi (HPA aksi yani
Hipotalamus-Hipofiz-Adrenal aksi Uzerinden) module eder. Fareler Gzerinde yapilan
calismalarda, mikrobiyotasi tamamen temizlenmis (steril) deneklerin, normall
deneklere gore strese ¢cok daha siddetli tepki verdigi ve daha fazla kortizol salgiladigt
gorulmustar. Ornegin, Lactobacillus rhamnosus gibi probiyotiklerin, vagus siniri
aracihigiyla beyindeki GABA (sakinlestirici nérotransmitter) reseptorlerini dizenleyerek

kaygiyi azalttigi gozlemlenmistir.

> Mikrobiyotanin sosyal etkilegsimler Uzerinde de etkisi oldugu dusunulmektedir. Bazi
arastirmalar, otizm spektrum bozuklugu (OSB) olan bireylerin bagirsak florasinda,
tipik gelisim gosteren bireylere gore belirgin farkliliklar (6rnedin daha dustk bakteri

cesitliligi) oldugunu saptamistir.

> Mikrobiyota Uyeleri, kendi hayatta kalma sanslarini artirmak icin konakcginin-beslenme
tercihlerini manipule edebilir. Bu mikroorganizmalar, vagus siniri Uzerinden beynin
odul mekanizmalarini etkileyerek belirli gidalara karsi asiri istek duyulmasina neden

olabilir.



ENTERIK SINIR SISTEMI

> Enterik sinir sistemi tim mide- | s e
o . _ Sirkuler - - Longitudinal kaslar
bagirsak sisteminin duvarina Kadlas
erlesmis ve dzofaqgustan rektumao % Miyenterik pleksus
)4 Submukoza . AP, |
kadar uzanan bagimsiz ve ’.' V. Vg
karmasik bir sinir agidir. Submukozal

pleksus

» Hem anatomik hem de fonksiyonel
olarak enterik sinir sistemi iki
pbolume ayrilir. Bunlardan pleksus
miyenterikus (Auerbach)
longitudinal ve sirkUler kas
katmanlari arasinda yer alirken, Muskularis
pleksus submukosus (Meissner) mukoza
lumene daha yakin, mukoza ve Mukpzal
sirktler kaslar arasinda bulunur. SN —




ENTERIK SINIR SISTEMI

> Sindirim kanali ekstrinsik otonom sinirlerinden (sempatik ve
parasempatik) yoksun birakilirsa (6rnegin servikal vagus sinirlerinin gift
tarafl kesilerek tam bir vagotomi olusturulmasi durumunda),
monogastrik tarlerde enterik sinir sistemi sindirim faaliyetlerinin normale
yakin bir sekilde devam etmesini saglar.

> Ancak ruminanlarda durum biraz farkhdir. Ruminantlarda vagotomi
sonrasinda retikilorumen kasilmalari ortadan kalkar, icerik gecisi
bozulur ve hayvan birka¢ gun iginde oOlUr.



ENTERIK SINIR SISTEMI

> Her iki pleksus da gangliyonlardan
olugsmustur. Bu gangliyonlarda sinir
hlcre govdeleri ve sinir hucrelerinin
aksonlari olan intergangliyonik lif
demetleri bulunur.

Neurons

Glial cells

_— \

> Pleksus miyenterikus’un asil gorevi
kaslarin aktivitesini kontrol etmektir.
Pleksus submukosus ise temel olarak
sekresyon ve emilim gibi ¢esitli
mukoza fonksiyonlarini dlzenler. Her

iki pleksus da kan akiminin VA 290 @ %) B\ AN YA W i
X ° ° ) ° s b, , .\'. Q y ) ) 2 \\ -” /"/ - ‘ /‘::\‘
dlUzenlenmesinde ve enterik sinir g WIASE - </ IR submucosa
\\\ “76 2 plexus

sisteminin kendi icindeki iletisiminde e
rol oynar. ‘ plexus




ENTERIK SINIR SISTEMI

> Enterik sinir sistemi ayrica, otonom sinir
sisteminin sempatik ve parasempatik
dallarinin aferent visseral lifleri
aracliliglyla merkezi sinir sistemi ile
lletisim kurar.

Glial cells

g \
\
\
. |
-~ '1\r\ e’

> Parasempatik girdi genellikle sindirim
Islevlerini uyarirken, sempatik girdi bu
Islevleri baskilar.

> Sinir hdcreleri arasindaki iletisim ve
efektorlerin kontrolQ, uyarici ve

Myenteric

baskilayici nérotransmittlerlerin B A RSN BRI A7 ) 2 Sk plexus
o I \ L : ek 4 > -, "'“f.,
salinimiyla saglanir. 2 B submucosal
" \ ot plexus

Mucosal
plexus




ENTERIK SINIR SISTEMI

> BOQII’SOHOI’IH (;e§|t|| Oral —@8@ ™ Anal

Distention

fonksiyonlarini dizenleyebilmek
Icin enterik sinir sisteminde
fonksiyonel olarak farkli htucre
tipleri bulunur. Merkezi sinir

sistemine benzer sekilde, enterik i s
sinir sistemi de sensorik SRS SR o
noronlara, internoronlara ve
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ENTERIK SINIR SISTEMI

> Ek Bilgi: Norokimyasal Kodlama

> Prensip olarak enterik sinir sistemi MSS’de bulunan neredeyse butun
norotransmitterleri sentezleyebilir. Enterik sinir sisteminin kendi i¢indeki
lletisiminde ve efektor sistemlerin kontrolinde yaklasik 25 farkl transmitter
madde gorev yapar. Enterik sinir hlcreleri genellikle sadece bir
transmitteri degil, belirli bir transmitter madde kombinasyonunu sentezler.
Bolgeye ve ture gore norokimyasal kod, yani sinir hlcrelerince sentezlenen
transmitter kombinasyonu her bir hucre tipi icin karakteristiktir.
Karakteristik koda gére bugune kadar sensorik noron, internoron ve
motor noron olarak igslev yapan 30 farklh enterik sinir hucre populasyonu
belirlenmistir.



KASLARIN KONTROLU

> Enterik sinir sistemi bagirsak kaslarinin ¢calismasini lokal reflekslerle dizenler. Bu olayi
ozellikle miyenterik pleksusun sinir htcreleri gercgeklestirir. Sindirim sistemi kendi
kendine ¢alisabilse de, farkli bélgelerin (6rnegdin mide ile kolonun) birbiriyle
haberlesmesi veya vucudun genel stres durumuna gore sindirimin hizlanip

yavaslamasi igin dis kontrol (OSS) sarttir. Mideye yemek girdiginde kolonun
hareketlenmesi (gastrokolik refleks) gibi uzun mesafe refleksler otonom sinirler (n.

vagus) Uzerinden yuratulur. Eger vicut bir tehlike anindaysa (sempatik aktivasyon),
otonom sistem devreye girerek lokal refleksleri baskilar ve kani sindirim sisteminden

kaslara yonlendirir.

> Miyenterik pleksusun sinir hdcrelerince bagirsak kaslarinin lokal kontrolt, koordine
bagirsak motilitesi icin elzemdir. Bu durum oOzellikle fetal gelisim sirasinda miyenterik
pleksusun bir bolumunin tam olarak sekillenmedigi hastalarda bariz sekilde
gorulmektedir. Boyle bir aganglionoz (miyenterik pleksusta sinir hlicre gévdelerinin
olmamast), kimusun ileri yonlt transportunda ¢ok ciddi bozukluklara neden

olmaktadir.



KASLARIN KONTROLU

> Olumcul 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. Bununia
ilgili olarak atlarda Olumcul Beyaz Tay Sendromu (Lethal-White-Foal-Syndrome)
iIsimli bir hastalik goralur. Bu hastalik genetik bir defekt sonucu olugmakta ve benekli
bir post gorunumuyle karakterize olup sonraki nesillere aktariimaktadir. Homozigot

taylar benekli olmayip tamamen beyazdir ve dogumu izleyen birka¢ gun icerisinde
bagirsak tikkanmasi sonucu olurler.

- Olimcil Beyaz
= Hirschsprung’s /00
OR, ciece MER Tay Sendromu ,
s insanlarda gerIen
Morbus
Hirschsprung
olarak bilinen
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Ny
4
3
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N
X
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e aganglionozisin
et belirli formlarina

CGNS ' -area affected by

Hirschsprung'’s ka r§ | | | k gel i I.




KASLARIN KONTROLU

> Postoperatif ileus: Inhibitér enterik sinir
oo o o oo o o . Normal bagusak

hdcrelerinin orqnt!3|z yuksek aktlylteS| ”g,, =\ K_\gmmm
veya asiri sempatik tonus nedeniyle - ~ & P N
bagirsak atonisi olusur. Inhibitér sistemin e
bu sekilde asiri aktivasyonu cerrahi
operasyonlar sirasinda bagirsagin
mekanik olarak manipulasyonu nedeniyle

tetiklenebillir.

> Enterik iImmun sistemin aktive olarak
olaya eslik etmesiyle semptomlar daha

\J

da kotulesir. Peristalik dalgalarla bagusak ledenez
ey tlerler

Bagusak igengt

> Diger yandan, uyarici sistemin patolojik
hiperaktivitesi ise hizlandirilmis transporto Karinda gerginiik u
Bagirsak seslerinin yoklugu

yol acar ve ishale sebebiyet verebilir. AGr
1-3 gun iginde kendiliginden gecer



NORO-IMMUN ETKILESIM Ny

> Bagirsak epiteli organizmanin dis dinyayla olan en
buyUk temas yuzeyini olusturur. Buna bagli olarak
yuksek bir antijen istilasina maruz kalir. Bagirsaklar
muazzam bir bagisiklik sistemine sahiptir. Bu sistem
enterik sinir sistemi ve otonom sinir sisteminin diger
bolumleriyle siki iligki icerisindedir. Enterik sinir sitemi ve
bagirsak immun sistemi arasindaki bu iligki sayesinde
lokal savunma mekanizmasi guclendirilir ve antijen ,
Istilalarina karsi intestinal bariyerin stabilitesi korunur. o Submukozal pleksus

ACh/SP

> Antijenler, bagirsak immun sistemine ait hlcreleri
aktive eder. BUu immun hucreler histamin,
prostaglandinler veya |okotrienler gibi prosekretorik
etki yapan medyqtéﬂeri S(Jlgll(]r. Bu medygtff)ﬂer Ise Kolera toksini, enterokromaffin hiicrelere baglanir ve bu. hiicrelerden serotonin (5-

HT) ve norotensin (NT) salinimina yol acar. Bu maddeler, aksonlari epitelden

Mysenterik pleksus

epltel huCrelerini dOQrUdOH UYOIFII’ YOI dC] enterik miyenterik pleksusa kadar uzanan afferent noronlari (I: AN) aktive eder. Afferent

~ I 1 /1 noronlar asetilkolin (ACh) ve / veya P maddesi (SP) salgilayan internoronlarla (lI:
S?kretomptonoronlarl Oktlve ederek dlrekt etkIYI IN) baglantilidir. Ach ve SP submukozal pleksusta bulunan sekretomotonéronlari
guglendlrlr. BuU OlCIYlC]I’CI pC]I"CIlel OlCII"CIk mlyentel"lk (111: SMN) aktive eder. Bu sekretomotonéronlarin aksonlari hem villusta hem de

kript bélgelerinde epitel ylizeyi ile temas halindedir. Sekretomotondronlar VIP
serbestler ve boylece kriptlerde sekresyonu uyarir, villuslarda besinden bagimsiz
tuz emilimini onlenir.

pleksustaki kas motonoronlari da stimule edilir.



NORO-IMMUN ETKILESIM

> Bu igslemlerin fonksiyonel onemi, antijenler tarafindan tetiklenen sekresyon
artisina bagli olarak luminal toksinlerin fazlaca seyreltiimesi ve artan
motiliteyle bagirsaktan hizla atiimasinin saglanmasidir. Birgcok bakteri

toksininin enterotoksik etkisi noro-immun etkilesimin asiri aktive edilmesine
dayanir.

> Kolera toksininin, Clostridium defficile-Toksin A'nin, Escherichia coli ve
Salmonella typhimurium’un termostabil toksinlerinin prosekretorik ve motiliteyi
artirici etkilerinin kismen enterik sinir sistemi Gzerinden 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 ylkselterek enterokromafin

hucrelerden buyuk miktarlarda serotonin salgilanmasina yol agarlar. Serotonin
Ise prosekretorik etkili enterik yollari aktive eder.



KASLARIN KONTROLU

> Mide-bagirsak sistemindeki sirktler kaslari kontrol eden kas motonaronlari bagirsak
duvarinda ozel bir yerlesim sergiler. Sinir htcresi govdeleri miyenterik pleksusta
bulunurken, sinir aksonlari inerve ettikleri kaslara gitmektedir. Kaslari stimule edip
kasilmasina yol acan motonéronlar oral ydénde uzanan aksonlara sahiptir (assendens
ndronlar). SirkUler kaslar baskilayan noronlarin aksonu ise aboral (elatel) yonde
uzanirlar (dessendens néronlar). Aksonlarin bu sekilde dUdzenlenmesi noronlarin
polarize projeksiyonu olarak adlandirilir.

anal —_—

- ® w (e ™

Uyancs assendens noronlar Baskilayici dessendens noronlar

Kasima Gevseme




KASLARIN KONTROLU

> Polarize projeksiyon sayesinde assendens ve dessendens noronlar lokal bir
uyari sonrasinda oral yonlu uyarilarla sirktler kaslari kasiimaya, aboral yonlu
uyarilarla da kaslari gevsemeye sevk eder. Bunun sonucunda bagirsak icerigi
aboral yonde ilerletilir.

Gevseme

;

Kasilma

l

o ————— Icerigin hareketi

Aboral




KASLARIN KONTROLU

» Kas motonoronlari pleksus miyenterikus’ta,
sekretomotonoronlar pleksus submukosus’ta,
vazomotonaoronlar ise her iki pleksusta bulunur.

> Baskilayici veya uyarici motonoronlarin aktivasyonu;

. Kaslar,

. Mukoza (1) veyo

Il. Kan damarlari (111)
gibi effektor sistemlerde degisikliklere yol acar.
> Uyarici (vazokonstriktér) Etkill!

Sempatik adrenerjik lifler - noradrenalin — al adrenerjik
reseptorler — vazokonstriksiyon!

I. Motilitenin Diizenlenmesi

Uyarici
kas motonOronu

ACh
Fd PM

ESS motonoronlarinin
aktivasyonu NO

N

Baskilayici
kas motondronu

II. Sekresyonun Diizenlenmesi

Uyarici
sekretomotonOron

A

ESS motonoronlarinin
aktivasyonu

Baskilayici
sekretomotonoron

II1. Kan Akiminin Diizenlenmesi

Baskilayici
vazomotonnoron
ACh
ESS moto- —
noronelarinin : { VIP

aktivasyonu

!!e Kas

! kasilmasi

L Kas
gevsemesl

ACh
) Sekresyon
@59 artisi

VIP

SOM

500 Sekresyon

Qze baskilanmasi
NPY

Vazo-
dilatasyon

ACh = Asetilkolin; ESS = Enterik Sinir Sitemi; NO = Azot monooksit; NPY = Néropeptit Y; SOM = Somatostatin; PM = P maddesi; VIP = Vazoaktif intestinal Peptit.



MIDE

| Ozofagus
> Mide, 6zofagusun alt ucunda ve karin TV — N Muskulars atmanin
boslugunun kranial kisminda bulunur. = S
Medyan duzlemin solunda yer alir. JaE | Bk
f— | Muskularis katmaninin
o o o0 © ® = M eqik lifleri
> Midenin dort temel iglevi vardir. Bunlar: S g
. Yenilen besinlerin depolanmasi, I ERE R Gosvickena
. ) . | | — 2L~ Pilorik aciklik
2. Besinlerin mekanik olarak parcalanarak L
kimyasal sindirim i¢in yUzey alaninin Gastrik krimlar
a I’tl [l I MAas |, Duodenumun ust kismi
3. Asit ve enzimlerin etkisiyle besinlerin @l  Ernos S i
kimyasal parcalanmasi ve ) e

7] Kardia Klclk kurvatur

Piylorus

4. B, vitamini emilimi icin gerekli olan o A rioikantun
intrinsik faktoéran Uretimidir. e WPirikien




MIDE

» Hayvanlar aleminde mide yapilari, beslenme
aliskanliklarina ve gidalarin sindirilme bigimine gore
temel olarak iki ana kategoriye ayrilir. Ancak bu
kategoriler kendi iclerinde 6zellesmis alt gruplara bolandr.

1. Basit Mide:

Bu mide tipi tek bir bolmeden olusur. Besinler mideye
geldiginde hidroklorik asit ve enzimlerle parcalanir.

> Glanduler (Bezli) Mide: Midenin tamami veya bUyuk bir

kismi sindirim sivilari salgilayan bezlerle kaplidir. Insanlar,
kopekler ve kediler bu gruptadir.

Domuz

Kutan bezsiz I:l Karisik bezli kardiya
mukoza ve pilorus alani

> Bilesik Basit Mide: Tek bir mide boslugu vardir ancak B coui korciya alan B se:i pilorus alan
midenin bir kismi bezsiz, bir kismi ise bezli bolgeden [ ] Bezli fundus alan Bl Duodenal mukoza
olusur. Atlar ve fareler bu yapiya ornektir.




MIDE

2. Bilesik Mide (Kompleks ya da GCok Odacikli Mide):

Ozellikle otcul hayvanlarda, bitkisel liflerin sindirilebilmesi icin mide birden fazla kompartimana ayrilmistir.

> Gergek anlamda gevis getiren hayvanlarda yani ruminantlarda (sigir, koyun, keci gibi) bulunur. Bu mide 4

bélmeden olusmustur. Bunlar: rumen (iskembe), retikulum (bérkenek), omasum (kirkbayir) ve abomasum

(sirden)’dir. Cok odacikl midelerde gergek mide bélumu hidroklorik asit (HCI) Greten bélgedir (ruminantlarda
sirden = abomasum)

Small intestine




MIDE

EK BILGI:

Yalanci ruminantlar (psédoruminantlar), sindirim fizyolojisi agisindan gevis
getiren hayvanlara (ruminant) gok benzeyen ancak mide anatomisi
bakimindan onlardan ayrilan 6zel bir gruptur. Bu grubun en bilinen temsilcileri
deve, lama, alpaka ve vikunya gibi Kamelidae (Devegiller) familyasi Gyeleridir.
Yalanci ruminantlari gercek ruminantlardan ayiran temel farklar sunlardir:

1. Mide Bolumleri: Gercek ruminantlarin midesi 4 bélmeliyken
psodoruminantlar ¢ mide bolmesine sahiptir; bunlarda omasum
bulunmaz!!!.

2. Gevis Getirme ve Sindirim: Tipki sigirlar gibi, yedikleri giday1 agizlarina geri
getirip tekrar ¢cignerler ve midelerinde mikrobiyal fermantasyon gerceklesir.
Yalanci ruminantlar, 6zellikle deveqgiller, kisith ve kalitesiz meralarda suyu ve
besini gercek ruminantlardan bile daha verimli kullanma yetenegine
sahiptirler.

3. Diger Farkliliklar: Gercek ruminantlarin Ust gcenesinde 6n digler yoktur
(dental pad bulunur). Yalanci ruminantlarda ise Ust genede kesici disler
mevcuttur. Yalanci ruminantlarda toynak yerine, daha yumusak ve genis
tabanli, iki parmakl “yastikl” bir ayak yapisi mevcuttur.




MIDE

> Sindirim kanalinin duvarinda bulunan
longitudinal ve sirkuler duz kas
katmanlarina ilave olarak, mide
duvarinda bir de egik (oblik) kas
katmani vardir. Bu ek kas katmani,
mide duvarini gucglendirmeye ve ARSI
yenilen besinlerin enzimler ve asitlerle Pilor sfinkter G
daha iyi karigtirimasina hizmet eder. N ...
Midenin boyutu veya hacmi ne kadar RS AW
dolu veya bos olduguna gore degisir.
Ozellikle mide bosken gdze carpan
mukoza kivrimlari (rugalar) midenin

yiyecekle doimasiyla kaybolur ve
midenin geniglemesine imkdn verir.

MuKoza




> Mide gevsemesi reseptif ve adaptif
gevsemeler seklinde olur.

~oral cavity

> Reseptif gevseme, henuz gida mideye
ulasmadan veya ulasmak Uzereyken
gerceklesen vago-vagal bir reflekstir.
Yutma iglemi basladigindag, farenks ve
ozofagustaki mekanoreseptorler uyarilir.
Bu uyarilar vagus siniri araciligiyla beyin
sapindaki yutma merkezine iletilir.
Buradan gelen inhibitor sinyaller, midenin
fundus ve korpus (goévde) boélgesindeki
dlz kaslari gevsetir. Mide, gida henQz iceri ,
girmeden "hazirlik” yaparak gevser. Bu /' (B) adaptive relaxation
asamada mide basinci neredeyse hig
artmaz.

(A) receptive relaxation




MIDE

> Adaptif gevseme, besin mideye girdikten
sonra midenin gerilmesine (distansiyon)
bagl olarak gelisen gevsemedir. Mide
duvarindaki gerilme reseptorleri, midenin
doldugunu algilar. Vagal uglardan ve
enterik sinirlerden inhibitor non-adrenerjik
non-kolinerjik (NANC) nérotransmitterler
(NO, ATP ve ViP gibi) salinir. Bu
mekanizma sayesinde buyuk miktarda

besin tuketildikten sonra bile mide il W/ (A) receptive relaxation
basincli tehlikeli seviyelere ¢cikmaz.

~oral cavity

(B) adaptive relaxation




MIDE

> Midenin hacmi, doluluk durumuna ve
bireyin fiziksel yapisina gore buyuk
degiskenlik gosterir. Istirahat halindeki bir
insanda bos bir mide yaklasik 50 ml
(yaklasik bir cay bardagi kadar) hacme
sahiptir. Yemek sonrasi ortalama bir
yetiskinde hacim 1 - 1,5 litre civarina
ulasir. Asiri zorlandiginda veya ¢ok buyuk
ogunlerde mide gecici olarak 5 litre w
hacme kadar genisleyebilir. Bu gevseme (A) receptive relaxation
mekanizmalari bozuldugunda (6rnegin
vagotomi operasyonlari sonrasi), mide
genigleyemez ve kigi ok dz yemek yese
dahi hizla doygunluk ve sigkinlik hisseder.

~oral cavity

(B) adaptive relaxation




MIDE

> Mide fonksiyonel olarak depolama (proksimal mide) ve karistirma (distal mide)
gorevlerini yerine getiren iki bolume ayrilir. Proksimal mide; kardia, fundus ve
korpusun Ust kismindan olusur, nispeten ince bir kas tabakasina sahiptir, peristaltik
hareketler yapmaz ve besinlerin depolandigi bolgedir. Bu alanda tonik bir kas
gerilimi mevcuttur ve besin alimiyla birlikte bu gerilim yukarida aciklanan reseptif ve

adaptif gevsemeler ile azalir. Distal mide ise korpusun alt kismi ve antrum bolgelerini
kapsarr.

Yemek borusu

/' — Fundus
Yemek borusu ’
v ,
Kardia \ y

—

Fundus /- /

: Fundus
Kardia

Onikiparmak Kardia

bagirsag Kigclik kurvatur

Mide duvariniolusturan
kastabakalari

Pilor kanali
(Duodenum) o Pilor sfinkteri \N ‘\'4

./. }
| E i | N/

N
.’ ’
- N
e / 7 Y / Korpus
\‘ \ \V ( A
\ \: / ' /.—""

\\ ‘%\-fmor7

Midenin mukoza
kivrimlar:

Antrum Pilor kanal
e

\\

- Pilorus \

l Pilorik antrum

Duodenum

Buyuk kurvatur




MIDE

> Distal mide, “mide pompasi” olarak guclu kaslari sayesinde peristaltik dalgalar
seklinde fazik kasiimalar yapar. Bu kasiimalar besinlerin karistirilip
parcalanmasinag, iyice ogutulmus besin parcaciklarinin porsiyonlar seklinde
ince bagirsaga verilmesine hizmet eder. Pilorus elektriksel bir yalitkan gibi
davranir. Bu nedenle duodenumdaki fazik potansiyel dalgalanmalar midedeki

potansiyel dalgalanmalardan bagimsizdir ve yaklasik G¢ kat daha yuksek
siklikta ortaya cikar.

Oralmide
(Depo mide)

Aboral mide
(Mide pompast)

—

30mv]l 10sn.




MIDE

> Mideyi sindirime ugramaya baslamis pure seklinde terk eden parcaciklar
(kimus), genellikle 1 mm’den daha kicuk bir boyuta sahiptir. Daha buytk
bilesenler mide cikisini kapatan pilorik sfinkter tarafindan alikonulurlar. Buyuk,
kati ve sindirilemeyen yapilar (6rnedin kemikler, hayvanlarin veya kiguk
cocuklarin yuttugu metal para veya kiguk plastik top gibi yabanci cisimler)
bosalma fazi sirasinda mideyi terk edemez. Ancak interdigestif fazda, yani
ogunler arasinda acglik basg gosterdigi sirada mide boyunca guclu
kontraksiyon dalgalari olusur ve bu sindirilemeyen yapilar bu sirada
duodenuma gecebilir. Interdigestif fazda olusan ve midede baslayarak tim
ince bagirsaklara yayilan kasiimalara “Gé¢ Eden Motor Kompleks (Migrating
Motor Complex=MMC)" denilmektedir. Eskiden kUtle hareketleri veya aclik
kasiimalari da denen bu gucld kasiimalar aslinda sindirim sonrasi
gastrointestinal kanal lGmeninde kalan icerigi anal yonde ilerleten ve sindirim
kanalini temizleme vazifesini goren kasiimalardir.




MIDE

» MMC'nin nedeni, sindirim kanalni bir sonraki 6gune
hazirlamak icin [imeni temiz tutmak ve ince bagirsaktaki
bakteri dengesini korumaktir. MMC’'de donguler yaklasik 90
Ila 120 dakika surer. Toplamda birkag¢ faz ayirt edilir. Faz I'de,
mide hemen hemen higbir aktivite gostermez. Faz Il'de
pacemaker potansiyeli mide boyunca yayilir ve zayif
kasilmalara yol acar. Faz llI'te bu hareketler yaklasik 5 dakika
stren ¢ok daha guclu kasilmalara donustr. Mide o kadar
guclu kasilir ki limeni neredeyse tamamen kaybolur. Bu
sirada midedeki sivi kalintilari ve hava nedeniyle mide e
gurultulari igitilir. Cok acikip midemiz kazindiginda bagursak
duydugumuz o gurultu seslerinin ana sorumlusu, MMC'nin
Faz lII'U sirasinda hareket eden sivi ve gazlardir.

Ortayacitkma: Ac¢mide
Siire: 90-120 dak.

Fazlar:

» MMC'nin lll. fazinin guclu kasiimalari onemli bir fizyolojik isleve
sahiptir. Faz llI'de pilorus acgiktir. Bu sayede bu kasiimalar
yardimiyla blyuk parcaciklar mideden disari atilir. Sadece bu
yolla mide motilitesiyle daha fazla kGgultulemeyen buyuk
parcaciklar mideden tahliye edilir. Bu hareketler ince
bagirsakta da devam eder.

I Motor aktivite yok
I Zayif kontraksiyonlar
I Guclu kontraksiyonlar




MIDE

> MMC'nin baslamasi ve yurutulmesinde en énemli iki faktor sunlardir:

> Motilin Hormonu: MMC'nin en gUclu tetikleyicisidir. Ince bagirsagin tst kisimlarindaki
M-hudcrelerinden kan dolasimina salinir. Plazma motilin seviyesi yukseldiginde
MMC'nin en siddetli fazi olan Faz Il baslar. Yemek yendiginde motilin salinimi durur ve
MMC yerini "beslenme paternine” birakir.

> Enterik Sinir Sistemi (ENS): MMC, merkezi sinir sisteminden badimsiz olarak, bagirsak
duvarindaki yerel sinir aglari tarafindan koordine edilir. Ancak vagus siniri, bu
kompleksin modulasyonunda ve siddetinde rol oynar.



MIDE

> Pe I’ | StO Itl k d a I g O, Ml d e NiN O I’tCI Sl nd o Zayif kontraksiyonlar midenin ortasinda, biiyiik kurvaturda
d dl resel bl I d arad I mMma | Ie bO § I a r, d |St0 I gf?)lﬂ:/;reaaygml, gi?\rliciiﬁlz?g)llgrbayamls kimus antrum yoninde “masaj” benzeri hareketlerle ilerletilir.

mide yonune ilerler ve pilorusa dogru
yaklastik¢ca guclenir. Peristaltik ritim,

|OngItUdInCI| dUZ kOS k(]th]nlndC] Lt?ri?t:?tizlzdalgaantrumaulaslr.
» . . ontraksiyonlar kuvvetlenir ve besinler kiime seklini alr,
bulunan pacemaker hicrelerin (Caijal " bubesinkimesiartruma dogru .,

interstisyel hucreleri) spontan
elektriksel aktiviteleri tarafindan

olusturulur. Cajal hlcrelerinde R s bhimi kacir
. o 2+ = Besin kiimesi ileri itilir ve karigtinhr. .
) |tOSOI | k C d kO nsan t 'd SYO NUnN d d P|Ioruspp to.r.lygu”dusuukse, qusek mide ici basmaylaﬂaz m;lftarda
] sivi ve iyice ogutilmus kati bilesenler duodenuma gonderilir.

spontan salinimlar meydana gelir. Bu

salinimlar, gap junction’lar Gzerinden Parcalama ve Geri AtmaFazi
. X Penst:iltlk da”Iganln hizi artar. Besin kiimesinin

komsu .h uc re.I er boyunca yayilan zar % | Vel

potansiyellerine yol acar. Bu v IR erie korpusa ger atir.

elektriksel potansiyeller nispeten
dusuk frekanslari nedeniyle “yavas
dalgalar” olarak adlandirilir.




MIDE

> Bu dalgalar tek baslarina diz kaslar uzerine etki Dinlenme Kasiimalar
- . o [yavas dalgalar] [Dikensi potansiyeller
ettiklerinde genellikle kasilmayi baslatamaziar. AT Pikenst petansvelen \
Ancak ilave bir uyarici etkiyle (6rnegin asetilkolin :

gibi uyarici bir norotransmitter etkisi veya
sindirim sistemi duvarinin besinlerle fiziksel
olarak gerilmesi gibi) duz kas hucrelerinde esik
degerin Uzerinde aksiyon potansiyelleri (dikensi
potansiyeller) ve bunu muteakip kasiimalar
ortaya cikar.

Transmembran potansiyveli (my)

.
o
[

Zaman (ms)

Cajal interstisyel hucreleri

e
(]

Kasilma kuwwe

Zaman (ms)



MIDE

> Cajal interstisyel hlcreleri, sadece midede degil
iInce ve kalin bagirsaklarda da bulunurlar. Mide ve
iInce bagirsak arasinda elektriksel bir baglanti
olmadigi i¢in, ince bagirsakta yavas dalgalarin
yeniden baslatiimasi gerekir. Yavas dalgalar
midede dakikada yaklasik 3-8 kez, proksimal ince ¥4
bagirsakta ise 10-20 kez olusur. Kalin bagirsaklarda [} &
olusum sikhigi midedekine benzerlik gbsterir. o, =
Frekansin yaninda, Cajal htcrelerinin elektriksel 9
uyarimlariyla ilerleyen dalgalarin yayilim hizi da
degisiklikler gosterir. Yayilma hizi, duodenumda
saniyede birka¢ cm iken, ileuma kadar yaklasik 0,5
cm’ye kadar duser.




MIDE BOSALMASI

> Mide salgilari ve midenin bosalmasi, sinirsel ve hormonal mekanizmalarla dlzenlenir.
Vagus siniri araciligiyla parasempatik uyarimiar mide salgilarini artirirken, sempatik
uyarimlar salgilari baskilar. Bu dizenleme sefalik faz (beyin kaynakli), gastrik faz
(mide kaynakl) ve intestinal faz (bagirsak kaynakli) olmak Gzere Gi¢ asamada
gerceklesir.

> Sefalik faz, besin hendz mideye ulagsmadan baslar. Gérme, koku ve tat gibi duyusal
uyarilar vagus siniri Uzerinden mideyi salgiya hazirlar. Vagal uyari sonrasi mukoz,
parietal, esas ve G hdcreleri aktive olur ve mide salgilari artar. Bu faz kisa surer ve
sempatik uyarilarla baskilanabilir.

> Gastrik faz, yiyecek mideye ulastiginda baslar. Midenin gerilmesi, mide limeninde pH
artigi ve protein varligi bu fazi tetikler. Gerim reseptorlerinin aktivasyonu, miyenterik
pleksusa (kisa refleks) ve vagus yoluyla medullaya (uzun refleks) sinyaller.génderir.
Bu sinyaller asetil kolin salinimini uyarir. G hlcreleri gastrin salgilar ve gastrin ise HCI
ve pepsinojen Uretimini tetikler. Lokal histamin salinimi da parietal hlcreleri HC
Uretimi icin aktive eder. Gastrin salinimi, mide pH’si 2'nin altina dastugltnde baskilanir.



MIDE BOSALMASI

> Intestinal faz, mide bosalmasini ve salgilarini baskilayici yénde calistr.
Duodenuma gecen asidik veya yagli mide icerigi, enterogastrik refleksi
(Sinirsel Yol) tetikler. Duodenum duvari gerildiginde veya pH dustiginde
sinyaller hem yerel (enterik) sinirler hem de vagus siniri Gzerinden
merkeze gider. Vagus siniri inhibe edilir, sempatik aktivite artar. Bu da
mide peristaltigini zayiflatir ve pilor sfinkterini kasar. Boylece mide
bosalmasi yavaslatilir. Ayni zamanda enterogastron refleksin(Hormonal
Yol) bilesenleri olan bagirsak kaynakli hormonlar (sekretin, CCK, GIP,
vazoaktif intestinal peptid (VIP), somatostatin, enteroglukagon)
salgilanarak mide aktiviteleri inhibe edilir. Yaglar, mide bosalmasini en
gucli geciktiren maddedir. Bunu dzellikle CCK (kolesistokinin) Uzerinden
yaparlar. Duodenal pH 4,5'In altina dustigunde sekretin salinir ve HCl ile
pepsinojen Uretimi baskilanir.



ONEMLI GASTROINTESTINAL HORMONLAR

Gastrin Mide antrumundaki G Antrumun gerilmesi, vagal uyari, HCI ve pepsinojen salinimi
hucreleri peptitler, amino asitler
Somatostatin Mide antrumundaki D Duodenumun asitlesmesi Gastrin ve HCI saliniminin baskilanmasi
hucreleri, pankreasin Pankreas ve mide sekresyonlarinin baskilanmasi
Langerhans adaciklari Gastrointestinal gecisin uzamasi
GIP (Gastrik Duodenumdaki K Duodenumda aminoasitlerin, Mide asit saliniminin baskilanmasi, insulin saliniminin
Inhibitor Peptit) hucreleri glikozun, asitlerin ve uzun zincirli yag uyariimasi
asitlerinin varligi
CCK Duodenum ve proksimal  Amio asitler, yag asitleri, proteinler  Safra kesesinin kasilmasi, Oddi sfinkterinin gevsemesi
(Kolesistokinin) jejenumdaki | hucreleri Pankreas enzimlerinin salinimi
Sekretin Duodenum ve proksimal Duodenumda asitlerin, yaglarin ve Pankreastan su ve bikarbonat salinimi
jejenumdaki S hucreleri safranin varligi Safranin alkalilestiriimesi
VIP (Vazoaktif Gastrointestinal kanal Asetilkolin (vagal aracili) ve yaglar Intestinal su ve elektrolit saliniminin artirilmasi
Intestinal Peptit) boyunca noroendokrin Motilitenin hizlanmasi
hucreler Gastrin saliniminin baskilanmasi
Motilin Duodenum ve jejenum Asidik ortam, vagal uyari, bombesin MMC'nin aktivasyonuyla motilitenin hizlanmasi
Ghrelin Mide Aclik GH saliniminin uyariimasi
Bombesin (Gastrin ~ Mide ve ince bagirsaklar Post-prandial donem Bircok Gl hormonlarin saliniminin uyariimasi

Releasing Peptit) Tokluga aracilik etme



MIDE BEZLERI

> Mide [Umeni tek katl silindirik epitel ile doselidir. Epitel hucrelerinin arasinda ¢ok sayida
goblet hucresi de vardir. Goblet hucreleri mide mukozasini koruyan mukus tabakasini
Uretir. Mide mukozasinda gastrik bezlerle baglantili cukurcuklar bulunur. Gastrik bezler,
mide bolgesine bagli olarak farkl hGcrelerden olusur. Gastrik bezlerde dort tip hucre
vardir:

cukuru |
(gastrik pit)

Mukoza

e oy
A11” - r
Parietal hucre
' & 7> T <17 T7 <TTTL T
YLJ Ze}/ ! L ~'L ' 4 \ \‘) v. “\ £ "'....." 'r- v'":“ '{:,l 24 V' N - r '
B G By BE aJY Mide @ =
epiteli z == =EEE- CE- < | ;
| 'r - : ¢ - :')' P - o - \ al .
= "_. . .
p— - o y |
i | g | -‘:' : . A .. -
— \ :
£ - ! . ! "
] » ) )

Mide bezi
Lamina

propria

Muskularis 2 G O S —=Fq5s hiicre —

Submukoza Sk

katmani e |
: Dairesel  EESRSSEY oD (R i ‘ —— oo I
Muskularis S N U S S e Enteroendokrin
katman [N G, N SR S | | (icre .
Uzunlamasmat S ——
tman —

eksterna

Seroza




MIDE BEZLERI

> 1. MUkoz boyun hicreleri:
Gastrik bezin Ust veya boyun
bolgesinde bulunurlar ve
mukus ureti”er. — | Yiizey Mukus Hiicreleri (%40): Mukoza yiizeyinde

Mide Mukozasindaki Huicreler ve Salgilari

bulunur ve mide bezlerine kadar uzanir. Midenin her
yerinde bulunurlar, mukus ve bikarbonat salgilarlar, bu
| nedenle bu hiicreler karbonik anhidraz icerir.

Mukus Boyun Hiicreleri: Mide bezinin boyun
kisminda bulunur. Mukus ve bikarbonat salgilar
salgilar. Karbonik anhidraz ierir.

Paryetal (Oksintik) Hiicreler (%13): Asit (HCI),

intrinsik faktor (B12 emilimi icin temel glikoprotein)

liretir. Mide bezinin orta kisminda ve midenin fundus
. ve korpus bélgelerinde bol bulunur.

Esas (Ana, Zimojen, Peptik) Hiicreler (%44):
Pepsinojen ve mide lipazi salgilar. Pepsinojen pH 2.5'in
altinda aktifleir (pepsin). Mide bezinin tabaninda yer

- alir.

Endokrin Hiicreler (%3):

e Enterokromaffin hiicreleri (EC): Serotonin salgilar

e Enterokromaffin benzeri hiicreler (ECL): Histamin salgilar
* @ hiicreleri: Gastrin salgilar. Antrumda bol bulunur.

* D hiicreleri: Somatostatin salgilar.




MIDE BEZLERI

> 2.Paryetal hucreler: Gastrik bezin
orta bolgesinde bulunurlar. Mide
lGmenine HCI olusturmak Gzere
hidrojen ve klor salgilarlar. HCI,
midenin pH'sini 1,5°e kadar dusurdar.
Mide lUmenindeki bu dlsuk pH degeri
ozellikle inaktif formdaki pepsinojeni
pepsine donusturme, besinlerle alinan
mikroorganizmalari yikimlama,
besinlerdeki proteinleri denature
etme, besinlerdeki enzimleri inaktive
etme, bitkisel besinlerdeki hlcre
duvarlarini ve hayvansal besinlerdeki
bag dokusunu parcalama gibi
islevleri yerine getirir. Ayrica ince
bagirsaktan (ileumdan) B,
vitamininin emilimi i¢in gerekli olan
intrinsik faktoru de salgilar. Ancak
kedilerde diger turlerden farkli olarak
intrinsik faktor parietal hdcrelerden
degil pankreastan salgilanir.

Mide Mukozasindaki Huicreler ve Salgilari

" Yiizey Mukus Hiicreleri (%40): Mukoza yiizeyinde

bulunur ve mide bezlerine kadar uzanir. Midenin her
yerinde bulunurlar, mukus ve bikarbonat salgilarlar, bu

' nedenle bu hiicreler karbonik anhidraz icerir.

Mukus Boyun Hiicreleri: Mide bezinin boyun
kisminda bulunur. Mukus ve bikarbonat salgilar
salgilar. Karbonik anhidraz ierir.

Paryetal (Oksintik) Hiicreler (%13): Asit (HCI),
intrinsik faktor (B12 emilimi icin temel glikoprotein)
liretir. Mide bezinin orta kisminda ve midenin fundus
ve korpus bélgelerinde bol bulunur.

Esas (Ana, Zimojen, Peptik) Hiicreler (%44):
Pepsinojen ve mide lipazi salgilar. Pepsinojen pH 2.5'in
altinda aktiflesir (pepsin). Mide bezinin tabaninda yer

- alir.

Endokrin Hiicreler (%3):

e Enterokromaffin hiicreleri (EC): Serotonin salgilar

e Enterokromaffin benzeri hiicreler (ECL): Histamin salgilar
* @ hiicreleri: Gastrin salgilar. Antrumda bol bulunur.

* D hiicreleri: Somatostatin salgilar.




MIDE BEZLERI

> 3.Esas (Sef) hiucreler: Bu
hucreler, proteinlerin
sindiriminde rol oynayan

Mide Mukozasindaki Huicreler ve Salgilari

| Yiizey Mukus Hiicreleri (%40): Mukoza yiizeyinde

liretir. Mide bezinin orta kisminda ve midenin fundus
ve korpus bélgelerinde bol bulunur.

pe pS | N en Zi m | N | N | Na ktlf Sicy N bulunur ve mide bezlerine kadar uzanir. Midenin her
- - - [ yerinde bulunurlar, mukus ve bikarbonat salgilarlar, bu
fO 'Mmu O I an pe pS N OJ enl ~— — " nedenle bu hiicreler karbonik anhidraz igerir.
SO I g | I ar I ar. Pe pS In OJ en, SRORE o ~\| Mukus Boyun Hiicreleri: Mide bezinin boyun
I Blge T 1 kisminda bulunur. Mukus ve bikarbonat salgilar

mi d ed € H C I tarqf In d an et =/ salgilar. Karbonik anhidraz ierir.
olusturulan asidik ortamda

: S e S =y L Paryetal (Oksintik) Hiicreler (%13): Asit (HCI),
pepSIne dOn U§u [. > 3y intrinsik faktor (B12 emilimi icin temel glikoprotein)

Esas (Ana, Zimojen, Peptik) Hiicreler (%44):
Pepsinojen ve mide lipazi salgilar. Pepsinojen pH 2.5'in
altinda aktifleir (pepsin). Mide bezinin tabaninda yer

- alir.

Endokrin Hiicreler (%3):

e Enterokromaffin hiicreleri (EC): Serotonin salgilar

e Enterokromaffin benzeri hiicreler (ECL): Histamin salgilar
* @ hiicreleri: Gastrin salgilar. Antrumda bol bulunur.

* D hiicreleri: Somatostatin salgilar.




MIDE BEZLERI

4. Enteroendokrin hucreler: Bu hicreler, mide icerigini

(kimyasal yapl, pH, gerilme) algilayarak kan dolasimina veya komsu
hicrelere haberci molekuller (¢esitli hormonlar veya hormon benzeri
Granler) salgilarlar.

1. G Huicreleri (Gastrin): Genellikle midenin antrum bdlgesinde
yogunlasmislardir.

Gorevi: Gastrin hormonu salgilarlar.

Etkisi: Gastrin hem parietal hem de esas hucrelerin salglr yapmasini
uyarir ve mide duvarin kasilmalarina neden olarak l[Gmen iceriginin
karistiriimasini saglar.

Tetikleyici: Mideye giren proteinler, midenin gerilmesi ve vagus siniri
uyarimi.

2. ECL Huicreleri (Enterokromaffin Benzeri Hiicreler): Mide
govdesinde (korpus), paryetal hicrelerin yakininda bulunurlar.
Gorevi: Histamin salgilarlar.

Etkisi: Gastrin ve asetilkolin (n. vagus) ile birlikte paryetal hiicrelerin
Uzerindeki H, reseptorlerine baglanarak asit Gretimini en guclu sekilde
tetikleyen mekanizmayi baslatirlar.

Mide Mukozasindaki Hucreler ve Salgilari

| | yerinde bulunurlar, mukus ve bikarbonat salgilarlar, bu
= nedenle bu hiicreler karbonik anhidraz icerir.

\ Mukus Boyun Hiicreleri: Mide bezinin boyun
L kisminda bulunur. Mukus ve bikarbonat salgilar
£ salgilar. Karbonik anhidraz igerir.

Paryetal (Oksintik) Hiicreler (%13): Asit (HCI),
intrinsik faktor (B12 emilimi icin temel glikoprotein)

| (iretir. Mide bezinin orta kisminda ve midenin fundus

ve korpus bolgelerinde bol bulunur.

| Esas(Ana, Zimojen, Peptik) Hiicreler (%44):

Pepsinojen ve mide lipazi salgilar. Pepsinojen pH 2.5'in
altinda aktiflesir (pepsin). Mide bezinin tabaninda yer

| alir.

Endokrin Hiicreler (%3):

o Enterokromaffin hiicreleri (EC): Serotonin salgilar

* Enterokromaffin benzeri hiicreler (ECL): Histamin salgilar
* G hiicreleri: Gastrin salgilar. Antrumda bol bulunur.

* D hiicreleri: Somatostatin salgilar.




MIDE BEZLERI

3. D Hucreleri (Somatostatin): Midenin korpus ve antrum bélgelerinde
yaygin olarak bulunurlar.

Gorevi: Somatostatin salgilarlar.

Etkisi: Somatostatin, gastrin hormonunun tam tersi etkiyi gosterir. Bir nevi
“fren” gorevi gorerek mide asit Uretimini ve sindirim faaliyetlerini baskilar.
Tetikleyici: Midede asitlik cok yUkseldiginde salgilanarak G hiucrelerinden
gastrin salinimini, parietal htcrelerden HCI salinimini ve ECL hucrelerinden
histamin salinimini engeller. Bu sayede midenin korunmasina hizmet
ederler.

4. EC Hucreleri (Enterokromaffin Hiicreler):

Gorevi: Serotonin salgilarlar.

Etkisi: Mide diz kaslarinin kasilmasini ve motilitesini (hareketliligini)
artirirlar.

Tetikleyici: Mide duvarindaki mekanik baski.

P/D, Hiicreleri (Grelin): Midenin fundus bélgesinde yogunlagmuslardir.
Gérevi: Grelin (achk hormonu) salgilarlar.

Etkisi: Hipotalamusu uyararak igtahi artirirlar ve buyime hormonu
salinimini tetiklerler. Mide bosken salinimlari artar, yemekten sonra azalir.

Mide Mukozasindaki Huicreler ve Salgilari

\"  bulunur ve mide bezlerine kadar uzanir. Midenin her
1" yerinde bulunurlar, mukus ve bikarbonat salgilarlar, bu
— " nedenle bu hiicreler karbonik anhidraz icerir.

\ | Mukus Boyun Hiicreleri: Mide bezinin boyun
L kisminda bulunur. Mukus ve bikarbonat salgilar
/ salgilar. Karbonik anhidraz igerir.

| Paryetal (Oksintik) Hiicreler (%13): Asit (HCI),
| intrinsik faktor (B12 emilimi icin temel glikoprotein)
| (retir. Mide bezinin orta kisminda ve midenin fundus

ve korpus bolgelerinde bol bulunur.

| Esas (Ana, Zimojen, Peptik) Hiicreler (%44):

Pepsinojen ve mide lipazi salgilar. Pepsinojen pH 2.5'in
altinda aktiflesir (pepsin). Mide bezinin tabaninda yer

Endokrin Hiicreler (%3):

e Enterokromaffin hiicreleri (EC): Serotonin salgilar

* Enterokromaffin benzeri hiicreler (ECL): Histamin salgilar
* G hiicreleri: Gastrin salgilar. Antrumda bol bulunur.

* D hiicreleri: Somatostatin salgilar.




KUSMA

> Kusma, mide iceriginin 6zofagustan agiz bosluguna retrograd
bosaltiimasini saglayan bir savunma refleksidir. Kusmanin iglevi, midenin
hizlica bosaltiimasini saglayarak zararli maddelerin gastrointestinal
sistemden emilmesini engellemektir. Kusma, medulla oblongata’da
bulunan kusma merkezi (area postrema) tarafindan kontrol edilir. Bu
merkez, viacudun c¢esitli bolgelerinden gelen sinyalleri degerlendirerek
motor yanitlari koordine eder. Mide ve bagirsaklardan gelen vagal
afferent sinyaller (6rnegin gerilme, irritasyon), i¢ kulaktan gelen vestibuler
sinyaller (6rnedin hareket hastaligi), kortikal merkezlerden gelen gorsel,
kokusal veya emosyonel uyarilar (6rnegin kott koku, korku), kan yoluylo
gelen toksik maddeler (6rnegin ilaclar, Gremik toksinler), artmig kafa ici
basinci ve hormonal uyarilar (6rnegin gebelik durumu) medulla
oblongata’daki area postrema isimli kemoreseptor tetkik alan tarafindan
algilanarak kusma refleksini baslatir.



KUSMA

> Kusma refleksi basladiginda, diyafram ve karin kaslari gug¢lu sekilde
kasilir, karin ici basing artirilir. Basing arttik¢ca, kardiyak sfinkter gevser;
yumusak damak yukselerek nazofarinksi kapatir ve mide igerigi 6zofagus,
yutak ve agizdan yukari dogru ogurulerek ¢ikarilmaya zorlanir. Kusma
genellikle bulanti, solukluk, soguk terleme, tuktruk artigi ve bazen
bradikardi gibi otonom belirtilerle birlikte gorular. Asiri kusma, metabolik
alkaloz, dehidrasyon ve elektrolit dengesizliklerine neden olabilir.

» Kusma, karnivor ve omnivorlarda goreceli olarak daha yaygindir, ancak
herbivorlarda ¢ok nadiren goérulur. Ozellikle atlarin kusmasi neredeyse
iImkdansizdir. Bunun nedeni atlarda kardiyak sfinkterin ¢cok guclu bir tonusa
sahip olmasidir. Ayrica, 6zofagus at midesine dik bir aciyla baglanmistir
ve bu nedenle mide doluyken 6zofagus mide iceriginin basinci ile
sikistirilarak kapatilir. Atlarda midenin asiri derecede dolu olmasi kusma

yerine midenin yirtilmasina yol acar.



RUMINANT MIDESI VE RUMINANT SINDIRIMININ OZELLIKLERI

> Ruminantlarin (gevis getirenler) taksonomik siniflandirmasi, 6zellikle mide
yapilarindaki evrimsel gelisim ve boynuz yapilarina gore sekillenmigtir.
Bilimsel hiyerarside bu grup, Artiodactyla (gift toynaklilar) takimi igerisinde
yer dlan Ruminantia alt takimi olarak tanimlanir.

GEVIiS GETIRENLER ruvmamia — .

Dort bolmeli 6zel bir mideye sahip olmalariyla karakterize Cervidae Bovidae

edilen otgul memeliler. Yaklagik 200 tar, iki infra-takima ayrilir. »
TRAGULINA 1 AILE il N \ﬁ‘ i ¥ N
ve uyeleri % i :

o ' }.
Tragulidae «e 114\

\ S Cice Geyikler Geyikler Sigirlar, Keciler, Koyunlar ve Antlloplar

Giraffidae Antilocapridae Moschidae

[ \§ W% -
~ Zurafa ve Okapi Catall Boynuzlu Antilop Misk Geyikleri




RUMINANT MIDESI VE RUMINANT SINDIRIMININ UZELLIKLERI

> Ruminantlar yedikleri besinleri yeterince ¢igneyip
ogutmeden hizlica yutarlar. Daha sonra tekrar
agizlarina getirip (regurgitasyon) yeniden glgner
(remastikasyon) ve tekrar yutarlar. Bu olaya gevis
getirme (ruminasyon) denir. Ruminasyon,
muhtemelen hipotalamus tarafindan koordine
edilen vagovagal bir refleks olup, solunum kaslari,
girtlak, yutak, yemek borusu, agiz boslugu ve

retikulumun strece dahil oldugu senkronize bir
olaydir.




RUMINANT MIDESI VE RUMINANT SINDIRIMININ UZELLIKLERI

> Ruminant, retikulum kasilmasinin zirvesinde
akcigerlere hava akiginin engellenmesi icin glottis
kapaliyken nefes alir. Bu durumda gogus kafesinde
buayUk bir negatif basing olusur. Bu negatif basincin
yemek borusuna aktarilmasi, bolusun 6zofagusa
gecmesine ve o6zofagusun antiperistaltik
hareketleriyle agiza gelmesine yani regurgitasyona
neden olur. Kusmadan farkl olarak, regurgitasyonda
karin kaslarinda ve midede kasiimalar sekillenmez.
Daha sonra agizda bolus sikistirilir ve stzulen sivi
yutulorok tekrar rumene yollomlr Agizda kalan kat
kisim cignenir (yaklasik 50 cigneme hareketi olur),
takdrdk eklenir ve yutulur. Bir sonraki dongu 5-10
saniyelik kisa bir aradan sonra tekrar baslar.




RUMINANT MIDESI VE RUMINANT SINDIRIMININ OZELLIKLERI

> Gevis getirmek igcin harcanan sure, diyete gore degisir. Kaba yem agirlikli (6rnegdin saman) beslemelerde,
hayvanlar gande 8 ila 11 saat arasinda gevis getirirken, konsantre yemce zengin veya ogutulmus kaba
yem seklindeki rasyonlarla beslemede ruminasyon aktivitesi belirgin sekilde azalir. Ruminantlar gevis
getirme faaliyetini daha ¢ok dinlenme donemlerinde yaparlar. Bu nedenle Ozellikle yerde ve uyuklayan
hayvanlarda ruminasyon gozlenir. Heyecan ve stres ruminasyon uzerine belirgin baskilayici etkiye sahiptir.
Ruminasyon i¢in her zaman hayvanin saglikli olmasi sarttir; agri, ates ve stres gevis getirme aktivitesini
engeller. Bu nedenle ruminasyon hayvanin saglik durumu igin iyi bir indikatordur.
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Hizli yem alimi Kiiclik rumen hacmi; icerigin ¢ok Bilhassa mikroorganizmalarin
= . : . . bariz olmayan katmanlanmasi amilolitik aktivitesi
Yomcram:aluin Biiyiik rumen hacmi, Bilhassa mikroorganizmalarin
2y icerikte belirgin katmanlanma seliilolitik aktivitesi
Bukkal mekanoreseptdrlerde Retikiilorumende

Bukkal mekanoreseptorlerin Retikillorumende deriline dustk uyarim disiik gerilim
uyarilmasi g

Tukarik merkezinin Retikiilorumen duvarindaki Hizli fermantasyon,
Tiikiiriikk merkezinin Retikiilorumen duvarindaki Yavas fermantasyon, disik aktivasyonu reseptorlerin disik uyarimi yuksek gegis hizi
reseptorlerin uyariimasi diisiik gecis hizi

aktivasyonu

Daha az Mide ve ruminasyon merkezlerinde

" R R i R Mide ve ruminasyon s SRR R % 5
Yiiksek tiikiiriik tiretimi merkezlerinin aktivasyonu tlkdrik tretimi diisiik aktivasyon
o : Duistik ruminasyon aktivitesi
Yiiksek ruminasyon z e 5 3 3
aktivitesi (8-11 sa/giin) Yogun motilite B(g"? Ifgg&?anré ~ Zay\f motilite
psodoruminasyon

Rumen igeriginin pH's Rumen iceriginin pH’s1 asidik
hafif asidik 6,5-7,0 5,5-6,0




RUMINANT MIDESI VE RUMINANT SINDIRIMININ OZELLIKLERI

> Ruminant midesi rumen (iskembe), retikulum (bérkenek), omasum (kirkbayir) ve
abomasum (sirden) olmak tzere dért bélmeden olusur: ilk G¢ bélme, enzim ve asit
salgilayan gercek mide bolumu olan abomasumdan once geldigi icin onmideler
olarak isimlendirilir. Onmideler, cok katli yassi keratinize epitel ile ddseli olup salg
bezleri icermezler. Onmideler hayvanin tukettigi besinlerin anaerobik sindiriminin
gerceklestigi bayuk fermantasyon odalaridir.

Oesophagus

v

Omasum

R >

Abomasum Reticulo-omasal
onfice




RUMINANT MIDESI VE RUMINANT SINDIRIMININ OZELLIKLERI

> Abomasum, yeni dogmus ruminantin midesinin en buyuk bdlmesidir (tim mide
sisteminin %55-60'In1 olusturur). Hayvanin kaba yemleri tiketmesiyle birlikte dogumu
izleyen birka¢ ay icinde onmidelerin gelisimi hizlanir. Ruminantlara 6zgu beslemeye

uyum sUlrecinden sonrd, onmideler tum mide bolimilerinin yaklasik %80- 90'ini teskil
eder.

orsal kese

trmam

9: Ventral kese

13: Dorsal kor kese

14: Ventral kor kese

20: Pilalar

22: Bmanoretikiiler agikhk
23: Phica nmunoreticidlans

24 Retikiiler oluk

o L)
8: 4




RUMINANT MIDESI VE RUMINANT SINDIRIMININ OZELLIKLERI

» Yeni dogan ruminant yasaminin ilk haftalarinda besin kaynagi
olarak sadece sutu kullanir; Ghnmideler baslangi¢cta abomasuma
gore daha kucuk ve mikroorganizmalarca kolonize edilmediginden
pratikte islevsizdir. Buzagl bu nedenle fonksiyonel agidan
monogastriktir. SGtun fizyolojik sindirimi i¢in, icilmesinden hemen
sonra aslil enzimatik sindirimin olacagl abomasuma ulastiriimasi
cok dnemlidir. Bunu “retikulum oluk refleksi” mamkun kilar (eskiden
kullanilan “sulkus 6zofagikus refleksi” teriminden kaciniimalidir,
clnkd retikulum olugu embriyonal olarak mide sisteminden
gelismektedir). Bu refleks, 6zofagus ve abomasum arasinda
fonksiyonel bir bypass olugsmasini saglar. Retikulum oluk refleksi
sayesinde gen¢ ruminantlarda sut retikUlorume ugramadan
dogrudan abomasuma gecer. Eger bu refleks olugmazsa, sut
onmidelere gecer, burada sutun mikrobiyal fermantasyonu
nedeniyle rumende yangilar (ruminitis) ve bazi olgularda siddetli
sindirim rahatsizliklari olugur. Refleks, yasla birlikte duyarhligini
kaybeder. Bazi kimyasallarin (koyun ve kuzularda %5-10'luk CuSO,,
sigirlarda %10’luk NaHCO,) yetigkin ruminantlarda retikuler olugun
kapanmasina neden oldugu gosterilmis olsa da yetiskinlerde bir
Islevi tanimlanmamisgtir.

> KLINIK BILGI: Agiz yoluyla verilen bazi ilaglarin (6rnegin
anthelmintikle?) rumende parcalanmadan dogrudan abomazuma
gecmesi icin bu oluk yetigkinlerde de ilgili kimyasallarla kapatilabilir.




RETIKULORUMEN MOTILITESI

» Ruminantlarin 6nmidelerinde birbirini takip eden duzenli kasiima éranttleri meydana gelir. Bunlar, A-dalgalari (primer
kasiimalar) ve B-dalgalari (sekonder kasilmalar) olmak Uzere iki gesittir. A-dalgalari rumen iceriginin karistirimasina
hizmet eder ve kraniyaldan kaudale dogdru ilerler. Her bir A-dalgasi 6ncelikle bifazik retikulum kasilmastyla baslar. Ilk
retikulum kasilmasi sirasinda, retikulum normal boyutunun yaklasik yarisina kadar kacular. Kismi bir gevsemeden.sonra
ikinci retikulum kasiimasi olusur. Bu ikinci kasilma ilkinden ¢cok daha gucluduar ve retikulumun [imeni neredeyse kaybolur.
Bifazik retikulum kasiimasindan sonra kasiimalar rumende “Z” harfi seklinde yayilir. Kasilmalar rumen atriyumundan dorsal
keseye, oradan dorsal kor keseye, sonrasinda ventral kese ve nihayetinde ventral kor keseye ilerler. Bu sUrecte rumen
iceriginin kapsamli bir sekilde karistirimasi meydana gelir, fermantasyon gazlari dorsalde toplanir, kalba yem partikulleri
Uste cikarak rumen sivisinin tstinde yUzer, daha kdguk parcaciklar altta asili kalir, besinlerle alinmis toprak ve kum ise
ventral bolgede toplanir.

1 dak.
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RETIKULORUMEN MOTILITESI

» B-dalgalari fermantasyon sirasinda olusan gazlarin digari atilmasini saglar. Bu nedenle B-dalgalarina
gegirme (ruktus) dalgalari da denir. B-dalgalari sirasinda retikulum ve rumen atriyumunda kasiimalar
olusmaz. B-dalgalari oncelikle ventral kor kesenin kasilmasiyla baslar ve bunu dorsal kor, dorsal, daha
sonra da ventral rumen keselerinin kasiimalari izler. Bu sayede fermantasyon gazlari 6zofagusa dogru
yonlendirilir.

» Rumen kasilmalari, disaridan bakildiginda sol aclik gukurundan da fark edilebilir. Saglhkl sigirlarda, iki
dakikada yaklasik G¢ kasiima olusur; A- ve B-dalgalari arasinda digaridan ayrim yapilamaz. Besleme
sirasinda kasilma frekansi neredeyse iki katina yukselir.
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YABANCI CISIM HASTALIGI (RETIKULOPERITONITIS TRAVMATIKA RPT]

> Sigirlar genellikle az secici yem alimlari nedeniyle yemle
birlikte yabanci nesneleri de (civi, vida, tel, vb.) yutarlar. Bunlar he 1y
yutulduktan sonra 6zgul agirliklari nedeniyle hemen ay L
retikuluma duaserler. GU¢IU retikulum kasilmalari sirasinda bu 5y
nesneler retikulum duvarini delerek lokal veya yaygin )
peritonite, retikuloperikardite (Reticuloperikarditis Travmatika), h'
hatta septisemiye yol acarlar ki bu duruma Yabanci Cisim /
Hastaligi denir. Retikulum hareketliligi bu durumda az ya da
cok kisitlanir, bu nedenle yem parcaciklarin ayrimi artik
gerceklestirilemez. Buyuk yem parcaciklari da retikGlorumeni

terk eder, digkida buyuk yem parcaciklarinin fazlaca goérdlmesi

bu hastalarda tipik bir semptom olarak degerlendirilir. \
Hayvanda ani istahsizlik, stt veriminde dusus ve kambur durus \ g
gorualar. Cisim diyaframi gecgerek perikarda ulasirsa tablo k ”
agirlasir. Jugular ven dolgunlugu ve calkantili kalp sesleri ( |
]

duyulur.




RUMINAL SINDIRIM

» Ruminantlarin besinini cogunlukla bitkiler teskil eder. Bitkisel besinlerin
bilesimini ise cogunlukla seltloz gibi memelilerin sindiremediqi lifli
maddeler olusturur. DUnya Uzerindeki memeli hayvanlar kendi selUlaz
enzimini Uretemediginden selllozu sindiremezler. Ancak, evrim
surecinde bazi hayvan turlerinin sindirim sistemine yerlesen
mikroorganizmalar (bakteriler, protozoonlar, mantarilar, vs.) konakcl
hayvan ile is birligi yaparak (simbiyoz ya da mutualizm) sahip
olduklari seltlaz enzimi yardimiyla hayvanin tukettigi lifli besinleri
fermantasyon ile parcalatip hayvanin kullanabilecegi besin
maddelerini Uretirler. Buradaki is birliginde, konak¢l hayvan
mikroorganizmalar icin uygun yasam ortamini, mikroorganizmalar
Ise hayvana degerlendirebilecegi besin maddelerini temin eder.
Ruminantin yedigi besinleri mikroorganizmalar fermentatif olarak
sindirerek Ureyip ¢ogalirlar ve fermantasyon Urldnu olarak asetik,
propiyonik ve butirik asitler gibi ugucu yag asitleri (UYA) olustururlar.
Rumen epitelinden emilen UYA’lar ruminantlarin toplam enerji
ihtiyacinin yaklasik %70 ile %80'ini karsilayan en temel enerji
kaynagidir.




RUMINAL SINDIRIM

» Rumende Ureyip cogalan mikroorganizmalar ise kimusla
abomasuma ve ince bagirsaklara gelerek ruminantin kendi sindirim
enzimleri ile parcalanip hayvan ig¢in protein kaynagi olurlar. Yetigkin
bir sigirda, Shmidelerden abomasum ve duodenuma gecen gunluk
mikrobiyal taze agirlik tahmini olarak 10-20 kg (2,5-4 kg KM) kadardir.

> Yine onmide mikroorganizmalari sentez yetenekleri sayesinde
konakc¢l hayvana énemli duzeyde vitamin katkisinda bulunurlar. Bu
vitaminler suda ¢ozunen B-kompleksi vitaminler ile yagda ¢ozinen K
vitaminidir. Mikroorganizmalar sayesinde yetiskin ruminantiarda B
vitamini eksiklikleri gozlenmez. Ancak ruminant besinleriyle yeterince
kobalt (bir iz mineral) alamazsa B,, vitamini eksikligi olugsabilir. CUnku
B,, vitamininin sentezi i¢in kobalt gereklidir.

» On midelerde kolonize olmus mikroorganizmalar detoksifikasyon
faaliyetleriyle de ruminanta fayda saglar. Ruminantin besinlerle aldigl
bazi toksik maddeler rumende fermantasyonla toksik olmayan hale
getirilebilir ve boylece ince bagirsak tarafindan toksinin emilimi
onlenmis olur.




RUMINAL SINDIRIM

> Bununla birlikte ruminantlarin nmidelerindeki mikrobiyal sindirimin bazi olumsuz yonleri de
vardir. Ornegdin besinlerle alinan brut enerjinin %2-18 kadari &nmidelerdeki fermantasyon
esnasinda metanojenik arkeler tarafindan metan gazina donuserek ruktus yoluyla atmosfere
atilir. Metan ile kaybedilen enerji hem ekonomik hem de ekolojik agidan sorun teskil eder.
Cunku metan gazi uretimi bir yandan hayvanin yasama ve verim ozellikleri icin kullanabilecegi

yem enerjisinin kaybedilmesi, diger yandan da kuresel isinmayad yol acan sera gazi salinimi
anlamina gelmektedir.

. Metan Azot Oksit
Ozellik (CH,) (N,O)

Atmosferik Omur ~12 Yl ~110-120 Yil &

Isi Tutma
Kapasitesl
(CO, 'nin kati)




RUMINAL SINDIRIM

» Ruminantlarin 6nmidelerinde meydana gelen fermantasyon esasen bakteriler,
protozoonlar, mantarlar ve arkeler tarafindan gercgeklestirilir. Rumen

metabolizmasinda bakterilerin payi yaklasik %80, protozoonlarin payi ise %20
civarindadir. Bir mililitre rumen sivisinda yaklasik 10" bakteri, 10° protozoon vardir.
Ruminal bakteriler ve protozoonlar, hayvanin takettigi karbonhidratlari fermente

ederek UYA'lar ve CO, Uretirler.

» Ruminal fermantasyon sonucu olusan major UYA'lar asetik, propiyonik ve butirik
asitlerdir. Bunlar, rumen duvarindan hizla kana emilerek hayvanin enerji intiyacinin

buaydk bir kismini karsilarlar. Hayvanin tukettigi rasyonun karbonhidrat icerigine gore
UYA profili deqisir.

Selulozca Zengin Rasyon (Ot) Hﬁaﬁf{iﬁi EESE 'SEF;?EFE*”

Asetik Asit
Propiyonik Asit

Butirik Asit




RUMEN EKOSISTEMI

> Rumen ekosistemi, simbiyotik bir yasam sUren ve yemlerin fermantasyonundan
sorumlu olan son derece karmasik bir mikroorganizma topluluguna.ev sahipligi
yapar. Ruminant fizyolojisindeki temel tas olan bu mikroorganizmalar dort ana grupta
siniflandirabilir:

1. Rumen Bakterileri:

Rumen igeriginin en kalabalik ve metabolik olarak en aktif grubudur (101°-10" hicre/ml).
Gorevlerine gore su alt gruplara ayrilirlar:

Sellilolitik Bakteriler: Bitki hticre duvarini (seltloz) parcalarlar (6rnegin Fibrobacter
succinogenes).

Amilolitik Bakteriler: Nisastay sindirirler (6rnegin Streptococcus bovis).

Proteolitik Bakteriler: Proteinleri hidroliz ederek amino asit ve amonyak agiga cikarirlar.



RUMEN EKOSISTEMI

2. Rumen Protozoonlari:

Sayica bakterilerden az olmalarina ragmen (105-108
hicre/ml), iri cUsseleri nedeniyle toplam mikrobiyal
kGtlenin yaklasik yarisini olustururlar. Nisasta tanelerini
yutarak asiri asitlenmeyi (laktik asidoz) énlerler ve
bakterileri yiyerek populasyon dengesini saglarlar.

> Ophryoscolecidae Familyasi (Oligotrichler): Rumen
protozoonlarinin en buyuk ve en ¢esitli grubudur
(entodinium, diplodinium ophryoscolex, epidinium).
Sadece agiz ve diger belirli bolgelerinde silleri vardir.

> Isotrichidae Familyasi (Holotrichler): VVicutlarinin
tamami duzenli sillerle (kirpiklerle) kaphdir (isotricha, =2

dasytricha). a) Cesitli Entodinium tirleri ile birlikte bir
Ophryoscolex caudatum
b) Epidinium cattanel
Cc) Isotricha prostoma




RUMEN EKOSISTEMI

3. Rumen Metanojenik Arkeleri:

Metanojenik arkeler, rumen mikrobiyotasinin sayisal olarak kdguk bir
kismini olustursalar da (toplam mikrobiyal kitlenin yaklasik %1-3'0),

metabolik etkileri bu oranla kiyaslanamayacak kadar bayuktur.
Saglikli bir ruminantta, rumen iceriginin her mililitresinde yaklagik 107 §
ile 10° arasinda metanojenik arke bulunur. ‘

Arkelerin en dikkat ¢ekici ozelligi, diger mikroorganizmalarla
kurduklari sintropik (beraber beslenme) iliskidir. Metanojenlerin
vaklasik %$25'i protozoalarin (6zellikle siliyatlarin) hiicre yuzeyine
tutunmus veya hucre icine (endosimbiyoz) yerlesmis halde yasar.
Protozoalar, hidrojen Ureten organellere (hidrojenozom) sahiptir. @
Arkeler, bu hidrojeni kaynagindan alarak hem kendi enerjilerini Uretir &
hem de protozoanin metabolik atigini temizler. Seltloz parcalayan
(sellllolitik) bakteriler ve anaerobik mantarlar, fermantasyon
sirasinda surekli hidrojen salgilarlar. Arkeler, ortamdaki hidrojen
basincini duasurerek bu mikroorganizmalarin daha verimli
(termodinamik olarak avantaijli) galismasini saglar.



RUMEN EKOSISTEMI

3. Rumen Metanojenik Arkeleri:

Arkelerin varligi, evrimsel sGrecte ruminantin hayatta kalmasi icin bir gereklilik olarak ortaya
cikmisgtir; ancak modern hayvancilikta ciddi bir ekonomik kayip olarak gorular. Eger arkeler
ortamdaki hidrojeni uzaklastirmasaydi, rumende NADH molekulleri okside edilemezdi. Bu durum
fermantasyonun durmasina ve ugucu yag asidi tretiminin (yani hayvanin ana enerji kaynaginin)
kesilmesine neden olurdu.

Arkelerin Urettigi metan, hayvan igin hicbir besleyici degeri olmayan bir gazdir ve ruktus ile digari
atilir. Bu sureg, hayvanin aldigi toplam enerjinin %2-12'sinin kaybina neden olur.

Metan, karbondioksite gore yaklasik 25-28 kat daha guclu bir sera gazidir. Ruminantlar, klresel
metan emisyonunun onemli bir kaynagidir.

DUnya genelindeki yillik toplam metan emisyonu miktari yaklasik 570-600 milyon ton arasindadir.
Bunun yaklasik %60'1 insan faaliyetlerinden (antropojenik), %40' ise dogal kaynaklardan
gelmektedir. Ruminantlar, kGresel antropojenik metan emisyonlarinin yaklasik %27 ile %30 undan
sorumliudur. Yani ruminantlar danya genelinde yillik yaklasik 90 ile 110 milyon ton metan gazi
Uretmektedir.



RUMEN EKOSISTEMI

4. Rumen Mantariari:

Sayilart daha dasuktar (103-105 hacre/mil)
ancak ozellikle kaba yemlerin sindiriminde
kritik rol oynarlar. Rizoidleri (kok benzeri
yapilari) ile ligninlegsmis bitki dokularini fiziksel
olarak delerek bakterilerin i¢ kisimlara
ulagsmasini saglarlar. Seldlaz, ksilanaz ve
esteraz gibi genis bir enzim yelpazesi
salgilayarak, bakterilerin tek basina
parcalayamadigi direncli bitki komplekslerini
hidrolize ederler. DUsuk kaliteli, odunsu
yemlerle beslenen hayvanlarda sayilari artar.
Mantarlar, fermmantasyon sirasinda hidrojen
(H,) aciga cikarirlar. Bu hidrojen, mantarlarin
cevresinde kumelenen metanojenik arkeler
tarafindan metan gazina donusturualur.




RUMEN EKOSISTEMI

5. Rumen Virusleri (Bakteriyofajlar):

Rumen ekosisteminin en az anlasilan ancak sayica en kalabalik dyeleri olan rumen virasleri, buyuk oranda
bakterileri enfekte eden bakteriyofajlardan olusur. Rumen mikrobiyal dengesinin korunmasinda “gizli bir
duUzenleyici' roll Ustlenirler. Rumen virusleri, sayisal olarak iskembedeki tim canlilardan daha fazladir. Rumen
sivisinin her mililitresinde yaklasik 109 ila 10 (1 milyar ile 10 milyar arasi) virs bulunur. Genellikle bakteri
sayisindan 10 ile 100 kat daha fazla virus oldugu kabul edilir.

Hizll cogalan bakteri turlerini enfekte ederek (lizis yoluyla) sayilarini dengelerler. Bu, higbir bakteri tGrandn
ekosistemi tek basina domine etmemesini saglar.

Bakterileri parcalayarak onlarin igcindeki protein ve azotun tekrar rumen sivisina salinmasina-neden olurlar. Bu
durum, azotun diger mikroorganizmalar tarafindan yeniden kullanilmasina (turnover) yardimci olur.

Virusler, bir bakteriden aldiklari genetik materyali digerine aktarabilirler (transdtksiyon). Bu, bakterilerin
degisen rasyon kosullarina veya antibiy lara adaptasyonunu hizlandirabilir.

» & < } ’\
- i . ,\-;:‘"‘I‘» (’
X




RUMINAL KARBONHIDRAT METABOLIZMASI

Nisfsta Seliiloz Hemis:liiloz Pelitin Bitki hulg[relduvqu Karbonhidratlar
pektinler, .
Maltoz Sellobioz Ksilobioz Pektinik asit hemiselllozla r, CO, NAD
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RUMINAL STEKIYOMETRI

> Anda Fermantasyon Reaksiyonlari

Asetat Olusumu (Yiuksek Kaba Yem Rasyonu):

(Bu reaksiyon net hidrojen Ureticisidir ve metan Gretimini artirir)
Propiyonat Olusumu (Yuksek Kesif Yem Rasyonu):
'6H120¢ + 2Hy — 2CH3C Hy;COOH (Propiyonat) + 2H,0

(Bu reaksiyon hidrojen tiketicidir; metan Gretimiyle rekabet ederek enerji verimliligini artirir)

Butirat Olusumu:
CsH204 —» CH3;CH;CH;COOH (Biitirat) + 2C05 + 2H>

> Metanogenez Reaksiyonu (Son Uriin)

Metanojenik arkeler, diger mikroorganizmalarin atik olarak drettigi H2 ve COZ2Yi birlestirerek metan
sentezler. Bu, rumendeki hidrojen basincini dasuk tutarak fermantasyonun devam etmesini saglar.

COs2 + 4Hy — CHy (Metan) + 2H>0




RUMINAL UCUCU YAG ASITLERININ AKIBETI

> 1. Asetat (Sirke Asidi):

Ruminal UYA'lar arasinda en yuksek oranda uretilen asetat, rumen epitelinden buyuk
oranda degismeden kana gecerek karacigere ulasir ve buyuk kismi iglenmeden yine
karacigerden kan dolasimina verilir. Bagsta meme bezi olmak Uzere sut yagi sentezi
Icin ana prekdrsor olarak kullanilir. Ayrica cogu dokuda, ozellikle kas dokusunda
oksidasyon yoluyla ATP Uretiminde ve vicut yad depolarinin (lipogenez)
olusturulmasinda kullanilir. Asetatin asiri azalmasi stt yagi depresyonund yol acabillir.

> 2. Propiyonat (Propionik Asit):

Ruminantlar i¢in en kritik enerji kaynagidir cunku glikozun ana onculuddr. Rumen
epitelinden blyuk oranda degismeden gecer. Karacigerde neredeyse tamamen
tutulur ve glikoneogenez (yeni glikoz sentezi) icin ana substrattir. Ruminantlar glukozu
bagirsaklardan ¢cok az emdikleri icin, kan sekeri intiyacinin neredeyse tamami bu
yolla propiyonattan karsilanir (Sigirlarda kan glikoz seviyesi: 40-60 mg/dL !!1). Sut
sekerl (laktoz) sentezinde dnemlidir. SUt miktarinin belirlenmesinde laktoz sentezi en
onemli faktorduar.



RUMINAL UCUCU YAG ASITLERININ AKIBETI

> 3. Bltirat (Tereyagi Asidi):

Ruminal G¢ ana asit arasinda en az uretilen ancak epitel sagligi icin en kritik olanidir.
BUayuk kismi epitel htcreleri icin dogrudan enerji kaynagi olarak kullanilir. Epitel
hucreleri batirari enerji elde etmek icin metabolize eder ve beta-hidroksibutirik asit
(bir keton cismi) olustururlar. Portal kanda butirat seviyesi gok dusuktur. Epitel
hcrelerinin Urettigi ketonlar periferik dokularda (kalp kasi, iskelet kasi, bdbrekler, vb.)
enerji icin kullanilir. Batirat, rumen papilla gelisimini uyarir, arta kalan fazla kismi ise
yag dokusunda yag asidi sentezine katilir. Ayrica meme bezlerinde sut.yagini
olusturan kisa ve orta zincirli yag asitlerinin sentezinde (de novo sentez) karbon
kaynagi olarak kullantlir.



RUMINAL AZOT METABOLIZMASI g~

Ure sentezi
» Rumen mikroorganizmalari, besinlerle alinan proteinleri Muko-
. . . . . proteinler Ure
peptitlere ve amino asitlere hidrolize eder. Olusan serbest
amino asitlerden deaminasyon ile CO,, amonyak (NH,) ve
UYA'lar Uretilir. Bazi peptitler ve amino asitler dogrudan NPN BECZRI L
bakteri hlcrelerine gecebilirken, cogu rumen bakterisi proteinler " Aminoasitler

amonyagi azot kaynagi olarak kullanip kendi aminoasitlerini,
proteinlerini ve azotlu bilesiklerini sentezleyebilir.

Yikimlanalir __,. Peptidler l

'\' 4 Mikrobiyal protein

sentezi ve nukleik

» Rumen mikroorganizmalari Ureaz aktivitesine sahiptir. Bu S "
nedenle rumen sivisindaki amonyak, besinsel proteinlerin ince bagirsaklar
mikrobiyal fermantasyonu yaninda, takarikle ve rumen
duvarindan (kandaki) diftzyonla rumen limenine ulasan Rasyondaki Kana Emilir
Ureden de olusturulabilmektedir. Yem proteinleri ozellikle ram Protein Bakteriyel pargalanmadan
bakteriler tarafindan rumende %30-100’e kadar yikimlanir. | kagan protein P
Son Urun olan amonyak mikrobiyal protein sentezinde Pmtew ﬁm""yak Asitler
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karacigerde Ureye donusturuldr. Ure tuklruk bezleri ve Protein  Tiikiiriikteki e
onmide duvarindan difzyonla tekrar 6nmidelere gelir ki bu ACZ’C')T(&‘NYSR) Valf

olaya ruminohepatik azot dongusu denir. BOylece azot
ihtiya¢ durumunda yine rumende mikroorganizmalarin
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Karaciger )k

kullanimina sunulur. drarla
atilan N

Bagirsak



RUMINAL YAG METABOLIZMASI

» Rumende yag metabolizmasi, diyetle alinan lipitlerin mikroorganizmalar tarafindan
yogun bir sekilde modifiye edildigi iki temel asamadan olusur: Hidroliz ve Biyo-
hidrojenasyon. Bu surecler, ruminantin bagirsaklarina ulasan yag asitlerinin
kompozisyonunu diyetten tamamen farkl hale getirir.

> Yemlerle alinan lipitler (genellikle trigliseritler, galaktolipidler ve fosfolipidler), rumen
bakterileri tarafindan salgilanan lipaz enzimleri ile hizla parcalanarak gliserol ve
serbest yag asitlerine donuastaraldr. Aciga ¢ikan gliserol, mikroorganizmalar
tarafindan hizla fermente edilerek propiyonata donusturullr ve enerji dongusune
katilir. Yag asitleri ise duodenuma gecer ve buradan emilir. Ancak agiga ¢ikan serbest
yag asitlerinin buyuk bir kismi doymamig yapidadir (linoleik ve linolenik asit gibi). Bu
doymamis yag asitleri rumen mikroorganizmalari icin toksiktir. Mikroorganizmalar
kendilerini korumak icin bu doymamis yag asitlerine hidrojen ekleyerek-onlari doymus
hale getirirler. Biyo-hidrojenasyonun nihai drunu genellikle tam doymus bir yag asidi
olan stearik asittir (C18:0). Biyo-hidrojenasyon nedeniyle duodenuma gecgen serbest
yag asitlerinin yaklasik %80-901 doymus formdadir.



FERMANTASYON GAZLARI

> Fermantasyon sonucu rumende Uretilen gazlar esas olarak karbondioksit ve
metandir. Azot, oksijen ve hidrojen eser miktarda bulunabilir, ancak buniar
diger reaksiyonlar i¢cin ara maddeler olduklarindan sadece kisa bir sure
rumende bulunurlar. Sigirlarda, fermantasyon gazinin yaklasik %60-70'1 CO,,
vaklasik %30-401 ise CH,'ten olusur. Mikrobiyal fermantasyon sirasinda
Uretilen gazlar 6zgul agirliklari nedeniyle dorsal rumen kesesinde birikirler.
Yetigkin bir sigirin iskembesinde gunde 500 ile 1500 L gaz Uretilmektedir.



RUKTUS (GEGIRME)

> Olusan muazzam miktardaki bu ruminal gazin duzenli olarak ruktusla digari
atilmasi zorunludur. Medulla oblongata’da, rumenin dorsal kesesi ve kardiya
cevresinde bulunan mekanoreseptorlerden afferent lifler alan bir gegirme
merkezi vardir. Ruktus, vagovagal refleks olarak dakikada 1-2 kez gerceklesir.
Oncelikle dorsalde biriken gaz kitlesi, B-dalgasi sirasinda (A-dalgasi sirasindo
cok nadiren) dorsal rumen kesesinin kasiimasiyla kranial ydénde kardiyanin
onune dogru itilir. Kardiyadaki reseptorlerin aktive olmasiyla kardiya sfinkteri

refleks olarak acllir ve gaz 6zofagusa akar. Antiperistaltik kasiimayla gaz agiza
gonderilir.



RUKTUS (GEGIRME)

> Bununla birlikte, gaz hemen disariya birakilmaz, ¢ctnkd bu sirada nazofarenks
gergin ve yukseltiimis yumusak damak ile kapali durumdadir. Hayvanin agzi
da ruktus sirasinda kapalidir, bundan dolayi gaz ilk once akcigerlere gider
sonrasinda ekspirasyon ile atmosfere salinir. Ruktus refleksinin dtzenli seyri
Icin en onemli kosul, dorsal rumen kesesinin kasiimasi sirasinda kardiyanin
ingesta ile isgal edilmemis olmasidir. Kardiyq, sivi rumen icerigiyle temas
ettiginde refleks olarak kapanir. Ruminant yan veya sirt GUstl yatar
pozisyondayken ruktusun olmasi zor veya imkdansizdir. BuU nedenle, sigir
ameliyatlari ayakta ve lokal anestezi altinda yapiimalidir.



PRIMER TIMPANI

> Fermantasyon gazlarinin disari atilamamasi durumuna siskinlik (timpani)
denir. Timpani, 0zofagusun fiziksel olarak tikanmasindan, sindirim sisteminin
sinirsel inervasyonunun bozulmasindan veya belirli yem maddelerinin
taketilmesinden kaynaklanabillir.

> Baklagil yesil yemlerinin (taze yonca ve tc¢gul gibi) asiri tiketilmesi
sonrasinda primer timpani olusur. Yonca veya ucgul gibi baklagillerin fazlaca
taketilmesi rumende kopuklu bir sigkinlige yol acar, kopugun icerdigi gaz
digari atilamaz (képukla fermantasyon) ve primer timpani sekillenir (baklagil
siskinligi).



SEKONDER TIMPANI

» Burada rumen igerigi normaldir ve gaz serbest haldedir, ancak gazin vucuttan atilmasini
engelleyen fiziksel veya norolojik bir engel s6z konusudur. Sigirlar besinlerini fazla gignemeden
hizlica yuttuklarindan, bazen iri bir besin lokmasinin (6rnegdin elma, pancar veya patates gibi)
yemek borusunu tikamasi gibi durumilar meydana gelebilmektedir. Bu durumda rumen gazlari
atilamaz ve birka¢ saat icinde ozellikle diyaframin kraniyale bastiriimasina bagl olarak hayat
tehdit eden ciddi solunum ve dolasim bozukluklarinin sekillendigi dlumcul timpani vakalari
meydana gelir. Yemek borusunun yabanci bir cismin ile fiziksel tikkanmasi disinda asagidaki
durumliar da timpaniye yol acabilir:

> Distan Basi: Yemek borusu gevresindeki lenf yumrularinin sismesi (tUberkuloz veya 16koz gibi
durumlarda) sonucu yemek borusu limeninin daralmasi ve/veya kapanmasi.

> Vagus Siniri Hasari: Nervus Vagus hasarina bagli olarak rumen hareketlerinin ve gegirme
refleksinin durmasi (Hoflund Sendromu).

> Yatis Pozisyonu: Hayvanin uzun sure sirt Ustu veya uygunsuz pozisyonda kalmasi sonucu
kardianin (mide girisi) sivi ile kapanmasi.



RUMEN ASIDOZU/TAHIL SISKINLIGI

» Ruminantlar konsantre yemleri (tahillar gibi) cok severler. Kisa sure icinde ¢ok fazla konsantre
yem tuketilmesi “rumen asidozu” denen fizyopatalojik durum yaninda timpaniye de yol acabilir

ki buna “tahil sigkinligi” denir.

» Rumen asidozunda sorun kimyasaldir. Hizli fermente olan karbonhidratlarin tuketilmesiyle
rumende 6énce UYA’'lar sonrasinda laktik asit birikir ve pH dtser (normal rumen pH’si 5,5-7,0,
SARA'da 5,0-5,5, akut rumen asidozundao <5,0). Akut rumen asidozu rumen duvarinda hasaraq,
sistemik metabolik asidoza ve karaciger apselerine yol acar. Hayvan genellikle toksemi,
dehidrasyon, rumen duvarinin delinmesi veya sistemik asidozun organlar Gzerindeki tahribati
nedeniyle dlUr. Eger hayvan kurtarilabilirse, asidozun biraktigi hasarlar (rumen duvarindo

yaniklar, ayaklarda topallik/laminitis) ginlerce devam eder.

> Tahil siskinliginde sorun fiziksel/mekaniktir. Ashinda gogu tahil siskinligi vakasi, bir asidoz
komplikasyonudur. Asidoz surecinde ¢cogalan bazi bakterilerin salgiladigl yapiskan maddeler
(slime) nedeniyle gazlar bir kdpUk tabakasina hapsolur. Hayvan gegdiremez ve rumen viskoz
kOpukla bir gazla asiri gerilir. Hayvan akut rumen asidozuna kiyasla ¢cok daha hizli bir sekilde

asfiksi (bogulma) nedeniyle dlir. Genisleyen rumen akcigerlere baski yapar ve kalp durur.



INCE BAGIRSAKLAR

» Ince bagirsaklar, gastrointestinal sistem organlari arasinda
besinlerin sindirim sUrecine en buyuk katkiylr saglayan ve yapi
taslarina kadar parcalanmis besinlerin yaklasik %90'Inin emildigi
sindirim sistemi bélumudur. Ince bagirsaklar, pilorustan kalin

bagirsaga kadar uzanir ve duodenum, jejunum ve ileum olmak
Uzere 3 kisimdan olusur.

: &sas hepatik
kanal

» Duodenum, mideden sonraki ilk bolim olup, mideden gelen Y T, &,.39';;?;?“"
kimusun pankreas ve karacigerden gelen salgilarla karistirildigi ‘. (’)rts:(stikfkar;all/‘; )f\onak pepatiickanal
alandir. Pankreasin ana bosaltim kanali olan ductus pancreaticus \(duc?ussﬁhﬁedao”citgr

\

(Wirsung kanali) ve karaciger ve safra kesesinden gelen safrayi soomelly ¥,  Pankreas
tastyan ductus choledochus (ortak safra kanali) duodenumun (santorin) [l >

inen kismina (pars descendens) papilla duodeni major (Vater Aksesuar S pankreas
papillasi) denen yerde birleserek agilir. Agilma noktasinda Oddli -~ B o)
sfinkteri bulunur. Bu sfinkter, salgilarin akigini dtzenler. Bazi et=y < +

insanlarda ve hayvan turlerinde (kdpek, at, domuz) pankreasin
aksesuar kanall (ductus pancreaticus accessorius) veya diger
Ismiyle Santorini kanali da bulunabilir ve bu kanal papilla duodeni
minor Uzerinden duodenuma ayri bir noktadan bosalabilir.



INCE BAGIRSAKLAR

> Duodenumdan sonra ince
bagirsagin en uzun kismi olan
jejunum gelir. Jejenum, karin
boslugunda ventral ve kaudal
olarak uzanir, birgcok dongu ve
kKivrim olusturur. Bu sayede
kimyasal sindirim ve emilimin

bayulk kismi jejenumda gercgeklesir.
lleum, ince bagirsadin en kisa olan

son kismidir. lleumun sekuma
baglandigi noktada sindirilmis

icerigin ileumdan sekuma gecisini

kontrol eden ileosekal sifinkter
bulunur.
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INCE BAGIRSAKLAR FEEEEEg

Seroza

» Ince bagirsagin ic ylUzeyinde plicae circulares
Isimli dairesel mukoza kivrimlari vardir. Midenin ic
yUzeyindeki mukoza kivrimlari (rugalar) Ilimendeki
gerilime bagl olarak duzlesip kaybolsa da ince
bagirsaktaki plikalar kalicidir. Ince bagirsak
mukozasinda villus adi verilen milyonlarca parmak
benzeri ¢ikinti da vardir. Villuslarin ylzeyinde ise
basit silindirik epitel hucreleri ile doseli
mikrovilluslar bulunur. Mikrovilluslarin tmu bir
araya gelerek fircamsi kenari olustururlar. Sindirim
enzimleri mikrovilluslarin plazma zarlarinin
duvarlarina gomultdur. Bu enzimiler,
karbonhidratlarin ve proteinlerin mukozal
sindiriminde rol oynar. Plikalar, villuslar ve fircamsi
kenarlar sayesinde ince bagirsagin yuzey dlanini
yaklasik 600 kat artar ve sindirim ile emilim i¢in
blyUk bir yizey alani olusur (insanda ~300 m2
yanibir tenis kortunun yuzey alani kadar).
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INCE BAGIRSAKLAR

» Her bir villusun icindeki lamina propria, submukozadan kaynaklanan genis bir kilcal damar agina sahiptir.
Bu kilcal damarlar, emilen besinlerin vena porta araciligiyla karacigere tagsinmasini saglar. Ayrica,
villuslarda lakteal adi verilen lenf kilcallari da vardir. Laktealler, silomikron adi verilen lipit-protein
karisimlarini ana lenf damari olan duktus torasikus’a tasir.

> Ince bagirsaklarin muskularis mukoza katmanindaki diz kaslarin kasiimasi, bagirsak villuslarinin ileri geri
hareket etmesini saglar (villus pompast). Bu villus hareketleri, kimusun mukoza ile temas etmesine yardimci
olarak sindirim ve emilimi kolaylastirir. Villus pompasi denen bu hareketler ayni zamanda lenfin lakteale
dogru itilmesine ve boylece lenf damarlarina gegcmesine de hizmet eder.
Emici hacreler 1 ’ _ ) :_ P L RN " « | ¢

Kilcal Mikrovilli Ay st rl e % |
Arter (Fircamsi kenar N (

Kadeh hucresi

Dairesel

o -' " v | __l. { {
kiviimlar o 3 = > R - '
katmanlari < ; S s 4y : BN

Intestinal kript

Lenf damari

Muskularis mukoza Duodenal bez



INCE BAGIRSAKLAR

» Mukozanin parmak seklindeki uzantilari (villuslar) arasinda, Hicre dokilmesi Hiicre dokilmesi
villuslarin tabaninda mukoza invaginasyonlari seklinde I
Lieberkuhn kriptleri denen tubduler bezler bulunur. Bagirsak
epitelinin rejenerasyonu (2-3 gun) kriptlerde surekli olan
hlcre bolunmesiyle saglanir. HUcre bolunmesi her bezin

./
T

) Olgun enterositle

ca
tabanindag, villuslara dogru go¢ eden yeni epitel hlcreleri sé Goblet hiicreleri
Ureten kdk hicreler sayesinde olur. Bu hicreler, villus l.blg
uclarina yakin dokulen hucrelerin yerini alir ve surekli olarak =) Kilcal damarlar
fircamsi kenar enzimlerini yeniler. Olgunlagsmamis kript Hiicre gocil 1= H—
hucreleri (kok hucreler) villusun tepe noktasina goécg ederken , . I \‘g eslen

—

sindirim ve emilim fonksiyonlari olan olgun enterositlere
donusurler ve nihayetinde villusun tepe noktasindan
bagirsak lumenine dokuldrler. Bu bezler, besinlerin emilimine
yardimcl olan sulu, mukus igceren bagirsak sivisi salgilar.
Salgilama i¢cin uyaran, bagirsak mukozasinin gerilmesi veya

Lenf damarlari

\
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irritasyonur. Ayrica kriptlerin icinde, lizozim salgilayan ve Lieberkihn
bagisiklik sisteminin bir parcasi olan Paneth hucreleri de RIIP

- e 5 . - . . : : Endokrin hucre
vardir. Villuslari kaplayan silindirik epitel hucreleri arasinda .
kadeh hucreleri (goblet hicreleri) bulunur. Bu hiicreler Lamina muskularis
oo — R
|imene mukus salgilar. — — muon

Submukoza




INCE BAGIRSAKLAR

> Ince bagirsaklarin submukoza katmaninda Peyer plaklari adi verilen lenfoid
doku kimeleri bulunur. Peyer plaklari 6zellikle leuma dogru daha da
yogunlasir. Bunlar, bakterilerin kan dolasimina girmesini onleyen bagisiklik
sisteminin onemli bir bolUmuadur.




INCE BAGIRSAKLAR

> Ince bagirsaklarin ilk kismi olan duodenumun submukozasinda Brunner bezleri denen
bezler vardir. Bu bezlerinin temel gorevi, duodenuma gecen asidik mide i¢erigini notralize
etmektir. Mideden duodenuma gecen kimus, son derece asidik (pH 2 civarinda) bir
6zelliktedir. Ince bagirsagin hassas mukozasinda zarar olusmamasi icin Brunner bezler;
alkali bir mukus salgilar. Bu mukus, mide asidini notralize ederek duodenal mukozayi korur.
NoOtralizasyon sayesinde, pankreas ve safra kesesinden salgilanan sindirim enzimlerinin en
Iyi sekilde calisabilecegi hafif alkali bir ortam da saglanmis olur. Brunner bezlerinden
salgilanan mukus, kimusun bagirsak lumeninde daha kolay hareket etmesine.yardimci
olan kayganlastirma islevini de yerine getirir.
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INCE BAGIRSAKLAR

%

R

> Bagirsak salgilari, ince bagirsagin ’ FER,
mukozasindan salgilanir. Bu salgilar, su ve %g ;9 | - 4}
mukus igerir, hafif alkalidir (pH 7,6). Bagirsak IEAZ:E RN
salgilari, sindirim kanali [limeninden § Qi 2 ; ,”\
maddelerin emilimine yardimci olur. EQ ; ;%‘ 5
. ) . "~: 4~, n

> Ince bagirsak mukozasindaki epitel ‘ )‘P‘ 2 &7 .\ £

hacrelerinin mikrovilluslarinda fircamsi ot JE11 / mikrovilisie
kenar enzimleri adi verilen enzimler bulunur. i enterost

Bu enzimler arasinda karbonhidratlari
sindiren a—dekstrinaz, maltaz, sukraz ve
laktaz, proteinleri sindiren aminopeptidaz,
dipeptidaz, tripeptidaz, nukleotitleri sindiren
nukleozidazlar ve fosfatazlar ile tripsinojeni
aktive eden enterokinaz enzimi vardir.



INCE BAGIRSAKLARDA KARBONHIDRATLARIN SINDIRIM

> Besinlerle alinan baslica Monosakkaritler
karbonhidrat kaynaklari, ||

polisakkaritler olarak nigsasta ve
glikojen, disakkaritler olarak sukroz
ve laktozdur. Ancak tum bu

karbonhidratlarin
Em om  Em

monosakkaritiere kadar ]
parcalanmasindan sonra bagirsak

Mmukozasindan emilmesi mumkun
Olur. | - Polisakkaritler

S

Pektinl Kas ve
Amilopektin Selliloz vb. karacigeide
v2. depolanir
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INCE BAGIRSAKLARDA KARBONHIDRATLARIN SINDIRIM

> Yiyecekler agizda sadece kisa bir sure
kaldigi i¢in, bazi hayvan turlerinin
tkdragunde bulunan a-amilaz enzimi

nisastanin tamamini sindirilmez. Bunun
yverine, pankreatik amilaz bu sUreci buyuk Amlilaz

6lcide tamamlar. Nisasta ve glikojen, / l \\

kismen takUrtk amilazi, ancak buyuk

6lctde pankreatik amilaz tarafindan Sukroz
Mmaltoz, maltotrioz, izomaltoz ve a- | | | ‘ |

o [SL gl CIE=AVIICInglleclal| DI R s A V/-Nol|[o [l il Lokiaz Maltaz  Maltaz  Izomaltaz ~ izomaltaz
sakkaritler daha sonrasinda bagirsak ¢ ¢ ¢ ¢ ¢

epitel hdcrelerinin fircamsi kenar [ Glkoz |
enzimleri tarafindan (maltaz, izomaltaz, N

laktaz ve sakkaraz(sukraz) gibi) oo

monosakkaritlere kadar (glikoz, galaktoz
ve friktoz gibi) yikimlanir ve enterositler
tarafindan emilerek vicuda kazandirilir.
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INCE BAGIRSAKLARDA KARBONHIDRATLARIN SINDIRIM

> Fruktoz, kolaylastiriimis difuzyonla emilir
ve bu nedenle yalnizca konsantrasyon
gradyani boyunca hareket edebillir.

Glikoz ve galaktoz ise sekonder aktif

oge oo o o o l
trgngport yoluyla emillir. Hucr.enln IcIne By e e
girdikten sonra, monosakkaritler Sindices
bazolateral zardan kolaylastiriimis l \

difuzyonla hucreden cikar ve hepatik

portal vene gecer.
‘ | ‘ ‘ | Membranoz
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hemiseluloz ve pektin gibi yapisal ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢
karbonhidratlar ise fircamsi kenar [ Glkoz | Gikoz
enzimleri tarafindan yikimlanamaziar. s .

Bunlar onmidelerde ya da kalin
bagirsaklarda mikroorganizmalar
tarafindan fermantatif sindirim ile
yikimlanirlar.

¢ Emilmis

: Urunler
'



INCE BAGIRSAKLARDA PROTEIN SINDIRIMI

» Protein sindirimi midede baslar; burada proteinler HCI etkisiyle denature edilir ve pepsin tarafindan enzimatik
olarak parcalanmaya baslar. Yikim Urdnleri olarak kiicUk peptitler (proteoz ve peptonlar), hatta amino asitler
ortaya cikar. Pepsin bir endopeptidaz olarak sadece protein molekulunun orta bolgesindeki peptid baglarina
saldirmaz, ayni zamanda terminal amino asitleri de sinirli dzeyde koparir. pH 1,5-2,5'te en iyi calisan pejpsin,
tirozin, fenilalanin ve triptofan iceren baglari koparir. Pepsin, ince bagirsagin lumeninde inaktive olmadan once
diyet proteininin yaklasik %10-15'ini sindirir. Yani kantitatif agcidan pepsinin protein sindirimindeki Snemi ¢cok
blyuk degildir, cinkll mide pepsininin olmadig durumlarda (midenin operatif olarak ¢ikarilmasindan sonra)
sindirim sisteminde proteinlerin sindirimi 6nemli 6l¢ctide azalmaz. Pankreas endopeptidaziari pepsinin
yoklugunu telafi eder.

n (1 ] " 7] 1] PepSin = L] = =
Pilorus bdlgesindeki G hiicreleri tarafindan Besleninie Kimozin Asetilkolin've noradrenalinin disininda,
yapilan gastrointestinal hormon gastrin, duodenal mukozadan salgilanan
Pepsinogen . . . .
HCI sekresyonunun uyariimasinda Amino asitler ) e gastrointestinal peptit hormonlar sekretin ve

merkezi bir rol oynar. Gastrin sekresyonu ve peptidler

hem luminal faktérler hem de vagus siniri
(transmitterler: asetilkolin ve GRP) ile
uyarilir. Gastrinin etkisi buylk dlgtide ECL
hdcreleri (enterochromaffin-like)
tarafindan salinan parakrin etki yapan
histaminden kaynaklanir. HCI saliniminin
baskilanmasi gastrik icerigin pH’si
tzerinden otomatik olarak diizenlenir:

kolesistokinin de diizenlemede rol oynar.
Sinyal iletimi.ikincil haberciler olan cAMP ve
Ca?* lizerinden saglanir. Esas hiicrenin
aktive edilmesi pepsinojen ve prokimozinin
ekzositozuna yol acar. Bunlar ise mide
limenindeki HCl sayesinde aktif formlari
olan pepsine veya kimozine déndusdrler.

Paryetal huicre

AC = adenilat siklaz; DAG = diagilgliserol,

2@
Gastrin
pH’nin diismesi D hlicreleri tarafindan GRP (Gastrifi ER = endoplazmik retikulum; IP; = inositol

artan miktarlarda somatostatinin Saigliaticl Pepil Asetilkolin trisfosfat: PIP., = fosfatidilinositol difosfat:
2

salinmasina yol acar ve gastrin ~ PKA = protein kinaz A; PKC = protein kinaz
sekresyonu parakrin yolla baskilanir. — Intramural Noradrenalin g Asetilkolin C; PLC = fosfolipaz C

gangliyonlar gangliyonlar Sekretin Kolesistokinin




INCE BAGIRSAKLARDA PROTEIN SINDIRIMI

> Kardiya ve pilorus bezlerinin hlcreleri bayuk olgcide fundus bezlerinin boyun hlcrelerine benzer
ve ylzeysel epitel hdcreleri gibi ekzositozla mukus salgilarlar. Mukus bUyuk molekulla bir
glikoproteindir (musin) ve ilgili hticrede salgi grandulleri seklinde bulunur. Ayni hiicreler mukusun
disinda apikal membranlarinda bulunan CI-/HCO,- degistiricisi araciigiyla HCO,™ de salgilarlar.
Boylece mide mukozasinin Uzerinde 0,5-1 mm kalinhiginda mukus tabakasi olusur, mide

iceriginin asidik pH’sina ragmen (pH 1-4) epitel hiicrelerinin ylzeyinde nétr pH kosullarr saglanir.

> Midedeki dustk pH mukus salgilanmasinin ana uyaricisidir. Dusuk pH vagovagal refleks
araciligiyla mide duvarindaki parasempatik noronlarin asetilkolin sekresyonunu aktive eder ve
prostaglandin E'nin olusumunu uyarir. Steroidal yapida olmayan anti-enflamatuar ajanlar
ornegin asetilsalisilik asit (aspirin), prostaglandin olusumunu inhibe eder ve bdylece mide ig
yUzeyini kaplayan mukus tabakasinin koruyucu islevine zarar verir. Stres hormonlari olarak islev

yapan glikokortikoidler (bodbrek Ustl bezi hormonlari) de ayni zamanda ytksek
konsantrasyonlarda benzer etkiler olusturur.

> Gastrik HCO4™ sekresyonunun regulasyonu buayUk olcude mukus sekresyonuna benzer sekilde
gerceklestirilir.



INCE BAGIRSAKLARDA PROTEIN SINDIRIMI

> Proteinler ince bagirsaga girdiginde, pH degeri burada olduk¢a yuksek oldugundan
pepsin inaktive olur. Pankreas tarafindan salgilanan ve pH optimumu 7-8 olan proteaziar
(tripsin, kimotripsin, elestaz, karboksipeptidaz ve aminopeptidaz) proteinleri peptitlere
kadar sindirmeye baslar. Bu enzimler proteinleri en fazla 8 aminoasit iceren
oligopeptitlere parcalar. Bu oligopeptitler ise fircamsi kenarda bulunan enzimler
araciligiyla daha kdcguk dipepitit, tripeptit veya serbest aminoasitlere kadar hidrolize edilir.
BOylece ince bagirsaklarda protein sindiriminin artik emilebilir 6zellikteki son Grdnleri olan
di- ve tripeptitler ile amino asitler ortaya cikar.

> Di- ve tripeptit formundaki emilimle elde edilen amino asit miktari serbest amino asitlerin
emilmesiyle elde edilenden yaklasik iki kat daha fazladir. Bazi amino asitler, glikoz ve
galaktoz icin yukarida aciklanan sisteme benzer sekilde sekonder aktif tasima sistemi ile
epitel hucrelerine emilirler. Dipeptitler ve tripeptitler gibi kGcUk peptitler ise bir sekonder
aktif tasiyici olan hidrojen kotransport sistemi ile birlikte enterositlere alinirlar.
Enterositlerin icine girdikten sonrag, bu klguk peptitler hlcre ici peptidaziar tarafindan
tamamen amino asitlere parcalanir. Enterosit icindeki amino asitler daha sonrasinda
bazolateral zardan difuzyonla portal kana gecerler.



INCE BAGIRSAKLARDA YAGLARIN SINDIRIM

> Besinlerle alinan yaglarin yaklasik %90'in1 uzun zincirli yag asitlerini iceren
trigliseritler olusur. Geri kalan %10’luk kisim ise kolesterol, kolesterol esterler],
fosfo- veya sfingolipitler ve yagda ¢é6ztinen vitaminlerden (A, D, E ve K)
meydana gelir. Yaglar, suda zayif ¢cozanurltkleri nedeniyle emilimleriicin
ozel mekanizmalara ihtiyag duyarlar. Yag sindirimi midede basliar.

> Midenin peristaltik kasiimalariyla, buylk yag parcalari mekanik olarak
emulsifiye edilerek daha kucuk yag damlaciklarina (0,5-2 pm ¢apinda)
parcalanirlar. Midedeki asit ortama dayanikli olan ve dil kokundeki
bezlerden salgilanan lingual lipaz ile midedeki esas hucrelerden salgilanan
gastrik lipaz etkisiyle, besinlerle alinan trigliseritlerin kG¢uk bir bolumu
monogliseritlere ve yag asitlerine kadar hidrolize edilir. Sadece yeni
doganlarda (yasamin ilk haftalarinda), besinlerle alinan yaglarin midedeki
lipolizi miktar olarak onemli seviyededir.



INCE BAGIRSAKLARDA YAGLARIN SINDIRIMI

> llerleyen sUrecte ve yet|§k|n bireylerde ise yaglarin

sindirimi buyuk olctde ince bagirsaklarda

ergekle§|r Mideden gelen yari sindirilmis besinler
? imus), ince bagirsaga ulagtlglndo safra asitleri

ile karsilasir. Safra asitleri, buytk yag

damlaciklarini daha da kucuk parcalara ayirarak
iInce bir emulsiyon olusturur. Bu surecte damlacik
boyutunun kdcgultulmesiyle olusturulan ylzey

alani artigi sayesinde, pankreastan gelen

pankreatik lipaz enzimi ve kolipaz, yaglari gcok
daha etkili bir sekilde sindirir. Kolipazin gorevi,
lipazin yag damlaciklarinin ydzeyine tutunmasini

kolaylastirmak ve safra tuzlarinin lipazi
uzaklastirmasini engellemektir. Boylece
pankreatik lipaz, yaglari (trlgllserltlerl)

monogliseritlere ve serbest yag asitlerine hidrolize
eder. Yag sindirim artnleri (monogliseritler ve yag

asitleri), safra asitleri ile birleserek suda

cozuinebilen kiguk karecikler olan miselleri (3-5

nm ¢apinda) olusturur. Bu miseller, yad
parcalanma drdnlerini bagirsak duvarindaki
enterositlere tasir.
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INCE BAGIRSAKLARDA YAGLARIN SINDIRIM

» Yad asitleri ve monogliseritler fircamsi kenar
membranina ulastiginda, enzim yardimiyla

- ‘)

Large fat \)

droplets from

- * Bile salts «
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Bile salts from liver
coat fat droplets.

parcalanmalarina gerek kalmadan hdcre icine pasif
difGzyon yoluyla gecerler. Normal kosullar altinda e
besinlerle alinan yaglarin yaklasik %97'si ince bagirsaktan @ Em'u,,',o,;Q'

stomach Pancreatic lipase and
colipase break down fats
into monoglycerides and
fatty acids stored in micelles.
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tamamlanmis olur.

Emilim sonrasi lumende kalan safra tuzlari “bos” miseller
seklinde taglnqqu terminal ileumdan emilir ve tekrar

tekrar yag sindiriminde kullanilir (safra tuzlarinin
enterohepatik dongusu).
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silomikron adi verilen lipoprotein paketlerini olusturur. intestine ¥ = o

. . . . Golgi ,
Silomikronlar, enterositlerin bazolateral memlbranindan tus

ekzositozla hdcreler arasi bosluga verilir ve buradan
buyuklukleri nedeniyle (75-1200 nm) dogrudan kan
dolasimina degil, lenfatik sisteme (lakteallere) gecerler. e
Lenf sistemi araciliglyla taginan gilomikronlar, daha sonra  BEatEdd
torasik kanal (ductus thoracicus) yoluyla kan

dolasimina(vena kavaya) ulasirlar. Yani bu sirrecte,
yaglar karacigeri atlayarak dogrudan kan dolasima
gecmis olurlar.

apparatus




EKZOKRIN PANKREAS

» Ekzokrin pankreas tubuloalveolar yapida bilesik bir bezdir, bu
bezin kanal sistemindeki hucreleri bikarbonat acisindan zengin

bir ¢cozelti salgilarken, asiner hucreleri sindirim enzimleri ve Asetilkolin ve CCK, asiner hurelerin
- . . 3 o o enzim ve Klorur bakimindan
sodyum klorur bakimindan zengin bir ¢cozeltiyi salgilayarak zengin bir salgi salgilamasin
lGmene verir. Bu salgl, sonrasinda ductus pancreaticus s = G S
araciligiyla duodenuma gonderilir. N Y
\\

> Insanlarda gunde 1-2 L kadar pankreas salgisi salgilanir. Képekte
gunde 0,2-0,4 L, domuzda 1-2 L ve sigirda 10-15 L kadar pankreas
sivisinin salgilandigi tahmin edilmektedir. Buna karsin atlarda ¢cok
daha fazla miktarda pankreas salgisi Uretilir (30-35 L/gun).

» Pankreas salgisinin dretimi sinirsel ve hormonal yollarla kontrol
edilir. Parasempatik sistemin transmitteri olan asetilkolin ve
duodenum mukozasindan salgilanan peptit hormonlar sekretin
Ile CCK bu duzenlemede rol oynar. Asetilkolin ve CCK, pankredsin

Sekretin, kanal hlucrelerinin

bez lobdllerindeki asiner hlcrelerin enzim ve klorlr bakimindan piliarBonatea zengin bis
zengin bir salgi yapmasini uyarirken, sekretin kanal hicrelerinden [Y (& YNl s
bikarbonatc¢a zengin bir salgi yapilmasina yol acar. Pankreas j
salgisi, Nn. splanchnici (sempatik sinirler), somatostatin,
glukagon ve pankreatik polipeptid (PP) tarafindan inhibe edilir.




EKZOKRIN PANKREAS

» Pankreastan her bir besin maddesi grubu icin, buydk molekdulleri ince

bagirsakta emilebilir yapi taslarina kadar parcalayan farkli enzimler

Sd Ig | IC] Nir. AseFilkolin ve ”CCK, asiner harelerin
enzim ve klordr bakimindan

zengin bir salgi salgilamasini

» Pankreasin kendi kendini sindirmesini onlemek amaciylaq, proteolitik i RN
enzimler (tripsinojen, kimotripsinojen, proelastaz, prokarboksipeptidaz A, Zimojenigranaly =
prokarboksipeptidaz B) ve kolipaz ile fosfolipaz A enzimleri inaktif 6ncul ‘ /<
formlar seklinde salgilanir. Ayrica, bir tripsin inhibitoru, proteazlarin |
henUz pankreasin icindeyken erken aktivasyonunu engeller. Lipaz,
amilaz ve nukleazlar ise aktif forrmda salgilanir. Bu durum sorun teskil
etmez, clnku lipaz yalnizca kolipazlar ve safra etkisi altinda ince
bagirsak [litmeninde aktif hale gelir. Yine amilazin substrati olan nigasta
ydlnizca besinlerde bulunur, pankreasin bosaltim kanallarinin duvar
yapisinda bulunmaz. Bosaltim kanallarina RNA (ribonukleazin substrati)
da salgilanmadigi icin nukleazlarin aktif olarak salgilanmasi sorun teskil

etmez' Sekretin, kanal hucrelerinin
bikarbonatca zengin bir
salgi Uretmesini stimule eder

Asiner hucre

» Aktif olmayan formda salgilanan pankreatik enzimlerin aktivasyonu
Ince bagirsakta gerceklesir. Fircamsi kenar zarinda bulunan
enteropeptidaz ?enterokinaz) enzimi tripsinojeni tripsine aktive eder. Bu
tripsin, diger enzim oncullerinin tamamini aktive eder.




KARACIGER VE SAFRA KESESI

> Karaciger ve safra kesesi, sindirim sisteminin yardimci organlari arasinda yer alir.
Karaciger, vucudun en buyuk bezidir. Safra olugumu, karaciger hicreleri
(hepatositler) ve hepatik safra kanallarinin epitel hicreleri tarafindan gerceklestirilir.

> Safra, safra kesesinde depolanir. Safra kesesinde safradaki elektrolitlerin ve suyun
geri emilimiyle safranin organik bilesenleri (safra tuzlari, safra asitleri, safra
pigmentleri, fosfolipitler, kolesterol) konsantre edilir. Bu nedenle karacigerde Uretilen
safra, safra kesesindeki safradan farkli bir bilesime sahiptir. Safra kesesinde
depolanan ve yogunlastirilan safra, yag sindirimine yardimci olmak icin proksimail
ince bagirsaga goénderilir. Safra kesesi olmayan turlerde (érnedin at, deve, sican,
guvercin) ise karaciger safrasi ductus choledochus ile dogrudan proksimal ince
bagirsaga ulasir. Ductus choledochus ile bir ginde ince bagirsaga’gelen safra

miktari insanda ve domuzda 0,5-1 L, kopekte 0,1-0,2 L, koyunda 0,5-0,7.L, sigirlarda 3-
5 L ve atta /-10 L kadardir.



KARACIGER VE SAFRA KESESI

> Safra tuzlari, cogunlukla kolik asit ve kenodeoksikolik asit olmak Uzere safra
asitlerinin sodyum ve potasyum tuzlarini i¢erir. Bu tuzlar, ince bagirsak
lGmenindeki lipitlerin emulsifikasyonuna yardimci olur. Daha once pankreads
sekresyonun regulasyonundad bahsedildigi Gzere, ince bagirsaklarda yag
(6zellikle orta ve uzun zincirli yag asitleri) ve protein (amino asitler)
sindiriminin yikim drdnleri CCK salinmasina neden olur. Bu hormon safra
kesesinin duz kaslarinin kasilmasinag, Oddi sfinkterinin gevsemesine ve
boylece besin alimini takiben safra kesesinin bosaltiimasina yol acar. Buna
Ilaveten vagus siniri boyunca ilerleyen parasempatik sinyaller de
karacigerde safra Uretimini ve safra kesesinin kasilarak depoladigi safrayi
proksimal ince bagirsaga gondermesini tetikler.



KARACIGER VE SAFRA KESESI

> Yaslanan alyuvarlar basta dalak, ardindan karaciger ve kemik iligi gibi
retiklloendotelyal sistem (RES) organlarinda parcalandiginda, demir, globin
ve bilirubin serbest kalir. Bilirubin, Hem yikiminin ana atik drunudur. Globinve
demir vucutta tekrar kullanilir, ancak bilirubin hepatositler tarafindan kan
dolasimindan alinir ve glukuronik asitle konjuge edilerek safraya verilir.
Konjuge (direk) bilirubin, ince bagirsakta bakteriler tarafindan metabolize
edilir. Yikim Grunlerinden biri olan sterkobilin, digkiya koyu kahverengi rengini
verir. Yukarida da bahsedildigi uzere safra tuzlarinin bayuk kismi ileumda

aktif tasima yoluyla yeniden emilir, hepatik portal kana girer ve karacigere
geri doner (enterohepatik dongu).



KARACIGER VE SAFRA KESESI

» Karaciger, metabolik dengeyi koruyan hayati bir organdir. Karbonhidrat
metabolizmasindag, kan glikoz duzeyleri yuksek oldugunda glikozu glikojen ve
trigliseride dénustUrerek depolar; dusuk oldugunda ise glikojen yikimi (glikojeneliz) ve
glukoneogenez yoluyla glikoz Gretir. Yag metabolizmasinda, karaciger hicreleri
trigliseritleri depolayabilir ve ATP sentezlemek icin yag asitlerini kullanabilir. Vacutta
yag asitleri ve kolesterol tasiyan lipoproteinleri sentezler. Ayni zamanda, safra tuzlarinin
yapiminda kullanilan kolesterolU de Uretirler. Protein metabolizmasindad, hepatositler
amino asitlerin amin gruplarini uzaklastirarak ATP Gretebilirler ve enerji Gretimine katk
saglarlar; bazi amino asitlerden karbonhidrat ve yag sentezleyebillirler. Ayrica alblmin,
protrombin, fibrinojen ve globulin gibi plazma proteinlerini de Uretirler. Karaciger alkol,
antibiyotik ve steroid hormonlari detoksifiye ederek, amonyagi Ureye cevirip.bobrekler
yoluyla atilmasini saglayarak atik arlnlerin uzaklastiriimasinda onemlirol oynar. Yine
alyuvar yikimi sonucu olusan bilirubin, yukarida da acgiklandigi Gzere karaciger
tarafindan iglenip safraya verilerek uzaklastirilir. Karaciger ayrica safra tuzu sentezi, A, D,
E, K ve B,, vitaminleri ile demir ve bakir gibi minerallerin depolanmasi, Kupffer hlcreleri
araciligiyla fagositoz ve D vitamini aktivasyonu gibi gorevleri de ustlenir.



KALIN BAGIRSAK

> Kalin bagirsak, sindirim kanalinin son kismidir. lleumun bitiminden antse kadar uzanir ve
sekum, kolon (glkon, enine ve inen kolon), rektum ve anal kanaldan olusur.

» Kalin bagirsagin baslica gorevleri, elektrolit ve su emilimi, mikrobiyal sindirim ve vitaminlerin
tretimi, diski olusumu, depolanmasi ve atilmasidir.

> Ince bagirsagin aksine, kalin bagirsadin mukozasinda villuslar ve plikalar bulunmaz. Kalin
bagirsak mukozasinda sindirim enzimleri salgilayan hidcrelerde de olmadigindan, sindirim
sisteminin bu son bolimunde kimyasal sindirim gerceklesmez.

» Sindirim sisteminin bu son bolimundn gorevleri onemli miktarda zaman gerektirir, bu nedenle
kalin bagirsakta icerigin alikonma sdresi uzun ve igerik gecisi yavastir. Bu amaca yonelik
olarak kalin bagirsak fermantasyonu yapan hayvan tdrlerinde kalin bagirsagin bazi bolumleri
(6rnegin atlarin ¢ikan kolonu, tavsanlarin sekumu gibi) asiri buylyerek devasa fermantasyon
odalarina donusmustar. Bu sayede memeli organizmnasinin yapisal karbonhidratlari sindirecek
kendi enzimleri olmasa da bu karbonhidratlarin degerlendirilmesi mikroorganizmalarin
fermantatif faaliyetleri ile mUmkun olabilmistir.



KALIN BAGIRSAK

> ince bagirsak icerigi, cogu turde (ruminantlarda, kedi ve kdpeklerde) ostium
ileale’nin oryantasyonu nedeniyle ileokolik sfinkter (valf) adi verilen kasl bir
kapakgik araciligiyla ¢cikan kolona gecer, sonrasinda antiperistaltik
hareketlerle sekuma getirilir. At, domuz, tavsan, fil ve fare gibi bazi turlerde ise
ileumn igerigi dogrudan kolona degil, ilk olarak ileosekal sfinkter (valf)
araciligiyla sekuma bosaltilir. Bahsi gecen bu sfinkter veya valfler, kimusun
iInce bagirsaktan kalin bagirsaga gecisini kontrol eder. Normalde kapali olan
bu valfler, yemek yendikten hemen sonra baslatilan gastroileal refleks ile
acilr. Boylece kimus peristaltik hareketlerle ileumdan kalin bagirsaga
gecebilir. Gastrin hormonu da bu valflerin gevsemesini saglar.



KALIN BAGIRSAK

> Kalin bagirsakta, peristaltik hareketler, segmentasyonlar (haustrasyonlar),
sarkac¢ hareketleri ve antiperistaltik hareketler gozlenir. Bu hareketler, bir
yandan digkinin andse dogru ilerlemesini saglarken, diger yandan sekum,
cikan kolon ve rektumda depolanmasina hizmet eder.

> Ince bagirsagin aksine kalin bagirsaktaki antiperistaltik dalgalar fizyolojiktir
ve oncelikle ruminantlarin, kemirgenlerin ve kedilerin proksimal kolonunda
ortaya c¢ikar; distal kolonda ise agirlikli olarak peristaltik dalgalar olusur.

> Proksimal kolon ve sekumda sirayla olusan peristaltik ve antiperistaltik
dalgalar dustk frekanslidir (koyun ve tavsanlarda dakikada yaklasik 1-2 kez)
ve zayif kasihm amplitGttne sahiptir. Bu nedenle oncelikle karigtirmaya
hizmet ederler ve kimusun uzun sure kalmasini saglariar.



KALIN BAGIRSAK

» Kalin bagirsak iceriginin uzun kalig suresine ve yogun bir sekilde
karistirlmasina birgok hayvan tirinde haustralar (torba seklindeki
cikintilar) sebep olur. Kalin bagirsagin dis yuzeyinde, tenya koli (tenia coli)
adi verilen u¢ adet serit seklinde uzunlamasina kas bandi bulunur.
Haustralar, bu tenyalar Uzerinde siralanmis bagirsak duvarindaki torba
benzeri genislemelerdir. Haustralar sabit yapilar degildir. Kalin bagirsagin
sirkuler kaslari sarekli olarak kasilip gevsedigi icin, haustralarin sekli ve
konumu da surekli degisir. Bu hareket, “haustral hareket” olarak adlandirilir.

» Haustral hareketler, aslinda segmentasyon hareketlerinin 6zel bir formudur
ve bu hareketlerle bagirsak icerigi karistirilir. Haustrali bagirsak yapisi Fig. 1 Topography of digestive abdominal organs in the rabbit. 1-left lobe of the

liver; 2-sthomac; 3-duodenum; 4-1leum; 5-base of the cecum; 6-proximal ansa of

bilhassa yogun kolonik sindirimin oldugu otcul hayvanlarda gozienir. " ascending colon; 7-descending colon

» Bazi hayvan turlerinde (6rnedin kobaylar ve tavsanalar) haustralar ézellikle
sekumda yogunlagsmistir ve bu hayvan tarlerine sekum sindiricileri denir.
Bazi turlerde (6rnegin atlar, gergedanilar ve filler) ise haustralar daha ¢ok AN 1) s O
kolonda lokalize olmustur. Bu hayvan turlerine kolon sindiricileri denir. AW on e el A/ e
Haustra yapisina sahip olmayan hayvan turlerinde (6rnegin karnivorlar) ve 8 B et S .
haustra yapisina sahip olmakla birlikte distal kolon gibi haustrasiz kalin b | gl A
bagirsak bolgelerinde, haustra hareketlerinin yerini klasik segmentasyon

h dre ket I e ri @ I II. .» A sol ventral kolon

sag ventral (buylk) kolon




KALIN BAGIRSAK

> Son olarak, kaln bagirsakta “kutle hareketleri ya da kutle peristaltizmni” adi
verilen enine kolonun ortasina yakin bir yerde guclu peristaltik dalgalar
seklinde baslayan ve igerigi hizla rektuma dogru iten hareketler meydana
gelir. Bu hareketler sirasinda haustralar kaybolur ve tenya koli adi verilen kas
bantlari gevser. BU gevseme sonucunda, bagirsagin baslangicindan-sonuna

dogru ilerleyen ve bagirsak icerigini onunde iten halka seklinde bir kasiima
bandi olusur.



KALIN BAGIRSAK

> Arka bagirsak fermantasyonum yapan hayvan tarlerinde (6rnegin tek
tirnaklilar, kobay ve tavsan gibi) ruminantlarin énmidelerindekine benzer
sekilde, ancak kalin bagirsakta yerlesmis mikroorganizmalar tarafindan
onemli miktarda fermantatif sindirim olaylari meydana gelir.
Mikroorganizmalar, mide ve ince bagirsaklarda konakginin kendi sindirim
enzimileri ile sindirilemeyen yapisal karbonhidratlari fermente ederek UYA'lar
(asetik, propiyonik ve butirik asitler gibi), hidrojen, karbondioksit ve metan
gibi metabolitler Uretirler. Kalin bagirsak mikroorganizmalari onmidelerde
oldugu gibi B grubu vitaminleri ve K vitaminini de sentezlerler. Tek tirnaklilar,
yedikleri besinlere, 6zellikle de yemdeki lif (seltloz) miktarina bagli olarak
gunluk enerji intiyacinin baydk bir kismini (%30-70) bu UYA’lardan karsilarlar.



KALIN BAGIRSAK

> Ruminantlarda rumende gelisip ureyen mikroorganizmalar, daha sonra
abomasum ve ince bagirsakta konakginin kendi enzimileri ile sindirilerek
hayvan icin amino asit kaynagi olurken, kalin bagirsakta fermantatif
sindirime katilan mikroorganizmalar digki ile digsari atilirlar. Bu durum aslinda
arka bagirsak sindirimi yapan turlerde biyolojik degerligi yuksek proteinlerin
kaybedilmesi anlamina da gelir. Ancak tavsan ve kobay gibi bazi tarler,
diskilarini yeme davranisi (koprofaiji) sergileyerek bu mikroorganizmna
proteinlerinin ve sentezledikleri vitaminlerin tekrar viucuda kazandirilmasini
saglarlar. Koprafaji davranisi sergileyen turlerde yenilen digki peletleri ince
bagirsakta enzimatik sindirime ugrayarak konakgi icin onemli besin takviyesi
o][V]¢



KALIN BAGIRSAK

» Digkilama, gastrointestinal sistemin motilite iglevlerinin ninai agsamasidir ve sindirilemeyen besin
artiklarinin vacuttan atilmasini saglar. Digki olugumu surekli bir sure¢ olsa da diskilama periyodik ve
iIstemli kontrol edilebilir bir eylemdir. SUreg, rektumun digkiyla dolmasiyla baslar. Rektumdaki gerim
reseptorlerinin uyarilmasi, enterik sinir sistemi Gzerinden miyenterik pleksusu harekete gecirir ve
rektokolik refleks yoluyla kolonun peristaltik dalgalari rektuma daha fazla diski gonderir. Bu ayni
zamanda duz kaslardan olusmus i¢c anal sfinkterin gevsemesine neden olur. Rektumun dolmasi ve
Ic anal sfinkterin gevsemesi, istemli kontrol edilebilen ¢izgili kaslarindan olusmus dig anal sfinkter
Uzerine baski uygular. Bu basing, N. pudentalis araciligiyla sakral omurilik segmentindeki
motonoronlara iletilir ve dig anal sfinkterin istemli olarak kasilmasini saglar. Bu refleks dongusq,
rektumun kademeli doimasiyla tekrarlanir ve bu olaya “fazik rektosfinkter refleksi” olarak adlandirilir.
Rektumdaki gerilme bilgileri, beyindeki (medulla oblongata’da) defekasyon merkezine iletilir ve bu
merkez, diskilama kararini verir. EQer diskilama i¢in uygun ortam varsaq, dig anal sfinkteri kasan
motonoronlar inhibe edilir ve dis sfinkter gevser. Herbivorlarda bu refleks zinciri genellikle
digkilamayi baslatmak icin yeterlidir. Ancak karnivorlar ve domuzlar gibi seyrek digkilayan tarlerde
ek olarak karin i¢i basincin artirilmasi gerekir. Bu genellikle sirtin kamburlastiriimasi gibl postaral
degisikliklerle saglanir. Digkilama sikligi, tiketilen besinlerin sindirilebilirligine baglidir; ylksek
sindirilebilirlige sahip besinlerle beslenen hayvanlarda digkilama sayisi azken, dusuk sindirilebilirligi
olan besinlerle beslenenlerde bu sayi daha fazladir.
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BAGIRSAK HAREKETLILIGH

> Ince bagirsak hareketliligi, esas olarak bagirsak ltmenindeki
maddelerin varligina cevaben olusan enterik refleks tarafindan
duzenlenir. Yemek yeme sonrasinda (postprandial dénem), ince
bagirsakta segmentasyon ve peristaltik olmak Uzere birbirini
tamamlayan iki temel hareket turd gozlenir.

» Segmentasyon kasiimalari, lamen igeriginin sindirim salgilari ile
karistirilmasina ve bagirsak mukozasi ile temas etmesine neden
olan ilerletici olmayan bir hareket taradur. Segmentasyon
kasiimalarinda bagirsagin komsu bolgelerindeki dairesel kas
tabakalari kasilir ve siklikla bu bolgelerde bagirsak [imeni
tamamen kapanir. Ince bagirsagin uzunlugu boyunca bu kasiima
halkalarinin surekli olusumu ve ardindan gevsemesi hamur
yogurma gibi bir karigstirma eylemiyle sonuclanir. Bu sayede
bagirsak icerigi lyice yogurulur ve bagirsakta ilerleme geciktirilir.
Boylece sindirim ve emilime daha fazla zaman ayrilmis olur.
Segmentasyon kasiimalarini destekleyen, kimusu karistirma iglevi
goren ve yine ilerletici olmayan bir diger ince bagirsak hareket tlrd
Ise sarkac¢ hareketleridir. Sarkac¢ hareketleri, uzunlamasina kas
tabakasinin ritmik kasiimalariyla tetiklenir, bu sirada bagirsak adeta
kimus sdtununun Uzerinden kayarak hareket eder.
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BAGIRSAK HAREKETLILIGH

> Ince bagirsak limenindeki besinlerin cogunun
emildigi intestinal fazin sonlarinda Ea
segmentasyon kasiimalarin yerini peristaltik
kasiimalar alir. Peristaltik kasiimalar, kimusu
sindirim kanalinin uzunlugu boyunca ilerletir.
Peristaltik kasiimalar bagirsak duvarinin
gerilmesiyle tetiklenir. Bu gerilme, mekanik
uyarilara duyarl miyenterik sinir hucreleri
tarafindan algilanir. Gerilen yerin oral
kismnindaki uzunlamasina kaslar gevser,
dairesel kaslarda ise kasiima olusurken
(assendens kontraksiyon), gerilmis yerin aboral
kismindaki uzunlamasina kaslar kasilir, dairesel
kaslar gevser (dessendens gevseme). Bagirsak
iceriginin ilerlemesi, refleks merkezini ileriye i
dogru kaydirir, bu da igerigi daha da iter ve b g
sonucta aboral (anal) yénde bir tasima
meydana gelir.
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BAGIRSAK HAREKETLILIGH

» Sindirimler arasi (interdigestif) dénemlerde ise ince
bagirsaklarda MMC’ler géralar. Interdigestif denmesinin
nedeni, bu oruntinudn karnivor ve omnivorlarda ogunler
arasinda yani aclik sirasinda meydana gelmesinden
dolayidir, 6rnegin kopeklerde yaklasik alti saat acliktan
sonra olusur. Bundan onceki zaman surecinde
(postprandial dénem) sadece segmentasyon ve peristaltik
hareket formlari hakimdir. Cok guclu devasa kasiimalar
olan MMC'ler, midede ya da proksimal ince bagirsakta |
baslar ve genellikle kalin bagirsaktan énce kaybolur. e
MMC'ler sirasinda bagirsak [lGmeni tamamen kapanir ve
bagirsak icerigi bu dalgalarin ondnde uzun mesafelere
kadar itilir. MMC'lerin, sindirilmemis artiklari sindirim kanal o oo
boyunca supuren bir temizlik rolG Ustlendigine ve ince - '
bagirsagin bakteriyel kolonizasyonuna karsgi koruyucu rol
oynadigina inaniimaktadir. Képeklerde ve insanlarda MMC
dongusu her 1,5-2 saatte bir tekrarlar. Yemek yendiginde
MMC'’ler durur ve yerini segmentasyon ve peristaltik
hareketlere birakir.

Ortaya ¢itkma:

[ Motor aktivite yok
I Zayif kontraksiyonlar
I Gucglu kontraksiyonlar
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