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Sindirim Sistemi
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Giris

e Sindirim sistemi, sindirim kanali ve sindirimle
ilgili yardimci organlardan olusur.
— S. Kanali: Agiz, farinks, 6zefagus, mide, ince
bagirsaklar, kalin bagirsaklar ve ants

— Y. Organlar: Dil, disler, tukrik bezleri, karaciger,
safra kesesi ve pankreas




Gorevi

* Sindirim sisteminin gorevi, vicuda su elektrolit
ve besin saglamaktir.

e Sindirim sistemi bu fonksiyonlarini;
— Hareket
— Salgilama
— Sindirim
— Emilim

Islemlerini yaparak gerceklestirir.
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Sindirim Kanalinin Yapisi

 Sindirim kanali dort tabakadan olusur. icten disa
dogru:
— Mukoza: Emilim ve salgilar
— Submukoza: Kollajen ve elastin lifler; kan ve lenf

damarlari bezler ve sinir pleksuslari
(Submukoza pleksusu = Meissner Pleksusu)

— Muskuler tabaka: Peristaltik hareket ve kasilmalar
* cte sirkiler (dairesel)

 Arada miyenterik pleksus (Auerbach pleksusu) bulunur.
 Dista longitudinal (uzunlamasina)

— Seroza: Sinir, lenfa ve kan damarlarinin mezenter ile
baglantisini kuran tabakadir.
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Sindirim Kanalinin innervasyonu

e Sindirim sistemi “enterik sinir sistemi” adi
verilen kendi sinir sistemine sahiptir;

— Myenterik pleksus: Sindirim kanalinin hareketlerini
kontrol eder.

— Submukoza pleksus: Salgilar ve kan akimini dizenler.




Sindirim Kanalinda Goriilen Hareketler

* |lerletici ve karistirici olmak Uzere iki tip hareket
goralur.

e Sindirim kanalinin temel ilerletici hareketi
peristaltizmdir.

* Peristaltizm limen icerigi tarafindan olusturulan ve
bagirsak duvarinin gerilmesi ile baslayan refleks bir
cevaptir.

* Sindirim kanalinin temel karistirici hareketine
segmentasyon adi verilir.




Tukriik Salgilanmasi

Sindirim agizda baslar.

Besinin agizda bulunmasi, gorulmesi, koklanmasi
veya dustinulmesi.

Insanda tikruk olusturan Uc cift bez vardir:
— Parotis (%25)

— Submandibular (%70)

— Sublingual (%5)

Gunluk tukruk salgist 800-1500 mLdir.
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Tukriigiin Fonksiyonlari

. Sindirim enzimlerinin besinlerle etkilesimini saglar.

. Besin maddelerine kayganlik ve yumusaklik saglar,
yutmayi kolaylastirir.

. Bakterisidal etkisi vardir.

. Tat tomurcuklarini uyaran molekuller icin ¢ozlcU
ortam olusturur.




Yutma

. Oral Faz: Yutmanin istemli fazidir. Dilin ytkselerek
sert damaga yapismasi ve lokmayi farinkse dogru
itmesi ile baslar.

. Faringeal Faz: Lokmanin farinkse itilmesi ile
istemsiz faz olan faringeal faz baslar. Farinks yukari
cekilerek acilir. Epiglottis larinks agzini kapatir.
Lokma epiglottise itilir.

. Ozefagus Fazi: Lokma 6zefagusa gelince, Ust
O0zefagus sfinkteri gevser. Peristaltik dalga olusur,
lokma mideye gonderilir.




Ozefagus

» Ozefagus (yemek borusu), farinks ile mide
arasinda bulunan, 25-30 cm capinda kastan
yapidir.

» Ozefagusun, Ust ucunda Ust 6zefagus sfinkteri;
alt ucunda alt 6zefagus sfinkteri bulunur.

* Alt 6zefagus sfinkteri mide iceriginin 6zefagusa
gecmesini engeller (Refli).




Mide

 Mide Ustte 6zefagus altta duedonum ile bagli
olan J seklinde bir yapidir.

* Anatomik olarak bes bolimde incelenir:
1) Kardia: Ozefagusun acildig1 bélum
2) Fundus: Hava bulunan bolim
3) Korpus: En genis bolim
4) Antrum: Karistirici
5) Pilor: Bosaltici




Midenin Fonksiyonlar:

Depo fonksiyonu: Ozefagustan gelen besinler midede
gecici bir sire depolanir. Midenin 1-1,5 litre hacmi
vardir.

Karistirma fonksiyonu: Besinler kimus adi verilen yari
sivi bir karisim oluncaya kadar mide salgisi ile karistirilir.

Bosaltma fonksiyonu: Yeterli sindirim ve emilimin
saglanabilmesi icin besinlerin duodenuma bosalmasini
saglar.

Protein sindiriminin baslatilmasi: Hidroklorik asit ve
pepsinojen




Mide Ozsuyu

e Bir ginde 2500 mL mide 6zsuyu salgilanir.
e pH’siyaklasik 1-2’dir.
* |cerisinde HCI, intrinsik faktor, pepsinojen,
mukus, bikarbonat ve su bulunur.
— HCI, pepsinin protein sindirimine baslamasi icin
gerekli olan dustuk pH’nin olusmasini saglar.

— Intrinsik faktor, B,, vitamininin ileumdan emilimini
saglar.

— Mukus ve bikarbonat mide yuzeyinin asitten ve
pepsinden etkilenmemesini saglar.




HCI Salgisi

Paryetal htcreler tarafindan salgilanir.

HCl salgisi, histamin, ACh ve gastrin tarafindan
uyarilir.

HCl salgisi, somatostatin, prostoglandinler ve
gastrik inhibitor peptid (GIP) tarafindan inhibe
edilir.




Mide Salgisinin Diizenlenmesi

 Uc farkli uyaran ile kontrol edilir:
1. Beyin (Sefalik) %20
2. Mide (Gastrik) %70

3. Bagirsak (Intestinal) %10
* Enterogastrik refleks: inhibe edici karakterdedir.

 Mide bosalmasini yavaslatan en glicli hormon
kolesistokinindir. Sekretin ve GIP de yavaslatir.




ince Bagirsak

Ince bagirsak pilordan iloecekal valvile kadar
uzanir. 4-5 metredir.

Ince bagirsak duodenum, jejenum ve ileum olmak
Uzere Uc¢ bolimden olusur.

Iki fonksiyonu vardir:
1. Sindirim isleminin tamamlanmasi
2. Sindirim islemi son Urunlerinin emilmesi

Emilimin %80-90’1 ince bagirsakta, %15’i kolonda
gerceklesir.




ileocekal Valviil

lleumun kolon ile birlestigi yerde bulunur.

Baslica gorevi fekal maddenin ileuma geri
donmesini engellemektir. Bu nedenle cekum
doldugunda kapanir.

Kimus mideyi terkettigi zamana iloecekal valvul
gevser. Gastroileal refleks. Gastrin kaynaklidir.




Kalin Bagirsak

Cekum, kolon ve anlsten olusur.

Kolon ¢ikan kolon, transvers kolon, inen kolon ve
sigmoid kolon olarak boélumlere ayrilir.

Kolonun baslica iki fonksiyonu vardir:
1. Kimustaki su ve elektrolitlerin emilimi
2. Fekal maddenin disariya atilana kadar depolanmasi

Kolonun ilk yarisi emilim ikinci yarisi depolanma ile
igilidir.







Defekasyon

Rektum genellikle bostur. Feces bulunmaz.
Rektum dolarsa diskilama ihtiyaci dogar.

Diskilama iki sfinkterin gevsemesi ile gerceklesir

1. ¢ anal sfinkter: Diiz kastir. Sempatik sinirler uyarici,
parasempatik sinirler inhibe edici etki yapar.

2. Dis anal sfinkter: Iskelet kasidr.

Ozellikle cocuklarda besin alimi sirasinda midenin
gerilmesi rektumun kasilmasini ve siklikla defekasyonu
baslatir. Bu olaya gastrokolik refleks denilir.




Karaciger

eKaraciger vicudumuzun en buyuk organidir. 4 lobludur. Cok
sayida fonksiyona sahiptir.

Sindirim icin en 6nemli fonksiyonu safra salgisidir.

eSafranin iki dnemli fonksiyonu vardir:
1. Yaglarin sinidirim ve emilimini kolaylastirmak (safra tuzlar).

2. Cesitli yikim Grinlerinin atilmasinda rol oynamak (bilirubin
ve kolesterol)

* Safra kesesi safranin yogunlastirildigl ve bekletildigi bir
organdir. Safra bosalmasini en gicli uyaran hormon
kolesistokinindir.




Pankreas

Pankreas hem ekzokrin (Asinusler) hem de
endokrin (Langerhans) salgi yapan bir organdir.

Pankreasin sindirim sivisi duedonuma gelen
kimusun uyarmasini takiben salgilanir.

Pankreas sivisi plazma ile izotoniktir. Bikarbonat
icerigi yuksektir bu nedenle alkalidir (pH 7-8).
Kimusun asiditesini notralize eder.




Pankreas

Pankreas salgisinda ayrica protein, karbonhidrat ve yaglarin
sindirimini saglayan enzimler bulunur.

Proteinler icin: tripsin, kimotripsin, elastaz ve
karboksipeptidaz. Bu enzimler zimojen formunda salgilanr.

Zimojen formunda salgilanan bu enzimler duedonumdan
salgilanan enterokinaz enzimi tarafindan aktive edilirler.

Karbonhidratlar icin: pankreatik a-amilaz

Yaglar icin: Pankreatik lipaz, kolesterol esteraz ve fosfolipaz A2




Sindirim ve Emilim



Sindirim fonksiyonu

* Vitaminler ve mineraller disinda viicuda gerekli
besinler karbonhidrat, yag ve protein olarak
gruplanir.

* Bu besinler sindirim isleminden gectikten sonra
emilirler.

e Karbonhidrat, protein ve yaglarin temel sindirim
mekanizmasi hidrolizdir.




Hidroliz

* Diyetteki karbonhidrat cogunlukla disakkarit ve
polisakkarit formundadir.

e Sindirim sirasinda karbonhidratlar
monosakkaritlere parcalanir.

* Benzer sekilde proteinler amino asitlere, yaglar
vag asitleri ve gliserole parcalanir.




Karbonhidrat Sindirimi

Disakkaritler, sakkaroz galaktoz ve maltozdur.
Polisakkaritler nisasta, glikojen ve seltlozdur.

Karbonhidrat sindirimi baslica agizda ve barsak
lumeninde gerceklesir.

Agizda yikimi baslayan tek besin maddesidir.
Besinler cignenirken tukrikteki pityalin (amilaz)
maddesi karbonhidrat sinidirimini baslatir.




Proteinlerin Sindirimi

* Proteinlerin yikimindan sorumlu enzimler
(proteazlar) lic organ tarafindan uretilir:
1. Mide
2. Pankreas
3. Ince bagirsak

* Protein sindirimi midede baslar. Mide 6zsuyu
hidroklorik asit ve pepsinojen icerir.

 Pepsinojen dusitk pH'da pepsine donuserek
protein sindirimini baslatir (%10-30).
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Karbonhidrat Sindirimi

e Pityalinin etkisi, mideye gelene kadar devam
eder. Bu ana kadar nisastanin %30-40 kadar!
parcalanmis olur.

* Geri kalani pankreatik amilaz etkisi ile
duedonumda sindirilir.

* Disakkaritler, bagirsakta bulunan laktaz, stikraz,
maltaz ve izomaltaz enzimleri tarafindan
parcalanir. Bunlara disakkaridazlar denilir.




Proteinlerin Sindirimi

* Proteinlerin yikimindan sorumlu enzimler
(proteazlar) lic organ tarafindan uretilir:
1. Mide
2. Pankreas
3. Ince bagirsak

* Protein sindirimi midede baslar. Mide 6zsuyu
hidroklorik asit ve pepsinojen icerir.

 Pepsinojen dusitk pH'da pepsine donuserek
protein sindirimini baslatir (%10-30).




Proteinlerin Sindirimi

e Protein sindiriminin cogu duedonum ve
jejenumda gerceklesir.

* Pankreatik proteazlar, tripsin, kimotripsin,elastaz
karboksipeptidazdir. Bu enzimler zimojen
formda salinir ve tripsin tarafindan aktive edilir.

* Tripsinojeni tripsine ceviren enzim ise ince
bagirsak hiicreleri tarafindan salinan enterokinaz
enzimidir.




Yaglarin Sindirimi

e Gunluk yag alimi degisken olmak ile birlikte
ortalama 60-100 gramdir. Yaklasik %90’
triacilgliseroldir (trigliserittir). Geri kalani
fosfolipitler, kolesterol ve kolesterol esterleri,

serbest yag asitleri ve yagda eriyen vitaminlerdir
(A, D, E ve K).

* Besinlerle alinan trigliseritler ince bagirsaga
kadar hicbir degisime ugramazlar.




Yaglarin Sindirimi

* Ince bagirsaklarda, safra tuzlarinin yardimi ile
emulsiyon islemine ugrarlar.

* Pankreatik lipaz tarafindan yikima ugratilirlar.
Pankreatik lipazin yani sira barsakta az miktar
enterik lipaz da bulunur.




Emilimin Anatomik Temeli

Mide
* Mide iyi bir emilim bolgesi degildir:

— Villus icermez.
— Epitel hicreleri arasinda siki baglanti vardir.

* Alkol, aspirin ve yagda eriyen bazi ilaclar
mideden emilebilir.




Emilimin Anatomik Temeli

ince Bagirsak

e Kercking Kivrimlari: Emilim yizeyi x 3

* Villus:

— Fircamsi kenari olusturur.
— Distale dogru seyreklesir.
— Emilim ylzeyi x 10

* MikrovillGs: Emilim yuzeyi x 20
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Emilimin Anatomik Temeli

ince Bagirsak

* Sonuc olarak Kerckring kivrimlari, villls ve
mikrovilltsler sayesinde mukozanin emilim
ylzeyi tim ince bagirsakta 250 m? dir.

* Ayrica fircamsi kenarin mikrovilluslari icinde
paralel uzayan aktin filamentleri, mikrovilluslari
hareket ettirerek icerigin karisimini saglar.




ince Bagirsakta Emilim

* |Ince bagirsaktan giinde
— Birkac¢ yuz gram karbonhidrat,
— 100 g veya daha cok yag,
— 50-100 g kadar amino asit,
— 7-8 litre su,

emilir.

* Ince bagirsagin maksimum kapasitesi ise:
— Birkac kg karbonhidrat,
— 500 gr yag,
— 500-700 gr protein,
— 20 litre sudur.




Emilen Madde

ince Bagirsak

Sekerler (glukoz, galaktoz ++ +++ ++ 0
vb.)

Amino Asitler ++ ++ ++ 0
Vitaminler (B12 haric) +++ ++ 0 0
Uzun zincir yag asitleri +++ ++ + 0
Safra Asitleri + + +++ 0
Vitamin B12 0 + +++ 0
Na* +++ ++ +++ +++
K* + + + Sekrete edilir
Ca*2 +++ ++ + ?
Fet2 +++ + + ?
Cl- +++ ++ + +
S04 ++ + 0 ?




Karbonhidratlarin Em
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Karbonhidratlarin Emilimi

* Duodenum ve Ust jejunum sekerlerin en ¢ok
emildigi bolgelerdir.

* Alt jejunum ve ileumda emilim daha azdir.

* Eniyi emilen monosakkaritler glukoz, galaktoz ve
fruktozdur.




Karbonhidratlarin Emilimi

* Glukoz ve galaktoz SGLT-1 (sodyum-glukoz
tasiyici protein 1) olarak bilinen tasiyici protein
ile tasinir.

* Glukoz ve galaktozun hicre icine girisi
yarismalidir.




Karbonhidratlarin Emilimi

* Glukoz ve galaktozun aktif olarak bagirsak
hlcresine girisi [Umende bulunan Na* tarafindan
arttirthr.

* Ayni sekilde, Na* girisi de glukoz ve galaktoz
tarafindan arttirilabilir.

* Na* elektrokimyasal gradyenti, Na*-K* pompasi
ile olusturulur.
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Karbonhidratlarin Emilimi

* Glukoz ve galaktoz bagirsak epitel hlicresinin
bazal lateral zarindan GLUT2 tasiyicisi ile
kolaylastirilmis difflizyon yoluyla disari cikarlar.




Karbonhidratlarin Emilimi

* Fircamsi kenardaki glukoz-galaktoz tasiyicisi,
fruktoz tasiyamaz.

* Fircamsi kenar plazma zarindan fruktoz GLUT5
denen ayri bir tasiyici protein ile tasinir.

* Fruktozun epitel hicresinin bazolateral
kenarindan disari cikisit GLUT2 ile olur.




Farkl Karbonhidrat Kaynaklar

* Yiyeceklerdeki monosakkaritlerin ve
disakkaritlerin tamami ince bagirsakta emilir.

* Nisasta tamamen emilmez. Saglikl bireylerde,
alinan 20-60 gr nisastanin %6-10"u ince
bagirsaktan emilmez.

* Emilmeyen nisasta kolona gecerek oradaki
bakteriler icin karbon kaynagi gorevi yapar.




Karbonhidrat Emilim Bozukluklar

Laktoz intoleransi

 Duodenum ve jejunumun fircamsi kenarinda
laktaz enzimi eksikliginden kaynaklanir.

 Emilmeyen laktoz kolondaki bakterilerin
aktivitesini arttirir. Kolon hareketleri ve gaz
olusumu artar.




Proteinlerin Emil
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Proteinlerin Emilimi

Kicuk Peptidlerin Emilimi

e Klcuk peptidlerin emiliminden tek bir tasima
sistemi sorumludur.

* Bu tasima sistemi L-amino asitlerden olusmus
fizyolojik peptidleri daha cok tasir.

* H* iyonu farkindan dolayi zarda olusan
elektrokimyasal gradyent ile tasinir.




Proteinlerin Emilimi

* Plazma zarinin l[iUmen tarafindaki
Na*-H* degistiricisi, fircamsi kenar ylzeyinde
asidik bir ortam yaratir.

* Bu ortam klcuk peptidlerin emilimini
kolaylastirir.

* Dipeptidlerin ve tripeptidlerin emiliminde
jejunum, ileuma gore daha etkilidir.
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Kicuk Peptitlerin Emilimi



Proteinlerin Emilimi

e Bagirsak epitel hucresine giren klicuk peptidlerin
cogu hicre icinde amino asitlere parcalanirlar.

* Ancak son arastirmalarda bazolateral zarda
bulunan bir peptid tasiyicisi tanimlanmistir.




Proteinlerin Emilimi

Amino Asitlerin Emilimi

* Amino asitlerin emiliminde ileum jejunumdan
daha etkilidir.

 Amino asitlerin fircamsi kenardan hucre icine
alinmasi 6zel amino asit tasima sistemleri ile
olur.

* Epitel hucrelerinin bazolateral zarindan disari
cikisi farkli tasiyici tarafindan yapilir.




Proteinlerin Emilimi

Iki zarda da tasiyicilarin bazilari Na* bagl iken
bazilari degildir.

Bazolateral zar, fircamsi kenar zarina gore daha
az farkhlasmistir.

Bazi amino asitler icin ‘basit sizma’, fircamsi
kenar ve bazolateral zardan gecisler icin 6nemli
bir yol olabilir. Amino asidin hidrofobik durumu
arttikca sizmanin 6nemi de artar.




Proteinlerin Emilimi

Iki zarda da tasiyicilarin bazilari Na* bagl iken
bazilari degildir.

Bazolateral zar, fircamsi kenar zarina gore daha
az farkhlasmistir.

Bazi amino asitler icin ‘basit sizma’, fircamsi
kenar ve bazolateral zardan gecisler icin 6nemli
bir yol olabilir. Amino asidin hidrofobik durumu
arttikca sizmanin 6nemi de artar.




Proteinlerin Emilimi

Iki zarda da tasiyicilarin bazilari Na* bagl iken
bazilari degildir.

Bazolateral zar, fircamsi kenar zarina gore daha
az farkhlasmistir.

Bazi amino asitler icin ‘basit sizma’, fircamsi
kenar ve bazolateral zardan gecisler icin 6nemli
bir yol olabilir. Amino asidin hidrofobik durumu
arttikca sizmanin 6nemi de artar.




Unlii Son Sozler

Umarim sizi sskmamisimdir...

Elvis Presley



