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Besin Alimi, Cigheme ve Yutma

« Tum evcil memelilerde dudaklar, digler ve dil,
merkezi organlardir. Ancak gida alimi hayvan tirleri
arasinda 6nemli farkhiliklar gdsterir.

yemlikten beslendiklerinde, yem esas olarak iyi
hareket edebilen dudaklar tarafindan alinir. Merada
otlamada ise ust ve alt kesici dislerin otu tabanindan
koparmasina izin vermek i¢in dudaklar geri geKkilir.

 Buna karsin ve dudaklar nispeten daha az
hareketlidir. Bu hayvanlarda kiictik ot demetleri uzun, ince
ve hareketli dil ile kavranir, boyuna dogru olan kafa
hareketleriyle koparilir.

, dogada burunlari ile zemini kazarlar ve one




Besin Alimi, Cigheme ve Yutma




Besin Alimi, Cignheme ve Yutma

Karnivorlar gida aliminda dncelikle diglerini kullanir,
bu sirada genellikle 6n ayaklar besinin
fiksasyonunu saglar.

Karnivorlar serbest ve
hareketli dil uglarini kasik
formuna getirerek sivilan
alirken, diger tum memeli-
ler inspirasyon ve dil kasil-
masiyla esnme gucu yaratip
sivilan agiz bosluguna
naklederler.

Gigneme surecinde lokma kuguk parcalara ayrilir
ve tukuruk ile i1slatilarak yutulabilir en iyi forma
getirilir. Cigneme yogunlugu turden ture degisir ve
yemin yapisindan etkilenir. Karnivorlarda alinan
besin daha az ¢ignenirken, herbivorlarda besinin
cignenmesi daha uzun bir sureci kapsar.
Ruminantlarda her lokma igin yaklasik 60 saniye
suren ruminasyon fazi mevcuttur.




Besin Alimi, Cigheme ve Yutma

Cigneme sirasinda karnivor ve
omnivorlarda agirlikli olarak vertikal dtzlemde yapilirken,
herbivorlarda horizontal dizlemde ve genellikle sadece
cenenin bir tarafinda gigneme tarzinda olur.

Cignenmis ve tukuruk ile karistinimis lokmanin
agiz boslugu ve yutaktaki yapilarin karmasik bir proseS|d|r
iIstemli ve refleksif kisimlardan olusur.

, lokma agiz ve dil hareketleri sayesinde
yaklasik olarak ortada, dil ve sert damak arasinda
konumlandirilir. Bu durumda, agiz boslugunun gerisi ve
farinks bdlgesindeki mukozada bulunan reseptorler yem ile
uyarilir. Reseptorlerce alinan uyarilar aksiyon
potansiyellerine donusturulur ve gesitli sinirlerin afferent
I I ,, Ie ( N. vagus, N. glossopharyngeus N. trigeminus)

lur.



Besin Alimi, Cigneme ve Yutma

Bu noronlarin uyariimasindan sonra yutmanin
refleksif kism V., IX,, X., Xl ve XIl. kraniyal sinirlerin
motorik dallan tzerinden kontrol edilir, bu sinirlerin
efferent dallan dil, agiz boslugu, yutak ve girtlak
kaslarini innerve eder.

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



Besin Alimi, Cigheme ve Yutma

Bu agsamada, solunum kisa bir sureligine inhibe edilir. Bir
sonraki agamada, lokma agiz boslugundan kranial
O0zofagusun sonuna nakledilir. Bu igleme M. myohyoideus
ve M. hyoglossus kasilmalari aracilik eder. M. myohyoideus
kasilmasiyla dil sert damaga dogru bastirilirken, M.
hyoglossus kasilmasiyla geriye dogru cekilir. Kapanan
yutak boglugundaki hacim azalmasi intrafarengeal basingta
artisa ve farinks ile 6zofagus arasindaki gecis bdlgesinde
gevsemeye neden olur. Bu bdélge, yuksek dinlenme tonusu
Ile karakterize bir sfinkter mekanizmasiyla kontrol edilir.
Gevseme, tonik kasilmanin inhibisyonu ile saglanir.

Insanlarda, sfinkterin gevsemesi yutmanin baslangicindan
yaklasik 0, 2- 0,3 sn. sonra baslar ve yaklasik 0,5-1,2 sn.
surer. Bu |§Iemlerden LEVHELERET kraniokaudal yondekl
bsmg gradyani nedeniyle lokma sfinkter bolgesinden
2gElVe baslangic gevsemesiyle 6zofagusun kranial




Besin Alimi, Cigneme ve Yutma

Ozofagusun kranialinden baslayarak kaudale
ilerleyen peristaltik bir dalga olusur. Sfinkter
bdlgesindeki dinlenme tonusunu asan baska bir
kasiima da bu peristaltik dalgaya eslik eder. Lokma
0zofagustan nakledildikten sonra dinlenme
tonusuna geri donulur.

Yutmayla induklenen primer peristaltik dalga,
6zofagusun direkt lokal stimulasyonu ile olusabilen
olasi sekonder peristaltik dalgadan ayirt edilmelidir.

Ozofagus kasilmalarint muskiler duvar katmani
saglar. Cogu evcil memeli hayvanda ézofagusun
yapisindaki sirkuler ve longitudinal kas telleri ¢izgili
kas yapisindayken, atlar ve kedilerde 6zofagusun
kaudal kisminin duvari duz kas liflerinden olusur.



!

Besin Alimi, Cigheme ve Yutma

Ozofagusun kranial bolgesi N. reccurens, kaudal bdlgesi ise
torakal vagus dallarn tarafindan inerve edilir. Ozofagusta
lokmanin ilerleyis hizi kopekte yaklasik 5 cm.sn."! kadardir.
Buna gore lokma 4-5 saniyede yemek borusundan nakledilir.

Yutma eylemi,
Istemli ve istemsiz
bolumlerden olusan
ve sinir sistemince
didzenlenen ¢ok
karmasik bir olaydir.



Tukuruk Sekresyonu

Tukuruk bezlerinin serdz, mukodz veya seromiikdz salgilarinin
kansimindan olusan tukuruk, agizdaki ve ruminantlarin
onmidelerindeki sindirim olaylarinda birgok iglevi olan bir
sindirim salgisidir. Memelilerde, her biri ¢ift olarak bulunan
kulak alti (patotis), mandibular (submaksillar) ve dilalti bezleri
ana tukuruk bezleridir. Bu bezlerin salgilarina gok sayida kuguk
tukuruk bezlerinin (ventral yanak bezleri, damak-, yanak-,
farinks- ve dudak bezleri) salgisi da ilave edilir.




Tukuiruk Sekresyonu

* SerOmukoz bir bezin histolojik yapisi. a Bezin ug kismi
(Asinils), al Ser6z asinus hucreleri, a2 Mukdz asinus
hiicreleri. b interkalar kanal. ¢ (;lzglll kanal, c1 Cizgili kanal
hicreleri. d Miyoepitel hicreler.




Tukuruk Sekresyonu

Salgi bezinin asinusu serdz ve mukoz hiicrelerden olugsmustur.
Bu hucreler morfolojik farkhhiklar gosterir. Ser6z hucreler
piramit seklindedir, yuvarlak ¢ekirdekleri merkezi olarak
yerlesmistir ve hucrenin bazal bolgesinde ¢cok sayida granullu
endoplazmik retikulum bulunur. Buna karsin mukéz hucrelerin
cekirdekleri basiktir ve bazal bolgeye yakin yerlesmistir. Miikz
hucreler, hucre igine dagiimis cok sayida salg: granulleri igerir.
Saigi bezlerinin asinusleri, sepet hiicreleri olarak da
isimlendirilen miyoepitel hucrelerlyle digsaridan kismen
sariimistir. Miyoepitel hucreler, iskeletinde aktin ve miyozin
miyofilamentlerinin oldugu degisiklige ugramis kasilabilir epitel
hucreleridir. Gap junktion’lar komsu miyoepitel hicrelerini
birbirlerine baglar. Asinelere, asinus huicrelerinin rejeneratif
bdlgesi olan interkalar kanal baghdir. Bunu ruminantlarda
kismen olugsmus cizgili kanal takip eder.

Seroz hucreler




Tukuriigiin Fonksiyonu

Tukurugun cok cgesitli gérevleri vardir. Bunlar,

ve
olarak ikiye ayrilir. Birinci grupta, tim memeliler i¢cin gecerli
olan agiz mukozasi ve digleri kuruma, asitlige karsi koruma,
lokmanin islatilmasi ve kayganliginin artiriimasiyla
yutmanin kolaylastiriimasi, insan ve domuz gibi bazi
tirlerde karbonhidratlarin enzimatik sindiriminin
baglatilmasi bulunur. Ruminantlarda, tukurukle birlikte
buyuk miktarda fosfat, bikarbonat ve Urenin salgilanmasi
suretiyle rumen pH’sinin dlizenlenmesi ve azot
metabolizmasinda rol oynama tukurugun diger sindirim
fizyolojisi fonksiyonlari arasinda olup tlre 6zgi
Ozelliklerdendir.

Sekonder tukuruk fonsiyonlarinin oldugu gruptaise
t"kﬁrugﬁn bakterisidal etkileri, bazi hayvanlarda soluma

Pl



Tukuruk Sekresyonu

« Farkh turlerde gunluk tukuruk uretimi

Tar Tukdrak hacmi (I - gin)
Insan 1-1,5
Karnivorlar 0,1-0,2

Domuz 1-1,5

Koyun 6-16

Sigir 60-250

At 5-10




Salgi1 Miktari ve Tukurugun Bilesimi

Tukdruk, esas olarak H,O, elektrolitler ve musinden
olugmug renksiz, hafif yanardoner bir sividir. Kulakalti ve
ventral yanak bezleri disindaki diger tukuruk bezlerinin
surekli salgi yapmamasi nedeniyle glnluk salgilanan
tuktruk miktan sabit degildir. Tukuruk tretiminin nicel
belirlenmesinde 6nemli yontemsel sorunlar oldugundan
cesitli arastirmalardan elde edilen sonuclarin sadece
tanmini veriler oldugu dikkate alinmahlidir. TUkUruk tretimi
tdrler arasinda buyuk farklar gosterir. Etcillerde gunltk
sadece 0,1-0,2 | tukaruk salgilanirken, sigirda gunltk
takdrak hacmi 250 I’'ye kadar olabilir. Diger evcil
memelilerde salgilanan tukuruk miktari bu ekstrem degerler
arasinda yer alir.

Ortalama olarak tukurugun yaklasik %90’1 Glandula parotis
v/

Glandula mandibularis bezlerinin salgilarindan olusur.
itkalan %10’luk kismin ise yarisi sublingual bezler diger
ISe oteki kuguk tukuruk bezleri tarafindan olusturulur.




Salg) Miktar ve Tukurugun Bilesimi

 Tukuruk bezleri, tukurik sekresyonundaki oranlari

ve salg tipleri.

Kulakalti bezi (Glandula parotis)

90
Cenealti bezi (Glandula mandibularis)

Dilalt bezi (Glandula sublingualis) 5
Dudak bezleri (Glandulae labiales)

Yanak bezleri (Glandulae buccales)

AQ1z boslugu tabani bezleri
(Glandulae paracarunculares)

Dil bezleri (Glandulae linguales) 5

Damak bezleri
(Glandulae veli palatini)

Farinks bezleri
(Glandulae pharyngeae)

Ser6z
Seromikdz
Seromikdz
Seromikoz

Serdz veya mikéoz

Mukoz

Seroz

Muikoz

Mukoz

izotonik
Hipotonik-izotonik
Hipotonik-izotonik
Hipotonik-izotonik

Hipotonik-izotonik
veya izotonik

Tat tomurcuklari igin

‘yvikama bezleri’

izotonik

izotonik



Salgi1 Miktari ve Tukurugun Bilesimi

tuktrak bezleri fonksiyonel olarak iki gruba
ayrilabilir. Birinci gruptaki salgi bezlerinde, akig hizindan
bagimsiz olarak salginin bilesimi blyuk olgude plazma gibi
ve yuksek miktarda ve icerir.
Bu bezler arasinda salgi ureten kulakalti ve alt yanak
bezleri ile daha cok mukdz salgi ureten damak, yanak ve
farinks bezleri bulunur.

Ikinci grupta yer alan bezlerin salgisi karigik
karakterde olup bazal salgilanma hizinda plazmaya gore

. Uretilen salgida bikarbonat yogunlugu dustuk,
fosfat yogunlugu ylksektir. Bu bezlerde salgi Gretim hizi
besin alimiyla uyarilir. Nispeten daha az salgi Greten bu
bezler arasinda ¢cene alti, dudak ve dilalti tukUruk bezleri
bulunur. MUko0z 6zellik bir glikoprotein olan musin




Salg) Miktan ve Tukurugun Bilesimi

« Farkh salg: ozelliklerinin fizyolojik 6nemi tam olarak
bilinmemektedir. Muhtemelen serdz salgilar
oncelikle tamponlamada, mukoz ve seromukdz
salgilar ise mukozay korumada gorevlidir.

« Gevis getirmeyen hayvanlarda bazal salgilama
hizinda tukurugun ozmolaritesi 60-80 mosmol - I}
kadardir (hipotonik). Tukuruk 10-30 mmol - I}
degerleri arasinda Na*, K*, Cl- ve HCO," ile az
miktarda H,PO, |(;ermekte olup, pH’si 7 4’tur.
Salgllanma hizinin uyariimasi Na*, Cl- ve HCO
konsantrasyonlarini artirmakta, K*
konsantrasyonunda ise kuguk deg|§imler meydana
getirerek tukurugu izotonik degerlere
yaklastirmaktadir.




I/

Salgi Miktari ve Tlukurugun Bilesimi

Kopeklerde tukiruk akig hizinin Glandula parotis ve Glandula
mandibularis’ten salgilanan tukurugun iyonik bilegsimine etkisi.

clr |

K+

Akis hizi



Salg) Miktan ve Tukurugun Bilesimi

« Gevis getirenler ve getirmeyenlerde, bazal ve
uyariimig kosullarda ortalama Na*, K*, Cl-, HCO," ve
fosfat miktarlan (mmol - 1),

| Gevis getirmeyenler

Bazal Uyariimis
Na* 10 100 160
K+ 10 10 5
Cl- 10 40 15
HCO, 5 60 90-140

Fosfat Iz miktarda Iz miktarda 5-35




Salgi1 Miktari ve Tukurugun Bilesimi

salgisi akis hizindan
bagimsiz olarak nerdeyse ve 8,2'lik bir pH
degerine sahiptir. Na* ve K* gereksinimleri karsilandigi
durumlarda, Na*, K*, Cl-, HCO; ve HPO,? konsantrasyonlari
kismen sabittir. Sirasiyla yaklagik 110 ve 20 mmol - |- HCOy
ve HPO,? konsantrasyonlari,

Buna karsin, ’in salgisi bazal
sekresyon sirasinda , stimule edilmis kosullarda
ise ilyon konsantrasyonlarinda belirgin degisiklikler
gozlenir.




Salg) Miktan ve Tukurugun Bilesimi

« Koyunda, tukuruk akis hizinin Glandula mandibularis (solda) ve
Glandula parotis (sagda) salgilarinin iyonik bilesimine etkisi
(ordinatlarin Uzerindeki degerlere dikkat ediniz!)
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Salgi1 Miktari ve Tukurugun Bilesimi

Elektrolitler yaninda tukuruk ayrica de
icerir, bunlar arasinda tukurugundeki %80
ile en buyuk paya sahiptir. Gevis getirenlerin tukurugundeki
tre konsantrasyonu plazma tre konsantrasyonunun %50-
65’i kadardir. Ure salgilanmasinin fizyolojik onemi, urenin

ve burada mikrobiyel
Ureazlarla hizla pargalanarak agiga ¢ikan amonyagin
mikrobiyel protein sentezinde tekrar kullaniimasidir. Yani
tukurukle ure salgilanmasi ruminohepatik azot dongusunin
bir parcasidir.

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



Tukuruk Sekresyonunun
Hlucresel Mekanizmasi

Tukuruk uretim sureci tukuruk bezlerinin iki
bolgesinde sekillenir. Bezin asini denen son
bélumunde primer tukuruk yapilir. Cizgili ve
interkalar kanallarinda ise ¢esitli modifikasyonlar
sonucu sekonder tukurik denen asil tukuruk
meydana getirilir. Ruminantlarda cizgili kanallar
kismen gelismistir.

Tukurukte bulunan bilesenlerin hucresel
transportuna diger epitel huicrelerinde de olan
transport surec¢leri aracilik eder. Bununla birlikte
gevis getiren ve getirmeyen hayvanlar arasinda ve
herdbir tukuruk bezi arasinda onemli farkhhiklar
vardir.



!
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Glandula Mandibularis’teki Sekresyon
Mekanizmalari

bazolateral memraninda elektrojen

Na*/K*-ATPazi, Na*/H*-antiporteri ve CI/HCOg-antiporteri ile
Na*/K*/2Cl-simporteri bulunmaktadir. Hucre i¢ine alinan CI-
ve hucre igcinde olugan HCO, iyon kanallari vasitasiyla
apikal membran uzerinden digari (lumene) atilir. Bu sirada
olusan negatif potansiyel parasellller Na*-geg¢isiyle
dengelenlr Ozmotik nedenlerden dolayi iyonlarin taginimini

H,O takip eder. Ancak para- ve transseltler H,O transportu
arasindaki kantitatif dagilim henuz tam olarak
bilinmemektedir. Hlcreden elektrojenik anyon akisl,
bazolateral membrandaki K*-kanallari uzerinden K* cikisiyla
kompanze edilir. Bu tasinim igslemleri parasempatik
ndrotransmitter ajan olan sayesinde ve bunun
sonucunda olusan intraseliller Ca*? konsantrasyonundaki
art|§Ia uyarilir. Apikal Cl- ve HCO; kanallari ile bazolateral

: aaII%rl Ibudrlegulasyon mekanizmasinin primer aracilari

abul edilir




Glandula Mandibularis’teki Sekresyon
Mekanizmalari

« Sigan ve tavsanlarda Glandula mandibularis’teki
salgi mekanizmasinin hucresel modeli.

Limen Kan tarafi

- Na*
—5= Cl- H+ Q

= HCOS_ 1 Na+




Glandula Mandibularis’teki Sekresyon
Mekanizmalari

« Asinilerden akan tukuruk, burada diger
iyon taginim surecleriyle modifiye edilir ve sekonder

tukuruk olusturulur. Na* ve Cl- toplama kanallarinin disina,
K*ve HCO; ise toplama kanallarinin igine tasinir. Yuksek
ve ile dusuk su gecirgenligi nedeniyle
monogastrik hayvanlarda plazmaya

oranla




Ruminantlarda Glandula Parotis’teki
Sekresyon Mekanizmasi

 Ruminantlarda Glandula parotisin’in asiner
hucrelerinde uretilen primer tukurugun en onemli
ozelligi yuksek miktarda fosfat ve bikarbonat
icermesidir. Bunun nedeni, bazolateral
membrandaki transport sistemlerinin monogastrik
hayvanlardakinden tamamen farkh olmasidir. Bu
transport sistemleri spontan-uyarilmamis ve
asetilkolinle uyanlimis sekresyonlar bakimindan
farkhhiklar arz eder.

« Uyanimamis hucrede, bazolateral membranda
bulunan Na*/H,PO -kotransporteri vasitasiyla
sitozolik H,PO -konsantrasyonu artirilir, bu
kotransporter Na*/K*-ATPaz tarafindan
enerjilendirilir. Na*, Na*/H,PO-kotransporteri
disinda bir Na*/H*-antiporteri uzerinden de hucre
icine nakledilir.




Ruminantlarda Glandula Parotis’teki
Sekresyon Mekanizmasi

Luminal membran tGzerinden H,PO,’un digari taginim
mekanizmasi bugune kadar karakterize edilememistir.
Hiicre iginde olugan HCO; iyonlari, Ca*?ile aktive olan CI-
kanallarina benzeyen, luminal taraftaki anyon kanallari
vasitasiyla hucre digina ¢ikanlirlar.

Anyonlarin disan atilmasi sonucunda olusan negatif
potansiyel paraseltler Na* transportu ve bunu takip eden
H,O tasinimiyla dengelenir. intraseliiler olarak, elektrojenik
anyon akisgi bazolateral yerlesmig K* kanallariyla telafi edilir.




Ruminantlarda Glandula Parotis’teki
Sekresyon Mekanizmasi

Uyarilmamis (a) ve uyarilmig (b) kosullar altinda koyun parotis
bezindeki salgi mekanizmasinin huicresel modeli.
ACh=Asetilkolin; CA=Karbonikanhidraz.

Liimen Kan tarafi Liimen Kan tarafi

INa*
———HCOy~ HCOy + H' " ‘ ——
L] a ACh 4
H,C0, Ca?*
K — % —
C -"xl AN & _»
o, \\. .
N S L
.... -
- I H: PO b I H(




Ruminantlarda Glandula Parotis’teki
Sekresyon Mekanizmasi

Ruminantlara ozgu bu transport proseslerinin geligsimi
postnatal olarak kaba yemin tuketilmeye bagslanmasi ve
parasempatik sinir sisteminin tam olarak gelismesiyle
dogru orantilidir. Bunun boyle oldugu denervasyon ve
besleme arastirmalariyla gosterilmistir. TUkUrukteki
glikoproteinler gibi organik bilegsenlerin sekresyonu da
asiner hicrelerde olur. Burada sekretorik granullerin igerigi
ekzositozla lumene bosaltilir.



Ruminantlarda Glandula Parotis’teki
Sekresyon Mekanizmasi

« Asetilkolinle, yani parasempatik sistemle uyarilan
tikdridk salgilanmasi hiicre ici Cat?
konsantrasyonunu yukseltir, bu ise bazolateral
yerlesmis Na*/HCOj-kotransporterini indukler. Bu
durum ayni zamanda Na*/H,PO,-kotransporterini
de aktiviteye sevk eder. Her iki anyonun luminal
taraftan atiim hizi ve K*’nin bazolateral olarak
disar ¢ikisi yine Ca*?’ye bagh kanal aktivasyonu
vasitasiyla gerceklesir.




Tukuruk Salgilanmasinin Kontrolu

« Tukuruk bezlerinin inervasyonu, N. facialis ile N.
glossopharyngeus’un parasempatik telleri ve ilk t¢
torakal segmentten ¢ikan sempatik sinir telleri
tarafindan saglanir.

« Parasempatik tellerin stimtlasyonu muskarinerjik
reseptorler (M,) araciligiyla vazodilatasyona yol
acar. Bu vazodilatasyon, kismen direkt kismen de
Indirekt olarak vazoaktif maddeler (bradikinin)
uzerinden gerceklestirilir ve sonucta tukuruk
saliniminda, 6zellikle de parotis bezinin
sekresyonunda belirgin bir artis meydana gelir.




Tukuiruk Salgilanmasinin Kontrolii

« Asetilkolinden bagka ornegin VIP gibi diger
neurotransmitterlerin de onemli olabilecegi dusunulmektedir.
Monogastrik ttrler ve ruminantlarda asetilkolinin etkilerine
ikincil haberci sistemi olarak sitozolik Ca?*

konsantrasyonundaki degisimler aracilik etmektedir.

vazokonstriksiyona ve

yol acar. Bu etkiler a,-reseptorler
ve intrasellller kalsiyum araciligiyla gerceklestirilir. Sempatik
etki altinda tukurugun protein ve musin icerigi artar. Bu
duruma, sempatik efferent tellerin a;-reseptorler tzerinden
pet hucrelerinde olusturdugu tonus artisi da dahil olur.

!



Tukuruk Salgilanmasinin Kontrolu

Tukuruk salgilanmasinin refleksif kontrolinde
sartsiz ve sarth refleksler rol oynar.

Sartsiz refleksler agiz boslugu, 6zofagus ve
retikilorumen bolgelerinde lokalize olan kemo- ve
mekanoreseptorler yardimiyla baslatilir.
Kemoreseptdrler 6zellikle 6nmide icerigindeki pH
degisikliklerinden, mekanoreseptorler ise yemin
yapisindan etkilenir.



Tukuiruk Salgilanmasinin Kontrolii

tukuruk salgisinin uyaricisi olduguna dair
kanit, un uzerinde yaptigi
sonra besin verilmesi ile ilgili klasik deneylerine
dayandirniimaktadir. Pawlow, belli bir egitim doneminden
sonra besin veriimemesine ragmen akustik uyariy1 duyan
hayvanlarda tukuruk salgisinin arttigini belirlemistir. Bu
arastirmalar sayesinde ilk kez merkezi sinir sisteminin
refleks yolla sindirim fonksiyonlarini etkileyebildigi
kanitlanmigtir. B
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Tukuruk Salgilanmasinin Kontrolu

EK BILGI: Tukiriik salgilanmasinin kontroliinde
cesitli hormonlarin da rol oynadigi tartisiimaktadir.
Bu hormonlar arasinda parathormon, kalsitonin,
aldesteron ve gastrointestinal hormonlardan
gastrin ile sekretin bulunmaktadir. Bunlar
tukurugun bilegsiminde ve salgilanma hizinda
degisikliklere aracilik edebilmektedir. Ancak bu
etkilere neden olan mekanizmalar ve bunlarin
fizyolojik onemi hakkinda detayl bilgi henuz
mevcut degildir.



Enterik Sinir Sistemi ve Gastrointestinal
Sisteminin Inervasyonu

Sekresyon ve motilite gibi butlin temel fizyolojik mide-bagirsak
fonksiyonlari otonom sinir sistemi tarafindan duzenlenir. Bu
dizenleme veya sekillerde olabilir.

Ekstrinsik dizenlemede rol oynayan sinir hticreleri mide-bagirsak
duvarinin diginda bulunur. Ekstrinsik inervasyonun afferent
(duysal) bolimu otonom afferentler olarak isimlendirilir. Mide-
bagirsak sisteminin efferent inervasyonunu ise parasempatik ve
sempatik sinirler saglar.

Mide-bagirsak sisteminin kontrolindeki 6zel durum, mide-
bagirsak duvarinin igine yerlesmis intrinsik sinir htcreleridir. Bu
licrelerin hepsine birden denir.



Enterik Sinir Sistemi ve Gastrointestinal

Sisteminin Inervasyonu

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

Ekstrinsik sinirlerin gorevi bagirsak bolumleri
arasindaki koordinasyonu saglamak ve sindirim
kanalinin aktiviteleriyle diger organ sistemlerinin
aktivitelerini birbirine uyumlu hale getirmektir.



Enterik Sinir Sistemi

sempatik ve parasempatik sinir sisteminin
yaninda ayri uguncu bir b6limua olarak
kabul edilir. Enterik sinir sistemi yaklagik 100 milyon enterik
sinir hlcre govdesini icerir. Bu sayl neredeyse omurilikteki
sinir hucrelerinin toplami kadardir (vucudun ikinci beyni!l!).




Enterik Sinir Sistemi

Enterik sinir sistemi tim mide-bagirsak sisteminin duvarina
yerlesmis ve 6zofagustan rektuma kadar uzanan bir ag gibi
yayllmigtir. Hem anatomik hem de fonksiyonel olarak enterik
sinir sistemi iki bolume ayrilir. Bunlardan

longitudinal ve sirkuler kas katmanlari arasinda yer alirken,
lumene daha yakin, mukoza ve sirkuler

kaslar arasinda bulunur.
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Enterik Sinir Sistemi

Her iki pleksus da gangliyonlardan olugsmustur. Bu

gangliyonlarda ve sinir hicrelerinin
aksonlari olan bulunur.
‘un asil gorevi aktivitesini
kontrol etmektir. Ise temel olarak
ve gibi cesitli
dlzenler. Her iki pleksus da ve

enterik sinir sisteminin kendi igindeki iletisiminde rol oynar.
Sinir hucreleri arasindaki iletisim ve effektorlerin kontrold,
uyarici ve baskilayici nérotransmittlerlerin salinimiyla



Enterik Sinir Sistemi

Bagirsaklarin ¢esitli fonksiyonlarini duzenleyebilmek icin
enterik sinir sisteminde fonksiyonel olarak farkli huicre
tipleri bulunur. Merkezi sinir sistemine benzer sekilde,
enterik sinir sistemi de sensorik néronlara,
interndronlara ve motor ndronlara sahiptir. Bu néron
tipleri bagirsaga etki eden uyarimlara uygun sekilde sabit
programlarla (refleks devreleri) ¢ahigtirilir.




Enterik Sinir Sistemi

Prensip olarak enterik sinir sistemi MSS’de bulunan neredeyse
butln ndrotransmitterleri sentezleyebilir. Enterik sinir sisteminin
kendi icindeki iletisiminde ve effektdr sistemlerin kontroliinde
yaklasik 25 farkh transmitter madde gorev yapar. Enterik sinir
hicreleri genellikle sadece bir transmitteri degil, belirli bir
transmitter madde kombinasyonunu sentezler. Bélgeye ve tlre gore
ndrokimyasal kod, yani sinir hicrelerince sentezlenen transmitter
kombinasyonu her bir hicre tipi icin karakteristiktir. Karakteristik
koda g6re bugine kadar veya

; larak fonksiyon goren 30 farkl enterlk sinir hicresi
I belirlenmistir.



Kaslarin Kontrolu

« Enterik sinir sistemi bagirsak kaslarinin gcalismasini
lokal reflekslerle duzenler. Bu olayi ozellikle
miyenterik pleksusun sinir htcreleri gerceklestirir.
Bagirsak bolumleri arasindaki koordinasyon ise
merkezi sinir sistemi boélumlerinin kontrolU
altindadir. Miyenterik sinir huicrelerince bagirsak
kaslarinin lokal kontrolu, koordine bagirsak
motilitesi icin elzemdir. Bu durum 06zellikle fetal
gelisim sirasinda miyenterik pleksusun bir
bolumunun tam olarak sekillenmedigi hastalarda
bariz sekilde gorulmektedir. Boyle bir aganglionoz
(miyenterik pleksusta sinir hticre gévdelerinin
olmamasi), kimusun ileri yonlu transportunda ¢ok
ciddi bozukluklara neden olmaktadir.




Kaslarin Kontroli

Gangliyonun olmadigi bagirsak bolgesinde lokal bir daralma olugsmakta, bu durum ise
bagirsak iceriginin daralmanin 6nunde (oral tarafta) birikmesine yol agmaktadir. Bu
bulgular miyenterik sinir hiicrelerinin temel gorevini net bir sekilde gostermektedir:
bu sinir hticreleri gerilme durumunda bagirsak diiz kaslarinin hemen ve surekli bir
sekilde kasilmalarini onler ve boylece bagirsakta icerik ilerleyisi bloke olmaz. Yani
bagirsak kaslari miyenterik sinir hticrelerinin strekli

altindadir.
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EK BiLGI

Olumcil Beyaz Taylar (Lethal white foals): Miyenterik pleksustaki aganglionozis
yeni doganlarda kimusun tranportunda ciddi problemlere neden olmaktadir. Bu
tarz bir aganglionozis hem insanlar hem de evcil memeli hayvanlarda
bilinmektedir. Bununlailgili olarak atlarda Olumciil Beyaz Tay Sendromu
(Lethal-White-Foal-Syndrome) isimli bir hastalik gorulir. Bu hastalik genetik bir
defekt sonucu olugsmakta ve benekli bir post goriinimiiyle karakterize

olup sonraki nesillere
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Kaslarin Kontroli

Miyenterik pleksusun tek gorevi bagirsak duz kaslari
uzerine baskilayici tonuslar olugsturmak degildir. Sempatik
ve parasempatik inervasyon almayan izole bagirsak
bolumleri Uzerinde yapilan calismalarda bagirsak iceriginin

ileriye dogru nakledildigi
gozlenmistir. Bu enterik sinir siteminin
blokaji ile engellenebilmekte ve bu sayede fizyolojik olarak
da duzenlenebilmektedir.



Kaslarin Kontrolu

Enterik sinir sistemi tarafindan kontrol edilen
bagirsak iceriginin ileri yonlu transportu peristaltik
refleks olarak isimlendirilir. Peristaltik refleksin
primer uyaricisi bagirsak duvarinin gerilmesidir. Bu
gerilme, mekanik uyarilara duyarh miyenterik sinir
hucreleri tarafindan algilanir. Bu hucreler kas
katmanlarindaki duvar geriliminin artmasi ve/veya
epitel Gzerindeki surtinme kuvvetinin
yukselmesiyle uyariliriar.

Aktive olan miyenterik pleksusun sensorik sinir
hucreleri diger sinir hucresi populasyonlarini da
uyarir. Burada iki fonksiyonel grup one

citkmaktadir: kas motonoronlari ve internéronlar.



!

Kaslarin Kontroli

Kas motonoronlari longitudinal ve sirkuler kaslari inerve
eder. kontrol eden motonoronlarin
aktivasyonu fizyolojik olarak longitudinal kaslarin
kasilmasina ve bagirsagin ilgili bolumunun kisalmasina
neden olur. kas motonoronlarinca kontrol
edilmesi bilhassa peristaltik refleksin igleyisi agisindan ¢cok
onemlidir.



