Ayxmaz/biyoloji
SINDIRIM VE SISTEMLERI

Organizmalarda besin maddelerinin hiicrelerde kullanilabilir hale getirip
huicrelere alinmasi olaylarina sindirim denir.Sindirim olaylarinda ATP
harcanmaz.Sindirim hidroliz olayidir.Istemli olarak baslar refleks olarak
devam eder.

Ucg evrede gercgeklesir;

1-Mekanik sindirim:Kaba partikuller halinde olan besinlerin kugik
partikiller haline getirilmesidir.

Mekanik sindirim;agiz, mide,tash gibi organlarda gerceklesir.
Not:Holozoik beslenen canlilarda goérulir.

2-Kimyasal sindirim:Besinlerdeki organik bilesiklerin enzimlerle yapi
taslarina hidroliz edilmesidir.

Kimyasal sindirim;Agizda, midede,ince barsaklarda ve hicre iglerinde
gerceklesir.

Not:Saprofit bakteri ve mantarlarda,serbest yasayan protistalarda,
insektivor bitkilerde, endoparazitler harig¢ biitin omurgasizlarda ve bitiin
omurgalilarda goralur.

3-Emilim:inorganik besinlerin ve organik besin yapitaglarinin hiicrelere
madde alinim kurallarina gére gegmesidir.

Emilim;ince bagirsaklarda,kalin bagirsaklarda ,protistalarda,cok hiicreli
basit yapili canlilar ve endoparazitlerde bitiin viicud yiizeyinde
Not:insektivor bitkiler ve biitiin hetetorflarda gérulir.

Kimyasal sindirim gergeklesme ortami bakimindan iki farkli durum
gorulur.

1-Hucre ici sindirim:.

a)Ozellesmisg sindirim sistemleri yoktur.(Hidra ve planaria da hiicre digi
sindirim i¢in gereklidir.)b)Besinler kiiguk olup endositoz la alinirlar.
c)Mekanik sindirim gorulmez.

d)Sindirim hiicre iginde sindirim kofullarinda gerceklesir.
e)Protistalar,stingerlerde gorilir.

f)Hidra ve planarialarda hucre disi sindirimi hiicre i¢i sindirim takip eder.
g)Lizozom tasiyan biitiin hiicrelerde islevini kaybeden organel ve
yapilarin lizozom larla pargalanmasi hiicre igi sindirimdir.
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2-Hucre disi sindirim:

A)Saprofitlerde:

a)Bazi bakteri ve mantarlar bu gruptandir.

b)Ozellesmis sindirim yapilar gorilmez.

c)Hicre disi sindirimi gerceklestiren 6zel enzimler salgilarlar.
d)Kimyasal sindirimden sonra emilim gerceklesir.
e)Beslenme hizi ve orani duguktir.
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B)insektivor bitkilerde:
a)Bazi yapraklar metamorfozla bécekleri yakalama organi ve sindirim
ortami haline gelmistir.
b)Ozel sindirim enzimleri retirler.
c)Kimyasal sindirimden sonra emilim gerceklesir.
d)Mekanik sindirim gorilmez.
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C)Holozoik beslenen hayvanlarda:

a)Sindirim 6zellesmis bosluklarinda gercgeklesir.

b)Ozel bezler tarafindan kimyasal sindirimin degisik asamalarinda rol alan
enzimler salgilanir.

c)Mekanik sindirimden sonra gerceklesir.(Bazi canlilarda dnce sindirim
sistemi ve birlikte gerceklesir.)

d)Beslenme hizl ve verimlidir.

e)Herbivor canllarin bagirsaklarinda yasayan bazi tek hicreliler hiicre
disi sindirime yardimci olurlar.

f)Endoparazitler hari¢ cogu omurgasiz ve bitin omurgalilar bu gruptandir.
g)Besin kaynaklarina goére herbivor, karnivor ve omnivor olmak tzere tce
ayrilirlar.

iINSANDA SINDIRIM SISTEMI

Afdiz ve gevre japilar
Yutak

Yemek borusu

i.Barsak
K.Barsak

Aniis
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1-Agiz:

A)Gorevi:

a)Besinlerin sisteme alinmasi

b)mekanik sindirim

c)Kimyasal sindirim

d)Besinlerdeki kimyasallar algilanarak sindirimle ilgili refleksleri

baslatmak.
Damak

Yumugak
damak

Besin

Soluk borusu
Yemek borusu
B)Yapisi:
a)Dudak ve yanaklar:Emme,icme,besinlerin digler Gizerinde tutulmasi.
b)Damak:Agiz ve burun boslugunu ayirarak memelilerde mekanik
sindirimi olanakl kilar.
c)Dil:Besinlerin tadini algilamak,besinleri disler izerinde hareket
ettirmek,yutkunmada besini yutaga itmek.
d)Dis:Mekanik sindirimi gergeklestirmek.
e)Tukurik bezleri:
-Igerigi: Su,mukus,amilaz,Na ve Ca iyonlari,lizozim
-Gorevi: 1-Besinlerin islatilip yumusatiimasi.
2-Agiz icini nemli ve kaygan tutulmasi.
3-Besin partikillerinin yapismasini saglayarak lokma haline
getiriimesi.
4-Amilazla nisastanin sindirimi.
5-Agiz iginin hafif bazik degerde tutmak.
6-Lizozimle anti mikrobiyal etkiye sahiptir
-Tukurik salgisinin kontrolii:Kahtsal ve sartli reflekslerle gergeklesir.

C)Agdizda kimyasal sindirim:Sadece nisastanin sindirimi gerceklegir.
Amilaz
Nisasta+(-H20) ------------ >Dekstrin + Maltoz

D)Emilim: Su, Bazi ilaglar ve zehirlerin emilimi gergeklesir ancak
beslenme igin 6nemsizdir.

2-Yutak:

A)Gorevi:

a)Agizla alinan besinleri diizenli araliklarla yemek borusuna iletmek.
b)Burunla alinan havayi soluk borusuna iletmek.

c)Alinan besin ve solunum havasindaki mikroorganizmalara karsi
bagisiklik sistemini uyarmak.
B)Baglantilari:

a)Agiz boslugu b)Burun boslugu
borusu e)Ostaki borusu

c)Yemek borusu  d)Soluk

3-Yemek borusu:

A)Gorevi:Yutkunma ile kendisine gelen besinleri peristaltik hareketleri ile
diizenli araliklarla mideye iletmek.

B)Yapisi:

icte: Mukoza katmani bulunur.

Ortada:Uzunlamasina ve halkasal olarak yerlesmis kaslar bulunur
bunlarin peristaltik hareketleri ile basinler diizenli araliklarla mideye
tasinir.

Dista :Seroza bulunur.

C)Mekanik sindirim: Yoktur.

D)Kimyasal sindirim:Agizda baglayan nisasta sindirimi devam
eder.Organin yapisinda enzim iceren salgilar Uretiimez.

E)Emilim: Gergeklesmez.
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4-Mide:
A)Gorevi:

a)Depolama b)Mekanik sindirim c)Kimyasal sindirim  d)iletim
e)Mikroorganizmalarin éldiriimesi  f)Emilim!

B)Baglantilari: Kardia bélgesinde yemek borusu ile pilor bdlgesinde ise
ince bagirsaklarla baglantildir.

C)Dokusal olusum :

a)icte: katlanmalar yapip yiizey alanini artiran mukoza bulunur.salgi
bezleri bu katmanda bulunur.

b)Ortada:Kasdokusu bulunur.Uzunlamasina, halkasal ve gapraz yerlesen
kaslarin hareketi ile midede yogurma hareketleri olusur.Bu hareketler
besinlerin midede tutulmasi salgilarla karigmasi ve kismen de mekanik
sindirime ugratilmasini saglar.

c)Dista:Seroza katmani bulunur.

Not:Midenin Kardia bdlgesinde yemek borusu ile ve pilor bolgesinde 12
parmak barsagi ile halkasal kaslardan olugsmus sifinkter denen kapilar
tasir bunlar mide igeriginin kontrolli sekilde yemek borusundan mideye ve
mideden 12 parmak barsagina iletiimesini saglar.
D)Salgilari ve Gérevleri:
a)ic salgt:
Gastrin:Mide dis salgisini uyarir.
b)Dis salgilar:
- Pepsin:Proteinleri sindirmek
Lap:Siit proteinlerini kazein (Peynirlestirmek) haline
donusturmek.
Mukus:*Sindirim ylzeyini nemli ve kaygan tutmak
*HCL ve enzimlerin etkisinden dokulari korumak
HCL: *Pepsinojeni pepsin haline getirmek.
*Bazi mineralleri rediikleyerek emilebilir hale getirmek.
*Besinlerle gelen mikroplari éldirmek.
*Proteinlerin sindirimi igin asidik ortam olusturmak.
Amilaz ve lipaz :mide ortaminda etkisizdirler.

c)Mide salgilarinin kontroli:
1-Sinirsel:
a)Besin gorme
2-Hormonal:
a)Gastrin (Artirici etkiye sahip mideden salgilanir.)

b)Enterogastron: (Azaltici etkiye sahip , incebagirsaklardan salgilanir.)

b)Mide gerilmesi c)Stres

E)Kimyasal sindirim:Midede sadece proteinlerin sindirimi olur:Amilaz ve
lipaz Uretiimesine kargin asidik ortam oldugu icin etkisizdirler.
HCL
Pepsinojen ——— Pepsin
Pepsin
Protein+(H20)n-1 ———— Pepton(Polipeptid)+amino asit

Renin(Lap) Pepsin
Sit(-H20) — p» Kazein(-H20)———p Pepton +A.asit
Not:Mide iceriginin ph’si 1,5-2 dir.
Not:Mide 6z sulari ile karigmis yari sindiriimis icerige kimus denir.
Not:Midede karbonhidratlarin ve yaglarin sindirimi ortamin asidik
olmasindan dolayi gerceklesmez.
5-ince bagirsaklar:

Duedonum (Onikiparmak bagirsagi)-jejenum(Bos bagirsak) ve
ileum(Kivrimli bagirsak) adi verilen ti¢ kisimdan olusur.
A)Baglantilari:Duedomum kisminda midenin pilor bélgesi ,virsung kanali
ile pankreas ve koledok kanali ile karaciger (Safra kesesi) baglantilidir.
lleum ile kalinbagirsaklar
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Haledak kanal

A= fankreatk kanal
| ] ¥

=t Wlater Kabarcip

B)Dokusal olusum:

a)icte:Mukoza bulunur. Bu katmanda salgi bezleri , yiizey artirici dokusal
katlanmalar olan villuslar ve hicresel olusumlar olan microvilluslar
bulunur.

b)Ortada:Kas katmani vardir.Uzunlamasina ve halkasal yerlesen kaslar
incebagirsaklarin peristaltik hareketlerini olusturur.

c)Dista:Seroza bulunur.

ince barsaklardan enine kesit

C)gbrevi: a) Kimyasal sindirimi gerceklestirmek b)Emilimi
gerceklestirmek c)Besinleri kalinbagirsaga iletmek

D)ince bagirsaklarda gorev yapan salgilar,gérevleri ve kontrolleri:
a)ince bagirsak i¢ salgilari ve gorevleri:Bu salgilar midenin asidik igerigi
ince bagirsaklara gectiginde uretilir.

*Enterogastron:Mide faaliyetlerini yavasglatir.

*Kolesistokinin:Safra kesesini uyararak safra salgisinin koledok
kanalindan duedonuma bosalmasini saglar.

*Sekretin:Pankreastan su ve alkali tuzlarin salgilanmasini ve virsung
kanali ile duedonuma bosalmasini saglar.

*Pankreozimin: Pankreastan enzim igerikli salgilarin virsung kanali ile
duedonuma bosalmasini saglar

*Enterokrin: ince bagirsagin dis salgi bezlerini uyarir.

b)Safra salgist:
-Igerigi: Su, yag asitleri, safra pigmentleri,safra tuzlari,elektrolitler

-Gorevi:

Ortami alkalilestirmek.

Yaglarin sindirimine yardimci olmak.

Antiseptik 6devi ile bagirsaklarin bakteri florasini dengelemek.

Yag ve yagda eriyen vitaminlerin emilimini saglamak.
Not:Safra salgisinda safra tuzlarinda azalma olursa kolesterol ¢ékelerek
safra taglarini meydana getirir.

c)Pankeratik salgilar ve goérevleri:

- Su ve alkali tuzlar:( ph:8,5) Asidik mide icerigini alkalilestirip
ortami kimyasal sindirime hazirlamak
Tripsin:Polipeptidlerin sindirimini saglamak
Lipaz:Yaglarin sindirimini saglamak
Amilaz:Nisastanin sindirimini saglamak
Kimotripsin:Polipeptid leri sindirmek

d)incebagirsak salgilari ve gérevleri:
- Mukus:Ylzeyin kayganlasmasi ve enzimatik etkilerden dokulari
korumak.
Enterokinaz:Pankreastan inaktif halde salgilanan tripsinojeni
aktif enzim tripsin haline gevirir.

Peptidaz:Peptidlerin sindirimini saglamak.
Amilaz:Nisastanin sindirimini saglar.

Maltaz maltozu, Laktaz laktozu, sukraz sukrazi
monosakkaritler haline cevirir.

Nukleaz:nucleik asitlerin sindirimini saglar.

e)Safra,pankreatik salgilar ve incebagirsak salgilarinin salgilanma
kontroli:

1-Sinirsel kontrol (Onemi tartismali)
2-Hormonal kontrol (Asidik icerikli besinlerin duedonuma gegmesi.)

E)Kimyasal sindirim:

a)Karbonhidratlarin sindirimi: Pankreastan Uretilen amilaz ve ince

bagirsaklardan tretilen amilaz,maltaz,laktaz, sukraz etkilidir.
Amilaz Maltaz

Nisastat+ (H20) —» Maltoz+H20 ———» Glikoz + Glikoz

Laktaz
Laktoz+H20 ———— 3 Glikoz + Galaktoz

Sukraz
Sukroz+H20 —® Glikoz + Fruktoz

b)Proteinlerin sindirimi:Kismen sindirilip polipeptidler haline gelmis
proteinler tizerine 6nce pankreatik enzim tripsin ve kimotripsin etkili olur
daha sonra ince bagirsak enzimi olan erepsin etkili olur.
Enterokinaz
Tripsinojen » Tripsin
v
Polipeptid (Pepton)+(H20) —® Peptidler + A.asit

Tripsin
Kimotripsinojen —» Kimotripsin

v
Polipeptid (Pepton)+(H20) —» Peptidler + A.asit

Erepsin
Peptidler+H20 ——» Amino asitler

c)Yaglarin sindirimi: Sadece ince bagirsaklarda gerceklesir. Safra salgisi
varliginda pankreatik lipaz etkili olur.
Lipaz

—— Gliserin + 3 Yag asitleri
Safra tuzlari
F)Emilim:Emilimin %95 ‘i bu organda gergeklesir. Emilimi artirmak icin bu
organin i¢ yuzeyinde dokusal olusum olan villus ve hicresel yapilar olan
microvilluslar bulunur.Bu yapilarin sayesinde i¢ yiizey 100m? lik emilim
alani olusur.

Yag molekiilleri+3 H20

Epitel hiicreleri

Kan daman kileali

Vena (Toplar damar)
Arter (Atar damar)
Lenf toplar daman

Aktif taginma ile hizli sekilde gergeklesen glikoz,galaktoz,bazi amino
asitler ve elektrolitlerin emilimi jejenum kismindan olurken , yavas ve daha
yogun ve 6nemli emilim ileumdan gerceklesir.

Alinan besinlerdeki monosakkaritler, amino asitler,yag asitleri ve
gliserit,vitaminler,mineraller,suiilaclar vb. organik ve inorganik maddeler
diftizyon, kolaylastiriimis difiizyon ve aktif taginma ile alinirlar.Bazi kisa
polipeptidler pinositozla alinabilirler bunun beslenmede énemi olmamakla
beraber alerjik reaksiyonlarin olusmasindan dolay1 énemlidir. Bazi amino
asitler, glikoz , galaktoz ve elektrolitler ise aktif taginma ile alinir.
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Not:Aktif tagima ile emilenlerin emilim hizlari oldukca fazladir.

Not: Ca nin emiliminde Parathormon ve vit-D etkendir. Fe akitif tasima ile
emilirler. Vit-C Fe emilimini kolaylastirir. Suda eriyen vitaminler(B-C)
yagda eriyen vitaminlere (A-D-E-K) oranla daha hizli emilirler. A-D-E-K
vitaminlerin emilimi yaglarin emilimine baghdir. Na iyonlari aktif tagima ile
emilirler ve su pasif olarak bu iyonlari takip eder.

6-Kalin bagirsaklar:

A)yapisi:

-Icte:Dokusal katlanmalara sahip mukoza

-Ortada:Uzunlamasina ve halkasal yerlesmis kaslar;Bunlar devamli
olmayip yer yer kesiklikler gosterir.Bu nedenle kitle peristasisi
gorilir.(Peristaltik dalgalanmalar organ boyunca devam etmeyip,yer yer
kesiklige ugrar.)

Digta:Seroza bulunur,

B)Kisimlari ve baglantilari: Yukselen kolonla ileum ile baglantilidir.Enine
kolonla devam eder.Inen kolon rektum ile anisle baglanti kurar.

C)Salgilari:Kalin bagirsaklarda sadece mukus salgilanir enzimatik
salgilari bulunmaz.

D)Mekanik sindirim:Gergeklesmez.

E)Kimyasal sindirim:Bu organda enzim uretilmedigi i¢in kimyasal
sindirime katilmaz ancak burada yasayan simbiyotik canlilarin drettigi
enzimlerle kismen kimyasal sindirim gerceklesir.

)Emlllm ince bagirsaklardan sonra en énemli emilim bu organda gérulir.

ince bagirsaklarda emilmemis glikoz ve amino asitler

ince bagirsaklarda emilmemis safra tuzlarinin emilimi

Bazi elektrolitlerin emilimi

Sindirim artiklari icinde bulunan suyun emilimi

Simbiyotik bakterilerin Urettigi K ve B grubu vitaminlerin emilimi
gerceklestirilir.

G)Salgilari ve gérevleri:
Mukus:i¢ yiizeyin kayganlasmasi besinlerin hareketinin
kolaylagsmasi.

Not:Nucleik asitlerin sindirimi ve emilimi:
Mide enzimleri

Kromatinler Nucleik asitler + Protein

v

(Pankreastan)
Nukleaz

Nucleik asitler Nucleotidler

v

(Bagirsaktan)

Fosfotazlar
Nucleotidler » Nucleozidler + Fosforik asitler

Sindirim sonucu olusan nucleozidler ince bagirsaklardan emilirler.Sindirim
dokularda (Hucrelerde) gerekirse devam eder.

(Hucrelerde)

Nucleozidaz
Nucleozidler » Organik bazlar + Pentozlar
Karaciger:
Kapi toplar daman
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Karaciger hiicresi

Not:Sindirim salgilarinin kontrolu:

1-Sinirsel:

a)Dogustan olan refleksler :-Adiza besinin alinmasi,Organa besinin
girmesi salgilarin olusumunu uyarir.

b)Kazanilmis refleksler:

-Dogal kazanilmis: Besinin gortlmesi, kokusunun alinmasi

-Suni kazanilmig refleksler: Besini hatirlatan herhangi bir uyaranin
(ses,renk,sekil vh.)algilanmasi.

2-Hormonal:Mide ve ince bagirsaklardan Uretilen hormonlar
mide,safra,pankreas ve ince bagirsaklarin salgi tretmesini uyarir.
Sinirsel uyarilar hizli ancak kisa sureli ve az, hormonlar ise yavas ancak
uzun sureli ve ¢ok salgi olusumuna neden olurlar.

Notlar:

Sindirim sisteminde mekanik sindirimin goraldiigi yapilar: Agiz (Disler) ve
Midedir.(Kas hareketleri)

Sindirim sisteminde sindirim enzimi {reten yapilar: Agiz,Mide,ince
barsak,Pankreas

Salgilari ile sindirime yardimci olan yapilar: Agiz, Mide,

ince barsak,Pankreas,Karaciger

Emilimin gérildiigi yapilar( Coktan aza dogru):ince barsaklar,Kalin
barsaklar,Mide(Agiz:Cok az ve inorganik maddeler)

Sindirim sisteminde 6zellegsmis yapilar
1-Kursak:

Toprak solucani ve kuslar gibi agizda mekanik sindirimi
olmayan herbivor canlilarda goérulr.
Besinlerin depolanmasinda rol oynar.
Besinlerin islatihp yumusatilmasinda ve mekanik sindirime
hazirlanmasinda rol oynar.
Yavru bakimi olan kuslarda yavrulara besin tagsima ve
hazirlamada rol oynar.
Karnivor kuslarda kemik, tirnak,tiiy gibi sindirilmeyen artiklarin
toplanip disa atilmasini saglar.

2-Taslik:
- Toprak solucani ve kuslar gibi agizda mekanik sindirimi

olmayan herbivor canlilarda gorulur

iginde kiigiik taglari oldugu kasli bir organdir

Bezli mideden sonra gelir.

Not Taslik tagimayan canlilarda besin depolama mekanik

sindirimden sonra gergeklesir .Ancak taslik tagiyan canlilarda

besinler 6nce depolanir sonra mekanik sindirime ugratilir.
Bahge salyangozlarinin tasliklarinda tas degil 6zel disler
bulunur.
Sindirimin hizlandinimasinda rol oynar.

3- Ozelle§m|§ mide ve Kor bagirsak:
Herbivor memelilerde gorilr.
Besin degeri az olan bitkisel besinlerin depolanmasi ve
mayalanmasini saglar.
Bu yapilarda simbiyotik yasayan ve seliiloz sindiren enzim
Ureten tek hicreliler bulunur.
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Bu yapilar canlida énemli hacim ve agirlhiga sahiptir.

4-Holozoik beslendigi halde mekanik sindirim i¢in mide haric
Ozellesmis yapinin gorilmedigi canlilar:
Baliklar, kurbagalar,suriingenler
Karnivor olduklari i¢in sindirim kolay ve hizlidir. Az miktarda
alinan besinler uzun sire yeterlidir.

5-Kompleks canlilar olmasina kargin sindirim sistemi tagimayan

canlilar:
. Bu canlilar endoparazitler dir.

Diger canlilarin sindirim boslugunda veya doku sivilarinda

yasar.

intiyac duydugu besinleri canli sistemlerinden hazir olarak tim

vicud ylzeyi ile emerek alirlar.

Karaciger kelebegdi,Tenya,Plazmodium 6rnek verilebilir.

6-Kompleks canlilar olmasina kargin mekanik sindirimi olmayan ve
klmyasal sindirimi viicud diginda yapan canlilar:
Oriimceklerden gogu bu gruba girer.
Avini yakaladiktan sonra enzimlerini avinin viicudu igine
enjekte eder kimyasal sindirim sonucu olusan besleyici sivi
icilerek beslenme tamamlanir.

7-insektivor bitkilerde :
Bocek yakalamak ve kimyasal sindirime ugratmak igin
Ozellesmis yapraklara sahiptirler.
Besinleri viicud diginda kimyasal sindirime ugrattiktan sonra
difiizyon la hicreleri tarafindan emilir.
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