11. Sindirim Sistemi
Besinlerin hücre zarından geçebilecek kadar küçük parçalara ayrılmasına sindirim denir. Tek hücreli canlılarda ve çok hücreli canlıların bir kısmında özelleşmiş bir sindirim sistemi bulunmayıp, sindirim hücre organelleri aracılığı ile gerçekleşir. Farklı canlılarda bulunan sindirim sistemlerinin özellikleri organizmanın beslenme şekline göre farklılıklar gösterebilir.
Besinlerin sindirimi altı safhada gerçekleşir:
1. İngesyon (yeme): Aktif ve bilinçli olarak gerçekleştirilen bu olay besinlerin ağız yoluyla alınmasıdır.

2. Mekanik sindirim: Besinlerin dişler yardımı ile koparılması, ufalanması, öğütülmesi ve mideye yollanması işlemidir.

3. Digesyon (sindirim): Moleküllerin kimyasal olarak daha küçük yapı taşlarına yıkımıdır.

4. Sekresyon: Sindirim kanalının epiteli ve bezler tarafından su, asit, enzim, tampon ve tuzların serbestleşmesine denir.

5. Absorbsiyon (resorbsiyon-emilme): Yapı taşlarına ayrılmış besin moleküllerinin kan ve lenfatik sisteme emilerek alınmasıdır.

6. Defekasyon (dışkılama): Sindirilemeyen ve emilemeyen materyalin vücuttan uzaklaştırılmasıdır.  
Sindirim olayı fiziksel (mekanik) ve kimyasal sindirim olmak üzere iki şekilde gerçekleşebilir.

Fiziksel (Mekanik) Sindirim

Besinlerin fiziksel olarak daha küçük parçalara ayrılmasıdır. Fiziksel sindirimde enzimler kullanılmaz. Fiziksel sindirimin amacı kimyasal sindirime yardımcı olmaktır. Fiziksel sindirimde besinlerin kimyasal yapı ve özelliklerinde bir değişme olmayıp besinler sadece daha küçük parçalara ayrılır. Parçalanan besinler hücre zarından geçemezler. Farklı canlılarda fiziksel sindirimde etkili olan farklı yapılar bulunur. Örneğin ağız, dişler, mide, taşlık gibi yapılar fiziksel sindirimde etkilidir. 
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Fiziksel (mekanik) sindirim

Kimyasal Sindirim
Büyük moleküllü besinlerin su ve enzimler aracılığıyla yapı taşlarına diğer bir deyişle monomerlerine kadar parçalanmasıdır. Sindirim reaksiyonları sırasında su kullanıldığı için sindirim olayları birer hidroliz reaksiyonudur. Kimyasal sindirimde besinlerin kimyasal yapı ve özelliklerinde değişim meydana gelir. Enzim kullanılmasına karşın ATP harcanmaz. Kimyasal sindirim gerçekleştiği yere göre hücre içi sindirim ve hücre dışı sindirim olmak üzere ikiye ayrılır.
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Kimyasal sindirim

Hücre içi sindirim: Besin maddelerinin hücre içerisine alınarak sitoplazmadaki organeller (lizozom) aracılığı ile sindirilmesidir. Bu sindirim çeşidinde dış ortamdaki çok büyük besinler kullanılamaz. Çünkü sindirilmek üzere hücreye alınan besinin büyüklüğü en fazla hücrenin kendisi kadar olabilir. Her canlı, ya fagosite ettiği ya da depo ettiği bir besini hücre içinde sindirime uğratır. Protozoa ve süngerlerde görülür.

Hücre dışı sindirim: Hücre dışına salgılanan sindirim enzimleri ile dış ortamdaki veya sindirim organlarının boşluklarındaki besinlerin sindirilmesidir. Sindirim sonucu oluşan monomerler difüzyon ve aktif taşıma ile hücre içerisine alınarak kullanılırlar. Hücre dışı sindirim, hücrenin kendisinden bile daha büyük olan besinlerden yararlanabilmesini sağlar. Bazı bakterilerde, saprofit mantarlarda, bazı omurgasızlarda ve omurgalıların tamamında görülür.

Sindirim sistemi hayvanın beslenme şekline göre farklı uzunluktadır ve farklı düzenlemelere sahiptir. Hayvanlar, beslenme alışkanlıklarına göre üç grupta incelenir.

Herbivorlar: Ot yiyen hayvanlardır. Tek ve çift tırnaklı hayvanlar, kuşlar ve tatlı su balıklarının çoğu bu gruptandır.

Karnivorlar: Et yiyen hayvanlardır. Yırtıcı memeliler, et yiyen sürüngenler, yırtıcı kuşlar ve deniz balıklarının büyük bir çoğunluğu bu gruptandır.

Omnivorlar: Hem ot hem de et yiyen diğer bir ifadeyle her şey yiyen hayvanlardır. Domuz, bazı kanatlılar, bazı deniz hayvanları ve insan bu gruptandır. 

Hayvanlarda Sindirim Sistemleri

Amip, öglena ve paramesyum gibi tek hücrelilerde pinositoz veya fagositozla alınan kompleks besinler, sindirim kofullarında sindirilerek sindirim ürünleri difüzyon ile sitoplazmaya dağıtılır. Sindirilmeyen artık maddeler de ekzositozla hücre dışına atılır. 

Hayvanlarda eksik sindirim sistemi ve tam sindirim sistemi olmak üzere iki farklı sindirim sistemi görülebilir. 

Besinlerin alındığı ve sindirim sonucu oluşan artıkların atıldığı tek açıklığa sahip sindirim sistemine eksik sindirim sistemi denir. Hidra ve yassı solucanlarda eksik sindirim sistemi vardır.

Besinlerin alındığı açıklıkla, artıkların atıldığı açıklığın farklı olduğu sindirim sistemine ise tam sindirim sistemi denir. Omurgasız hayvanların büyük bir kısmında ve bütün omurgalılarda tam sindirim sistemi görülür. 

Omurgasız Hayvanlara Sindirim Sistemleri

Süngerlerde özelleşmiş bir sindirim sistemi bulunmaz. Vücudun iç kısmında basit yapılı bir vücut boşluğu bulunur. Sindirim sistemi kese benzeri sistem veya tamamlanmamış sindirim sistemi olarak da adlandırılır.

Sölenterlerde, ağız ve anüs görevi yapan tek açıklık içeren eksik sindirim sistemi görülür. Besinlerin alınmasını sağlayan tentakül adı verilen uzantılar bulunur. Bu canlılarda gastrovasküler boşluk denen kese şeklinde bir sindirim boşluğu vardır. Hücreler tarafından bu boşluğa salınan sindirim enzimlerinin yardımı ile burada sindirilen besin, daha sonra hücreler tarafından emilir. Besinin bu sisteme alınması ile sindirilmeyen kısımlarının atılması tek bir açıklıktan (oskulum) yapılır.

Yassı solucanlarda anüs olmadığından ağız aynı zamanda anüs görevi yapar. Barsak kanalları mezoderm içinde pek çok dallara ayrılmıştır. Böylece sindirim ve emilim yüzeyi genişletilmiştir. 

Yuvarlak solucanlarda ağızla başlayan ve anüsle sonlana iki açıklık taşıyan tam sindirim sistemi bulunur.

Halkalı solucanlarda ise ağızla başlayan ve anüsle sonlanan tam sindirim sistemi bulunur. Sindirim kanalı sırasıyla ağız, kaslı yutak, yemek borusu, kursak, taşlık, bağırsak ve anüs bölümlerinden meydana gelmiştir.

Yumuşakçalarda özelleşmiş yapılardan meydana gelen tam sindirim sistemi bulunur. Yumuşakçalardan salyangozda, besinlerin ağızda fiziksel sindiriminde etkili olan radula (dişli dil) bulunur.

Eklem bacaklıların çok gelişmiş tam sindirim sistemleri vardır. Böceklerde besini yakalama, tutma, parçalama ve öğütme işlerinde kullanılan çiğneyici, parçalayıcı, öğütücü, emici gibi farklı ağız yapıları vardır.

Omurgalı Hayvanlarda Sindirim Sistemleri  
Omurgalı hayvanların tüm gruplarında gelişmiş yapılı sindirim sistemleri bulunur. Bu canlıların sindirim sistemleri; ağız, yutak, yemek borusu, mide, ince bağırsak ve kalın bağırsak organlarından oluşur. Balık, kurbağa, sürüngen ve kuşlarda sindirim kanalının son kısmı üreme ve boşaltım kanalları ile birleşir ve bu üç sistem tek açıklıkla vücut dışına açılır. Bu açıklığa kloak denir. Bu canlılarda kloaktan sindirim artıkları, boşaltım artıkları ve üreme hücreleri dışarıya atılır. Memelilerde ise sindirim sistemlerinin son kısmı üreme ve boşaltım sisteminden ayrı olarak vücut dışına açılır. Bu canlılarda kloak bulunmaz.

Kuşlarda sindirim sistemi: Kuşların sindirim sistemi; ağız, yutak, yemek borusu, kursak, mide, taşlık, ince bağırsak, kalın bağırsak, kloak ve anüs yapılarını içermektedir. Ağızlarında diş olmayıp keratinden oluşmuş ve gaga adı verilen yapılar bulunur. Kuşlarda beslenme biçimine göre gaga şekilleri farklılık gösterir. Dişleri olmadığından gaga ile alınan besinler çiğnenmeden yutak ve yemek borusu aracılığı ile kursağa iletilir. Kursakta besinler ıslatılır, yumuşatılır ve bir süre depo edilir. Daha sonra besinler buradan mideye aktarılır. Mideden salgılanan mide öz suyu ile besinlerin yumuşatılması işlemi devam ederken bir yandan da kimyasal sindirim başlar. Besinler mideden sonra taşlığa iletilir. Kuvvetli kas yapısına sahip olan taşlıkta besinler küçük taşlar yardımıyla fiziksel olarak sindirilir. Besinler ince bağırsağa geçtiğinde karaciğer, pankreas ve ince bağırsağın salgılarıyla kimyasal olarak sindirilerek emilir. Sindirim ürünleri ince bağırsaktan kılcal damarlara emilerek kana geçerken oluşan artıklar ve sindirilemeyen maddeler kloaktan dışarı atılırlar. Otçul kuşlarda körbağırsakta mutualist olarak yaşayan ve selülozu sindiren enzimleri üreten bazı bakteriler bulunur.

Memelilerde sindirim sistemi: Etçil memelilerde çene oldukça kuvvetli yapıdadır. Ağızdaki kesici dişler uzun ve sivridir; köpek dişleri gelişmiş, azı dişleri ise parçalama işlevini gerçekleştirmeye yönelik olarak farklılık gösterir.

Otçul memelilerde üst çenedeki köpek dişleri yerine, azı dişleri bulunmaktadır. Alt çenede yer alan ön kesici ve köpek dişleri genelde bitkileri koparmaya uyumludur.

Otla beslenen kemiricilerde ise kesici dişler ve azı dişleri gelişmiştir.

Hem et hem otla beslenen canlılarda dişler nispeten daha az özelleşmiştir.

Bitkisel besinlerin sindirimi daha zor olduğundan otçulların sindirim kanalı etçillere göre daha uzundur. Otçul memelilerden at ve eşek gibi geviş getirmeyen gruplarda mide tek bölmelidir ve ince bağırsak geviş getirenlere göre daha uzundur. Geviş getirmeyen otçul memelilerde selüloz sindiriminde etkili olan mikroorganizmalar, geviş getirenlerinkine oranla daha uzun olan kör bağırsakta bulunur.

Otçul memelilerden inek, keçi, koyun, manda gibi geviş getiren memelilerde sindirim sisteminin genel yapısı diğer omurgalılara benzer ancak mide dört bölmelidir. Bu bölmeler yemek borusundan sonra sırasıyla işkembe, börkenek, kırkbayır ve şirden olarak isimlendirilir. Ağızdan alınan besinler işkembe ve börkenekten sonra ağıza tekrar gelir. Yeniden çiğnenerek yutulduğunda kırkbayır ve şirden den geçip bağırsağa gider.

İnsanda Sindirim Sistemi
İnsanda sindirim kanalı sırasıyla ağız, yutak, yemek borusu, mide, ince bağırsak, kalın bağırsak ve anüsten oluşur. Karaciğer ve pankreas ise sindirime yardımcı organlardır.
AĞIZ: Ağızda sindirimde etkili olan önemli yapılar; dişler, dil ve tükürük bezleridir. 

Dişler alt ve üst çene kemiklerine yerleşmişlerdir. Besinleri tutma, koparma, çiğneme ve öğütme görevlerini gerçekleştirirler. Şekil bakımından farklılık göstermelerine rağmen tüm dişlerin yapısal özellikleri aynıdır. Şekil olarak dört çeşit diş vardır. Bunlar kesici dişler, köpek dişleri, küçük azı dişleri ve büyük azı dişleridir. 

Dil tat almada, besinlerin ağız içinde karıştırılmasında ve yutağa iletilmesinde görev alan bir organdır.

Tükürük bezleri dilaltında, kulak altında ve çene altında yerleşmiş olarak toplam üç çift olarak bulunur. Dilaltı bezleri sürekli salgı yaparken kulak altı ve çene altı bezleri uyarılınca salgı yaparlar. Tükürük salgısı, ağız içinin nemli kalmasında, besinlerin kayganlaştırılmasında ve kimyasal sindirimde etkilidir. Ayrıca içerdiği lizozim enzimi sayesinde mikrop öldürücü özelliğe de sahiptir. Bu şekilde mikroorganizmaları yok ederek diş çürümelerini engelleyici yönde de etkili olur. İçeriğindeki pityalin (amilaz) enzimi ise karbonhidratların ağızdaki kimyasal sindiriminin ilk basamağını oluşturur.

YUTAK (Farinks): Ağızla yemek borusunun arasında bulunan geçiş bölgesidir. Görevi yutkunma olayı ile ağızdaki besinleri yemek borusuna iletmektir. Ağızda çiğnenen besinlerin dil aracılığıyla toparlanarak geriye doğru itilmesi ile yutma olayı başlar. Yutma olayı istemli olarak oluşur ancak daha sonra istemsiz olarak devam eder. Yutak, yemek borusunun yanında soluk borusu ile de bağlantılıdır. Yutma sırasında gırtlak kapağı (epiglottis) soluk borusunu kapatarak besinlerin soluk borusuna geçmesini engeller ve böylece besinler yemek borusuna geçer. Bu sırada solunum kısa bir süre durur.

YEMEK BORUSU (Özofagus): Yemek borusu yutak ile mide arasında bulunan, 25 cm uzunluğunda ve 2 cm çapında kaslı bir borudur. Yapısındaki düz kasların arka arkaya kasılıp gevşemesiyle peristaltik hareketler gerçekleştirilir. Bu hareketler sayesinde besinler mideye iletilir. Mideden ağız yönüne doğru gerçekleşen ters peristaltik hareketler ise kusmaya sebep olur. Yemek borusunda mekanik ve kimyasal sindirim olmaz.

Yemek borusunda üst ve alt olmak üzere iki sfinkter (valf-kapak) vardır. Bunlar düz kaslardan meydana gelmiştir. Alt sfinkter, mide ile birleşmeden 4 cm öncesinde yer alır ve besin ile sıvıların mideye geçişine izin verir. Bu sfinkter aynı zamanda abdomende basınç artışına bağlı olarak, besinlerin ve midenin asit salgısının özofagusa geri dönmesini önler. 
Yediğimiz ve içtiğimiz şeyler yutma işlemi ile mideye gönderilir. Bunun başlangıcı isteğimize bağlıdır ve günde ortalama 2400 defa yutkunulur. Ağızda biriken tükürüğün yutulması bilinç dışıdır. 
Yutma işlemi başlıca üç safhada ele alınır.

1.İstemli (oral, bukkal) safha: Ağızda çiğnenmemiş ve tükrükle yuvarlatılmış besin yani lokma (bolus), sert damağa basınç yapınca başlar. Lokma dil yardımı ile farinkse iletilir.

2.Farinks safhası: Bu safhada lokma farinks duvarlarına temas edince buralardaki temas-dokunma reseptörleri uyarılır. Yutulan lokmanın trakeye geçişini önlemek için larinks yukarıya kaldırılır ve glottisi kapatır. Bu safhada solunum işi engellenmiş olur.  

3.Özofagus safhası: Farinks kaslarının kasılarak lokmayı ittikleri safhadır. Özofagusa giren lokma peristaltik dalga hareketleri ile mideye doğru ilerler ve sonuçta alt özofagus sfinkterlerinin açılması ile lokma mideye ulaşır.

Besinlerle birlikte yarım litre kadar hava yutulabilir. Bu durumda hava mideden daha ileriye gitmeden önce geğirme ile dışarıya çıkabilir. Midedeki ve ince bağırsaklardaki hava ise gurultu olarak adlandırılan seslerin çıkmasına sebep olabilir. İnsan aç iken daha çok duyulur. Çünkü insan aç iken normalden daha çok tükürük salgılar ve bunu yutar. Bağırsaklarda oluşan aşırı gaz ise anüsten dışarıya çıkar. Bu barsak gazlarına flatus adı verilir.

MİDE (Gaster): Karın boşluğunun sol üst tarafında, diyaframın altında bulunan mide “J” harfi şeklinde torba gibi genişlemiş olan kısımdır. Mide duvarının iç kısmında çift katlı mukoza tabakası, ortada enine, boyuna ve çapraz yerleşmiş düz kaslar, dışta ise bağ doku bulunur. Bağ dokunun üzeri periton adı verilen karın zarı ile örtülüdür. Peritondan salgılanan sıvı, midenin çalışması sırasında başka organlara sürtünerek aşınmasını önler. Midenin çalışması vagus siniri ve gastrin hormonu ile düzenlenir. Mukoza tabakasında gastrin hormonu, mukus, HCl (hidroklorik asit), pepsinojen (inaktif pepsin formu) ve süt çocuklarında lap enzimi salgılayan bezler bulunur. Besinlerin ağızda çiğnenirken vagus siniri, mide hücrelerini uyarır. Mide hücrelerinden salgılanan gastrin hormonu mide öz suyu salgılanmasını uyarır. Mide öz suyu içinde HCl, pepsinojen, az miktarda lipaz ve lap enzimi (renin) bulunur. Midede besinler kaslar yardımıyla mekanik olarak sindirilirken pepsin enzimi de proteinlerin kimyasal sindiriminde etkili olur. Besinlerin midede mide öz suyu ile karıştırılması ile oluşan asitli bulamaç kimüs adını alır.

Mide anatomik ve fonksiyonel bakımdan 4 bölgeye ayrılır:
1.Kardiak bölge: Midenin özofagusla bağlantılı olduğu üst bölgesidir. 
2.Fundus: Üstte sola doğru kıvrım yapmış bölümüdür.

3.Mide cismi: Midenin geniş, esas kısmıdır.

4.Pilorik bölge: Duedonumla bağlantılı olduğu alt bölgesidir.


Midenin gastrik ve pilorik bezlerinde farklı hücreler, farklı enzim ve hormonları salgılar.


*Gastrik bezler: Burada bulunan hücrelerden özellikle 2 tanesi salgıları açısından oldukça önemlidir. Bunlar fundus ve mide cisminde bulunur.

a. Parietal hücreler: Bunlar intrinsik faktör (bir glikoprotein olup, B12 vitamininin intestinal kanaldan emilmesini kolaylaştırır) ve HCl salgılar.

b. Şef hücreler: Pepsinojen salgılarlar. Ayrıca yeni doğanlarda midede rennin (kimozin) ve gastrik lipaz yapımı da vardır. Bu iki enzim sütün sindiriminde önemlidir. Rennin, süt proteinlerinin pıhtılaşmasını sağlar. Gastrik lipaz ise sütteki yağın sindirimini başlatır. 

*Pilorik bezler: Pilorda bulunan bezler mükoz salgısı yaparlar. Entero-endokrin hücreler ise değişik hormonlar meydana getirirler. Bu hormonlardan en önemlileri;

a. G-hücreleri: Gastrin hormonu salgılar. Gastrik duvar kasılmalarında ve şef hücre sekresyonlarında önemlidirler.

b. D-hücreleri: Somatostatin hormonu salgılarlar. Bu hormon gastrin salınımını önler fakat midede besin olduğunda bu etki ortadan kalkar. 
Rugae: Mide mukozasının dallanmış, katlanmış plakalarına verilen isimdir. Mide dolu iken plakalar yassıdır.

Midenin düz kas telleri: Bu teller 3 tabakalıdır. Dışta longitudinal-boyuna, ortada sirküler-halkasal (mide cisminde ve plorik sfinkterlerde), içte oblik-kesemsi (mide anterior ve posterior duvarında) şekilde bulunurlar.
İNCE BAĞIRSAK: İnce bağırsak, mide çıkışından başlayıp kalın bağırsağa kadar uzanır ve onikiparmak bağırsağı (duedonum), boş bağırsak (jejenum) ve kıvrımlı bağırsak (ileum) olmak üzere üç bölümden oluşur.

İnce bağırsağın mideden sonra gelen 20-24 cm’lik kısmına onikiparmak bağırsağı (duedonum) adı verilir. Onikiparmak bağırsağının Vater Kabarcığı denilen kısmına karaciğer ve pankreas salgıları boşaltılır. İnce bağırsağın iç kısmındaki epitel doku yüzey alanını genişletmek için ince bağırsak boşluğuna doğru uzanan çok sayıda parmak şeklinde girinti oluşturmuştur. Bu yapılara villus adı verilir. Villusların serbest yüzeyinde çok sayıda mikrovillus bulunmaktadır. Villus ve mikrovilluslar ince bağırsak iç yüzeyini artıran yapılardır.

İnce bağırsak sekretin, kolesistokinin, enterogastrin hormonları ile maltaz, sükraz, laktaz, enterokinaz, erepsin enzimlerini üreterek karma bez özelliğini gösterir. Midedeki kimusun onikiparmak bağırsağına geçişi ile buradaki bezlerden sekretin kolesistokinin ve enterogastrin salgılanır. Sekretin hormonu, pankreastan bikarbonat iyonlarının salgılanmasını uyararak ince bağırsak pH’sının düzenlenmesinde etkili olur. Ayrıca karaciğerde safra üretimini ve salgılanmasını sağlar. Kolesistokinin hormonu hem safra kesesi hem de pankreas üzerinde etkilidir. Kolesistokinin safra kesesinin kasılmasını sağlayarak içindeki safranın onikiparmak bağırsağına boşalmasını sağlar. Ayrıca pankreası uyararak pankreas enzimlerinin salgılanmasını sağlar. Enterogastrin hormonu ise açlık durumunda midedeki salgı bezlerinin salgı üretmesini önleyerek mide hareketlerinin yavaşlamasına sebep olur. 

İnce bağırsakta safra sıvısı yardımıyla mekanik sindirim, çeşitli enzimler aracılığıyla da kimyasal sindirim yapılır. İnce bağırsakta besinlerin kimyasal sindirimi ve oluşan monomerlerin emilimi büyük oranda tamamlanır. Sindirim sonucunda açığa çıkan artıklar peristaltik hareketlerle ince bağırsaktan kalın bağırsağa aktarılır.

KALIN BAĞIRSAK: Yapı olarak ince bağırsağa benzer fakat iç yüzeyi düzdür ve villus bulunmaz. Çok sayıda goblet hücresi bulunur. Goblet hücrelerinin salgıladığı mukus sindirim artıklarının hareketini kolaylaştırır. Kalın bağırsakta fiziksel ve kimyasal sindirim olmaz. Kalın bağırsakta minerallerin, B ve K vitaminlerinin emilimi olduğu gibi suyun da büyük bir kısmı buradan kana emilir. Emilim tamamlandıktan sonra geriye kalan artıklar dışkıyı oluşturur. Oluşan bu dışkı daha sonra anüsten dışarıya atılır Kalın bağırsakta mutualist yaşayan ve B ile K vitaminlerini sentezleyen bakteriler bulunur.

Kalın bağırsak üç bölüme ayrılır:
1.Çekum (kör barsak): Kalın bağırsağın ilk ve en geniş bölümüdür. Yaklaşık 6 cm boyundadır. İleuma bağlandığı yerde ileoçekal valf vardır. Bu valf barsak içeriğinin ileumdan çekuma tek yönlü geçişini sağlar. Bu valfin 2 cm aşağısında appendiks bulunur ve yaklaşık 9 cm boyundadır. Bu bölge tıkanıp iltihaplanırsa apandisit ortaya çıkar. 
2.Kolonlar: Kalın bağırsağın en geniş ve en ince duvarlı bölümüdür. Duvarlarda haustrum adı verilen kese şeklinde katlanmalar vardır. 
Kolon dört bölümde incelenir:

Yükselen (çıkan) kolon: Çekumun üst tarafından karaciğerin ön yüzüne kadar uzanır ve yaklaşık 15 cm kadardır.


Enine (yatay) kolon: Abdominal boşlukta sağdan sola doğru ilerleyen ve yaklaşık 50 cm lik kolon kısmıdır. 


İnen kolon: Yaklaşık 15 cm uzunlukta enine kolondan sonraki aşağıya dönük olan bölümdür.


Sigmoid kolon (pelvik kolon): Bu bölüm “S” şeklindedir. İdrar kesesinin arkasında uzanır ve 20-25 cm uzunlukta fakat “S” şekli 15 cm kadardır. 

3.Rektum (düz barsak): Sindirim kanalının yaklaşık 15 lik son bölümüdür. Fekal materyalin depo edildiği yerdir ve esnek bir yapıya sahiptir. Rektumun son kısmı anal bölge olarak adlandırılır ve anüs kanalına açılır. Buradaki venler genişlerse hemoroid (basur) ortaya çıkar.  
Sindirim Sistemine Yardımcı Organlar 

PANKREAS: Mide ile onikiparmak bağırsağı arasında yer alan yaklaşık 80 gram ağırlığında ve 20 cm uzunluğunda yaprak şeklinde bir organdır. Hem iç (endokrin) hem de dış (ekzokrin) salgı yapabilen karma bir bezdir. Acini Bölgesi adı verilen kısmında pankreas öz suyunu üretir. Bu öz suyu Virsung Kanalı ile onikiparmak bağırsağının Vater Kabarcığı denilen kısmına boşaltılır. Pankreas öz suyunun salgılanmasında sekretin ve kolesistokinin hormonları ile vagus siniri görev yapar. Pankreas öz suyu, mideden onikiparmak bağırsağına gelen asit özellikteki kimusun nötrleşmesinde ve onikiparmak bağırsağında kimyasal sindirimin gerçekleşmesinde etkili olur.

Pankreas ayrıca kan şekerinin düzenlenmesinde görev alan hormonları salgılar. Pankreastaki Langerhans Adacıklarından kana insülin ve glukagon hormonları salgılanır. İnsülin kan şekerini düşürürken, glukagon ise kan şekerini yükseltir. 

KARACİĞER: Karın boşluğunda ve midenin sağ alt kısmında yer alan karaciğer, yaklaşık 2 kg ağırlığı ile vücudumuzun en büyük iç organıdır.

Karaciğere biri sindirim kanalından diğeri kalpten olmak üzere iki farklı yerden kan gelir. İnce bağırsak, kalın bağırsak, mide, dalak ve pankreas organlarından karaciğere kan getiren büyük damara kapı toplardamarı denir. Karaciğere kalpten kan getiren damar ise karaciğer atardamarıdır. Karaciğer binlerce lopçuktan meydana gelmiş olan bir organdır. Alt bölgesinde safra kesesi bulunur. Safra kesesi, karaciğer hücreleri tarafından üretilen safra sıvısının depolandığı bir yapıdır. Lopçuklar karaciğerin işlevsel birimidir. Karaciğer hücreleri, lopçuğun merkezinden çevresine doğru şeritler halinde dizilmiştir. Hücre şeritleri arasında boşluklar bulunur. 

Karaciğerden safra salgısını götüren, safra kanalı çıkar. Safra kanalındaki sıvı hareketi lopçuk merkezinden lopçuk çevresine doğru iken, kan damarlarındaki kanın hareketi lopçuk çevresinden lopçuk merkezine doğrudur. Karaciğeri oluşturan lopçukların etrafında kapı toplardamarının ve karaciğer atardamarının kolları ile safra kanalları bulunur. Kan damarları lopçukların içinde kollara ayrılarak kılcal damar ağlarını oluştururlar. Kılcal damarların birleşmesi ile lopçuk merkez toplardamarı meydana gelir. Her lopçuktaki merkez toplardamarları birleşerek karaciğer üstü toplardamarını oluşturur. Lopçuklarda alyuvar üretiminde görev alan retikülo-endotel hücreleri ile yaşlanmış alyuvarları fagositoz yaparak parçalayan kupffer hücreleri de bulunur. 

Lopçuklardaki karaciğer hücreleri safra (öd) sıvısı üretirler. Safra sıvısı ince kanalcıklar yoluyla karaciğer kanalına aktarılır. Karaciğer kanalı karaciğerden çıktıktan sonra iki kola ayrılır. Bir kol fazla safra sıvısını karaciğerin sağ lobunun altındaki safra kesesinde depolar. Diğer kol Koledok Kanalı adını alır ve safrayı onikiparmak bağırsağındaki Vater Kabarcığına döker. Safra sıvısı içerisinde safra tuzları, kolesterol, yağ asitleri, safraya rengini veren pigmentler (bilirubin) ve bol miktarda su vardır. Safra sindirim enzimi içermez. Safra kesesi, safra taşları veya başka sebeplerden tıkanırsa safra bağırsağa salgılanmaz. Safra pigmentleri, karaciğer ve safra kesesi tarafından geri emilerek kana karışır. Sonuçta deri ve göz akı sarı renk alır. Bu hastalığa mikrobik olmayan sarılık denir. 

Safra sıvısının görevleri: Bu sıvı yağların fiziksel olarak parçalanmasını sağlayarak enzim etki yüzey alanını artırır. Böylece yağların kimyasal sindirimi kolaylaşır. Yağ monomerlerinin emilmesine yardımcı olur. Yağda eriyen A, D, E, K vitaminlerinin emilimini kolaylaştırır. Mideden bağırsağa gelen asidik özellikli besinleri nötralize ederek enzimlerin etkinliğini artırır. Antiseptik özelliği ile bağırsaklarda zararlı bakterilerin üremesine engel olarak kokuşmayı engeller.

Karaciğerin görevleri: Bu organ safra sıvısını üretir ve salgılar. Kanın pıhtılaşmasında kullanılan fibrinojen ve protrombin (trombojen) ile albümin, globülin gibi kan proteinlerini sentezler. Damar içindeki kanın pıhtılaşmasını önleyen azotlu bir polisakkarit olan heparini sentezler. Embriyo döneminde ve kansızlık durumunda alyuvar üretir. Yapısındaki Kupffer hücreleri ile yaşlanmış alyuvarları ve mikroorganizmaları parçalar. Pankreastan salgılanan insülin ve glukagon hormonlarının etkisiyle kan şekerinin ayarlanmasında etkili olur. Amonyağı (NH3) üreye dönüştürür. Öncül A vitaminini (provitamin A) A vitaminine dönüştürür. A, D, E, K vitaminleri ile demir ve bakır gibi mineralleri depo eder. Proteinlerin, karbonhidrat ve yağlara dönüştürülmesini sağlar. Vücut ısısının ve kan basıncının düzenlenmesinde etkili olur. Alınan bazı ilaçların ve alkolün zehirli etkilerini yok eder. Metabolizma sonucu oluşan zehirli özellikteki hidrojen peroksiti (H2O2), sentezlediği katalaz enzimi ile su ve oksijene parçalar. Ayrıca eşey hormonlarının fazlasını da parçalar.

Karaciğerin Başlıca Görevleri: (ÖZEL)
Karaciğerin görevleri 3 büyük grup altında toplanır.

1. Metabolik Görevler

2. Hematolojik Görevler

3. Safra ile İlgili Görevler

1. Metabolik Görevler:

a. Kanın bileşimini ayarlar: Sindirim kanalından absorblanan kan hepatik portal sistemle karaciğere gelir. Karaciğer bu gelen kandan absorbe edilmiş besinlerin fazlasını alır, depolar, toksinleri atar. Gerektiğinde depolanan maddeler tekrar kana verilir.

b. Karbohidrat metabolizması: Kan glukoz konsantrasyonunu 90 mg/ml de tutar. Glukoz değeri düşerse karaciğer hücreleri (hepatositler) glikojen deposundan glukozu kana verir. Ayrıca glikoneojenez yoluyla özellikle amino asitlerden glukoz sentezler. Aksine glukoz düzeyi artarsa, fazla glukozu yağa ve glikojene dönüştürüp depolar. Bu işlev için pankreas hormonları da görev yapar. 

c. Lipid metabolizması: Dolaşımdaki yağ asidi, triaçilgliserol veya trigliserid denen yağ ve kolesterol seviyesini ayarlar.

d. Amino asit metabolizması: Dolaşımdaki fazla amino asitleri uzaklaştırır. Bu aino asitler protein sentezinde kullanılmanın yanı sıra depo için yağ ve glikojene dönüştürülür.

e. Artık ürünlerin uzaklaştırılması: Amino asitler yağ ve glikojene dönüşürken, bazı amino asitlerin enerji için yıkımında deaminasyon gerçekleşir. Sonuçta oluşan toksik amonyak karaciğerde üreye çevrilir, nötralize edilir ve böbreklerden atılır. İlaçlarda aynı yolu izler.

f. Vitamin depolanması: A, D, E, K vitaminleri (yağda eriyen vitaminler) ile B12 ve B9 vitaminlerini kandan absorbe eder, depolar. Aynı zamanda C vitaminini de depolayabilir.

g. Mineral depolanması: Vücutta demiri ferritine dönüştürür ve depolar.

h. İlaçların inaktivasyonu: Dolaşımda ilaç ve benxeri etkiye sahip maddelerin etkisini sınırlamak için bunlar alınır ve metabolitlerine yıkılır. 

2. Hematolojik Görevler:

a. Fagositoz: Karaciğer ince kan damarlarındaki (sinüzoidler) Kupffer hücreleri yaşlı eritrositleri, hücre enkazlarını ve patojenleri yok eder.

b. Plazma proteini sentezi: Bunu hepatositler sentezler ve salgılar. Bunlar albüminler, taşıyıcı proteinler, fibrinojen gibi protein ve komplement proteinler olup, kanın ozmotik konsantrasyonunu ayarlarlar.

c. Dolaşımdaki hormonların uzaklaştırılması: Karaciğer epinefrin, norepinefrin, insülin, tiroid hormonları ve seks hormonları ile kortikosteroidler gibi steroid hormonların başlıca absorbsiyon yeridir. Ayrıca kandan kolekalsiterolü (vit-D3) de absorbe eder.

d. Antibadilerin uzaklaştırılması: Andibadileri absorbe eder ve aminoasitlere yıkarak tekrar dolaşıma verir. 

e. Toksinlerin uzaklaştırılması veya depolanması: Toksinler dolaşımdan alınır, yıkılır veya safra ile atılır. DDT gibi yağda eriyen insektisitler (böcek ilaçları) besinlerle girdikleri kandan emilirler. Yarı ömürleri uzun olan bu organik maddeler suda eriyen metabolitlere dönüştürülemediği için vücuttan atılamazlar. Yağ dokusu ve karaciğerin yağ dokusunda biriktirilirler. Düşük miktarda zararsız olan toksin deposu, yüksek miktarda patojenite oluşturur. Lethal doza ulaşırsa ölümcül olur.

3. Safra ile İlgili Görevler:

Karaciğer günde 1 litre kadar safra salgılar. Safra NaHCO3, safra tuzları, safra pigmentleri, kolesterol, müsin, lezitin ve biluribinden meydana gelmiştir. Yağların mekaniksel parçalanmasında önemli bir rolü olan safra tuzları, yağ sindirimi sonunda ince bağırsağın son kısmı olan ileumdan % 90 oranında geri emilir. Karaciğer ana toplardamarı (vena portae) ile karaciğere geri gelip safra kesesinse tekrar kullanılmak üzere depolanır. Bu olaya safra tuzlarının entero-hepatik dolaşımı adı verilir. Safra tuzları kolesterolden meydana gelmiştir. Safraya rengini safra pigmentleri verir. Sarı, zeytin yeşili olan safranın pH’sı 7,6-8,6’dır. En önemli safra pigmentleri idrara rengini veren biluribin, feçese (dışkı) rengini veren sterkobilin’dir. 


Karaciğer hücrelerinin ürettiği safra öncelikle safra kapillerlerinden akar. Kanaliküllerde toplanır ve sonra kanalcıklara geçer. Safra kanalcıklarından safra kanallarına akar. Daha sonra tüm karaciğerin safra kanalları sağ ve sol hepatik kanalla birleşir. Sonra bu iki kanalda birleşerek genel hepatik kanalı oluştururlar ve genel hepatik kanal karaciğerden dışarıya çıkar. 

Besinlerin Kimyasal Sindirimi
Besinlerin kana geçerek hücrelere taşınabilmesi için karbonhidratların monosakkaritlere, proteinlerin aminoasitlere, yağların ise yağ asidi ve gliserole kadar parçalanması gerekir.

*Karbonhidratların sindirimi: Karbonhidratların sindirimi ağızda başlar. Ağızda nişasta, tükürükteki amilaz (pityalin) enzimi ile maltoz ve dekstrine dönüştürülür.      

Nişasta   +   Su (H2O)   → amilaz (pityalin)   Maltoz   +   Dekstrin
Dekstrin yaklaşık 20-30 adet glikoz molekülünden meydana gelen bir bileşiktir. Ağızdan yemek borusu ile mideye gelen karbonhidratlar, midenin asidik bir ortama sahip olmasından dolayı kimyasal olarak sindirilemezler. Mideden gelen asitli besinler onikiparmak bağırsağını uyarırlar. Uyarılan onikiparmak bağırsağı kana salgıladığı sekretin hormonu ile pankreası uyarır. Uyarılan pankreas, pankreas özsuyu salgılar. Onikiparmak bağırsağına salgılanan pankreas öz suyunda bulunan amilaz enzimi (pankreatik amilaz) karbonhidratların kimyasal sindiriminde etkili olur. Ağızda sindirilmeyen nişasta ve glikojen gibi polisakkaritler amilaz ile maltoz ve dekstrine parçalanır.
Glikojen  +  Su   → (Amilaz)   Maltoz  +  Dekstrin

İnce bağırsak mukozasından salgılanan maltaz, sükraz ve laktaz enzimleri ile disakkaritler dekstrinaz enzimi ile de dekstrin molekülleri monomerlerine kadar parçalanır. 

Maltoz  +  Su   → (Maltaz)   Glikoz  + Glikoz

Sükroz  +  Su   → (Sükraz)   Glikoz  + Fruktoz

Laktoz  +  Su   → (Laktaz)   Glikoz  +  Galaktoz

Dekstrin  +  (n-1) Su   → (Dekstrinaz)   n Glikoz       
Bu şekilde karbonhidrat sindirimi ağızda başlar, onikiparmak bağırsağında devam eder ve ince bağırsakta tamamlanır.

*Proteinlerin sindirimi: Proteinlerin kimyasal sindirimi midede başlar ve ince bağırsakta tamamlanır. Ağızdan besinler geldiğinde mide tarafından gastrin hormonu salgılanır. Gastrin hormonu kan yolu ile bazı mide hücrelerini uyarır ve mide boşluğuna mide öz suyu salgılanır. Mide öz suyunda pepsinojen ve HCl (hidroklorik asit) bulunur. HCl etkisiyle aktif hale gelen pepsin proteinlere etki eder.

Pepsinojen (pasif)  +  HCl   →   Pepsin (aktif)

Protein  +  Su   → (Pepsin)   pepton (polipeptit)
Süt çocuklarında mide öz suyunda ayrıca lap (rennin) enzimi bulunur. Bu enzim ile sütteki kazein proteini çökeltilir. Bu durum pepsinin kazeine etki etmesini kolaylaştırır. Daha sonra pepsin, kazeinleri polipeptit ve aminoasitlere parçalar.

Süt   → (Lap enzimi)   Kazein  +  Su

Kazein  +  Su   → (Pepsin)   Pepton  + Aminoasit
Midedeki kimüs onikiparmak bağırsağına ulaştığında buradan salgılanan sekretin ve kolesistokinin etkisiyle pankreas uyarılır ve pankreas öz suyunun onikiparmak bağırsağına salgılanmasına yol açar. Pankreas öz suyunda proteinlerin kimyasal sindiriminde etkili olan tripsinojen ve kimotripsinojen enzimleri bulunur. Pasif haldeki tripsinojen bağırsak hücreleri tarafından salgılanan enterokinaz enzimi ile aktif haldeki tripsin enzimine dönüştürülür. Tripsin enzimi de kimotripsinojene etki ederek onu kimotripsine dönüştürerek aktif hale getirir.

Tripsinojen (pasif)   → (Enterokinaz)   Tripsin (aktif)

Kimotripsinojen (pasif)   → (Tripsin)   Kimotripsin (aktif)
Tripsin ve kimotripsin mideden gelen protein ve peptonları etkileyerek onları dipeptitlere ve aminoasitlere dönüştürürler.

Polipeptit  +  Su   → (Tripsin, Kimotripsin)   Dipeptit  +  Aminoasit
Daha sonra ince bağırsaktan salgılanan erepsin enzimi ile dipeptit molekülleri aminoasitlere kadar parçalanır.

Dipeptit  +  Su   → (Erepsin)   Aminoasit
Proteinlerin sindirimi tamamlandıktan sonra meydana gelen aminoasitler ince bağırsak villusları tarafından emilerek kana geçerler.

*Yağların sindirimi: Yağların mekanik sindirimi ağızda dişler ve ince bağırsakta safra tuzlarıyla gerçekleştirilir. Yağların kimyasal sindirimi ince bağırsakta başlar ve burada tamamlanır. Besinler kimüs halinde onikiparmak bağırsağına ulaşınca buradaki bazı hücrelerden kolesistokinin ve sekretin hormonları salgılanır. Kolesistokininin kan yoluyla safra kesesini uyararak depolanan safranın onikiparmak bağırsağına boşaltılmasını sağlar, Safra salgısı (öd sıvısı) yağları mekanik olarak parçalayarak daha küçük yağ damlacıklarına dönüştürür ve böylece enzimin etki yüzeyi artırılmış olur. Yine sekretin ve kolesistokinin hormonlarının etkisiyle pankreasta uyarılır ve pankreasın sindirimle ilgili salgılarının salgılanmasını sağlar. Pankreas öz suyu içerisindeki lipaz enzimi yağları kimyasal olarak sindirir. 

Yağ  +  Su   → (Lipaz + Safra tuzları)   Gliserol  +  3 Yağ asidi   
Yağların sindirimi sonucu oluşan monomerler ince bağırsak villuslarındaki lenf kılcalları ile emilerek kan dolaşımına katılır.

Çoğu besin maddesinin bağırsağı terk etmesi kan yoluyla olursa da, yağ sindiriminin bazı ürünleri (trigliseridler) farklı bir yol izler. İnce bağırsakta lipaz aracılığı ile parçalanan yağlar, yağ asitleri ve gliserolü oluşturur. Bu ürünler epitel hücreleri tarafından emilirler ve trigliseridleri oluşturmak üzere bir araya getirilirler. Daha sonra fosfolipidler, kolesterol ve proteinlerle kaplanarak şilomikron olarak adlandırılan suda çözünebilir kürecikleri oluştururlar.

Bağırsaktan çıkan şilomikronlar, önce epitel hücreden her villusün merkezindeki bir damara (lakteal) aktarılırlar. Laktealler, lenf denen berrak bir sıvıyla dolu olan damar ağından meydana gelmiş omurgalı lenfatik sisteminin bir parçasıdır. Lakteallerle başlayan ve şilomikronları içeren lenf, lenfatik sistemin daha büyük damarlarına geçer ve sonunda kanı kalbe getiren büyük toplardamara boşalır. 

Sindirimde görevli enzimler ve özellikleri
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Besinlerin Emilimi

Besin maddelerinin aminoasit, yağ asidi, gliserol ve glikoz gibi yapı birimlerine parçalanmasından sonra sindirim borusunu döşeyen epitel hücreleri tarafından alınmasına emilim denir. Emilimde difüzyon ve aktif taşıma olayları etkili olur. Su, mineraller ve vitaminler sindirime uğramadan emilirler. Besinler ağız, mide, ince bağırsak ve kalın bağırsakta emilime uğrar. Ancak ağız ve midede emilen madde miktarı çok azdır. Emilimin en yoğun olduğu yer ise ince bağırsaktır. Kalın bağırsakta su, bazı vitaminler (B, K) ve mineraller emilir. Besin maddelerinin emilme oranları farklıdır. Sağlıklı bir insanda sindirilen besinlerden karbonhidratların hepsi, yağların % 95’i ve proteinlerin % 90’ı ince bağırsak tarafından emilir. Yağların yapı taşları dışındaki moleküller difüzyon, ozmoz ve aktif taşıma ile epitel hücrelerine alınırlar. Daha sonra dolaşım sistemine aktarılarak kullanılırlar. Yağların yapı taşları ise epitel hücrelerine alındıktan sonra burada tekrar birleşerek trigliseridleri oluştururlar. Trigliseritlerin üzeri protein ile kaplanır ve şilomikron adı verilen moleküller oluşur. Şilomikronlar lenf sistemi aracılığı ile taşınırlar. Az da olsa suda çözünebilen kısa zincirli bazı yağ asitleri ise villuslerden kan kılcallarına geçerek dolaşıma katılır. Bağırsaklarda sindirim sonucu oluşan monomerler iki farklı yolla kalbe getirildikten sonra vücuda dağıtılır. Bu iki yol şu basamaklardan oluşur:

Birinci yol: Monosakkaritler, aminoasitler, mineraller, su, B ve C vitaminleri ince bağırsak epitel hücrelerinden villuslardaki kan kılcallarına geçer. Kapı toplardamarı ile karaciğere ulaşırlar. Karaciğer toplardamarı ile alt ana toplardamara geçerek, buradan da kalbin sağ kulakçığına gelirler.

İkinci yol: Yağ asitleri ve gliserol, A, D, E, K vitaminleri ince bağırsak epitel hücrelerinden villuslardaki lenf kılcallarına geçerler. Buradan kilüs boruları ile peke sarnıcına ve oradan da göğüs kanalı aracılığıyla sol köprücük altı toplardamarına ulaşırlar. Buradan da üst ana toplardamar aracılığıyla kalbin sağ kulakçığına gelirler. 

Feçesin Oluşumu ve Defekasyon (Dışkılama)

Sindirim sonucu, sindirilemeyen ve emilemeyen artık ürünler defekasyon ile dışarıya atılır. 

Bu olayın başında rektum feçesle dolar, duvarları gerilir, sakral spinal sinirlere duyu implusları ulaşır. Parasinaptik etki ise rektumun boyuna kaslarını kısaltır, feçes dışarıya itilir ve iç sfinkter (kapak) açılır. Bunu takiben eksternal sfinkter açılır ve defekasyon oluşumuna yardımcı olur. 

Dışkılama günde 1-2 defa olur. Eksternal sfinkter istem dahilinde kontrol edilebildiğinden, şayet bağırsakta yabancı bir faktör etkisi yoksa (mikrobiyal olarak) defekasyon isteğe bağlı olarak geciktirilebilir. Çocuklardaki besin alımı ise otomatik rektum boşalma refleksine bağlı olarak, eksternal sfinkter kontrolü henüz gelişmemiş olduğundan defekasyon geciktirilemez. Bu nedenle çoğunlukla beslenmeyi takiben defekasyon ortaya çıkar. 
Feçes yaklaşık 100 ml su ve sindirilmeyen maddelerden oluşmuştur. Sindirilmeyen maddelerin başında ise selüloz gelir. Ayrıca %10-20 kadar organik madde, %10-20 yağ ve %2-3 kadarda protein feçes kabasını oluşturur. Ayrıca dökülmüş epitel hücreleri ve safra pigmentleri de bulunur. 

