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Insan sindirim sistemi cok cesitli besin kaynaklarini kullanmak
icin  evrim tarafindan duzenlenmis olup nispeten
Ozellesmemistir.

Bu sistemin besini isleme tarzi, oldukca otomatiklesmis bir
montaj fabrikasina benzer.

Besin, agizdan anuse yolculuk eder; bu dolambach yolda,
dikkatle diizenlenmis bir dizi sindirim islemine maruz kalir.

Gecitleri tamamlayincaya kadar, besin gucli kimyasallarda
dogranir, ezilir, karistirilir, calkalanir ve yikanir.

Degerli olan her sey cikarilir ve kalani atilir.

Besin maddelerinin bu parcalanma basamaklari, sindirim
sistemini olusturan yapilarin koordineli etkisini gerektirir.



Hayvanlarin ihtiya¢ duyduklari besinler nelerdir?

Beslenme besinlerin kullanilabilir forma getirilmesi ve
kazanilmasi islemidir.

Hayvan besinleri bes ana gruba ayrilir:
1. Lipitler,

2. Karbonhidratlar,

3. Proteinler,

4. Mineraller,
5. Vitaminler



Bu maddeler vicudun temel ihtiyaclarini saglar:

* Hulcresel metabolizma ve aktivitelere yakit icin enerji;

* Her hayvana gerekli kompleks molekilleri yapmak icgin
amino asit vb. kimyasal yapi taslari;

e Cesitli metabolik reaksiyonlara katilan mineraller ve
vitaminler.



Baslica enerji kaynaklari karbonhidratlar
ve yaglardir

* Uc besin hayvanlar icin enerji saglar:
Yaglar, karbonhidratlar ve proteinler.

 "Tipik" bir Amerikan diyetinde, enerjinin
%38'ini yaglar, %46'sini karbonhidratlar ve
%16'sinI proteinler saglar.

e Bu molekuller, hiucresel solunum sirasinda
parcalanir ve bunlardan saglanan enerji ATP
tretimiicin kullanihr.



Besinlerdeki eneriji kaloriyle dlculdr.

Bir kalori, 1 gr suyun sicakligini 1°C artirmak icin
gerekli olan enerji miktaridir.

Besinlerin kalori miktari 1000 kalori (kilokalori)
birimiyle olculur (K ile gosterilir).

Dinlenme halinde, insan vicudu ginde yaklasik 1550
Kalori yakar (erkekler daha fazla, kadinlar daha az).
Egzersiz, kalori gereksinimini dnemli derecede arttirir.
lyi antrenman yapan atletler enerji tuketimlerini,
dinlenme durumunda dakikada 1 kaloriden, kuvvetli
egzersiz sirasinda dakikada 20 kaloriye arttirabilirler.



Tablo 21-1. Bir kisinin farkl aktivitelerde tukettidi yaklasik enerj.

Aktivite

Kir kosusu
Kirek cekme
Jogging

Bisiklet

Dans

Bahcede calisma
Yluzme

Yuroyus

Hareketsiz oturma

Kalori/dk

12
11
11
7

7
6.5
3]
3.8
1.7

500 Kalori
Cheeseburger
42 dk

45 dk

45 dk

1 salOdk
1 salOdk
1 sa17dk
1 sa 40 dk
2sai2dk
4 sa 54 dk

300 Kalori
Dondurma
25 dk

27 dk

27 dk

43 dk

43 dk

46 dk

1 sa

1 sa19dk
2 sa 56 dk

70 Kalori
Elma
B6dk
6dk
6dk
10 dk
10 dk
11 dk
14 dk
18 dk
41 dk




Lipitler
Yaglari, Fosfolipitleri ve Kolesterolii icerirler.

Lipitler genellikle uzun zincirli karbon atomlari iceren ve suda
cozunmeyen farkl bir molekul grubudur.

Baslica lipit tipleri:
yaglar veya trigliseritler, fosfolipitler, ve kolesteroldir.
Yaglar, baslica enerji kaynagi olarak kullanilir.

Fosfolipitler hicresel zarlarin 6nemli bilesenleridir ve ayrica
noronlari kaplayarak yalitimlarini saglar.

Kolesterol hiicre zarlarinin, safranin ve bazi hormonlarin
sentezinde kullanilir.

Bazi hayvan tirleri ihtiyac duyduklari 6zellesmis lipitlerin hepsini
sentezleyebilir. Digerleri temel yag asitleri denilen 6zel tipteki
lipit yapi taslarini besinlerden almak zorundadir. Ornegin;
insanlar bazi fosfolipitlerin sentezi icin gerekli olan linoleik
asiti sentezleyemezler, bu ylzden bu temel yag asitini
viyeceklerimizden elde etmek zorundayiz.



* Insanlar ve bir cok hayvan, enerjiyi genellikle yag olarak depo
ederler. Bir hayvanin diyeti, harcadigindan daha fazla ener;ji
sagladigi zaman, karbonhidrat, yag ve proteinin fazlasi,
depolamak icin yaga donusturulir.

* Yagin her bir libresinde (pound= 0,454g) vyaklasik 3600 K
depolantr.

* Yaglar, enerji depo molekulu olarak iki temel avantaja sahiptir.

Birincisi, yaglar, karbonhidrat ve proteinlerin birim agirligi basina
iki katindan daha fazla enerji iceren en yogun enerji kaynagidir.
(Yaglarin grami basina 9 Kalori, protein ve karbonhidratlarin
grami basina 4 Kalori).

Ikincisi, lipitler hidrofobiktirler- yani suyla karismazlar. Bu yiizden
yag birikintileri vicutta ekstra su birikimine sebep olmazlar.



* Bu sebeplerle yaglar, diger molekullerde oldugundan daha az
agirlikla, daha fazla kalori depo eder. Agirliginin az olmasi,
hayvanin daha hizli hareketini saglar ve hareket icin daha az
enerji kullanilmasini saglar.

* Yuksek vicut sicakligina sahip olan memeliler, genel olarak
enerji depolamak kadar, yalitimlarini saglamak icin de yag
birikimi yaparlar. Yaglar derinin alt tabakasinda depolanir.
Orada vucudu yalitirlar, cunkd yaglar sicakligi diger vicut
dokularina oranla sadece 1/3 oraninda iletirler. Kuzey ve
Guney kutuplarinda ve soguk okyanus sularinda yasayan
memeliler o6zellikle bu yalitim tabakalarina bagimhdir, bu
tabaka onlarin 1stlyi muhafaza etmek icin harcamak zorunda
olduklari enerji miktarini azaltir.



Sekerleri ve Nisastalari iceren Karbohidratlar Hizli Bir Enerji

Kaynagidir.

Karbohidratlar, polisakkarit denilen uzun zincirli sekerler kadar,
monosakkarit ve disakkarit sekerlerinden olusur.

Polisakkaritler,

bitkilerin baslica enerji depo materyali olan nisastayi,
hayvanlarin kisa streli enerji depo molekili olan glikojeni ve
bitki hiicre duvarlarinin temel yapi bileseni olan seliilozu icerir.

Sindirim sirasinda, karbonhidratlar sekerlere parcalanir ve absorbe edilir.
Vicut hicreleri enerjilerini basit bir seker olan glukozdan elde ederler.
Glukoz, tuketilen vyiyeceklerdeki vyaglardan, aminoasitlerden ve
karbohidratlardan da elde edilebilir.

insanlar ve hayvanlar karaciger ve kaslarinda bir karbonhidrat olan
glikojeni depolar (glikojen buyuk ve c¢ok¢a dallanmig olan glukoz
molekullerinin bir zinciridir). Insanlar yuzlerce librelik yag depolamalarina
ragmen, bir librenin yarisindan daha az glikojen depolar



Amino Asitlerden Olusan Proteinler Viicutta Bir¢ok
Fonksiyon Yaparlar

 Insan viicudu her giin kendi proteinlerinin 20-30 gramini parcalar ve ener;ji
icin kullanir. Bu proteinlerin yerini, yiyeceklerle alinan protein alir, ve
amino asitlerin fazlasi ya parcalanir ve eneriji icin kullanilir ya da yag olarak
depo edilir. Proteinlerin parcalanmasiyla olusan, artik Urin olan iure
bobrekler tarafindan kandan suzilir. Yiyeceklerdeki proteinlerin baslica
rolt yeni molekdiller yapmak icin amino asit kaynagi olmasidir.

e Amino asitler hormonlari, nérotransmitterleri ve yeni proteinleri
sentezlemek icin kullanilir.

Bu proteinler vicutta cesitli rollere sahiptirler;

enzim olarak,

hiicre zarlarinda reseptor olarak,

oksijen tasima molekdulleri (hemoglobin),

yapisal bilesenler (sa¢ ve tirnaklar),

hormonlar,

antikorlar ve

kas proteinleri olarak gorev yaparlar.



* Yiyeceklerdeki protein sindirim kanalinda amino asit
alt Gnitelerine parcalanir. Amino asitler, sonra vicut
hlicrelerinde yeni proteinleri olusturmak icin spesifik
dizilere baglanirlar.

* Insan karacigeri, proteinlerde kullanilan 20 farkli
amino asitin 9'unu (diger amino asitlerden)
sentezleyebilir.

* Sentezlenemeyenler ve temel amino asitler adini
alanlar et, sut, yumurta, misir, fasulye, soya fasulyesi
gibi yiyeceklerden saglanmalidir. Bir cok bitki proteini
temel amino asitlerin bazisindan yoksun oldugu icin,
vejeteryan olan kisiler, 9 amino asitin hepsini birlikte
saglayacak olan cesitli proteinlere sahip bitkileri
vemek zorundadir, yoksa onlar protein eksikligi riski
tasirlar.




Temel (esansiyel) amino asitler

Fasulye ve diger baklagiller Baklagiller ve tahillar Misir ve diger hububatlar

izol®sin Valin Triptofan
Lizin Histidin Methionin
Treonin
Fenilalanin

Losin



Mineraller

 Hayvanlar cok cesitli minerallere ihtiya¢c duyar, mineraller,
elementler ve kiicuk inorganik molekullerdir.

 Mineraller, vicut onlari yapamadigi icin ya besinlerle ya da
icme suyunda ¢ozunmus olarak diyetle alinmak zorundadir.

* Gerekli mineraller, 6rnegin;

-kemikler ve dislerin ana bilesenleri olan kalsiyum, magnezyum
ve fosfor

-kas kasilmasi ve sinir impulslarinin iletilmesi icin sodyum ve
potasyum

-hemoglobin yapiminda demir,
-tiroid bezi tarafindan uretilen hormonlarda iyot,

-enzimlerin aktivasyonu icin ¢inko, bakir ve selenyum vb. bir kac
mineralin iz miktarlari



insan su ve mineral gereksinimleri

Mineral gunlik Besin kaynaklan Viicutta baslica Eksiklik belirtileri
mg fonksiyonlan
Su 15 kati besinler, sivilar, Besinlerin taginmasi, Susama,
it/giin icme suyu Sicakhgin diizenlenmesi, dehidrasyon
Metabolik reaksiyonlar
Kalsiyum 800 Sit, peynir, yesil Kemik ve dis olusumu, kan Buylimede gecikme, rasitizm,
sebzeler, baklagiller pihtilagsmasi, sinir osteoporoz,
impuls iletimi kasilmalar
Fosfor 800 Sit, peynir, et, Kemik ve dis olusumu, asit-baz | Zayiflik, kemik
kimes hayvanlari, dengesi demineralizasyonu, kalsiyum
tahillar kaybi
Potasyum 2500 Etler, slt, meyveler Asit-baz dengesi, Kas zayiflig,
viicut su dengesi, paraliz
sinir fonksiyonu
Klor 2000 Sofra tuzu Gastrik sivi olusumu, Kas kramplari,
asit-baz dengesi hissizlik, istah kaybi
Sodyum 2500 Sofra tuzu Asit-baz dengesi, Kas kramplari,
vucut su dengesi, hissizlik, istah kaybi
sinir fonksiyonu
Magnezyum 350 Batun tahillar, Protein sentezindeki Blyume yetersizligi,
yesil yaprakli sebzeler Enzimlerin aktivasyonu Davranig bozukluklari,
zayiflik, spazmlar
Demir 10 Yumurta, etler, Hemoglobinin ve Demir eksikligi anemisi, zayiflik,
baklagiller, Batun Enerji metabolizmasi enfeksiyonlara
tahillar, yesil sebzeler enzimlerinin bilegeni azalan direng
Flor 2 Florlanmis su, Kemik yapisinin Dislerin gecikmesi
cay, deniz Urinleri korunmasinda
Cinko 15 Birgok besinde Sindirim enzimlerinin Blyume yetersizligi,
bileseni Kugik esey bezleri
iyot 0.14 Deniz ve sit urnleri, Tiroid hormonlarinin Guatr
sebzeler, iyotlu bileseni
tuz
Bakir iz miktarlar | Birgok besinde Bazisi bilinmiyor, bazisi Bilinmiyor
Silikon enzimlerle birlikte galigir
Vanadyum
Kalay
Nikel
Selenyum
Manganez




Vitaminler

Vitaminler, hayvanlarin az miktarlarda gereksinim
duydugu farkl bir organik bilesik grubudur.

Genelde vicut, vitaminleri sentezleyemez, bu yizden
besinlerden elde edilmek zorundadir.

Derimiz glines 1s18ina maruz kaldigi zaman biraz vitamin
D vyapabilir, fakat cogumuz zamanimizin cogunu
iceride gecirdigimiz icin, D vitaminini yeterince
sentezleyemeyiz ve onu yiyeceklerimizden saglamak
zorunda kaliriz.

* Insan vitaminleri genellikle iki kategoride siniflandirilir;

e Suda cozlinenler ve Yagda cozinenler.



Suda ¢co6zinen vitaminler

* CVitamini
* B Vitamin kompleksini olusturan 11 bilesik

Bu maddeler, kan plazmasinin suyunda ¢cozlinur ve
bobrekler tarafindan atilir. Vicutta fark edilecek
miktarda depo edilmezler. Suda ¢6zliinen vitaminler
genellikle enerji saglayan veya materyal sentezleyen
kimyasal reaksiyonlari hizlandirmak icin enzimlerle
birlikte calisirlar. Her bir vitamin bir ka¢c metabolik
isleme katildigi icin, tek bir vitaminin eksikligi genis
capta etki yapabilir.



Yagda ¢cozunen vitaminler

Yagda ¢ozunen vitaminler A, D, E ve K, daha degisik
rollere sahiptir. Ornegin,

K vitamini kan pihtilasmasini dizenlemeye yardim
eder,

A vitamini, gorme pigmenti (gdziin retinasinda 1518
tutan molekul) yapiminda kullanilir.

Yagda c¢ozinen vitaminler, vicut yaginda depo
edilebilir ve zamanla viicutta birikebilir. Bu sebeple,

eger asir yuksek dozlarda tlketilirse yagda ¢6zlinen
vitaminler toksik olabilir.



Tablo 21-4.  Insan vitamin gereksinimleri

| Witamin _E_ran " insanda | Besin _k_ayrn_z[klaﬁ [Vicutta ha_gllca Eksiklk |
ginlik mg fonksiyonlan balirtileri
Suda gdzinenler ]
Vitamin Ei |19 | Sit, et, skmek Metabolik Eariberi (kas
{thiamin) reaksiyonlarda zayifli), periferal
koanzim | sinir dedisikliklari,
| Gdam, kalp
| yetarsizligi)
Vitamin B, 18 Birgok besinde Enerji Kizarmig
(riboflaing metabalizrnas dudaklar, afjiz
| koanzimlerinin kenarinda
bilegeni catlaklar, qiz
lezyonlan
Miacin 20 Karaciger, vagaz | Enerji Pelagra (clar
etler, tahil, | metabolizmasinda | gastrointestinall
baklagil iki koenzimin | lezyonlar, sinir, v
hilegani meantal hastaliklar]
Vitamin B, 2 Etler,  sebzeler, | Amino asit | Grpinma, ]
{pyridoxine) tahillar metabolzmasinda | sinirlilik, kas
koenzim sedimesi,
| darmatitis, bobrak
taglar
Fantotenik asit 510 Siit, et Enerji Yorgunluk,
metabolizmasinda | koordinasyon  we
rol alan koerzim | uyku bozukluklan
A'min bilegeni
Folacin o4 | Baklagiller, yesil | Mikleik wve aa| Anemi,  gastro- |
sebzeler, bufday | metabolizmas intestinal
koerzimlari bezukluklar, ishal,
kirmizi dil
Vitarin B12 0.003 Et, wyumurta, siit | HOkleik asit | Pemisiyoz :Ln»auml.J
iritnleri metabolizmasinda | nérolojik
koenzim hastalklar
}'E.in‘ti'n - 01502 Baklagiller, Yai sentezi, aa | Yorgunluk,
sabzeler, atler metabolizmas ve | deprasyon,
glikcjen  olusumu | bulant,
iigin gerakli | demnatitiz, kas
ksnzimlar iﬂ:nla”




Kolin

sansi,

“Fosfolipitlerin_ ve

baltarilari (ratir

Balirlenmamis Yumurta Insantarda  rapor
tahil, baklagil asetilkolinin edilmarmig
hilegeni
Vitamin C 45 Tunincgillar, Kikirdak, kemik | lskorbiit (deri, dis
(ascorbic acid) domates, yesll | va dantinin | ve kan
biber karunmasi, darnarlaririn
kollagen sentezi dejensrasyonu
apitahyal
| kanamalar
Yagda gizlnenler | - | .
Vitamin & 1 Yegil, san  ve | Gorme — | Geoe m’ﬁu_\ré—l
{retinol) kirmiz pigmeantinin kaho karlk
zabzelerdeki beta | hilegeni, apital
karcten, st | dokulanin bakim
lirinlerine
eklanan retinol
“Witamin D 001 | Balk  karacger | Kemik geligimi ve | Gocuklarda |
wad, siit Uriinler mineralizasyonun | ragitizm,  iskelst
a yardim eder, Ca | bozukluklan
absorpsyonunu
arttinr.
| Witamin E — | 1B Tohurrfar, yegil | Anticksidan, Muhtamalan
{tocopharal) yaprakh sebzeler, | hicrasal anami
margarinlar bezukluklan dnlar
Vitamin K 0.3 el yaprakh | Kan Kanama, i
sebzaler, pitlagmasinda kanarnalar l
Badirsak Gnamli \
i




Tavsiyelerin Ozeti

1. Meyve, sebze ve tahil tiketiminde artis
2. Rafine seker tuketiminde azalma

3. Yag tuketiminde azalma, doymamis yaglari doymus yaglara
tercih etme

4. Kimes hayvanlari ve yagsiz etleri secerek hayvansal yag
tuketimini azaltma

5. Tereyagi ve yumurta gibi yuksek kolesterolll yiyecek tuketimini
azaltma

6. Tuz ve tuz icerigi yuksek yiyecek tiketimini azaltma
7. Istenen kilonun devami icin kalori alimini azaltma



Sindirim Nasil Yapilir ?

* Besinlerin fiziksel olarak o6gutulmesi ve kimyasal
olarak parcalanmasi olan sindirim olayl sindirim
sisteminde gerceklesir.

* Hayvanlarin sindirim sistemi besinlerdeki kompleks
molekdlleri iceriye alir ve sonra absorbe edilebilecegi
daha basit molekullere parcalar. Kullanilamayan veya
parcalanmis olan materyal sonra vicuttan cikarilir.



1. Yemek yemek (Ingestion: mideye indirmek). Besin
genellikle agiz adini alan bir aciklikla sindirim kanalina
getirilmelidir.

2. Mekanik Parcalanma : Besin fiziksel olarak kiclk
parcalara parcalanmalidir. Bu, sindirim boslugunun
kendisinin calkalama etkisiyle oldugu kadar disler ve
tashiklarla (kuslarda kati) yapilir.

3. Kimyasal Parcalanma : Besin partikdlleri, buyuk
molekullerin daha kucuk alt Unitelere parcalandig
sindirim enzimleri ve diger sindirim sivilarina maruz
kalmahdir.

4. Absorbsiyon : Kicuk molekiller sindirim
boslugunun disina ve hicrelere tasinmalidir.

5. Eliminasyon : Sindirilemeyen materyaller vicuttan
citkariimalidir.




Sindirim Sistemleri Her Hayvanin Yasam Sekline Adapte Olmustur.

Tek Hiicreler icindeki Sindirim, Siingerlerde Goriiliir.
* -Hicre ici sindirimde;

bir hlcre, mikroskobik besin partikillerini bir girdap seklinde
yuttuktan sonra, yutulan besin, bir besin vakuolii ile kapatilir, bu
vakuol gecici bir mide olarak gorev yapar. Vakuol, lizozom denilen
kiicik sindirim enzimi paketleriyle birlesir ve besin, vakuol icinde
daha kucuk molekillere parcalanir. Sindirilmemis artiklar vakuolde
kalir, sonra hiicre disina atilir. Hucre ici sindirim, tek hicreli
protistlerde ve en basit hayvanlarda gorilir. Ornegin siingerler
tamamen hiucre ici sindirimine bagimhdir. Bu islem onlarin
menusunu protistlerde oldugu gibi, mikroskobik besin partikulleriyle
sinirlar, protistler 6zel yaka (collar) hiicrelerinin kalbur/elek benzeri
"collariyla"  ("yakalariyla") cevrelerindeki denizden  besin
partikullerini filtre ederler.




Kese, Tek Acikligiyla En Basit Sindirim Sistemini Olusturur.

Daha buyuk, daha kompleks organizmalar vicutlari icinde bir oda
gelistirmislerdir, bu odacikta besin topaklari hicre disinda etki
gosteren enzimler tarafindan parcalanabilmektedir. Bu isleme hiicre
disi sindirimi adi verilir.

Bu odaciklarin en basit olanlarindan biri deniz laleleri, hidra ve deniz
anasi gibi Cnidaria'larda bulunmustur. Bu hayvanlar gastrovaskiiler
bosluk adi verilen bir sindirim kesesine sahiptirler, bu kese besinin
alindigi ve artiklarin atildigi tek bir acikliga sahiptir.

Genellikle agiz olarak ifade edilmesine ragmen bu aciklik ayni
zamanda anus olarak da goérev yapar.

Yakici tentakullerle vyakalanan besin gastrovaskiler bosluga
sevkedilir, burada enzimler besini parcalar. Boslugu ddseyen
hiicreler, besinleri absorbe eder ve kucuk besin partikillerini icine
cekip yutar.

Daha fazla sindirim hicre ici sindirim aracihg ile gerceklesir.
Sindirilmemis artiklar girdikleri ayni acikliktan disari ¢ikarilir.



Bir Tupteki Sindirim, Daha Sik Yemeyi Saglar.

* Nematod kurtlarindan, toprak solucanlarina, molltsklere,
artropodlara, ekinodermlere ve omurgalilara kadar bir
cok hayvan vicut icinde tup seklinde olan bir sindirim

sistemine sahiptir.

e Tubduler bir sindirim kanali hayvanin sikca yemesine izin
verir. Dahasi, besinin sirali olarak islendigi bir dizi

Ozellesmis bolgeden olusur:

- Once fiziksel olarak égutulur,

- sonra kimyasal olarak parcalanir,

- daha sonra kucuk besin molekdilleri vicut hicrelerine
absorbe olur.




Ozellesmis tibiler sindirim kanallari, cok cesitli besinleri
vemek ve bunlardan maksimum miktarda besin ekstrakte
etmek icin farkli hayvan tiplerine adapte olmustur.

En basit formu, iplik benzeri nematod kurtlarinda goraltr

Toprak solucani gibi daha kompleks organizmalarda, tlip her
birinin besini parcalamada spesifik bir rold oldugu bir dizi
kompartimandan olusur

Toprak solucaninda yenen toprak ve bitki parcalari, agiz,
farinks ve 6zofagustan sonra, ince duvarli bir depo organi olan
kursaka gecirilir. Kursak besini toplar ve dereceli olarak kati'ya
(tashik) gecirir. Burada, kaslarin kasilmasi besini kucuk
partikillere parcalar. Besin sonra bagirsaga gecer, burada
enzimler, onlari bagirsagi kaplayan hicreler tarafindan
absorbe edilebilecek basit molekullere parcalar.



Toprak solucani gibi, insanlar ve diger omurgalilar da

bir kac kompartimanli tuabuler sindirim bolgesine
sahiptir.

Tabuler sindirim sistemli hayvanlar besinlerini
parcalamak icin hiicre disi sindirimi kullanirlar.

Omurgali sindirim bdlgeleri hayvanlarin 6zel diyetleri
icin Ozellesmistir. Ornegin, tohum vyiyen kuslar,
kabuklu omurgasizlar veya avlanan memeli av
hayvanlari tipik olarak blayuk, oldukca kaslh bir tasliga
sahiptirler Bu direncli besinler daha fazla islenmek
icin bagirsaklara gecmeden once taslikta 6gutulir.

Dislerden yoksun olan kuslar ise, sindirim
komponentlerini o6gutebilmek icin baska araclar
gelistirmislerdir.



Adaptasyonlar Gevis Getirenlerin Seliilozu Sindirmesine Yardim Eder

Seliloz da, nisasta gibi, uzun glukoz zincirlerinden olusur, fakat bu
molekuller hayvanlarin sindirim enzimlerinin saldirisina direncli bir sekilde
birbirine baglanmistir. SelGloz her bir bitki hlicresini cevreledigi icin,
potansiyel olarak yeryuziindeki en bol besin enerji kaynaklarindan biridir.

Gevis getiren hayvanlar -inekler, koyunlar, keciler, develer ve atlar- seltlozu
parcalayabilmek icin dizenlenmis sindirim sistemleri gelistirmislerdir.
Gevis getirme besini kusma (geri cikartma) ve onu yeniden cigneme
islemidir.

Gevis getirenlerin mideleri dort odaciktan olusur. Birinci oda olan rumen-
iskembe buylk bir fermentasyon teknesi seklindedir. Burada bir cok
bakteri ve silyatlar, gevis getirenle karsilikli olarak yararli iliskiler icindedir.
Bu mikroorganizmalar selilozu seker bilesenlerine parcalayan seliilaz
enzimi Uretirler. Bitki materyali iskembede islem gordikten sonra (buna
artik gevis denir) kusulur, cignenir ve yeniden yutulur. Gevis getirilen

madde, sonra daha fazla parcalanma icin kalan G¢ odaciga dereceli olarak
serbest birakilir.



Insan Besinleri Nasil Sindirir?

Insan sindirim sistemi, cok cesitli besinlerin islenmesi
icin adapte olmustur ve 6zellesmemistir.

Herbivorlar sadece bitki yiyen hayvanlardir;

Karnivorlar sadece diger hayvanlari yiyen
nayvanlardir.

Insanlar omnivordur, hem hayvan hem de bitki

<aynakl besinleri tiketebilirler (fungus ve protistler
dahil).




* Besinlerin mekanik ve kimyasal parcalanmasi agizda
baslar. Memelilerde mekanik parcalama buylk
Olcude disler tarafindan yapilir.

e Agzin On tarafindaki kesici disler besin parcalarini
keser, bunlarin yanindaki sivri kopek disleri
parcalarin koparilmasi icin vyararhdir ve agzin
arkasindaki azi ve 6n azi (molar, premolar) disleri
besini bir hamura (lapaya) ogiutmek icin diz
yuzeylidir.

* Farkli memeli tirlerinde disler hayvanin yiyecegine
gore Ozellesmistir. Ergin insanlarda degisik buyukltk
ve sekildeki 32 dis, besini kicuk parcalara keser ve
ogutur.



Besin disler tarafindan ezilirken, Uc cift tikriik bezi koklama,
hissetme, tatma ve hatta (eger acsaniz) besini disinmeye
cevap olarak tukruk salgilarken kimyasal sindirimin ilk fazi
gerceklesir.

Tuakrak, nisastanin sekere parcalanmasini baslatan bir sindirim
enzimi olan amilazi icerir.

Tukrik bundan baska fonksiyonlara da sahiptir:

Enfeksiyonlara karsi korunmada vyardimci olan bakteri
oldirucu enzimler ve antikorlar icerir.

Ayrica yutmayi kolaylastirmak icin besini kayganlastirir, asit ve
seker gibi bazi besin molekullerini coézer ve onlan dil
Uzerindeki tat tomurcuklarina tasir. Tat tomurcuklarinda
besinin tipini ve kalitesini tanimaya yardim eden duyusal
reseptorler vardir.



Tablo 21-6. Sindirim yapilarive salgilar

Eiﬁdirimyeri Salgis Salg kaynad Sindirimdeki roli
VAgz Amilaz Tukrilk bezleri Migastay disakkaritlers parcalar
Mukus, su Tukrik bezlari Besini yadlar, gdzer
- Mide HCI Mide duvar hilcreleri | Pepsinin - galigmasim — sadflar,
bakterileri  Sldirir,  mineralleri
solubilize eder.
Papsin Mide duvar hilcralan Protainler binik  peptitlers
pargalar.
Mukus Mide duvar hiicreler Mideyi korur.
Ince bafgirsak Sodyum bikarbonat Pankreas Midedeki asidik kimusu nétralize
adar.
Amilaz Pankraas Migastayi disakkaritlera pargalar.
Paptidaz Pankraas Biyik peptitleni kigilk peptitlera
ayirr.
Tripsin Pankraas Proteinleri  biyik  peptitlers
parcalar.
| Kimotripsin Fankraas Protainlari brinyiik paptitlara |
| parcalar. I
Lipaz Pankraas | Lipitleri vag asitleri ve gliserole
parcalar.
Safra Karacider Lipidlen emdlsiye aedear.
Paptidazlar Ince barsak duwvan Kigik paptitleri amino  asitlars
hiicralan ayInr.
Disakkaridazlar Ince barsak duvan Disakkaritleri  monosakkaritlara
hiicralen anyirr.




e Kasl dilin yardimiyla, besin bir kime haline getirilir
ve agizla 6zofagusu baglayan kash bir bosluk olan
farinksin arkasina dogru itilir.

 Farinks ayrica, larinks yoluyla, akcigerlere hava
tastyan trake ile burun ve agiza baghdir. Bu
dizenlenme bazen problemlere sebep olur, nefes
yoluna besin parcasi tikanan birini érnek verebiliriz.
Bununla beraber, normal olarak yutma refleksi
larinksi yukari dogru yukseltir. Boylece solunum
gecidini kapatan doku kapagi olan epiglottisle
karsilanir. Bu sayede besin trake yerine 6zofagusa
yonelir



Ozofagus Besini Mideye iletir, Burada Sindirim Devam
Eder.

« Ozofagus, besini agizdan mideye iten kasli bir tiptr.

« (Ozofagusu cevreleyen halkasal kaslar yukaridan yutulan besin
kitlesini mideye dogru itecek sekilde kasilir. Peristalsis
denilen bu kas etkisi, mide ve bagirsaklarda da gerceklesir ve
sindirim bolgesi boyunca besinin hareketine yardim eder.

e QOzofagusu kaplayan hicreler tarafindan salgilanan mukus,
gecis sirasinda besini kayganlastirir ve 6zofagusun asinmasini
onler.



MIDE

Insanlarda mide, besin ve swvilari 2-4 litre alma
kapasitesinde genisleyebilen kash bir kesedlr

Besin, midenin alt kismini mce bagirsagin ust kismindan
ayiran bir halkasal kas cemberi sayesm e midede tutulur.
Pilorik sfinkter denilen bu kas, besinin ince bagirsaga
gecisini dizenler.

Midenin lc¢ temel fonksiyonu vardir:

B|r|nC|5| mide besml depolar, uygun sindirim ve
absor slyon icin uygun bir oranda onu dereceli olarak ince
bagirsaga serbest birakir. Bu yuzden, mide, bizim bol ve
seyrek yemem|2| saglar.

Midenin ikinci fonksiyonu, besinin mekanik parcalanmasina
vardim etmektedir. ' Peristalsise ilaveten, midenin kasli
duvari besinin parcalanmasina yardim eden cesitli kasiima
ve calkalama hareketleri yapar.

Son  olarak, @midedeki bezler @ besinin  kimyasal
palrg?lanmasw kolaylastiran enzimleri ve baska maddeleri
salgilar

Bunlar; gastrin, HCI, pepsinojen ve mukustur.



MIDE SALGILARI

* Gastrin, Ozellesmis mide hicreleri tarafindan HCI
salinmasini uyaran bir hormondur.

 Diger hucreler pepsinojen salgilar, pepsinojen
protein  parcalayan pepsin enziminin inaktif
formudur. Pepsin bir proteazdir, proteinleri peptit
denilen kisa zincirli amino asitlere parcalayan bir
enzimdir. Pepsin, onu ureten hicrelerin
parcalanmasini  engellemek icin inaktif formda
salinmalidir. Dayanikli olan midedeki ylksek asidik
durumlar (pH 1-3) pepsinojeni asidik cevrede iyi
fonksiyon yapan pepsine donusturur.



MIDE SALGILARI

e Dikkat ederseniz, mide kendisini sindirmek icin
gerekli her seyi Uretir. Bununla beraber, mideyi
kaplayan hucreler normal olarak kendini
sindirmesine bir bariyer olarak is goren ve
mide duvarini kaplayan cok miktarda kalin bir
mukus Uretir. Bununla beraber bu koruma
kusursuz degildir, ve mide duvarindaki
hucrelerin bir kismi sindirilir ve her birkac
glinde bir, yerine yenileri konmalidir.



Midedeki besin dereceli olarak, kismen sindirilmis besin ve
sindirim salgilarindan olusan ve kimus adi verilen koyu, asidik
bir siviya donusturdlur. Peristaltik dalgalar sonra kimusu ince
bagirsaga dogru iter. Pilorik sfinkter 20 saniyede bir
gerceklesen kasilmasiyla sadece bir cay kasigi kadar kimusun
cikarilmasina izin verir. Midenin tam olarak bosalmasi yemek
miktarina bagl olarak 2-6 saat alir. Bos bir midenin devam
eden calkalama hareketleri ‘'achk sancisi-spazmi’ olarak
hissedilir.

Su, bazi ilaclar ve alkol gibi sadece bir kac madde mide
duvarini gecerek kan akisina girebilir. Mide bosken tuketilen
alkol hemen kan akisina gecer, gicli ve hizli etkilere sebep
olur. Midedeki besin, alkol absorbsiyonunu yavaslatacagi icin
'asla bos mide ile icme' tavsiyesi gercek fizyolojik prensiplere
dayalidir



Sindirimin Cogu ince Bagirsakta Gerceklesir

* Ince bagirsak vyaklasik 3 metre uzunlugunda
katlanmis dar bir taptur.

 Ergin bir insanda capi 2-5 cm arasinda degisir. Ince
bagirsak iki temel fonksiyona sahiptir:

1. besini klicuk molekullere parcalamak ve

2. bu molekulleri absorbe etmek ve onlari kan akisina
gecirmek.

* Ince bagirsagin birinci roli olan sindirim ¢ kaynaktan
gelen sindirim salgilarinin yardimiyla yapilir:

1. Karaciger, 2. Pankreas ve 3. Ince bagirsagin kendi
hiicreleri.



Karaciger ve Safra Kesesi Yag Parcalanmasinda Onemli Olan
Safrayi Saglar

 Karaciger belki de vucuttaki en yetenekli organdir.
Karaciger, enerji icin yag ve karbonhidratlarin
depolanmasi, kan glukoz seviyesinin dizenlenmesi,
kan proteinlerinin sentezi, demir ve bazi vitaminlerin
depolanmasi, amino asitlerin  parcalanmasiyla
serbest kalan toksik amonyagin treye donlsumd, ve
nikotin, alkol gibi diger zararh maddelerin
detoksifikasyonu gibi bircok fonksiyon yapar.

e Karacigerin sindirimdeki rolu safra Gretmektir, safra,
safra kesesinde depolanan ve konsantre edilen bir
sividir ve safra kanali adi verilen bir tlple ince
bagirsaga salgilanir.



e Safra, safra tuzlar, su, diger tuzlar ve kolesterolden
olusan kompleks bir karisimdir.

e Safra tuzlari, karacigerde kolesterol ve amino
asitlerden  sentezlenir.  Safra  tuzlarnn  yaglari
parcalamaya yardim etmesine ragmen enzim degildir.

 Daha dogrusu, safra tuzlari kimustaki yag kurelerini
mikroskobik partikullere ayiran deterjanlar veya
emulsiyon ajanlari olarak etki gosterirler. Bu
partiklller, pankreas tarafindan Uuretilen ve lipit
sindiren enzimler olan lipazlarin saldirisi icin genis
ylzey alanlari sergiler.



Pankreas Ince Bagirsaga Birkac Sindirim Salgisi
Saglar.

* Pankreas, mide ve ince bagirsak arasindaki bir ilmekte
bulunur.

* |ki temel tip hiicreden olusur:
e Bir tipi, kandaki sekeri diizenleyen hormonlari (insilin-
glukagon) Uretir,

» digeri pankreas sivisi denilen ince bagirsaga salinan bir
sindirim salgisi Uretir.



Pankreas

Pankreatik sivi, asidik kimusu notralize eder ve
karbonhidratlari, lipitleri ve proteinleri parcalar.

Her gin yaklasik 1 litre pankreatik sivi ince bagirsaga
salgilanir. Bu salgl su, sodyum karbonat ve bir kac
sindirim enzimi icerir.

Sodyum bikarbonat ince bagirsaktaki asidik kimusu
notralize eder, hafifce bazik pH olusturur.

Pankreatik sindirim enzimleri, asidik pH'a ihtiyac
duyan midedeki sindirim enzimlerinin tersine 06zel
fonksiyonlari icin bu bazik pH'a gereksinim duyar.



Pankreatik sindirim enzimleri li¢ temel tip
besini parcalar :

1. Amilaz karbonhidratlari parcalar,
2. Lipazlar lipitleri sindirir,

3. Bir kac¢ proteaz, proteinleri ve peptitleri parcalar.
Pankreatik proteazlar; tripsin, kimotripsin ve
karboksipeptidazlari icerir. Hem tripsin hem de
kimotripsin, proteinleri ve peptitleri daha kisa peptit
zincirlerine parcalar. Sonra karboksipeptidaz, peptit
zincirinin sonundan amino asitleri ayirarak protein
sindirimini tamamlar. Bu proteazlar, inaktif formda
salgilanirlar ve ince bagirsaga ulastiktan sonra aktive
olurlar.




Bagirsak Duvari Sindirim Islemini Tamamlar

* Ince bagirsagin duvari sindirim islemini tamamlamak ve
sonucta kucuk molekilleri absorbe etmek icin o6zellesmis
hiicrelerle donatilmistir.

* Bu hucreler, ince bagirsagin duvarini olusturan dis zarlari
Uzerinde cesitli enzimlere sahiptirler. Bu enzimler peptitlerin
aminoasitlere parcalanmasini tamamlayan proteazlar ve
disakkaritleri monosakkaritlere parcalayan sukraz, laktaz ve
maltazdir. Lipazin kucuk miktarlari da lipitleri sindirir. Bu
enzimler, gercekte ince bagirsak duvarindaki htcrelerin
zarlarinda gomulu olduklari icin, sindirimin bu son fazi besin
hiicreye absorbe olurken gerceklesir. Mide gibi, ince bagirsak
da duvarindaki 0Ozellesmis hicrelerden salgilanan buylk
miktarlardaki mukusla kendini sindirilmekten korur.



Absorpsiyonun Cogu ince Bagirsakta Gerceklesir.

Ince bagirsak sadece sindirim yeri degildir, ayrica kana besin
absorpsiyonunun da baslica yeridir.

Ince bagirsak cok sayida katlanmalara ve cikintilara sahiptir,
ayni uzunluktaki diiz bir tipten 600 kat daha fazla bir i¢c yluzey
alani saglar.

Duvarin butun katlanmis yuzeyini kaplayan kiagcuk parmak gibi
cikintilara  villus adi verilir.  Villuslar 0,5 - 1,5 mm
uzunlugundadir, bagirsak duvarina ciplak gozle kadife gibi
gorunta verirler. Bunlar, bagirsagi gecen kimusu yavasca ileri
geri hareket ettirir.

Bu hareket, onlarin sindirilen ve absorbe edilen molekullere
maruz kalmasini arttirir. Ayrica villuslardaki her bir hucre
mikrovillus denilen sacak gibi mikroskobik cikintilara sahiptir.
Hepsi dikkate alindiginda, ince bagirsak duvarindaki bu
Ozellesmeler ona yaklasik 250 metre karelik bir yuzey alani
saglar.



 Bagirsagin  halkasal kaslarinin  segmentasyon
hareketleri, kimusu ileri geri calkalar, besinleri ince
bagirsagin absorpsiyon vylzeyi ile temas ettirir.
Absorpsiyon tamamlandigi zaman, koordineli
peristaltik dalgalar, artiklari kalin bagirsaga iletir.

* Ince bagirsak tarafindan absorbe edilen besinler;
su, monosakkaritler, amino asitler ve kisa peptitler,
lipit sindirimiyle olusan yag asitleri, vitaminler ve
minerallerdir.

Bunlarin absorpsiyonlarindaki mekanizmalar degisik ve

komplekstir. Bir c¢ok durumda besinlerin ince
bagirsaga gecisi icin enerji harcanir. Su ozmozla gecer.



Besinler sonra, bagirsak hucrelerinin disindaki doku
arasi (intersitisyal) siviya diffuze olur, buradan kan
akisina girer.

Ince bagirsagin her bir villusinde, absorbe edilen
besinleri tasiyan ve onlari tim vicuda dagitan zengin
bir kan kapiller agi ve lakteal denilen tek bir lenf
kapilleri bulunur.

Besinlerin cogu kapillerlerden kan akisina girer, fakat
vag alt Uniteleri farkli bir yol izler. Bunlar epitel
hiicrelerine difuze olduktan sonra diger molekdullerle
birleserek yeniden yaglara sentezlenirler ve sonra
doku arasi siviya damlalar seklinde serbest birakilirlar.
Bu yolla lenf kapillerine girerler ve en sonunda lenf
damarlari venlere bosaldigi zaman kan akisina
katilirlar.




Kalin Baglrsakta(SueéAelg orllassily'pnu olur ve Diski

* Ergin bir insanda kalin bagirsak, yaklasik 1,5 metre
uzunlugunda ve yaklasik 7,5 cm capindadir.

 Kalin bagirsak iki kisimdan olusur: Uzunlugunun
coguna kolon adi verilir, fakat son 15 cm.si rektum
olarak adlandirilir.

e Sindirim artiklari kalin bagirsaga akar; bunlar su,
sindirilmemis vyaglar ve proteinler, sebze ve
meyvelerin htcre duvarlari gibi sindirilemeyen
fibrillerin bir karisimidir..



Kalin bagirsak, sindirilmeyen besinler Gzerinde yasayan iyi bir
bakteri populasyonu icerir.

Bu bakteriler, vitamin B12, riboflavin, tiamin, ve en onemlisi
normal diyette eksik olan K vitaminini sentezlerler.

Kalin bagirsak hicreleri, artiktaki su ve tuzlar kadar bu
vitaminleri de absorbe ederler. Absorpsiyon tamamlandiktan
sonra yarl kati feges (diski) olusur.

Diski, sindirilemeyen atiklar ve diskinin kuru agirliginin
yaklasik Gcte birini olusturan bakterilerin 6lG vicutlarindan
olusur.

Diski rektuma ulasincaya kadar peristaltik hareketlerle tasinir.
Bu odanin genislemesi bosaltma istegini uyarir. Bosaltma bir
refleks olmasina ragmen yaklasik iki yasindan sonra gonulli
olarak baslatilir



Sindirim, Sinir Sistemi ve Hormonlar Tarafindan Kontrol
Edilir.

Yediginiz “sefin salatasi”nin amino asit ve peptitlere, sekerlere,
yag asitlerine, vitaminlere, minerallere ve sindirilemeyen
selliloza parcalanmasi dnemli bir koordinasyon gerektirir.

Agziniz ilk lokmaya cevap verirken, mideniz yolda olan besin
icin uyariimahdir.

Ayrica mide ve ince bagirsak enzimleri, 6zel fonksiyonlari icin
farkli cevrelere gereksinim duyar (midede oldukca asidik, ince
bagirsakta hafifce bazik) ve sindirim kanalinin cesitli
kisimlarindaki salgilar besinin gelmesiyle koordine edilmelidir.

Sindirim kanalinin salgilari ve aktivitesinin hem sinirler hem
de hormonlar tarafindan koordine edilmesi sasirtici degildir.



Sindirimin baslangic fazi, sinir sisteminin kontroll
altindadir ve beyinden gelen sinyallere cevabi icerir.

Bu sinyaller, cigneme kas aktivitesi kadar, gérme,
koklama, tatma ve bazen besinin dustinulmesini
kapsar.

Bu uyarilara cevap olarak, sinir sinyalleri, mide
duvarinda asit ve daha fazla asit salgisini uyaran
gastrin hormonu salgilamasini uyarirken, agiza tukrak
salgilanir.

Asit konsantrasyonu, negatif geribildirim
mekanizmasiyla dlzenlenir. Asit seviyesi belli bir
noktaya ulastigi zaman, gastrin salgisini inhibe eder,
boylece daha fazla asit tretimi engellenir.



Besinin mideye gelisi sindirimin ikinci fazini tetikler.

Mide duvarinin uyarilmasi biylk miktarda mukus Uretimine
sebep olur, bu da mideyi kendini sindirmesine karsi korur.
Midenin asitligi pepsinojeni aktif formu olan pepsine
donlstirdr, pepsin  protein sindirimine baslar. Bununla
beraber, besindeki protein, mide asit konsantrasyonunu
azaltir.

Boylece, protein parcalanirken asitlik diiser ve artik gastrin
salgilanmasi engellenmez; gastrin tekrar serbest birakilir ve
daha fazla asit tUretimini uyarir. Mide asiti salgilayan hicreler
midenin genislemesiyle ve protein pargcalanmasi sonucu
olusan peptitlerin varligiyla da aktive edilir.



Kimus sivisi, ince bagirsaga dereceli olarak serbest birakilirken,
onun asiditesi Ust ince bagirsak hicreleri tarafindan kan
akisina ikinci bir hormon olan sekretin'in serbest birakilmasini
uyarir.

Sekretin, pankreasin ince bagirsaga sodyum bikarbonat
dokmesine sebep olur. Sodyum bikarbonat gelen kimusun
asiditesini notralize eder ve pankreatik enzimlerin fonksiyon
yapabilecegi bir ortam yaratir.

Uclinct bir hormon olan kolesistokinin de kimusun varligina
cevap olarak Ust ince bagirsak hucreleri tarafindan uretilir. Bu
hormon ince bagirsaga cesitli sindirim enzimleri salgilamasi
icin pankreasi uyarir. Bu hormon ayrica safra kesesinin
kasilmasini da uyarir, safranin safra kanaliyla ince bagirsaga
dokulmesini saglar.

Kimusdaki yag asitleri ve sekerlerin varligina cevap olarak ince
bagirsak tarafindan bir hormon olan gastrik inhibitor peptit
(GIP) salgilanir, bu hormon midedeki asit Uretimini ve
peristalsisi inhibe eder. Bu inhibisyon kimusun ince bagirsaga
dokulme hizini yavaslatir, sindirim ve absorpsiyon olmasi icin
ilave bir zaman verir.



Tablo 21-7. Bazi Onemli Sindirim Hormonlar
Hormon ﬁretimyeri Oretim icin uyari Etkisi
Gastrin Mide Adizdaki besin Midedeki  hucrelerde asit
Midenin gerilmesi salgisini uyanr
Midedeki peptitler
Sekretin Ince bagirsak Ince barsaktaki asit Pankreas ve karacigerde
bikarbonat  Gretimini LIyanr,
karacigerden safra cikasin
arttirir.
Kolesistokinin Ince bagirsak Ince barsaktaki amino | Parkreatik enzimlerin  salgisini
asitler ve yag asitleri ve safra kesesi tarafindan
safranin  serbest  birakilmasin
LIyarr.
Gastrik inhibe Ince bagirsak Ince  barsaktaki vag | Mide hareketlerini ve mide
edici peptit asitleri ve sekerler asidinin  serbest  birakilmasini

inhibe eder.




Bosaltim sistemi

* Bosaltim sistemi homeostasiste onemli rol
oynar.

 Bobrekler, kanin sivi kisminin  toplandig
organlardir. Bu sividan, su ve onemli besin
maddeleri yeniden kana geri emilirken, toksik
maddeler, hucresel atik uUrunler, vitaminler,
tukzlar. normonlar ve suyun fazlasi idrar olarak
cikarilir.

e Uriner sistemin kanallari, idrari viicuttan
cikarilincaya kadar depolar, bu isleme bosaltim
adi verilir.




Memeli bosaltim sistemi homeostasisin devamini su sekilde
sardurdar:

 1- Na*, K*, ve Cl-ve Ca** gibi iyonlarin kandaki seviyelerini
dizenler.

e 2-Kanin su miktarini dizenler.
* 3-Kanin pH degerinin devamini saglar.

* 4- Glukoz ve aminoasit gibi onemli besin maddelerinin kanda
kalmasini saglar.

* 5- Eritrosit Gretimini uyaran eritropoietin gibi hormonlarin
salgilanmasini saglar.

 6- Ure gibi hiicresel artik trtinlerin viicuttan atilmasini saglar.



Ure, amino asit metabolizmasi Grinidir.

Sindirim sistemi, proteinleri amino asitlere parcalar ve amino asitler
absorbe edilir Amino asitler, hicrede vya yeni proteinlerin
sentezinde kullanilir ya da enerji kaynagi olarak kullanilir. Eneriji
kaynagi olarak kullanilacaksa amino (NH,) gruplar uzaklastirilir ve
daha sonra amino grubu amonyak (NH,) olarak birakilir.

Amonyak, toksik bir maddedir. Memelilerde amonyak kandan
karacigere tasinir, burada daha az toksik olan lreye gevrlllr Ure,
bobrekler tarafindan kandan filtre edilir, ve suda ¢o6zinmus olarak
idrar ile atilir.

Boylece memeli hayvanlar, amonyagin akut zehirinden korunmus
olurlar. Ancak bu hayvanlar bu evrimsel stratejinin bedelini
odemektedirler. Ure lretimi, enerji ve metabolik olarak faydali olan
karbon ve oksijeni tuketir, tre atildiktan sonra bu faydali maddeler
ve enerji de kaybolmus olur. Daha da onemlisi, su kaybi1 dezavantaj
olsa bile, tre ile beraber su da atilmalidir.

Suringen ve kuslar bu problemi iirik asitle ¢cozmuslerdir. Urik asit
cok cozulebilir bir madde degildir; cok az su kaybiyla kristal seklinde
atilabilir.



Basit Yapili Hayvanlarda Bosaltim

Basit yapili olan omurgasiz hayvanlarda bile, bosaltim sistemi
omurgalilarinkine benzer fonksiyonlari yerine getirir. Onlar vicut
sivisini toplar ve filtre eder, besin maddelerini alikoyar ve atiklari
atar.

Hayvanlarda ilk evrimlesmis Ozel bosaltim yapilari
protonefridyumlardir. Yassi kurtlar protonefridyumlara sahiptirler.
Yassi kurtlarin bosaltim sistemi, butiun vicuda dallanan bir tup
sebekesinden olusmustur. Araliklarla, tupler alev hicreleri adi
verilen kapali uclarla son bulur. Alev hicrelerinde hareketli siller
bulunur. Sillerin hareketi, bu yapilara alev gériuntisu verir.

Su ve suda ¢ozinmius bazi atik maddeler, bu kapali uclarin icine
dogru filtre edilir, burada hareketli siller, siviyi tiplere gonderen bir
akinti olusturur. Orada daha fazla atik trtn ilave edilir ve besinler
geri alinir. Nihayet, atik sivi disariya acilan sayisiz porlardan birine
ulasir. Ayrica yassi kurtlar buyldk bir deri ylzeyine sahiptir. Boylece
diflizyonla da bir miktar atik madde vicuttan atilir.



* Toprak solucanlari, yumusakcalar ve diger bazi omurgasizlar

nefridyum adi verilen bobrek benzeri basit yapilara sahiptirler.

* Toprak solucaninda, sivi, vicut boslugu ya da ic organlari saran

soloma doldurulur. Bu s6lomik sivi, kan ve dokulardan hem
atik maddeleri hem de besin maddelerini toplar. Sivi,
nefrostom adi verilen huni seklindeki acikliklara gonderilir ve
dar tuplerdeki sillerde temizlenir. Olusan idrar, nefridyumun
kese benzeri genisleyen kisminda toplanir ve daha sonra bir
aciklikla disari bosaltilir. Vicut duvarindaki bu acikliklara
bosaltim porlart  denir. Toprak solucaninin  viicudu
segmentlerden olusur. Her biri bir cift nefridyum icerir.

Boceklerde ise bosaltim sistemi Malpighi Tublilleri dir



Insan Bosaltim Sistemi

Vicuttan atik maddelerin uzaklastirilmasi icin suya
gereksinim duyulur, fakat su dengesini devam
ettirmek icin de suyun geriye emilmesi gerekir.

Metabolitlerin icinde ¢ozindigu su, besin maddeleri
ve tuzlari da icerir.

Metabolitler, su ve vicut icin gerekli molekuller kayip
edilmeden vicuttan atilabilir mi?

Bobrekler bosaltim sisteminin bir cok kismindan
biridir. Bobrekler idrar Uretir, sistemin diger kisimlari
ise idrari tasir, depolar ve stzme gorevini yerine
getirirler.



Insan bobrekleri bir cifttir. Bel kemiginin her iki yanina
verlesmis olan fasulye seklinde organlardir.

Her biri yaklasik 13 cm. uzunlugunda, 8 cm. genisliginde, 2,5
cm. kalinhgindadir.

Cozinmus maddeleri tasiyan kan, her bir bobrege birer
bobrek arteri (renal arter) ile girer. Kan, filtre edildikten sonra,
bobrek toplardamarina (renal ven) ulasir.

Idrar, bdbregi tireter adi verilen dar, kasli bir tiiple terk eder.
Ureter kasilmalarla, idrari, idrar kesesine (mesane) gdnderir.
Bu kasli kese ise |drar| toplar ve biriktirir.

Yetiskin bir kisinin idrar kesesi yaklasik 500 ml idrar depolar.

Idrar, Uretra ile disari birakilir. Uretra tek bir dar tip
seklindedir, disilerde 3,8 cm, erkeklerde ise 20 cm.
uzunlugundadir.



idrar Bobreklerde Olusturulur

Her bir bdbrekte solid bir dis tabaka vardir, idrar
burada olusturulur. Ve bobrek pelvisi (renal pelvis)
adi verilen ici bos bir i¢c odacik icerir.

Pelvis, dallanmis bir toplama odasidir ve idrari
Uretere transfer eder.

Bobregin dis tabakasi, medulla ve korteks olmak
Uzere 2 kissmdan olusur.

Bu kisimlarda mikroskobik yapilar vardir ve bunlara
nefron adi verilir. Her bir bobregin korteks kisminda,
1 milyondan daha fazla nefron bulunur. Nefronlar
medullaya dogru uzanir.



NEFRON

Nefron 3 kissmdan olusur:

1. Glomerulus: Kandan sivilarin filtre edildigi kilcal
damar yumagdir.

2. Bowman kapsiilii : Glomerulusu kusatir.
3. Uzun tubdiil :

- proksimal tup

- Henle kulpu

- distal tup

* Bu tubduller toplama kanalina birlesir. Tubulde, besin
maddeleri secilerek kana geri absorbe edilir ve
metabolizma atiklari ile biraz da su, idrar olusturmak
Uzere tubulu terk eder.



Glomerulus Kani Filtre Eder

Kan, arterden dallanan bir arteriolle her bir nefrona ulastirilir.

Bowman kapsult icinde, arteriol, glomerulusu olusturmak
uzere cok sayida mikroskobik kilcallara dallanur.

Glomerulusu olusturan kilcal damarlarin duvari, suya ve kicuk
molekullere gecirgendir, fakat bluyuk protein molekullerinin
gecisini engeller. Bu gibi molekullerin basinda albimin gelir.

Glomerulustan cikarken kilcal damarlar, capi gelen arteriolden
daha kicuk olan bir arteriol olusturmak icin yeniden
birlesirler. Giren ve cikan arteriollerin caplarindaki farklilik,
glomerulus icinde basin¢ olusturur, bu basing, kandaki su ve
cozunmus maddelerin cogunu kilcal damar duvarlari
Uzerinden disari iter. Bu isleme filtrasyon denir.

Filtre edilen siviya filtrat denir. Sulu filtrat, proteinler haric¢ kan
plazmasina benzer ve nefron Uzerinden tasinmak Uzere
Bowman kapsulinde toplanir.



Filtratin uzaklastirilmasiyla, glomerulustan ayrilan
arterioldeki kan, cok daha yogundur.

Icerisinde glomerulus kilcal damarlarinin duvarindan
gecemeyen kan hicreleri, buyuk proteinler ve yag
damlaciklari bulunur.

Arteriol, glomerulustan ayrildiktan sonra, cok daha
ince ve porlu ceperlere sahip olan kilcal damarlara
veniden dallanir.

Bu kilcal damarlar, tibulin etrafini sarar ve tubulle
yakin temas kurarlar.

Bu temas noktalarinda, filtrat icinde kalan su ve besin
maddeleri, nefronlardan gecerken geriye absorbe
edilir ve kana geri donerler, ayrica filtrasyondan sonra
kanda kalan atik maddeler de filtrata gecerler.



Filtrat Nefronda idrara Cevrilir

* Bowman kapsulinde toplanan filtrat, hem atik

maddeleri hem de temel besin maddelerini ve
kanin hayatsal suyunun cogundan olusan bir
karisimi icerir. Nefron, besin ve suyun cogunu
kana geri verirken, atik maddeleri tutar.

* Bu, iki islemle gerceklestirilir:
1- TubUler reabsorbsiyon
2- Tubuler sekresyon



1- Tubuler reabsorbsiyon:

Bu islemde, proksimal kanal hiicreleri, kanal icindeki filtrattan
su ve besin maddelerini uzaklastirir ve onlari kana geri verir.

Tuz, amino asit ve glukoz gibi diger besin maddelerinin geriye
absorbsiyonu, genellikle aktif tasima ile olur. (Kanal hicreleri
bu besin maddelerini kanalin disina tasimak icin enerji harcar).

Daha sonra bu besin maddeleri, difflizyonla etraftaki kilcal
damarlara girer.

Besin maddelerini, suyun ozmozla kanalin disina cikisi izler.

Ure gibi atiklar kanalda kalir ve suyun kanali terk etmesiyle
daha da yogunlasir.



2- Tubliler Sekresyon :

* Bu islemde, daha dnce Bowman kapsuliunin icine
filtre edilmemis olan atik maddeler ve fazlalik
maddeler, ekskresyon icin kandan uzaklastirilir

e Bu atik maddeler, kanal hucreleri tarafindan aktif
olarak distal kanala salgilanir.

e Salgilanan maddeler hidrojen, potasyum iyonlari,
amonyak ve bazi ilaglari icerir.



Henle Kulpu idrarin Yogunlasmasini Saglar

Memeli hayvan ve kuslarin bobrekleri, kendi kanlarindan daha
yogun (daha yuksek ozmotik basinca sahip) idrar olusturma
Ozelligindedirler.

Idrari yogunlastirma yetenegi, hem nefron hem de birkac nefronun
icine bosaldigi toplama kanallarinin 6zelligine baglidir.

Idrar yogunlasabilir. Clinkii, Henle kulpunun etrafini saran sividaki
tuz ve urenin, ozmotik konsantrasyon gradienti vardir. Bu gradient,
medulla icinde yer alan Henle kulpu tarafindan olusturulur. En fazla
yogun olan sivi, Henle kulpunun dip tarafini cevreler.

Toplama kanali, bu ozmotik gradient icinden gecer. Filtrat, ozmotik
olarak yogun olan sivi tarafindan cevrilen toplama kanali kismindan
gecerken, suyun fazlasi ozmozla filtrattan ayrilir, fakat atiklar filtratta
kalir.

Bu nedenle, filtrat toplama kanalindan akarken idrar haline
gelmistir, cevredeki sivinin konsantrasyonuna ulasarak ozmotik bir
dengeye ulasabilir. Geri kalan kisim, suyun girmesine ya da lrenin
kagmasina musaade etmeyecegi i¢in idrar yogunlugunu surdardr.
Idrarin yogunluk derecesi antidiiiretik hormonun (ADH) miktariyla
kontrol edilir.



Bobrekler, Homeostasis Igcin Onemli Organlardir

e iInsan viicudunda bulunan kanin her bir
damlasi, bir ginde vyaklasik 350 kez bir

bobrekten gecer.

* Boylece bobrek, kan kompozisyonunu ayarlar
ve homeostasisin devamina yardimci olur.



Bobrekler Kanin Su icerigini Diizenler

Bobregin en 6nemli fonksiyonlarindan biri,
kanin su icerigini duzenlemesidir.

Insan bobrekleri, her bir dakikada 125 ml.
siviyl filtre ederler.

Eger su, geri kana emilmezse, insan bir giinde
180 litre idrar olusturacaktir.

Filtrat, tubuller ve toplama kanalindan
gecerken, su pasif olarak ozmozla geri absorbe
edilir.



Suyun kana geri absorbsiyonu, negatif geri bildirimle kontrol
edilir. Geribildirim, kanda dolasan antidiliretik hormonun
(ADH; vazopressin de denir) miktari ile calisir Bu hormon,
distal tibul ve toplama kanalinin suya karsi permeabilitesini
artirir. Boylece idrardan daha fazla su geri emilir.

ADH, hipotalamus hcreleri tarafindan Uretilir ve posterior
hipofiz bez tarafindan serbest birakilir.

Serbest birakilan ADH, hipotalamustaki ve kalpteki reseptor
hiicreleri tarafindan duzenlenir.

Hipotalamus, kanin ozmotik yogunlugunu kontrol eder.
Kalpteki reseptor hiicreleri ise kan hacmini kontrol eder.

Ornegin, ¢dl sicakliginda dehidratasyon olur, suyun kaybiyla
kanin ozmotik yogunlugu artar, kan hacmi azalir, bu da daha
fazla ADH'nin birakilmasini tetikler. Birakilan ADH, suyun
geriye absorbsiyonunu artirir ve kandan daha yogun idrar
olusturur.



Memeli Hayvan Bobrekleri Farkli Habitatlara Uyum
Saglamistir

ADH hormonunu kullanarak su dengesini ayarlamaya ilave
olarak, bir c¢cok memeli hayvan, vyasadiklari dogal
habitatlarindaki suyun durumuna uyum saglamis olan
bobreklere sahiptirler.

Suyu muhafaza etmek zorunda olan memeliler, kendi
kanlarindan daha yogun idrar olusturarak bunu yaparlar.

Yogunluk derecesi, Henle kulpunun uzunluguyla belirlenir.
Henle kulpu ne kadar uzun olursa, onu cevreleyen sivida
olusturulan tuz yogunlugu o kadar yuksek olur.

Tuz yogunlugu ne kadar yuksek olursa, idrar toplama
kanalindan gecerken ozmozla idrardan uzaklastirilan su
miktari o kadar fazla olur ve idrar o kadar fazla yogunlastirilir.

Beklendigi gibi, kurak iklimlerde yasayan hayvanlar en uzun
Henle kulpuna sahiptirler, halbuki sulak alanlarda yasayanlar
nispeten kisa Henle kulpuna sahiptirler.



e Ornegin, Kunduzlar kisa kulplu nefronlara sahiptirler,
idrarlarini kendi plazma yogunluklarinin iki katindan
daha fazla yogunlastiramazlar.

* Insan bobrekleri kisa ve uzun kulplu nefronlarin
karisimina sahiptir ve idrarlarini kendi
plazmalarindan 4 kat daha fazla yogunlastirabilirler.

 Kanguru rat gibi ¢ol kemiricileri ise, kendi plazma
vogunluklarinin 14 kati kadar daha yogun idrar
Uretirler. Kanguru ratlar cok uzun kulplu nefronlara
sahiptirler.



Bobrekler, Kan Basincinin ve Kanin O, Miktarinin
Diizenlenmesine Yardimci Olur

Bobrekler tarafindan Uretilen iki hormon, kan basincini ve
kanin O, tasima kapasitesini dizenlemede 6nemlidir.

Kan basinci dU§tUéU zaman, bdbrekler dolasima renin salgilar.
Renin, kanda dolasan bir proteinden, ikinci bir hormon olan
angiotensin'in olusumunu katalizleyen bir enzim olarak etki
yapar.

Angiotensin, arteriollerin daralmasina sebep olur ve bdylece
kan basincini artirir. Bobreklere kani tasiyan arteriollerin
daralmasi, kanin filtrasyon miktarini azaltir ve kandan
uzaklastirilacak su miktarinin azalmasina sebep olur. Kanda
suyun tutulmasi da, kan hacminin artisina yol acar ve sonucta
da kan basinci artar.

Bobrekler ikinci bir hormon salgilar, bu hormon
eritropoietin'dir. Bu hormon, kan vyoluyla kemik iligine
ulastirilir ve burada, daha fazla eritrosit UGretimini uyarir.
BOylece, daha fazla eritrosit, daha fazla O, tasinmasini
saglayacaktir.



 Bobrekler, suya ilave  olarak, kanin
kompozisyonunun sabit kalmasi icin glukoz,
amino asit, vitaminler, tre, Na*, K*, ClI- ve SO,
miktarlarini da dizenler.

* Bobrekler, hidrojen ve bikarbonat iyonlarinin
miktarini dizenleyerek, kan pH'sinin da sabit
kalmasini saglar.

* Bu mukemmel organ, potansiyel olarak zararli
olan bazi ilaclari, penisilini ve nikotini elimine
eder.



Nefron ve idrar Olusumu

Nefronun kompleks vyapisi onun fonksiyonuna uyum
saglamistir.

1. Filtrasyon: Su ve cozinmus maddeler, glomerular kapillerin
disina, oradan da Bowman kapsuline gecer, buradan da
proksimal tubule girerler.

2. Tubuler reabsorbsiyon: Proksimal tubdulde, filtratta bulunan
onemli besinlerin cogu, tubulin duvari boyunca aktif olarak
pompalanir ve kana geri emilir. Bu besinler, amino asitler,
sekerler ve vitaminler kadar tuzlarin %75’ini icerir. Proksimal
tubudl suya oldukca gecirgendir, bu yizden su, besinleri takip
eder, tubulin disina gecer ve ozmozla kana geri doner.



3. Kuslarda ve memelilerde essiz olan Henle kulpu, idrarin
yogunlastirilmasi icin 6nemlidir. Henle kulpu, cevresindeki
ekstraselliler  sivida, kulpun altinda en  vylksek
konsantrasyonda olacak sekilde, bir tuz konsantrasyon
gradienti olusturur. Henle kulpunun asagi dogru inen kismi,
suya cok gecirgendir, fakat tuza ve diger cozinmus maddelere
gecirgen degildir. Filtrat, asagi dogru inen kisimdan gecerken,
cevredeki sivinin konsantrasyonu arttikca, su ozmozla tlpu
terk eder.

4. Henle kulpunun yukan c¢ikan ince kismi, suya ve Ureye
nispeten gecirgen degildir, fakat tuza gecirgendir, tuz
diffGzyonla filtrattan uzaklasir. Nicin? Tubulun icindeki ve
disindaki ozmotik konsantrasyon vyaklasik esit olmasina
ragmen, bu evrede Urenin seviyesi dis tarafta ylksektir, tuzun
seviyesi ise i¢c tarafta yuksektir. Bu yuzden, konsantrasyon
gradienti tuzun disari hareketine neden olur. Su, onu takip
edemedigi icin, filtrat simdi cevresinden daha az yogun
olmustur.



e 5. Henle kulpunun yukar ¢ikan kalin kismi da, su ve
Ureye gecirgen degildir. Burada, tuz aktif olarak
filtratin disina pompalanir, suyu ve atiklari geride
birakir.

e 6. Tuzu az, fakat ure gibi atiklari bulunduran sulu
filtrat simdi tubulun distal kismina gelmistir, burada
daha fazla tuz disari pompalanir. Bu kisim suya
gecirgen oldugu icin, su ozmozla tuzu takip eder.
Tuabuler sekresyon, tubul boyunca meydana
gelmesine ragmen, Ozellikle distal kisimda aktiftir.
Burada, K+, H+, NH3 gibi bazi maddeler, bazi ilaclar
ve toksinler aktif olarak tubdil icine pompalanir.



e 7. Filtrat toplama kanalina ulasincaya kadar, cok az tuz kalir ve
suyun vyaklasik %99’u kana geri emilmistir. Toplama kanali,
artik idrar adi verilen siviyi, Henle kulpu tarafindan
olusturulan, artan konsantrasyon gradienti boyunca asagiya
tasir. Toplama kanali, Antidiliretik hormon (ADH) bulundugu
zaman, suya cok gecirgendir, boylece su, disaridaki sivinin
konsantrasyonu artarken ozmozla disari hareket eder. Eger
ADH yoksa, toplama kanali suya gecirgen olmaz ve idrar, sulu
ve seyreltik olur.

* 8. Toplama kanalinin asagidaki kismi da, lGreye gecirgendir.
Boylece, filtrat, toplama kanalindan asagi dogru giderken,
trenin bir kismi disari diffize olur ve cevredeki sivinin ozmotik
konsantrasyonuna katkida bulunur. Su (ADH oldugu zaman) ve
ure disari cikarken, toplama kanali icindeki idrarda ¢cozinmius
artiklarin konsantrasyonu, disaridaki sivinin yuksek ozmotik
konsantrasyonu ile dengeye ulasir.



