


SINDIRIM NEDIR?

Canliik olaylarinin devami icin alinan besin maddelerinin
degiserek enerjiye cevrilmesi gerekmektedir.

Bu besin maddeleri dogada degisik sekilde bulunan
karbonhidrat, yag, proteinler, su, mineral maddeler ve
vitaminlerdir.

Canli bu enerji maddelerini alarak onlari isi ve mekanik enerjiye
cevirir ve kendi blUylUmesi yaninda vyipranan ve asinan
hiicrelerini onarmakta kullanir.

Vicutta ise yaramayan, kullanilmayan artik Grunleri ise disari
atarlar.

Dogada bulunan bitkiler fotosentez olayi ile havadan aldiklari
karbondioksiti topraktan aldiklari su ile birlestirerek ilk
karbonhidrat yapi tasini (6 karbonlu glikoz) olustururlar.

Bitkilerde 6zUmleme ile nisasta olusumu toprak ve havanin
azotundan yararlanilarak protein yapilmasi saglanur.



Disaridan alinan gerek bitkisel, gerekse hayvansal kaynakl
besin maddelerinin organizmaya yararlh olacak hale
getirilmesine sindirim adi verilir.

Besinlerin hem mekaniksel, hem de kimyasal degisime
ugratildigi organlar toplulugu ise sindirim sistemi olarak
adlandirilmaktadir.

Sindirim olaylari enerji saglama, doku biuyumesi ve
metabolik olaylara aracilik eder.

Sekresyon icin de gereklidir.

Metabolizmanin devamliligi vicuttaki sindirim ve emilime
baghdir.



Sindirim kanali icersinde asagidaki
olaylar sekillenir:
»Besinlerin alinmasi

* Besinlerin mekaniksel parcalanmasi

* Enzimler, su ve mukus sekresyonu

* Besinlerin kimyasal parcalanmasi

* Besin maddelerinin emilim i¢cin hazirlanmasi
* Sindirilmis besinlerin emilimi

* Artik Urlinlerin defekasyon ile atilmasi



GENEL SINDIRIM
ORGANLARI

e Sindirim sistemi
agiz, ozefagus,
mide, ince ve
kalin bagirsaklar,
rektum ve
anusten
olusmustur
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Yardimci organlari

e Tukuruk bezleri, karaciger,
titkiriik bezleri pankreas, sindirim kanalinin
vardimci organlari olarak
hizmet eder.

raracijer ve safia ® @enellikle sindirim kanali
— cesitli hayvan tlrleri
arasinda ayni bélumlere
sahiptir.

f !.. pankreas ¢ Fakat her b|r tur |g|n
oolimlerin fonksiyonlari ve
ouyuklikleri dogal
oesinlerin 6zelligine gore

\ farkhdir.




Beslenme Sekillerine Gore Canlilar:

» Karnivor (et yiyenler)

 Omnivor (ot ve et yiyenler)



KARNIVOR < Besinlerinin ¢ogu hayvansal
| . kaynakhdir .

*Enzimlerle yapilan hidrolitik
sindirim etkindir.

*Mikrobiyel sindirim toplam
sindirimin %14’1’id_i'1r.



«Besinler tamamen
bitkiseldir.

*Mikrobiyel sindirimin
etkinligi buyuktur.

*Mikrobiyel fermentatif
sindirim oram %51-

‘
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*Mikroorganizmalardan &
olusan fermentasyon
olayinin, herbivorun
sindirim kanalindan
salinan enzimlerden

once ya da sonra yer
alisina gore iki boliime 2. Kalin bagirsak fermentorlari (At, domuz,

avrilirlar: tavgan)

1. Pregastrik fermentorlar (Sigir, koyun, keci)



alirlar.

e Sindirim hidrolitik
niteliktedir.

» Insanda mikrobiyal
sindirim %17,
domuzda ise
fermentatif sindirim
%48’dir.
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Besinlerin  farkhhgindan dolayr hayvanlarin  sindirim
kanalinin cesitli béliumleri anatomik ve morfolojik olarak
farkh yonlerde gelismistir. Ornegin kdpekler icin kucuk bir
sekum vyeterli iken, atlar icin oldukca buylk sekum
gelismistir. Bunlardan birinciler et yerler, ikinciler ise ot
viyen hayvanlardir.
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Kopeklerde cok az fermentasyon (mayalanma) kolonda
meydana gelir.

Atlarin  sekumu kaba ot partiktllerinin  sindirimini
mikrobiyel fermentasyonla kolaylastirir.

Inekler de ot yiyen hayvanlardir. Bunlarin genislemis 6n
mide kompartmanlarinda fermentasyon (mikroorganizma
sindirimi) sekillenmektedir.

Domuzlar omnivor hayvanlar olup besin maddelerinde yer
alan fibroz partiktllerin fermentasyonu icin genisletilmis bir
kolona sahiptirler.




AGIZDA SINDIRIM

Agiz, sindirim kanalinin en
onemli  bolimudidr.  Sindirim
agizda baslar.

* Agiz boslugu; dil, tiklruk bezleri
ve dislerin  fonksiyonlarinin
tiumunu kapsar.

* Agiza alinan besin, partikillerinin
buyukligine gore yikimlanmaya
baslar.




Her hayvan tarinidn aliskin
oldugu besin turd vardir.

Anatomik farkliliklar icerisinde cspmags " %=
agiz kismen depo ve koruyucu :

gorev yapar.

Besinler yikimlanirken
takarikle karistirilir. Lokma
haline getirilip yutulmasi
kolaylastirilir.

Agiz boslugu ve dil epitelle
kaplidir ve aci, agri, lezzet,
temas, koku, 1s1 gibi duyu
reseptorleri sayesinde
besinler algilanip yenmeye
elverisli olup olmadigi
saptanir. Agizda disler
konusma ve sindirime
vardimci olmaktadir.
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Dil yuzeyindeki papilla vallatae ve papilla
fungiformiste bulunan secici tat tomurcuklari
sindirime vyardim eder. Bu o0zellikle dogal
ortamdaki yem seciminde onemli bir faktordur.
Boylelikle zararh ya da uygun yemleri birbirinden
ayirabilirier.

Koépek (dorsal)

Foliat papillae

Filiform papillae

Fungirorm
o papillae

Ug




* Besinlerin daha kucuk
partikullere ayrilmasi
uygun bir cigheme
sirecinden gecirilmesine
baglhdir.

* Buislem dislerin
fonksiyonu ile gerceklesir
ve besinler daha fazla
tukuruk salgisiile
karistirilarak sindirimin
kolaylastirilmasi saglanir.




Disler, yemin kimyasal ve mikrobiyolojik olarak
vikilmasi icin gerekli olan yluizey alanini artirir.

Yemlerin kesilmesinde ve yem toplanmasinda
etkilidir.

Bir disin asinma yuzeyini tanimlamak igin;
ogutucu yuzey, lingual yuzey, buccal ylzey veya
temas ylizeyi terimleri kullanilir.

Atlarda esit asinmayan c¢ikintilar sekillenebilir ki
bunlar yanak ve dil membraninda yaralanmalara
yol acar. Yem yeme agrili olabilir. Cikintilarin dis
torpusuiyle duzeltilmesi gerekmektedir. Atlarin
vasi alt kesicilerin muayene edilmesiyle anlasilir.
Kalici kesicilerin ¢ikip ¢cikmadigina ve ya asinma
ozelliklerinin incelenmesiyle tahmin edilebilir.



Incisors

Canine
Premolars
Molars




DISLER- KEDI

Incisors

Kalici 3131 Premolars
3121=15 %
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DISLER-DOMUZ

Incisors Premolars Molars

Kalici 3143
3143
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DISLER-AT

Molars Premolars

Canine Premolars Molars /

Incisors

Kalici 3133
3133=20




DISLER-TAVSAN [t ,
. :—“‘;Plrem rs '

1st Incisor . ‘

Kalici 2033
1023=14

Premolars

Incisors




BESIN

Yasama, buyume, is, sut ya da yumurta verimi gibi
aktiviteler yaninda, vyapilarindaki canli maddelerin
onarim ya da yeniden vyapilabilmeleri icin disaridan
besin dedigimiz kimyasal enerji kaynaklarinin alinmasi
zorunludur.

Boylece tum fizyolojik fonksiyonlarin butlunlugu
saglanarak canlilik olaylar surduriilmus olur.

Besin denilince enerji saglayan karbonhidrat, yag ve
proteinler yaninda su, mineral maddeler ve vitaminler
anlasilir.

Besinler gorevsel (viicudun dizenli ¢alismasi icin) ve
vapisal (salgi yapimi, viicudun gelisim ve onarimi igin)
metabolizma olaylarinda degerlendirilir.



Disaridan Alinacak Besinler:

 Gorevsel ve yapisal metabolizma olaylar igin
gerekli enerjiyi saglayici bilesimde olmasi.

* Organizmada daha karmasik organik molekiillerin
sentezlenebilmesi bakimindan gerekli karbon
iskeletlerini saglayabilecek nitelikte bulunmasi.

 Vitaminler ile koenzimler gibi 0©zel gelisme
faktorlerini icermesi gerekir.



YAVRUDA SINDIRIMIN GELISIMI

* Kendi besin ihtiyacini karsilamak
icin dogumdan sonra yavrunun
sindirim kanalinda motorik,
sekretorik, immunolojik ve
absorbsiyon’la ilgili bazi gelisim,
degisim ve nitelikler s6z konusu
olur.



Yavruda sindirimin gelisimi

Motorik olaylar

 Agiz yoluyla alinan besin maddelerinin sindirim
kanalinda ilerlemesi ve sindirim olaylari sonucu
degerlendirilmeyenlerin anuse getirilmesi, sindirim
kanali duvarlarinda yer almis kas sistemlerine yani
motorik aktiviteye bagldir. Fotuste c¢izgili kasta
kontraksiyon yetenegi Uc¢ evrede gelisir:

* Myojenik evre: Sinirsel etkinlik olmaksizin cizgili kas
hiicresi kasilabilmekte ve impuls iletebilmektedir.

* Noyromotor evre: Kontraksiyon, ndéron hicre
govdesinin dogrudan uyarilmasiyla gerceklesir.

* Son evre: Refleks mekanizmalari olusur.

Dogum yaklastikca fotusun mide-bagirsak kanah peristaltik
aktivitesi etkinlesmekte ve bircok hayvan tiiriinde fotal diska
maddeleri (mekonyum) fotal sivilara bosaltilmaktadir.



Yeni dogmus yavruda eriskinlere kiyasla:

Bagirsak kanali uzunlugu, beden uzunluguna
gore daha fazladir.

Genisleyebilme yetenegi coktur.

Bagirsak  mukozasi daha  kalindir ve
submukozada destekleyici esnek teller
yetersizdir (boylece besin maddeleri cabuk ve
kolay emilebilir).

Yavru gelistikce  midenin  kontraksiyon
vetenegi de artar. Herbivor ve omnivorlarda
vavru tane yem ve diger bitkisel besini ne
kadar erken yemeye baslarsa, mide
hareketleri de o oranda cabuk gelisir.



Yavruda sindirimin gelisimi

Sekretorik olaylar

 Yavruda ilk karbonhidrat sindirimi, ondan
sonra protein sindirimi aktive olur.

e SUt emenlerde laktaz aktivitesi
eriskinlerdekinden yuksektir.

* Sukraz ve maltaz aktiviteleri ise dogumdan
sonra artar.



Yavruda sindirimin gelisimi

Immunolojik olaylar

 Gevis getirenlerde, at ve domuzda antikorlar hemen
tamamen kolostrumdan saglanir. Bunlar ince bagirsaktan o
kadar hizli emilir ki, dogumdan birkac¢ saat sonra yavrunun
kan serumundaki antikor yogunlugu, anne serumundaki
dizeyine ulasir. Bununla beraber, bagirsaklarin bu Gstin
emicilik 6zelligi kisa bir stire sonra kaybolur Bu nedenle
yetistiricilikte yeni dogmus yavrunun anasini bir an evvel
emmesi onerilir.

* Mide bezlerinin gelisimi yavas oldugundan
immunoglobulinler mideden sindirilmeksizin
gecebilmektedir. Kolostrumda varligi bildirilen tripsin
inhibitorleri de bunlarin sindirilmelerini 6nlemektedir.
Taylarda kolostrumdaki antikorlar, dogumu izleyen 36 saat
icinde emilebilmektedirler.



SINDIRIM KANALI

Sindirim sistemi, sindirim kanali ile ilgili bezlerden
olusur.

Sindirim kanalinin temel gorevi; su, elektrolit ve
besleyici maddeleri vicuda surekli bicimde
saglamaktir.

Besin maddelerinin sindiriime ve emilmeleri icin bu
kanaldan uygun bir hizda gecmeleri gerekir.

Sindirim kanalinda yer alan bezlerin iki temel 6devi
enzim ve musin salgilamaktir.

Enzimler epitel dokulmesi yoluyla da
saglanmaktadir

Miikoz salgi ise sindirim kanalini zararli etmenlerden
korumakta ve kayganligi saglamaktadir.



SINDIRIM KANALI Digestive System
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* Sindirim kanali dudaklardan anlise kadar uzanir
ve agiz, yutak, yemek borusu, mide, ince ve kalin
bagirsak bolimlerinden olusur.



* Alinan besinin turine gore
hayvanlarin sindirim
sistemlerinde bazi farklilasmalar
gelismistir.

* Karnivorlar icin basit bir mide ve
kisa bir sindirim kanali yeterlidir.

* Herbivorlarin yemleri ise buyuk
hacim tutar. Sindirim kanalindaki
genislemeler, karnivorlara kiyasla
hem cok buyuktir, hem de
vemlerin buralarda kalis sureleri
cok daha fazla olur. Herbivorlarda
mide ile bagirsak arasinda
buyukluk bakimindan ters bir
iliski vardir .

* Pregastrik fermentorlarda mide
(rumen), diger fermentorlarda ise
bagirsaklar daha buyuk hacim
oosterirler.




Beslenme ozellikleri farkh olan baz turlerin sindirim
kanallarinin topografik olarak sematizasyonu
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Bazi hayvanlarda sindirim kanali ana boluimlerinin

ortalama buyukliikleri (litre);

HAYVAN

: INCE KALIN
TURU MIDE BAGIRSAK BAGIRSAK TOPLAM
At 18.0 64.0 130.0 212.0
Sigir 252.0 66.0 38.0 356.0
Koyun ve Kegci 29.6 9.0 5.6 44,2
Domuz 8.0 9.2 10.3 27.5
Kopek 4.3 1.6 1.0 6.9
Kedi 0.4 0.1 0.1 0.6




Otopside bazi hayvan turlerininbagirsak uzunluklari;

HAYVAN Ince Kaln Toplam (m) UZlel;lcllgl:lna
TURU Bagirsak (m) Bagirsak (m)
Oram
At 22.5 7.5 30.0 1/12
Sig1r 46.0 11.1 57.1 1/20
Koyun ve Keci 26.2 6.5 32.7 1/27
Domuz 18.3 9.9 23.5 1/14
Kopek 4.1 0.7 4.8 1/6
Kedi 1.7 0.4 2.1 1/4
Tavsan 3.6 2.2 5.8 1/10




SINIRSEL ve HORMONAL KONTROL

e Sindirim kanali boyunca gorilen sekretorik ve motorik
aktivitelerin duzenliligi sinirsel ve hormonal faktorlerle
sardurualdr.

* Sinirsel kontrol denince; bagirsak kanalindaki pleksuslarla,
otonom nitelikli ekstrinsik sinirler anlasilir.

* Genel anlamda sinirsel kontrol, sindirim kanalinin her
tarafinda gecerlidir. Ancak orta bolgelerde, enteroendokrin
hiucrelerce salinan lokal hormonlarin agir bastigi goruldr.

Tiikiirik bezleri Sinirsel kontrol

Mide bezleri Sinirsel ve hormonal
kontrol

Pankreas, safra, Hormonal kontrol

bagirsak sekresyonu



SiNiRSEL ve HORMONAL KONTROL
Sinirsel kontrol motorik aktivitede,
hormonal kontrol sekretorik aktivitede
etkilidir.

*Sindirim kanalinin motor fonksiyonu, iki
ucu (yutak ve anis) disinda duiz kaslarca

vapilir.

*Otonomik sinirsel kontrolin parasempatik
kesimi motorik ve sekretorik aktiviteyi
artirir.  Sempatik sistem ise bunlari
durdurucu niteliktedir.



SINIRSEL ve HORMONAL KONTROL

* Mideden kolona kadar daginik bir bicimde
vayilmis enteroendokrin hiicre sistemi vardir.

Bunlar;
* hormon, hormon nitelikli peptit ve aminleri
yaparlar.

* Oldukca kisa zincirli polipeptidler olan
hormonlarin etkinlikleri kisa strelidir.

* Bircogu etkisini yapildigi bolge yaninda
(parakrin) gosterdigi halde, bazilari kan
voluyla tasinarak (endokrin) daha uzak
verlerde etkirler.



Sindirim Kanali Hormonlarinin
Gorevleri;

Mide-bagirsak hareketleri

Midenin bosalimi

Mide-bagirsak ve pankreasin sekretorik
aktivitesi

Safra yapimi ve bagirsaga birakilimi
Mukoza hiicrelerinin korunmasi

Diger hormonlarin salinimi



SINDIRIM OLAYLARI

* Sindirim sistemine alinan besinlerin, organizmanin
yvararlanabilecegi temel taslarina parcalanmasinda
fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik etmenler rol oynar:

— Sindirimin  fiziksel faktorleri: Besinlerin agiza
alinmasi (prehension), cigneme (mastication),
yutma (deglutition), kusma (vomication), gevis
getirme (rumination), gegirme (eructation), mide-
bagirsak hareketleri ve diskilama (defecation).

— Kimyasal etmenler: Sindirim bezlerinin aktiviteleri,
alinan besinlerdeki enzim ya da enzim olmayan
maddeler.

— Mikrobiyolik faktorler: Bakteri ve protozoonlar.



Agizda Sindirim

BESiN iSTEMi

E in Se¢ dnde ve yenilecek miktarinin
elr enme

- gorme
- koklama tatma
g1b1 baz1 duysal algilar yaninda insan ya da hayvanin
- fizyolojik durumu,
- deneyimi
- ¢cevre kosullar
g1b1 etmenler de onemli rol oynarlar

- Ancak zevk ve ihtiyaci giderme faktorleri de etkilidir.



BESIN ISTEMININ KONTROLU

* Besin alimi genellikle aclik duyumuna bir
cevap olarak baslatilir. Bu olayda istah ve
susuzluk duyumlarinin da payi buayuktdar.

* |stah; Fizyolojik anlamda istah, belirli bir
viyecek ve icecege karsi duyulan bir istemi
gosterir.

— Istahin olusabilmesiicin, o besine karsi
onceden kazanilmis ve hoslanilmis bir
deneyim s6z konusudur. Bu gibi hosa
gidici aliskanliklar, bazi 6zel kosullarda
bellekte kuvvetle canlandirilir ve tukarik
salgilama refleksi harekete gecer.

— Baska bir deyisle istah egitim sonucu
gelisir ve begenilen besinler, hosa giden
tat, koku ve gbrsel duyumlar gelistirirler.




ACLIK

Kanin besin maddelerinin yetersiz dizeye inmesi sonucu
sinir sisteminde olusan karmasik bir duyumdur. Istahin
tersine besinin niteligi degil, niceligi onem tasir.

Achk duyumu, enerji saglama amaciyla gelisir ve viicudun
bir ya da daha ¢ok besin maddesinin eksikligine karsi
oldukga belirgin bir bilinci yansitir.

Achk halinde midede agn ile seyreden achk
kontraksiyonlari olusur.

Mide yoluyla acligin kaybolmasi mideden kaynaklanan bazi
refleks olaylari sonucudur. Bu duyu herhangi bir sekilde
giderilmezse, mide bodlgesindeki ezinti ve kazinti agri
bicimine, halsizlik ise bayginliga donusebilir.

Achlik sirasinda kan dolasimi, solunum, i1s1 duzenlenmesi,
sinir sistemi ve kas calismasi gibi blitin metabolizma
olaylari devam eder. Bu durumda, enerji 6nce depo
k.hidratlardan saglanir. Sonra sira yaglara ve en sonunda
da proteinlere gelir.




Genellikle achiga susuzluktan daha uzun siire dayaniiir.

Enerji icin par¢alanan karbonhidrat, yag ve proteinlerden
bir miktar su da kazanilmaktadir. Bununla birlikte aclk
susuzlukla beraber bulundugunda insanlar acliga bir hafta
kadar dayanabildikleri halde su icerek 4-6 hafta
dayanabilmektedirler.

Acliga dayanma vicudun yag miktari ve yas ile de cok
yakindan ilgilidir. Nitekim saglikli olan yaslh ve yagl kimseler
daha uzun slre dayanabilirler.

Kicuk memeli hayvanlar ve kanatlilarda acliga dayanma
suresi 9 glin kadardir.

Kurbagalar beden agirliklarinin %66’sin1 kaybederek bir il
ac kalabilirler.



Genelde sadece besin yoklugunda degil, besin maddelerinin
bazilarinin yoklugunda da aclik duyumu olusmaktadir. Cesitli
besin maddelerine karsi olusan acliga spesifik aclik denir.

Insan ve hayvanlar, kendileri icin gerekli besin cesitlerini
secmede gucli mekanizmalarla donatilmislardir.  Nitekim
bobreklsti bezi c¢ikarilmis sicanlarda mineralokortikoit
(aldosteron) yoklugu sonucu tuz vicutta tutulamamaktadir.
Boylece sicanlarin cesitli tuz konsantrasyonlari iceren sular
arasindan tuz yogunlugu vyuksek olanlari sectikleri
gorulmektedir.

Insan ve hayvanlar, degisen cevre kosullarina besin alinimini
ayarlamak suretiyle uzun ya da kisa surede uyum saglarlar. Kisa
vadeli duzenlemede yenilen besin miktari, tiketilen kaloriye
gore ayarlanir.

Mideye gelen besin buradaki gerilme reseptorlerini uyarir. Bazi
hayvanlarda n.vagus’un afferent telleri yoluyla tokluk merkezi
uyarilabilmektedir. Bununla beraber midenin gerginligi,
doyma merkezini etkileyen tek faktor degildir. Benzer durum
bagirsaklarin dolgunlugunda da sekillenebilir.



Aclik teorileri:

* Glikostatik teori: Kan sekeri azliginda
(hipoglisemi) aclik, fazlaliginda ise (hiperglisemi)
tokluk merkezi uyarilmaktadir. Glikozla ilgili
reseptorler diensefalon, karaciger, mide ve
incebagirsaktadir.

Lipostatik  teori: Vucuttaki vyag miktan
organizmanin degisik verlerindeki
liporeseptorler tarafindan izlenir.
Karbonhidratlar tuketilip sira yaglara gelince bu
reseptorler uyarilarak aclik duyumu olusturulur.

Termostatik teori: Hipotalamustaki
termoreseptorler rol oynar. Bu merkezde isi artisi
olursa istahsizlik, soguma olursa aclik olusur.



Acligin Kontroli

Hipotalamusun

ateral :
hipotalamus Ven“ﬁmemal
NUKIeusSu
(a¢hk merkezi) (tokluk merkezi)
Zedelenme Uyarilma Zedelenme Uyarilma
: Obesity, .
Anoraxia  Polyphagia 4 Aphagia

hyperphagia

Korku, Cigneme, LIMBIK SISTEM

yeme, icme, tilkkiiriik ve

heyecan, n salgilanmasi, — Hipotalamus dahil beyindeki

baz1 olusumlari icine alan

solunum, agiz

hareketleri halka seklinde vapi

dolasim



SUSUZLUK

Suya karsi bilincli bir arzuyu belirten susuzluk duyumu,
vlcut suyunun ayarlanmasinda cok onemlidir.

Organizma; deri, solunum, agiz, diski ve idrar yollariyla
surekli su kaybeder. Su, depolanabilir nitelikte
olmadigindan susuzluk duyumu, acliga gore daha sik
sekillenir.

Su kaybi vucut agirliginin %1 kadarini buldugunda susuzluk
duyumu olusmaya baslar ve bu kayip %2’ye ulastiginda
susuzluk duyumu cok siddetlenir.

Vicut suyu, organizmaya alinanlarla organizmadan
kaybedilen arasindaki denge ile ayarlanir. Kanin sivi kismi
azalinca (hipertonik), sinirsel ve hormonal yollarla susuzluk
duyumu olusturularak organizma su icmeye zorlanir ve su
vicutta alikonulmaya calisilir (ter ve idrarin azalmasi gibi).



Susuzlugu olusturan Susuzlugu artiran etmenler:

etmenler:

* Terleme
* Hucre ici ve disi suyun
e Siddetli kusma

azalmasi
« Kanama + Ishal
* Kalp calismasinin azalmasi , ¢.0ama

* Agiz kurumasi . 5
* Mide-bagirsak yangilari

* Dehidrasyon



Su Metabolizmasini Yoneten Sistem

Hipotalamus

Vicut suyu artarsa; Viicut suyu azalirsa;
-Ozmoreseptorler su alip siser -Ozmoreseptorler uyarihr
-ADH salimmm azahr -ADH saliminm artar

Bobrek distal tubiil ve toplama

kanallarindan su geri emilimi azalr Bobrek distal tubul ve toplama

kanallarindan su geri emilimi artar

Bol sulu idrar olusturulur Yogun idrar olusturulur



BESINLERIN AGIZA ALINMASI
YEME OLAYI

Besinlerin agza goturulmesinde insanlarda ve

cesitli

evcil hayvan turlerinde gorllen

uygulamalar birbirinden cok farklidir.

Besin a

Bircok

ma organlari dudaklar, disler ve dildir.

nayvanda on ekstremiteler besinin agza

goturulmesinde buyuk 6nem tasir

Dudak,
hayvan

dis ve dilin etkinlik dereceleri de her
tirunde farkh dizilistedir.



BESINLERIN AGIZA ALINMASI

Kopek ve kedi; kati besin tutmada sik sik On
ekstremitelerini kullanirlar.

At; duyarl, kuvvetli ve hareketli olan dudaklari en
onemli besin alma organlaridir.

Sigir; baslica besin alma organi dildir. Uzun,
kuvvetli ve partikallt olan dil kolayca agizdan disari
cikabilir.

Koyun; dudak, kesici dis ve dil besin alma
organlaridir.

Domuz; rostrumuyla yeri kazar ve kok, solucan gibi
besinleri, cikintill olan alt dudagin hareketiyle
agzina goturdur.




Besinin agiza alinmasi sirasinda
innervasyon saglayan sinirler;

Dudak ve yanak kaslari N. facialis

Dil N.hypoglossus
N.mylohyoideus

Alt cene kaslar N.trigeminus,
N.facialis

 Bu sinirlerin motorik kistmlari innervasyondan sorumludur!




ICME VE EMME
Tek tirnakhilar; gevis getirenler ve domuzlarda suyun agza

alinmasi, belirfi Bir inspirasyondan sonra emme ile olur. Bu
amacla agiz tamamen kapatilarak dudaklar suyun icine daldirilir.

Sigirlarda; dilin su icmedeki rolu pasiftir. Emilerek agza alinan su,
ekspirasyona gecmeden hemen yutularak rumene gonderilir.

Koyunlar; suyu emerek agizlarina cekerler.

Atlar; su icme ydnunden titiz hayvanlardir. Dudaklarini boru
sekline sokup suyu emerek alan bu hayvanlar sularinin temiz
olmasina 6zen gosterirler.

Domuzlar; sulari emme suretiyle alirlar. Rostrumlarinin anatomik
konumu geregi alt cenelerini su yuzeﬁme paralel tutarlar ve
dudaklarin yan taraflari iyi kapatilamaz. Bu nedenle hoplirdetme
gibi bir gtrultl duyulur.

Kopek ve kedilerde; su icmede dil aktiftir. Kasik bicimine getirme
veya yalanma seklinde su alinir

Memeden sut icmede de benzer olaylar, vardir ve sit, emme
sirasindaki yuksek basinch ortamdan, agizdaki disuk basingli
ortama getirilir.



Emme Merkezi ve Refleksler
M. oblongata

Ag1z mukozasi ve

Afferent sinirler
dudaklardan N, trigemi emme_
. . trigeminus
JEVEIEE Rl S ENE N glossofaryngicus merkezi
N.fa_c |aI|§ Efferent
N.trigeminus .
sinirler

N.hypoglossus

Yanak, dudak, dil ve kaslarina gelir

- M.sternothyreoideus

" - M.sternohyoideus
lfutlemlll{ledle rol oynayan - M.omohyoideus
e - M.genioglossus




CIGNEME
* Cigneme; hareketsiz olan ust ¢cene karsisinda alt

cenenin hareketleriyle olusturulur ve besinin
agizda mekaniksel parcalanmasi anlamindadir.

Cignemenin amaci;

—Besinleri ufak parcalara ayirmak, besin
maddelerinin  eriyebilirligini  artirmak ve
sindirim kanali salgilar icin genis bir etkime
yluzeyi olusturmak.

— Besinleri tukuriukle karistirmak. Kuru besinler
islatilir, kaygan bicime sokulur ve bdylece
lokmanin yemek borusundan duraklamaksizin
gecmesi saglanmis olur.



Genellikle kesici disler besinin koparilmasi, kesilmesi
veya parcalanmasina, molar disler ise klcuk parcalara
ogutulmesine yarar.

Cigneme, karnivorlarda pek iyi yapilmadigi halde,
herbivorlarda ve o0zellikle gevis getirenlerde 0Ozenle
yapilir ve bunun icin uzun bir stre ayrilir.

Karnivorlar ve omnivorlarda asagi, yukari hareketler
yeterlidir.

Herbivorlarda ise bu yeterli olmamaktadir. Ciinkd, kaba
ve miktarca fazla besinleri ezmek, kesmek ve 6gutmek
bluyuk 6nem tasir.

Herbivorlarda ileri, geri ve yana hareketler de
gorulur.



* lyice Ogutilen besin maddeleri tukirikle
birbirine yapistirilarak oval bir lokma olusur ve
vutulmak Gzere agzin gerisine dogru gonderilir.

Sigirlar, gevis getirme de dahil ginde 40-45 bin,
koyunlar ise 50-85 bin cene hareketi yaparlar.

Karnivorlar ve omnivorlarda sindirim olaylarinin
bltlinligu icinde ¢ignemenin katkisi cok onemli
degildir. Buyuk parcalar halinde yutulan besinler
midede daha uzun sire kalarak sindirim
tamamlanabilmektedir.



Cigneme Kaslari

 Mandibula baslica iki ¢esit kas
sistemiyle c¢alisir; agzi kapayanlar ve
acanlar

* Agzi kapayan kaslar daha guiglii

yapilistadirlar. Bunlardan

Massater

cok daha iyi gelismistir.

Orbicularis
oris
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- Cigneme sirasinda dil, dudak ve yanaklar siirekli hareket
halindedirler ve besini disler arasinda tutarlar.

- Yanak ve ozellikle dudaklar besinlerin agizdan disariya
dokiilmesine de engel olurlar. Bu kaslarin sigirlarda 1yi is
gormemesi nhedeniyle bu hayvanlar, cigneme siiresince
baslarini vatav durumda tutarlar.



Cignemenin Sinirsel Kontroli

Cigneme, normalde beyin kabugunda tat alma ve cignemeyi
yoneten bir merkezin kontrolii altindadir ve isteme baghdir.
Ancak uygulamada istem dis1 yiiriitiiliir.

Alt cene normalde ¢ene kaslarinin destekleyici kontraksiyonlar: ile
kapali durumda tutulur. Agizda besin bulundugunda kaslarin
kontraksiyonlar1 inhibe edilir ve agiz agilir.

N. glossopharyngicus EINES
N. trigeminus Kimyasal madde
N. facialis Tat

CIGNEME

Is1

MERKEZI

Cigneme kaslan

N. trigeminus Yanak ve dudak

N. facialis

N. hypoglossus
N. mylohyoideus

Dil




TUKURUK BEZLERI

~Sert damak
Dil

Yumusak damak




Tukuruk Bezleri

* Gl.parotis; seroz niteliktedir. Kanali ductus parotidicus’dur
(Stensen  kanali). Kuru besinlerin yumusatiimasinda
gorevlidir.

* Gl.mandibularis; kopek ve kedide  seromukoz,
kemirgenlerde seroz salgi olusturur. Wharton kanal ile
agiz bosluguna acilir. Kayganlik saglayarak mukozanin
korunmasina yardimci olur.

* Gl.sublingualis; at, sigi, domuz, kedi ve kopekte
seromiikoz, kemirgenlerde mukoz niteliktedir. Rivinus ve
Bartholin kanallarint kullanir. Icerisindeki musin miktari
fazladir ve koyu kivamli oldugu icin agizdan iplik seklinde
sarkar.

Seroz ; protein icerir, miusin yoktur, ince ve sulu salgi olur
Miukoz; salgi muisin icerir
Seromiukoz; serdz ve mukdz nitelik gosterir



Atlarda tukuruk
bezleri

Gl. buccalis paratidicus

N

mandibularis

Gl. mandibularis
sublingualis  (Wharton)

Sigir tlkarak
bezleri

Gl

| paratidicus
A " , '.
pod]
i o Gl (3|
Ductus ot mandibularis

mandibularis rl:i)Iin( mlisﬁ[)uctus
(Wharton JUa aratidicus
kanal) (Stensen)

Koyun Tukdiruk Bezleri
Gl. parotis

Gl.

mandibularis
Ductus ~

mandibularis

Gl. sublingualis

Kopekte tiikiiriik bezleri Ductus paratidicus
Gl {Stensen)

Zygamaticus

Parotis

Sublingual
coruncle

mandibularis
(Wharton kanah)

Gl. sublingualis

Gl.
submandibularis



Tukurugun Bilesimi
Renksiz, kokusuz, yapiskan, kolayca kopuren, hafif apolesans bir

sividir.

icinde bulunan maddeler; elektrolit, protein, tiikiirik a-amilazi,
dokulmus epitel htcreleri, lenfosit bulunur.

pH; kdopekte uyarilma sirasinda pH 7.5’a kadar yukselir. Domuzda
7.32, atta 7.56, sigirda 8.1

Ozgiil agirhg (d): 1.002 — 1.009

Inorganik madde olarak; potasyum, sodyum, kalsiyum ve
magnezyum klorur, bikarbonat ve fosfat tuzlari bulunur.

Organik madde; pityalin denilen tuktruk amilazidir. Pityalin,
kornivor ve omnivorlarda yeter miktarda, atta az, gevis
getirenlerde ise cok az veya hic yoktur.

Enzimler; tukurukte lipaz, maltaz, peroksidaz ve miikolitik gibi
enzimler bulunur.

Ure: Ruminant tikirdginde tre miktari coktur. Tukirugin 3-14
mg/100 ml azot, bu azotun da %77’si Ure azotudur.



Tukur

Parametreler

Miktar
Akis hizi
pH
Su orani[%]
Total protein [g/100 ml]
Albumin [g/100 ml]
Mucin [g/100 ml]
Amino asid [mg/100 ml)
Elektrolitler [mMol/I]
Potasyum
Sodyum
Calsiyum
Fosfat
Klor
Kolesterol [mg/100 ml]
Kuru madde [g/l]
‘BW = Viicut agirhg:

Tukurak

500-1500 ml/giin
0.6(0.1-1.8) ml/dak

6.7(5.6-7.9)
98(97-99.5)

0.3(0.15-0.64)

0.27(0.08-0.6)

0.1-40

8-40
5-100
1.5-2
5.5-14
5-70
7.5(3-15)
6(3.8)

o0 J oo

ugiin

Bilesimi

Plazma
4.3% of BW'

7.4
91.5(90-93)
7.3 (6-8)
4.5(4-5)

0.98

3.5-5.5
135-155
4.5-5.2
1.2-2.2
100-106
150-300
80



Tukurugun Miktari
Genel olarak karnivorlarda az, herbivorlarda en ¢oktur.

Yem cesidine gore lokmadaki tiktruk miktari da degisir.

Lokma icerisinde, kuru ot ve saman kendi agirliklarinin 4
kati, yulaf kendi agirhgindan biraz fazla, yesil ot ise
agirhginin yarisi oraninda tukuruk icerebilmektedir.

Yemin icerdigi su miktar ile tukurilik arasinda ters oranti
vardir.

Uc ana tukirik bezi disindaki bezlerden salgilanan tukuarik
miktari hayli coktur. Bircok hayvanda toplam parotis
salgisina esit duzeye cikabilir Bu bezlerin salgilar
seromikoz nitelikte oldugundan koyu kivamli ve
yapiskandir.

Takuruk bezleri uyarim olmaksizin kendiliginden de salgi
olusturur. Bunun amaci agiz ve yutak mukozasinin strekli
nemli tutulmasidir. Gl/l.buccales strekli salgi yapar.
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Tukurugun Miktan
Atta parotiz bezi en fazla salgi olusturan bezdir.

Takurik bezleri 6zellikle gevis getirenlerde 6nemlidir. Diger bezlere
ilaveten Gl.molaris inferior, Gll.labiales, Gll.palatinae ve Gll.pharyngea
bulunur.

Genel olarak cignenen taraftaki parotis salgisi daha fazladir.

Gl.mandibularis ruminantlarda sadece besin alma sirasinda salgi yapar,
ruminasyon sirasinda inaktiftir. Gl.sublingualisin salgisi stirekli olmayip
cok yavas seyreden bir dinlenme donemi gosterir.

Gevis getirenlerde bol ve alkalik tukuriik salgisi, rumen sivisinin kivami
ve reaksiyonun ayarlanmasinda rol oynar.

Dinlenme ve gevis getirme donemlerinde rumen ve retikuluma gelen
salgi miktari, besin alimindan sonra gecen sireyle yakindan ilgilidir. Bu
sire ne kadar cok olursa buralara o kadar cok tukuaruk salgisi gelir.

Rumenin besin ve tikiiriikle dolarak gerilmesi, tukuruk salgilanmasini
durduran inhibitorik bir refleks baslatir (Ruminosalivatorik refleks).
Rumen bosaldikca bu refleksin etkisi de azalir.



Tukurugun Miktarn (glin)

At
Insan
SiIgir
Koyun

42 1t

10t

: 100-200 It
: 8-13 It



Tukurugun Gorevleri - |
Alinan besin maddelerini islatir ve yumusatir.

Agiz mukozasinin nemli ve kaygan tutulmasini saglar. Béylece mukoza
korunmus olur. Kusmadan once tiikiurligin artmasinin nedeni
mukozay! mide asit i¢eriginden korumaktir.

pH’y1 n6tr tutmaya calisir. Boylece dislerin Ca** kaybetmesini 6nler.
Ses ¢ikarmayi ve insanlarda konusmayi kolaylastirir.

Tukurugun buharlasmasi fil, sican gibi hayvanlarda vicut isisinin
disuriilmesine yardimci olur.

TukUrikte bulunan pityalin nisastanin parcalanmasini saglar.

Hg, KI, Pb, Gre ve cocuk felci, kabakulak, kuduz etkenleri bu yolla
disariya cikartilir.

Besinlerin isisinin, viicut isisina yaklastirilmasini saglar.



Tukurugin Gorevleri - I

Ruminantlarda tikuarik sekresyonu cok fazla olup,
vicut sivi ve elektrolitleri icin ikinci bir dolasim
sistemi olusturulur.

Ruminantlarin takurugu, yuksek alkaliliginden
otird rumende bakteriyel fermentasyonu
kolaylastirir, fermentasyon asitlerini notralize
eder.

Tukurugun antibakteriyel 6zelligi vardir.

—Lizozim denilen maddeler agiz boslugundaki
bakterilerin dusuk duzeyde kalmasini saglarlar.

Bazi hayvanlar yaralarini temizlemede
tukulrukten faydalanir.

—Dezenfeksiyon ve kani pihtilastirma 06zelligi
vardir.



Tukurigun Gorevieri - 1l

Takuruk bezlerinde 6zellikle intrauterin yasam ve yeni
doganlar icin 6Gnemli hormonlar yapilir:

Parotis bezinde; parotin

Gl.mandibularisten; kallikrein, epidermal buyime faktoru
(EEG), mezensimal faktor, epitelyal bliylime faktori(EGF),
sinir  buyume  faktord NGF), renin, eritropoetin,
immunoreaktif glukagon (IRG), gastrin, nonsupressibl
insulin benzeri aktivite (NSILA), amilaz, ribonukleaz ve asit
fosfataz salgilanir.

EGF; Ozellikle yeni doganlarda dislerin ¢ilkmasina ve géz kapaklarinin
acllmasini saglar. Sindirim ve solunum sisteminde htcre cogalmasina neden
olur.

Mezensimal faktor; mezensimal orjinli dokularin metaplazisinde 6nemli rol
oynar.

NGF; duysal sinirlerin ve otonom sinir sistemine ait sempatik adrenerjik
sinli_rle_r_in gelisimini hizlandirir. Gangliyon hicrelerini sayi ve buyuklikce
gelistirir.

Parotin; mezensim hucrelerine etkiyerek biylume ve gelismelerini
hizlandirir.



Tukuruk Sekresyonunun Duzenlenmesi

Tukuaruk sekresyonu; cesitli reseptorler,
afferent sinirler, tukudruk merkezleri,
sekretorik ve vazomotor efferent sinirler,
kan damarlari ve bez hucrelerini
kapsayan karmasik bir refleks olayidir

Sekresyonun duzenlenmesinde
uyaranin kaynagina bagli 3 evre vardir:



1. Ruhsal Evre (Cephalic):

Aclik ya da istah acici bir besinin gortlmesi,
koklanmasi, hatta dustnulmesi takurak
salgilanmasini artirir ki buna agiz sulanmasi denir.
Refleks olayinda goérev alan afferent yollar gorme
(N.opticus), koklama (N.olfactorius) ve isitme
(N.statoacusticus) sinirleri icerisindedir. Ruhsal
evre Ozellikle kdpeklerde 6nemli rol oynar.

Ruhsal evrede salgilanan tiikiirigin bilesimi
besinin ozelligine gore farkli olur. Ornegin, kdpege
etin gosterilmesi mandibular ve sublingual
bezlerden iplik seklinde kivamli, yapiskan ve mukoz
bir salgiya, kurutulmus et ya da kuru ekmegin
gosterilmesi bol sulu (ser6z) bir parotis salgisina
neden olmaktadir.

Pavlov, ruhsal refleksleri sarth refleksler olarak
isimlendirmistir.




2. Agiz Evresi (Buccal):

* Agiz mukozasindaki temas, 1s1 ve kimyasal
madde reseptorlerince alinan uyarimlarin
afferent sinirlerle tikarik salgi merkezlerini
uyarmasi sonucu bol tukuruk olusur.

e Olusan tukurugun nitelik ve niceligi alinan
besinle ilgilidir.



3. Mide-bagirsak evresi (Gastrointestinal)

Mide ya da bagirsagin baslangic kisimlarina
ruhsal refleksleri calistirmadan besin konacak
olursa tukuruk salgisinin arttigi géralur.

Ozellikle irritasyon vyaratici besinler ya da
herhangi bir mide-bagirsak bozuklugu sonucu
olusan bulanti ve tiksinmelerde bu refleksler
voluyla tuklruk sekresyonu olmaktadir.

Yutulan tuklaruk bu zararlh maddeleri sulandirip
notrlestirerek etkilerini hafifletmeye yardimci
olur.

Bu refleksler, mide-bagirsak  parazitlerinin
uyarmalari sonucu da aktivite gosterebilmektedir.



Tukuruk Bezlerinin Sinirleri

 Medulla oblangatada nucleus salivatorius bulunur.
Bunun da superior (kraniyal) ve inferior (kaudal) iki
sekretorik alani vardir:

* Kraniyal; mandibular ve sublinguinal bezlerle

* Kaudal; parotis beziyle ilgilidir. Aralarindaki bolge
ise Uc¢ bezin de calismasini saglar.

Afferent Tukiiriik

ShlldEa salgilama
merkezi

Uyarim

Sempatik ve
Parasempatik
Sinirler (efferent)

Ana Tukuruk

Bezleri



Sinirsel Uyarimlarin Etkileri
(Parasempatik Etki)

Kan Kininojen
Parasempatik plazmasind¢
etki kallikrein
etkinlesir

Bradikinin

TUKURUK BEZINDE KAN
AKISI 5 - 8 KATINA CIKAR

Vazodilatasyon

N



Sinirsel Uyarimlarin Etkileri
(Sempatik Etki);

* Sempatik uyarimlar hayvanlarda farkli etkiler
gosterir:

— Kedide sempatik uyarilma ile Gl.mandibularis
salgisi artar ve Gl.parotiste az bir salgi olusur.

— Kopekte ise GI. mandibularis salgisi ¢ok azalir,
parotis’in salgisi ise tamamen durur.



YUTMA (Deglutition)

* Yutma, besinin yutak ve yemek borusu yoluyla

mideye gonderilmesiyle olusan karmasik bir
refleks olayidir.

* Yutma, istege bagl bir hareket olarak baslar,

lokma yutak girisine ulastiginda istek disi bicime
girer. Uc donemi vardir:

— Agiz donemi (Buccal)
—Yutak donemi (Pharyngeal)
—Yemek borusu donemi (Oesophagal)
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 Uygun cigneme ve tikiriklenmeden sonra hazir
nale gelmis lokma, dilin ve yanaklarin uygun
nareketiyle oluk bicimine getirilmis olan dil
sirtinda toplanur.

 Lokma, vyutak girisi civarina deger degmez,
yutmanin istem disi olaylari baslatilir.



Yutak donemi-| Ly = Fj—ﬂlﬁ’f
~ (—n EB
Pharyngeal LD
( yng ) III |II allfiﬁ'-,l

 Burun boslugunun kapatilmasi icin yumusak damak
kaldirilip yutagin arka duvarina yaklastirilir. Arka tarafta
vine de biraz acikhk kalir ve burasi m.cephalo
pharyngicus’un kontraksiyonuyla olusan bir siskinlikle
kapatilir (Passavant siskinligi).

* Akciger yonu ise epiglottisle kapatilir. Dil, m.styloglossus
ile yukari ve geri yone kalkarken, epiglottisi larynx yoluna
indirir ve lokma bu kapak UGzerinden kayar. Bu sirada,

arynx kaslari kontraksiyonuyla birbirine yaklastirilir ve

ses tellerinin adductor kaslarinin kontraksiyonuyla larynx
kapatilmis olur.




Yutak donemi-ll HP—— '55"1
(Pharyngeal) A %}E ' ;

Lokmanin agiz gerisinden yemek borusuna |
gecisi, m.mylohyoideus ve m.hypoglossus’larin % _

kontraksiyonlari ile olusur. e | ﬂl
Yutak ici basincinin  hizla  yukselisi  bu ) ||"“ |:_-::1,

ozefagofarengeal sfinkterin aniden 1| ﬁu:" ,

gevsemesine neden olur. j I| \III

Lokmanin ileri hareketine yutagin laringoozefagikal duvari kaslarinin
peristaltik hareketleri ile yemek borusundaki negatif basin¢ yardimci
olur.

Sfinkter kapanirken, yemek borusunun 6n ucunda bir peristaltik dalga
baslar ve lokma yemek borusuna gectikten sonra besinin yutak ve
hava yollarina kagcmasi onlenmis olur.

Kuvvetli bir fiskirtma ile sivilar 6zefagus boyunca ilerletilebilir.

Atta, palatum molle’nin uzun olusu ve iyice yukariya kaldirilamayisi
sonucu, besinler burun bosluguna gecebilmekte ve solunum sirasinda
akcigere kacabilmektedir. Bu son durum atta, 6zellikle kusmada buyuk
onem tasir.



Yemek borusu ;
donemi — a2 e 908
(Oesophagal) RR: 4 r

« Ozefagusa gelen lokma, 6zefagofarengeal sfinkterin hemen arkasinda
baslatilan bir peristaltik dalga ile ileriye gonderilir Lokma mideye
yaklastikca fizyolojik gastro6zefagal sfinkter gevser ve lokmanin mideye
gecmesine yardimci olur.

 Lokmanin farenksten oOzefagusa girisiyle baslatilan bu hareket tipine
primer peristaltis denilir. Yemek borusu besinlerle ya da baska cisimlerle
bir yerinde tikanacak olursa afferent sinirler uyariir ve
ozefagofarengeal sfinkterde, ©6zefagus boyunca ilerleyen reflektorik
ikinci bir peristaltik dalga olusturulur. Sekonder peristaltis denilen bu
harekette, agiz ya da yutagin herhangi bir katkisi yoktur. N.vaguslar
kesilecek olursa peristaltik olusmaz. Bu da reflektorik peristaltigin
olusumunda ekstrinsik sinirlerin gerekliligini kanitlar.

* |nsanda ve domuz, at gibi hayvanlarda 6zefagusun alt ucunda bulunan
sirkiler ve longitudinal diiz kas tabakalari arasinda siniragi (plexus
myentericus) bulunur. Bu plexus vagotomiden birkag¢ gin sonra yoresel
peristaltigi baslatabilecek etkinliktedir (tersier peristaltis).




Besinin dzefagus boyunca
ilerlemesini saglayan faktorler;

* Peristaltik dalgalar

* Agiz-yutak basinci
* Yercekimi
* Besinin sivi ya da kati olusu



Yutmanin
sinirsel kontrolu

Lokmanin yutak girisine
ulasmasi

Reseptorlerle temas

N.trigeminus
N.glassopharyngicus

(Afferent)

Yutma merkezi

N.accessorius | N.trigeminus

N.vagus N.hypglossus
(Efferent) N.glassopharyngicus

DIiL, AGIZ TABANI

YUTAK,GIRTLAK KASLARI




Ozefagus tikanmasi

Kedi ve kopekte her iki N.vagus’'un boyun
bolgesinde kesilmesi halinde, 6zefagus genisler
ve alt ucu tikanir.

Sempatik sinirin de kesilmesiyle bu tikaniklik
giderilebilir.

Kopekte yetersiz innervasyonda veya
gastroozefagal ucun asin kontraksiyonunda
gastroozefagal sfinkterin gevsemesinde sorun olur
ve O0zefagus tikanir (achalasia oesophagica).

Farmakodinamik  olarak  epinefrin  kardiya
bolgesini kasar, ergotamin gevsetir.



MIDEDE SINDIRIM

Hayvanlarda mide sindirimi; midenin yapi ve
gorevine, alinan besinin tur ve dzelligine gére
onemli ayricaliklar gosterir.

Evcil hayvanlarda morfolojik ozelliklerine gore
baslica iki tip mide vardir;

Basit mide (insan, karnivor)
Bilesik mide

— Tek odacikl (at, domuz)

— Cok odacikli (ruminant)



Basit Mide

esop'hagus

Esophagal
sphincter

Kiviimlar

Kardiya o - Insan ve karnivorlarin midesi
: basit mide grubundandir.

v - Tek odacikli olan bu midenin
wnmiar— timu glandulalarla kaplidir.
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Bilesik Mide - Tek Odacikli

* Bilesik tip midelerde, glanduler bolimden once bir kutan
mukoza bolimu yer alir. Glandula icermeyen bu bolim
ayni mide boslugunda (tek odacikli) ya da baska
odaciklarda (cok odacikh) bulunabilir.

. A
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Aglandular \
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Margo plicatus e
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Rumenin kaudodorsal kir kesesi

Bilesik Mide - | |
Rumenin dorsal kesesi
QOk Odacikh incebagirsak
- Cok odacikli midede g Retikulum

(ruminantlar) glandiiler
odaciktan (abomazum)
onceki kutan
mukozayla ortulu
odaciklarda (rumen,
retikulum, omazum)
glandula bulunmaz.

- S1g1r, koyun, keci,
deve, lama, geyik ve
manda gibi hayvanlarda

mide ¢ok odacikli bilesik  / Duodenum
mide tinindedir. Rumenin kaudoventral kor kesesi

Omazum
Abomazum

Rumenin ventral kesesi




Tek Odacikli Midede Sindirim

W i

Nonglandular
ozofagal bolge \
Non glandular Kardiya
Y %L/\ kutan mukoza Pilorus;' Non glandular
Kardiya Fundus : : kutan mukoza

Pilorus

Fundus

Kardiya

Fundus

Képek At

Domuz

* Mide; cardia, fundus, corpus ve pylorus seklinde 4 boélime ayrilir.

* Tek odaciktan olusmus bilesik mideli hayvanlarda (at, domuz) bu
bolumlerden 6nce, 6zefagustakilerin devami olan cok kath yassi
epitelle ortult ve glandula icermeyen bir oesophagica bdlgesi
vardir.

e Mide duvari dort tabakadan kuruludur. icten disa dogru mucosa,
submucosa, tunica muscularis ve tunica serosa. Mukoza tabakasi
Ozellikle fundus bolgesinde belirgin bazi dirimlerden olusur (pila
gastrica). Kivrimlar arasi ¢ukurluklara foveola gastrica adi verilir.
Cardia fundus, corpus ve pylorus yuzeyi tek kath prizmatik epitelle
ortuludar. Mukopolisakkarit niteliginde bir salgl salan bu hicreler
mide kontraksiyonlari sirasinda olusan cesitli  gerilimleri
duyabilecek ozelliktedirler.



T. Mukozadaki epitel ortiiniin altinda genis bir lamina propriasi vardir. Burada mide
bezleri bulunur, mide bezleri lamina propriadan lamina muskularise kadar uzanur.

T. Muskularis iki katmanli diiz kas hiicrelerinden yapilmistir. icte sirkiiler dista
longitudinal tabaka bulunur. En kalin kas pilorusta bulunur c¢iinkii pilorus
sfinkterini olusturacak sirkiiler katman cok kalinlagsmustir. Longitudinal ve sirkiiler
kaslar arasinda pleksus myenterikus (Auerbachii), sirkiiler kas ile lamina
muskularis arasinda pleksus submukoza (Meissneri) denilen sinir aglar1 bulunur,

Bu pleksuslardan baska dis sinirleri de vardir; sempatikler ganglion coeliacum’dan,
parasempatikler n. vagustan gelir.

T. Seroza en distan gevsek bag doku olan peritonun visseral yapragidir.

Serocza
Submukoza

T.muskularisin longutidinal kaslan

Muskular

mukoza

Mukoza \%/_j \\T muskularisin eblik kaslan

Pleksus miyventerikus (Auerbach)

T muskularisin sirkiiler kaslan

T. mukoza T. muskularis T. seroza

Submukozal pleksus (Meissner)




Midenin gorevleri - |
* Mide depo organi olarak, oldukca kisa surede fazla besin

almaya ve besindeki kati maddeleri sivisal bicime getirmeye
yarar.

e Mide hareketleriyle besinler sonucta kimus halinde ve
belirli araliklarla duodenuma aktarilacak bicime sokulur.

 Alinan besinlerdeki ve tukurukteki kimyasal maddeler ve
midenin sekretorik olaylari sonucu besinler bir dereceye
kadar kimyasal parcalanmaya ugrarlar. Bu hidrolitik
sindirimde regurgitasyonla duodenumdan gelen bir kisim
bagirsak icerigi de yardimcidir.



Midenin gorevieri - I

* Midede intrinsik faktor denilen ve vitamin B,,’nin
emilimini saglayan bir faktér meydana getirilir. Bu
faktorin yoklugunda pernisiydz anemi denilen
kansizlik sekillenir.

* Mide, c¢esitli 1st ve Dbilesimindeki besinlerin
alinmasina uygun yapidadir. Besinlerin isisi, viicut
Isisina yaklastirilir.

* Midenin koruyucu bir organ gorevi de vardir.
Salgiladigi tuz asidi, agiz yoluyla mideye kadar
gelebilen labil mikroplari yok eder.



Mide Bezleri

» Kardiya bezleri (Gl.cardiaca): Mukus salgilayan tek tip htlicrelerden
kuruludur. Bikarbonat da salgilanir.

* Fundus bezleri (Gl.fundica)

— Collum hiucreleri: Bezin mideye yonelik boyun kisminda bulunur. Buna
intermedier mukodz ya da mukoid hiicre adi da verilir. Musin salgilarlar.

— Principal hucreler: Bezin alt kisimlarini olustururlar. Duzensiz siralanmis bu
hiicreler koyu boyanan pepsinojen grandlleri tasirlar. Sit emme donemindeki
yavrularda rennin bu hiicrelerden salinir. Bunlara peptik hiicre de denilir.

— Parietal huicreler: Tuz asidi salgilayan bu hucreler, bezin st lcte birinde encok,
peptik hicrelerle karsilastiklari orta ve dip kisimlarda ise daha az sayidadirlar.
Kenar hucre, oxyntic hticre de denilmektedir.
* Pilorus bezleri (Gl.pylarica): Mukoza salgilayan hicrelerle
kaplanmistir. SUt emen yavrularda az miktarda dnce rennin, bir stre
sonra pepsinojen salinir.

* Mide mukozasinin her bdlgesinde az miktarda argentaffin hiicreler de
vardir. Gastrin salgilarlar.



GLAND

surface of
gastric mucosa

mucous cells

parietal cell
(HCI, Intrinsik faktor)

O cell

f(L}ci[

pepsinojen, rennin)

GASTRIC ke . ‘Endoplazmlk
g retikulum



Mide Salgisi - |

Mukoza epiteli ile bez hicrelerinin sekresyonlari, besin
kalintilar1 ve epitel dékuntileri, mukoz iplikcikler, tukarik

ve duodenumdan geri gelmis bagirsak suyundan
olusmustur.

Bilesimi:
Asit reaksiyon gosterir
Tadi eksidir
Suludur
Berraktir
Kokusuzdur
Opelesans (mavi pariltili, sanjan) ozelliktedir
Ozgul agirhgi 1.002 — 1.006’dir
Donma noktasi -0.5, -0.6°C’dir



Mide Salgisi - |l

* Reaksiyonu insan ve kopekte 0.80-0.98, domuzda
1.07-2.00, danada 1.38-3.91, eriskin sigirda 2.06-
4.14, koyunda 1.94-5.56, pH 1-2'dir.

* Salgi miktari, durumdan duruma degisir. Besinin
tard, hayvanin ruhsal durumu ve uyarimin
baslatilma vyeri gibi etmenlere baglidir. Insanda
glnde 3 |t kadar salgi olusabilir.

— Fazla salindiginda asit nitelikte ve sulu, az
salindiginda ise kivamli ve asitce az bir salgi
olusur.

* Organik ve anorganik maddeler icerir. En
onemlileri; musin, enzimler, tuz asidi ve intrinsik
faktordur.



Mide Salgilari

* Musin: Kardiya, pilorus bezi hicreleri ile fundus
bezlerinin kollum hicrelerinden salgilanir. Mide
yluzeyini tamamiyla kaplamaktadir. Midenin
mekaniksel ya da kimyasal vyolla zedelenmesi
salgilanmasini artirir.

—Baslica gorevi; kimyasal, mekaniksel, 1sisal
faktorlere ve oOzellikle tuz asidi ile pepsin
beraberliginin  sindirici etkisine karsi mideyi
korumaktir. Alkali niteliktedir.

* Pepsin: Fundus bezlerinin principal hicrelerinde
meydana getirilen proteolitik bir enzimdir. Pepsinojen
helinde sentezlenir. Pepsinojenin pepsine donusumiu
icin tuz asidi gereklidir. Pepsin optimal pH 2.0’da
calisir. Proteinli maddeleri polipeptit ve peptonlara
parcalar.




Mlde Salgilan

Rennin: Principal hucrelerden inaktif prorennin olarak salgilanan bu
enzim labferment, chymosin gibi adlarla da anilir.

* Geng¢ ruminantlarin midesinden salinir.
e Sutun pihtilasmasini saglar. pH 5.0-5.5’de aktiftir.

e Sutun midede pihtilastiriimasinin temel amaci, sttiin mideden gecisini
yavaslatarak, pepsinin etkisi icin stire kazanmaktir.

* Rennin, ozellikle sutun kazeinine etkiyerek parakazein ve sut albumozlari
sekillenir. Suda erir nitelikteki parakazein, kalsiyum ile erimeyen kalsiyum
parakazeinati olusturur (stt pihtisi). Parakazein, pepsin etkisiyle albimin
ve paranukleine ayrilir. Bunlardan albimin peptonlara, paranuklein de
paranuklein asidine cevrilerek suda erir hale getirilir.

* Albuminden zengin siitler; (insan, tektirnakhlar ve karnivorlar) rennin ve
pepsin ile tamamen sindirilebilmektedir.

* Kazeinden zengin siutler; (inek, keci, manda) bir kalinti birakirlar ki
pseudonuclein denilen bu kisim suda erimez.



Rennin (labferment)

Stut kazeini

/ \ Siit albimozu

Parakazein (suda erir)

| Ca++

Ca - parakazeinat
(suda erimez)

e

Paraniiklein Albumin —— Peptonlar
|

Paraniiklein asidi (suda erir)



Mide Salgilan

— Lipaz; mide lipaz aktivitesi ince bagirsaklara kiyasla
daha dnemsiz oldugu bilinmektedir baslica aktivitesi
tributyrin Uzerinedir.

— Gastricsin; insan ve domuzda vardir. pH 2.8-3.2
arasinda aktivite gosteren proteolitik bir enzimdir.

— Kathepsin; doku proteinazidir. pH 3-5 arasi aktivite
gosterir.

— Gelatinase; domuzda bulunur.

— Urease; bazi hayvanlarda bakteri kontaminasyonu
sonucu gorular.

— Carbonic anhydrase; epitel dokintisinden mide
salgisina karisir.

— Mucolysin: mukolitik bir enzimdir.




Mide Salgilan

* Intrinsik faktoér: Parietal ve principal hiicrelerde
yapilirlar. Vitamin B,, ile kompleks olusturur. Bu
kompleks ozellikle ileum mukoza hiicrelerinde bulunan
bir reseptoére baglanir ve iri molekdlld olan By,
vitamininin emilimi boylece gerceklestirilir.

* Intrinsik faktoér yoklugunda B,, vitamini vyeterince
emilemez ve pernisiyoz anemi denilen hiperkrom
makrositer tipte bir kansizlik olusur. Insanlarda mide
Ulseri veya kanserinin ameliyatla tedavisinde sik sik
gorulmektedir.

* Histamin, insulin, gastrin ve rezerpin; intrinsik faktor
salinimini uyarir.



Mide Salgilan

* Tuz asidi: Fundus bazlerinin parietal hlicrelerinde
vapilirlar. Mide 6zsuyundaki serbest HCl miktari
hayvan turlerine gore degisir

* Insanda %0.4-0.6, kopekte %0.5-0.6’dir. Domuzda
%0.46, danada %0.13-0.36, kisrakta %0.14-0.21,
kecide %0.044°dur

* Tuz asidinin pH’s1 0.80-0.98’dir

e Gastrin, asetilkolin, histamin tuz asidi yapimini
artirir.



Tuz Asidinin Olusmasi - |
Tuz asidinin olusumu

* Parietal hiicre icinde su, ! Kan !
carbonik anhydrase (K.A) .
enzimi aracihginda H* ve i

| CD2 _(p C

Hucre ' Lumen:

0.} HEU

OH-iyonlarina ayrilir. ,

» H* aktif bicimde, hiicrenin ' |,
kanal sistemine verilir. ATP | - | H +HECO.
ile calisan aktif transport | yep-
olayinda kanal sistemine | ¥
verilen her H* icin kanal i 0l
Umeninden bir K* f ,

orotoplazmaya alinir, yani | : -ﬁ |

H* ve K* yer degistirir. ' ’

CA = carbonic anhydrase



Tuz Asidinin Olusmasi - |l

Klor iyonu kandan saglanir.
Hlcreye alinan Cl yerine,
elektriksel dengelenim
yonunden HCO; kana verilir.

Klor, kanal sistemine
potasyumla birlikte ve bir
K*/Cl- simport mekanizmasiyla
verilir.

Limene verilen potasyum,
kanal sistemine hidrojen
veriliminde degerlendirilir.

Protoplazmaya gecen K*,
kandan gelen yeni Cl-ile kanal
sistemine verilmek Uzere,
protoplazma ile [limen

arasinda dolastirilir (K* siklusu}.

Acid secretion mechanisms in the parietal cell

C0, —b rn .,
7 H:o2 1,0
lm K* +
H+
Hc:ﬂ3
ol

" =

CA= carbonic anhydrase



Tuz Asidinin Olusmasi - lli
Tuz asidinin olusumu
* Kandan alinan CI ]
yerine kana verilen - Kan Hiicre
HCO; parietal hicre o
rotoplazmasinda i i
et e XU

' Lum en:
| 1

yapilir. Karbonik , ?
anhidraz araciliginda H* | '
ve OH- iyonlarina = = ll?ﬂ K
ayrilan suyun OH- . | :
yarimi, hicre | i H +HC03
metabolizmasi sonucu HCDS'E
olusan veya doku ' i _
araliklarindan gelen | Cl
karbondioksit ile i y

birlesir. r» ﬁ

OH" + CO, —— HCOy

CA= carbonic anhydrase



Tuz Asidinin Olusmasi - IV

e Potasyumun kandan hucreye
alinmasinda hilicre
membraninda bulunan ve ' Kan
yine ATP ile yonetilen aktif ' o
bir Na* — K* pompasi rol ; ;
oynar. Na* kana verilirken, K* mz 4 (0, H,0

Tuz asidinin olusumu

Hucre Lum en:

hicreye alinir. . . 2 ;
* Parietal hiicrenin kanal im K '

sistemine getirilen H* ve CI- | | W4Hco: L

birlesir. Olusan HCl ile diger | | 3 |

vlcut sivilari arasindaki E HCDai

izotonikligi saglamak icin bir | i .

kisim su, ozmoz ile arasindaki | C |

sistemine alinir. Boylece her ol i

hayvan tiriine uygun o -ﬁ ’

yogunlukta HCI sindirim

olaylarina katilmak tzere

, CA = carbonic anhydrase
Mmide <caloicina kari<ir



Kan

HCI olusmasi

Parietal Hiicre

Ozet

& O

OO

o @onik anhidraz

© @

O

HCI



Tuz Asidi

e Beslenme sirasinda tuz asidi

sekresyonu artar. Bu amacla
kandan fazla Cl- alinirken, \

hiicrede olusturulan fazla ADP+POH H,0
HCO; kana verilir.

* HCO,”in fazlasi bobreklerle K‘*‘ \>H+
atilim sirasinda idrar ATP &
alkalilesir. A K -

* H*ve Cl iyonlarinin aktif O Cl
transportlari icin gerekli KC l
enerji aerobik glikolizden v
saglanir. .0

\
* Anaerobik kosullarda ise asit ~— —

salgilanimi azalir.



Tuz Asidinin Gorevieri

* Pepsinojen ve prorennini, aktif pepsin ve rennin haline getirir ve
etkimeleri icin uygun asit ortami saglar.

* Protein sindiriminde pepsinle is birligi yapar.

e Klor, proteinlere baglandiginda bunlarin siserek gevsemelerini
ve boylece pepsinin kolayca etki yapabilmesini saglar.

* Nukleoproteinleri eritir, parcalar.
e Sut kazeinojenini kazein halinde ¢okertir.
* Sakkarozu, glikoz ve fruktoza parcalar.

* Demirin emiliminde rol oynar ve ferri tuzlarini ferro bicimine
sokar.

* Prosekretini aktif sekretin haline cevirir.

* Antiseptik bir 6zellik de gdsterir. Bakterilerin yasamalarina,

~Uremelerine engel olur.
Inorganik tuzlar: mide salgisinda, inorganik maddelerden HCI den

baska Na, K, Ca, Mg, Fe, fosfat ve stilfat tuzlar1 da bulunmaktadar.




Sindirim Kanalindaki Hormon Nitelikli
Baslica Peptitler

* Gastrin; mideden salgilanir, asit mide salgisini
arttirir.

* CCK (cholecyctokkinin); mideden de salinir, mide
salgl ve hareketlerini inhibe eder.

* Somatostatin; mideden salinir, midenin asit salgi
ve hareketlerini onler.

* Serotonin; mideden salinir, mide salgisini inhibe
eder, mide bagirsak hareketlerini baslatir.



Mide Sekresyonunun
Dlizenlenmesi

 Mide sekresyonu insanlarda, atlarda surekli,
kdpeklerde ise surekli degildir

e Salgi humoral ve sinirsel mekanizmalarla
kontrol edilir

* Salgilama olayinda uyarimlarin kaynagina gore
3 evre ayirt edilir; Sefalik, Gastrik ve intestinal



ol _ _

Sefalik Evre

* Sinirsel evre de denilir. Mide salgisi, besinler heniiz
mideye ulasmadan olusmaktadir. Agiz ve yutakdaki
duysal sinirler yoluyla beyin kdokiindeki mide sekresyon
merkezine ulasan impulslar, N.vagus’'un efferent
telleriyle mideye getirilerek salginin meydana gelmesine
neden olurlar

* Besinin; gorulmesi, koklanmasi, insanda adinin isitilmesi
veya dusuinulmesi de salgiyi olusturur. Boylece sekillenen
bu ruhsal salginin gercek nedeni yeme arzusu, daha
dogrusu istah ve zevk hissidir.

e Korku, uzuntu, keder, 6fke, heyecan gibi ruhsal etmenler
de mide salgisini etkiler.



Gastrik Evre

(sinirsel ve hormonal :

aktivitenin en hizli oldugu . "y

 Gastrik evrede mide salgisi sinirsel ve humoral yolla
olusturulur. Besin maddeleri mide mukozasi ile temas ettigi
zaman mukozadaki afferent vagus uclari uyarilir ve refleks
yoluyla salgl artar. Bu salgli pepsince zengindir. Pepsin
saliniminda hemen tamamen N.vagus’un etkisi vardir.

* Sigir, koyun, domuzda pilorik antrumdan saf olarak izole
edilebilmis olan gastrin hormonu, kan vyoluyla fundus
bezlerine gelmekte ve tuz asidinden zengin bir salgiya neden
olmaktadir. Fazla tuz asidi gastrin yapimini azaltir. intrinsik
faktor salgilanimini uyardigi ve fundustaki prinsipal
hicrelerden pepsinojen sekresyonunu artirdigi
bilinmektedir.



surface of

GaStrik Evre - Gastrin ‘/, gastric mucose \mutw““;

Gastrik evrede humoral faktorler
daha etkindir.

Bunlardan en dnemlisi ise gastrindir.

Gastrin midenin pilorus mukozasi
epitelinde ve duedonumda bulunan
iri ve piramit benzeri G hiicrelerinde

yapilir.
Gastrin, duedonum mukozasinda da A'S
yapilmaktadir. Buna intestinal gastrin (0 o N
adl Ve ri Iir. ' ' “Enterochromaffin-like (histamin)

Midede gastrinin yapim ve birakilimi
pilorus mukozasinda bulunan
aminoasitler ve peptitler (kimyasal),
insulin hipoglisemisi (humoral) ve n. [
vagus (noyral) tarafindan GLAND
uvarilmaktadir.




Gastrin parietal hiicrelerini hem o
dogrudan hem de histamin Liver
araciliginda uyarmaktadir. =)

Gastrinin 6nemli bir etkisi de
mide ve bagirsak mukozasi
Uzerine olan gelistirici etkisidir.
Gastrinin kardiya sfinkterinin
(gastroozefagal sfinkter)
tonusunu arttirdigi ileum
sonundakini azaltarak kalin
bagirsak kasi kontraksiyonunu
uyardigi saniimaktadir.

Gastrinin pankreastan enzim ve
bikarbonat salinimini, insulini,

safra yapim ve salgilanimini, o,
bagirsak hareketlerini ve H
Brinner bezleri salgilarini cck |
arttirdigi bilinmektedir. \ S

Midede antrum mukozasindan = Pancreas
gastrozymin adli bir hormonun
kana birakildigi ve enzimce

zengin bir mide salgisina neden  pyodenum
oldugu bildirilmektedir.
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Intestinal Evre

* Incebagirsaklarda, 6zellikle
duodenumda yapilan intestinal gastrin
voluyla mide bezlerine gelerek salgiya
neden olur.



Mide Salgisinin Onlenmesi

Siddetli agrilar, heyecan, korku, keder, kizginlik, ofke gibi
ruhsal durumlar, istah kagirici besinin gorulmesi, koklanmasi
mide salgisinin sefalik evresinin ¢calismamasina neden olur.

Incebagirsagin ilk kissmlarinda besin bulunmasi refleks yolla
mide salgisini kisitlar.

pH'nin 2.5 ve altina diismesi sinirsel inhibisyon yaratir. Bu
sekilde kuvvetli asit ve pepsin iceriginin mideden ayrilmasi
engellenerek  duodenum  mukozasi  korunmus  olur
(enterogastrik refleks).

Midede yag bulunmasi hem asit hem de pepsin salinimini
kisitlar.

Hormonlar;

— Enterogastron denilen inhibitorik hormon, mide salgisini ve
hareketlerini durdurur

— Sekretin, CCK-PZ, gastrik inhibitor polipeptit (GIP),
bulbogastron, vazoaktif intestinal polipeptit (VIP) ve
serotonin mide salgisini kisitlar.



Mide salgisina Etken Diger Faktorler

 Beden isisinin yukselmesi, kan sekerinin artmasi mide
salgisini azaltur.

 Hipoglisemi ya da insulin uygulanmasi, N.vagus
aracihgiyla sekresyonu uyarir.

 Histamin, parietal hucre reseptorlerini uyararak tuz
asidinden zengin, fakat pepsin ve musince fakir bir
salgiya neden olur. Kafein de tuz asidinden zengin bir
salgi olusturur.

e Atropin, N.vagus yoluyla hareket ve salgiyi durdurur.
Serotonin hareketleri artirirken, sekresyonu kisitlar.

* Asetilkolin, pilokarpin, nikotin mide salgisi ve
hareketlerini artirirken, bantin asetilkolinin etkisini

kaldirir.

* Alkol, soguk gibi etkenler mide salgisini artirirlar. Cay,
kahve gibi icecekler de ayni etkiyi yapar.



Aclikta Mide Hareketleri

Uzun suren bir acliktan sonra insanda, bircok
hayvanda ve hatta bazi omurgasizlarda achk
kontraksiyonlari denilen 6zel hareketler sekillenir.

Bu hareketler zayif ritmik kontraksiyonlarin belirli
araliklarla kuvvetlenmesidir.

Kardiyadan baslayarak pilorusa kadar tim mideyi
kapsayan peristaltik tipteki bu kontraksiyonlarin
sayisi dakikada Gc¢ kadardir.

Otuz saniye kadar suren ve bazen i¢c kazintisi,
kesiklik, agri, hatta bayginlikla beraber seyreden bu
contraksiyonlar, mideye pek az bir besin konulmasi
nalinde cabucak kaybolmaktadir.




Midede Besin Maddelerinin Siralanisi-I

insanlarla karnivorlar disindaki hayvanlarda mide
genellikle hic bos olmaz.

Besin ile doldugunda midenin i¢ basin¢ yukselmeden
genisleyebilmesi, mide duvarindaki kaslarin uyumla
genisleyebilme o6zelliginden ileri gelir.

Kati besinler midede daha uzun sure kalmakta ve
besinler yutulus sirasina gore tabakalar olusturma
egilimi gostermektedir.

Basit mideli bircok hayvanda kanitlanmis olan bu
tabakalanma mide sindirimi yoéninden de yararhdir.
llk yutulanlar asit salgi ortaminda asitleserek
protein sindirimini baslatirken, sonradan gelenlere
tukaruk amilaz aktivitesi ve besinlerdeki enzimler
sayesinde karbonhidrat sindiriminin devam
edebilmesine imkan verilmis olur.



Midede Besin Maddelerinin Siralanisi-li

* Insan ve kdpekte et parcalari genis fundus ve
korpus yoresinde vyer alir. Pilorusa gecisleri
hacimce kucultildukten ve kismen de
sindirildikten sonra olur

* icilen su, dolu midedeki tabakalanmayi
bozmaz. Alinan sivilarin tamamina yakin kismi,
besin kitlesi Uzerinden c¢abucak pilorusa
sizmakta ve icerikle karismadan mideyi terk
etmektedir.

* Midenin fundus yonundeki hafif peristaltik
hareketle bozulmayan bu tabakalanma, pilorus
bolgesindeki kuvvetli hareketlerle
bozulabilmektedir.



MIDE HAREKETLERI

Midenin dolmasindan hemen sonra midenin korpus ve antrum
bolgesindeki sirkuler kas tabakasi, ayni merkezden vyayilan
peristaltik ve sadece kaudal yonde ilerleyen dalgalar seklinde
kontraksiyona baslar.

Fundusta ise sadece besini midenin korpus kismina iten tonik bir
kontraksiyon gorulur.

Kontraksiyon dalgasi cogunlukla antrum baslangicinda durur ve
pilorus sfinkteri kapanir. Bundan sonra antrumda sistolik bir
kontraksiyon gorialir ve antrum iceriginin bir kismi korpusa geri
fiskirtihir.

Bu olaylar dakikada 3 kez tekrarlanarak icerik sivilastirilip,
karistirilmaya calisilir.

SirkUler diz kaslarin bu kontraksiyonlari N.vagus ve gastrin
tarafindan olusturulur.

Dalgalarin sayisi insan, kdopek ve tavsanda dakikada 3-4, kedide ise
5-6’dir.

Bu sayillarin normaline ortokinesi, artmasina hiperkinezi,
azalmasina ise hipokinezi denir.



MIDE
HAREKETLERI




Mide Hareketlerinin Kontrolii (Sinirsel kontrol)

Mide hareketleri miyojenik nitelikte ve otomatik olmakla beraber, kalp
gibi ekstrinsik sinirleri de vardir. Ekstrinsik sinirlerin gorevi mide
hareketlerinin duzenini saglamaktir.

N.vagus parasempatik, N.splanchnicus ise sempatik sinirdir.

Parasempatik uyarilma mide hareketlerini artirir, sempatik uyarilma ise
parasempatigin gliclinu azaltir. N.vagus daha cok mide hareketleriyle,
sempatik ise tonusla ilgilidir.

Mide mukozasinda gerilme, basing ve pH derecesine duyarl
reseptorler bulunur. Besinin yarattigi impulslar reseptorlerce algilanir ve
N.vagus'un afferent telleriyle vagus cekirdegine gider. Efferent tellerle
mideye gelen impulslar diz kas duvarlarinda bulunan sinir sonlanmalari
yoluyla kassal kontraksiyonu harekete gecirirler.

Ayrica; Enterogastrik, gastroenterik, gastroileal, ileogastrik, gastrokolik
mide ile bagirsagin cesitli kisimlari arasinda, ileosekal ileumla
korbagirsak arasinda, gastropankreatik mideyle pankreas arasinda
bulunan refleksler vardir.



KUSMA

* Cesitli nedenlerle mide iceriginin 6zefagus ve agiz
voluyla disari cikarilmasidir.

e Karnivorlarda ve domuzda, herbivorlardan daha
cok gorultr ve daha kolaydir.

e Kusma, solunum ve dolasim sistemlerini de icine
alan karmasik bir reflekstir Kusma merkezi
medulla oblangata’da retikiler formasyonda
bulunur. Buraya yutak, duodenum, kalp, uterus,
bobrek, sidik kesesi, beyin ve i¢ kulak yarim daire
kanallarindan impulslar gelir.



e Kusma, mideyi zararl etkenlerden,
organizmay! intoksikasyondan (zehirlenme)
koruma amaciyla olusturulan koruyucu bir
reflekstir.

Fakat uzun sdreli kusmayla seyreden
hastaliklarda metabolik alkaloz ile vicut sivi
dengesinde bozukluklar olusabilmektedir.
Nedeni ise asit mide salgisinin kusularak
kaybedilmesidir.

Kusma sirasinda agzin sulanmasi (tukuruk),
asit icerikten agiz mukozasint  korumak
icindir.



Kusmanin nedenleri

- Midenin fazla dolgunlugu, - intrakraniyal basing
irritasyonu artisi

- Hosa gitmeyen manzara, - insanda apandisit
koku ve diglinceler - Bagirsak tikanmasi

- Yutak mukozasina dokunma - Dehidrasyon

- Sarsintili yolculuklar - Alkolemi

- Gebelik - Uremi

- Siddetli agrilar - Anoksi

- Toksinler - Anemi

- Xaginlari - Elektrolit dengesinin

- Beyin kanamasi bozulmasi



KUSMA’'nin Olusmasi

Kusma, kusma merkezinden kusmayla ilgili kaslara efferent
impulslar gonderilmesiyle baslar.

Duodenum ve pilorus kuvvetli, antrum hafif kasilir. Fundus ve
kardiya gevser, icerik kardiya onune itilir Bu sirada bulanti
sekillenir.

Tiiklirik sekresyonu artar, pupilla genisler, cigneme ve
yutkunma hareketleri yapilr.

Kardiya acilir. icerigin yemek borusuna gecmesine izin verilir.

Karin kaslari kontraksiyonuyla intraabdominal basin¢ artar,
mide diyaframa dogru itilir.

Ozefagofarengeal sfikter gevser, icerigin buruna kagmamasi icin
vyumusak damak yukari kaldirilir.

Karnivorlar, acele ve buylk parcalar halinde yuttuklari besinleri
kusarak tekrar yutar.

Yirtici kuslarda mide igerigi, sikistirilarak disari c¢ikarilr,
sindirilmeyen deri, kil, tiy, tirnak, kemik gibi kisimlar atilmis
olur.



Atlarda kusma gorulmez. Neden?

Atlarda kardiya ve pilorus birbirine yakin,
Ozefagus cok dar ve kaslari ¢cok kuvvetli,

Ozefagus’un mideye ag¢ilan agzi huni seklinde degil
meyilli bulundugu,

Ozefagus’un kardiyaya yakin kismindaki sirkiiler kaslar
gtliclenerek sfinkter gibi is gordiikleri icin kusma mimkun
degildir.

Kusmak icin zorlandiginda mide vyirtilmalari goralebilir.
Kusma gerceklesse bile, farenksi agiz bosluguna kapatan
palatum molle uzun oldugundan yukari kaldirilamaz, bu
nedenle icerik burun bosluguna kacmakta ve o sirada
vapilacak bir inspirasyonla akcigere gidebilmektedir
(aspirasyon pneumonisi).




Ruminantlarda kusma

Ruminantlarda kusma tartismalidir.

Gevisgetirme amaciyla retikulorumen
iceriginin agiza getirilmesi (regurgitasyon)

kusma olayindan fark

Regurgitasyon fizyoloj
<aslari kontraksiyonu yoktur.

idir.
ik bir olaydir. Karin

Rumen ve retikulum iceriginin kusulabildigi,

ancak duodenum ya da abomazumdan kusma
olamayacagi bildirilmektedir.



Midede Sindirimin Seyri
Mide sindiriminde amag, besin maddelerini parcalayarak
suda erir bicime getirmektir.

At, domuz, tavsan gibi hayvanlarda bakteriler etkisiyle
proteinlerin ¢lrime yoluyla aminoasitlerden oGteye
parcalandiklari goérilebilir. Insan ve kopek midesinde
bakterilerle ilgili fermentasyon ve putrefikasyon olaylari
goriulmez.

Tek odacikh mideye sahip hayvanlarda oOnce
karbonhidrat sindirimi olur (amilolitik donem). Mide
salgisi artmaya baslayinca protein sindirimi de baslar
(amiloproteolitik donem). Bir stre sonra HCl tamamen
besin icine sizar ve sadece proteinler sindirilir (proteolitik
donem).

At ve domuzda amilolitik ve proteolitik sindirim bir arada
olur. Karnivorlar yalnizca etle beslendiklerinde basit bir
sindirim olusur. Bunlarda o0zellikle proteolitik sindirim
onemlidir



Ruminant Midesinde Sindirim

* Memeli hayvanlarin sindirim kanalinda mikroorganizmalar daima
gorulebilir. Bunlarla ilgili fermentatif sindirimin agirlik kazandigi

bolgeye gore memeliler iki ana bolume ayrilabilir;
* Pregastrik fermentorlar
— Gevis getirenler
* Ruminantia (Sigir, koyun, bizon, geyik, manda,
zlirafa)

* Tylopoda (Deve, lama, alpaka)-Omasum yoktur ya
da klcllmastar.

— Gevis getirmeyenler (Kanguru, hipopotam, hamster,
tarla faresi, maymun)

* Kalin bagirsak fermentorlari
— Sekum fermentorlari (Tavsan, kobay, sican)
— Kolon fermentorlari
 Haustralilar (insan, domuz, at)
* Haustrasizlar (Kopek, kedi)



Fermantasyon

» Alkol, ekmek, sirke, diger besin ya da endiistri tiriinlerinin yapiminda
kullanilan maddelerin enzimsel par¢calanmasidir.

 Ruminant midesinin ilk iki goziinde (rumen, retikulum)
mikroorganizmalarin dremeleri, gelisimleri, is gbérebilmeleri
ve fermantasyon icin gerekli kosullar sunlardir:

— 39°C’lik 1s1, pH: 5.5-7.0
— Yuksek nemlilik
— Fermantasyona ugratilan besinlerin surekli alinimi

— Fermantasyon sonucu olusan asit ortamin
notrlestirilmesi icin bol tukliruk olusumu

— Anaerob ortamin bulundurulmasi
— Fermantasyon urunlerinin strekli uzaklastiriilmasi



Bazi evcil hayvanlarin mide-bagirsak kanah c¢esitli kistmlarinin kiyaslanmasi

Hayvan Mide Incebagirsak Kor bagirsak Kolon (Rektum) %
Tiirii % % (Sekum) %
At 9 30 16 45
Sigir /1 — 18 3 8
Koyun, Keci 6/ — 21 2 10
Domuz 29 33 6 32
Kopek 63 — 23 1 13
Kedi 69 — 15 - 16

Ruminantlarda besin alindiktan sonra tiikiiriikle karistirilir ve yeterince
cignenmeden yutulur. Rumen kontraksiyonlariyla bunlar hareket ettirilir ve
dinlenme sirasinda belirli araliklarla agiza getirilir. Gevis getirme
(rumination) denilen bu olay vyaminda rumen hareketleri ve
mikroorganizmalarla olusturulan fermentasyon ile bitki parcaciklari
sindirilir.

Gevisenlerde rumen, retikulum ve omazumdan enzim salinmaz. Sadece
abomazumdan salinir. Abomazumda mikroplarin olusturdugu enzimler
degil, ruminantin kendi enzimleri rol oynar. Mikroorganizma sindiriminden

saglanan besin maddeleri genellikle daha kolay sindirilir ve biyolojik deger
bakimindan daha istiin niteliktedir.



Intestine

€ Rumen © Abomasum

e Ruminantia alt takiminda bulunan hayvanlarin midesi;
iskembe (rumen), borkenek (retikulum), kirkbayir
(omazum) ve sirden (abomazum) denilen 4 gobzden

olusmustur.

* Sindirim o6zsuyu salgilayan tek bolim abomazumdur, bu
da insan ve diger hayvanlardaki tek go6zli midenin
karsthgidir.



Posterior dorsal blind sae of rumen

Morfolojik bilgi - Rumen Dorsal s of rumer

Small intestine

Ince )
bagirsak. e Ozo/figus
_____ - Omazum

Ventral sac of rumen Abomasum

“._ Retikulum /- Drodenam
AbOmazum Posterior ventral blind sac of rumen

* Rumen duvarn distan sulcuslarla, ictense bunlara karsilik gelen pilalarla, kor
keselere ayrilmistir. Sulcus (pila) longitudinaliste dorsal ve ventral keseye, sulcus
(pila) coronariusla da cranial ve caudal ikiser kor keseye ayrilir. Pilalar
kontraksiyon olusumunda 6nemlidirler.

* Rumen mukozasi emilim yuzeyini artiran papillalarla kaplanmistir. Papillanin
gelisimi mikrobiyel sindirim sonucunda olusan ugucu yag asitleriyle saglanir.

* Eriskin ruminantlarda yutulan her sey 6nce rumenin 6n dorsal kesesine gider.
Tam doymus hayvanlarda rumende cok az sivi bulunur. A¢ veya kotu beslenen
hayvanlarda ise sivi miktari fazladir.



Retikulum, krista retikularis (koyun, uglu boyama)
Reticulum, reticular fold (sheep, triple stain)

s s ™
Gl /: Krista E R
r retikularis P o

RSt X: Kas
L 21 A

trabekdilii

Retikulum, karacigerin karsisinda, rumenle omazum arasinda bulunur. ig
kismi bal petegi goriiniimiindedir. Papillalarin sayisi az ve boylari kisadir.

Retikulum icerigi rumene gore daha sivicadir. Pila ruminoretikularis, bu iki
kompartman arasinda engel olusturur. Boylece, rumenin daha yogunca
olan icgeriginin retikuluma ge¢mesine engel olunur. Retikulum tabani
asagida oldugu icin bazen yemlerle alinan tel, ¢ivi, tas gibi maddeler
toplanir ve patolojik bozukluklara neden olabilir (pericarditis travmatica,
RPT).



Kablo yutmus bir inek
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Omazum, lamina omazi (koyun, Uglu boyama)

Omasum, large lamina (sheep, triple stain)
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* Omasum, ostium reticuloomasicum’dan ostium
omasoabomasicum’a kadar uzanir. Icinde kivrim ve
laminalar vardir.



* Ruminant midesinde, lamina propria’da glandula
tasiyan tek kompartman abomasumdur.

* Diger hayvanlardaki midenin karsiligidir.

* Fundus bolgesi ve antrum pyloricum’'dan
olusmustur.



Tablo 3. Sigir ve koyunda mide odaciklarinin oranlar (%)
Hayvan Tury | Yas | Retikulorumen | Omasum {Abomasum
SIqIr | 3 12 0.
Erigkin 4 18 8

Koyun | 3 8 bl
Eriskin 1 I 22




Ruminant Midesinin Gelisimi

* Yeni doganlarda rumen ve retikulum hacmi
cok kucuktdar.

* 6 aylik olduklarinda eriskinlerin oranlarina
ulasirlar.

* Mide gelisiminde besinin tiru 6nemli rol
oynar.

* Yedigi ot miktari ne kadar fazlaysa gelisim o
kadar fazla olur.



Sulcus Oesophagicus b ”:/
Vdspaee

Kuzu ve buzaginin ana memesini emerek aldigi sut dogrudan abomasuma
gecer.

Bunda yemek borusunun rumene acildigi yerden baslayip, dikey bicimde
asaglya, ostium reticuloomasicum’a kadar 17-20 cm uzanan sulcus
oesophagicus (sulcus reticularis) rol oynamaktadir.

Bu olugun kapanarak, emilen sttin dogrudan abomasuma aktariimasi
N.vagus’la ilgili bir reflekstir. Afferent uclar da agiz ve yutakda vyer
almaktadir. Bunu kanitlayan veriler ise:

Yavru sut ictigi zaman oluk kapanarak boru sekline donusur.

Burun yoluyla sokulan bir sonda ile sit, yemek borusunun servikal kismina
verildiginde olugun kapanmadigi goruldr.

Yemek borusu fistill yapilan danalarda sit mideye gitmedigi halde olugun
kapandigi gérualdr.

Agiz, yanak ve yutak mukozasi, kokain eriyigi iceren bir slngerle
uyusturulduktan sonra icilen sut bir etki yapmamaktadir.

Fazla dozda atropin verilmesi de olugun borulasmasina engel olur.



Hot this way ..but this way

- Bu refleksin olusmasinda N.vagus etkilidir

- Bu refleksi etkileyen kimyasal maddeler de vardir. Sigirda sodyum
tuzlari, koyunda ise bakir tuzlar: etkilidir.

- Sigirlarda ruhsal yolla da refleks baslar (siiti gorme...).



Sulcus Oesophagicus

Olugun kapanmasinda, once kendisini olusturan pilalar kuvvetle
kasilirlar ve birbirlerine yaklasirlar. Bu arada olugun sag kenarina
bitisik retikulumun epiteli cekilerek, longitudinal kas tellerinin de
kontraksiyonuyla olugun boyu kisaltilmis ve boru sekline doniusimd
gerceklestirilmis olur.

Ana memesinden emilen sitin hemen tamami abomasuma
aktarilabilir. Yani sulcus oesophagicus’'un kapanma refleksi, emme
refleksi ile iliskilidir. Agiza alinan sivilarin yutulmasinda olugun
kapanisi dogustan var olan bir reflekstir. Yeni dogmus yavrunun ana
memesini ilk emmesiyle baslar ve bazen sarth refleks sekline de
sokulabilir.



Rumen ve Retikulum Hareketleri

* Alinan besinin eskisi ile karistirilmasina,
* |cerigin ruminasyon icin agiza getirilmesine

* Fermentasyon sonucu olusan gazlarin
gegirilmesine,

e Retikulorumen sindiriminden gecmis besinlerin
omasuma iletilmesine yardim ederler.

Primer ve sekonder hareketler diye ikiye ayrilir.



1-Primer hareketler

* Primer kontraksiyon dalgasi, A dalgasi olarak adlandirilir.
Bu hareketler retikulum kontraksiyonuyla baslar. Rumen ve
retikulum hareketleri:

— Retikulum ve pilaruminoretikulariste siddetli bir kontraksiyon
olusur

— Retikulum yarisi kadar ktcular

— Dinlenme hali

— Birinciden guclu ikinci bir kasilma
— Gercek dinlenme hali

- Retikulumun bu iki evreli kontraksiyonuna bifazik kontraksiyon denir.
Gevis getirme sirasinda bifazik retikulum kontraksiyonundan hemen
once itciinci bir kontraksiyon meydana gelir ki buna trifazik
kontraksiyon denir.

- Retikulumun ikinci kasilist rumen vestibulumunun kontraksiyona
baslamasina neden olur ve icerik saccus caecus cranialis dorsalis’te
toplanir.



Rumenin on ve arka bolgelerinde bir engel olusturmak amaciyla once
pila cranialis kasilir.

Kontraksiyon hizla pila longitudinalis, pila caudalis ve pila coronarius
dorsalis’e ve sonunda saccus caecus caudalis dorsalis duvarlarina
yayilir. Boylece tim dorsal kese kontraksiyona gecer.

Dorsal kontraksiyonun sonuna dogru dalga, pila coronaris ventralis
yoluyla saccus caecus cranialis ventralis’e yayilir. Bu donemde rumen
vestibulumu dinlenmeye gecmistir ve arka dorsal keseyle on ventral
kese beraber kontraksiyon yapar.

Arka dorsal ve on ventral kese gevserken saccus caecus caudalis
ventralis kasilir.

Retikulumun baslica iki gorevi; rumen vestibulumu ile kendisi
arasinda icerigin yer degistirmesini, karistirilmasini, besinin ufak
parcalara ayrilmasini saglamak, suyun toplanmasina ve saklanmasina
neden olmaktir.



Primer hareketler (6zet)

— Retikulumun sistolt — vestibulumun diyastoli
— Vestibulumun sistolt — retikulumun diyastolu
— Her ikisinin de dinlenme donemi

Rumende ise gelisen olaylar;
— Rumen vestibulumunun kontraksiyonu
— Saccus caecus cranialis dorsalis kontraksiyonu — 6n Ust
— Saccus caecus caudalis dorsalis kontraksiyonu — arka Ust
— Saccus caecus cranialis ventralis kontraksiyonu — 6n alt
— Saccus caecus caudalis ventralis kontraksiyonu — arka alt



2-Sekonder hareketler

 Sadece rumende olusan hareketlerdir. Sekonder
kontraksiyon dalgasi, B dalgasi olarak adlandirilir.
Bunlar daha cok gegirmeyle ilgilidir. Primerden
sonra veya bagimsiz sekillenebilir. Hareketler;

— Arka ventral keseden baslar
— Arka dorsal kese

— On dorsal kese

— On ventral kese

— Arka ventral kesede sonlanir



Primer ve Sekonder Hareketlerin Ritmi

* Retikulumun bifazik kasiimasi
* A dalgasi

* B dalgasi

* Retikulum

* A dalgasi

- Kontraksiyonlar arasi stre sigirda 75 sn’dir. Koyunda 50-70 sn’dir



GEVIS GETIRME (RUMINATION)

* Gevis getiren hayvanlarda retikulorumen
iceriginin;
—Yeniden agiza getirilmesi (regurgitation)
—Icerigin sivi kisminin yutulmasi

— Geri kalanin tukuruklendirilerek
(reinsalivation) cignenmesi (remastication)

— Olusturulan lokmanin yeniden yutulmasi
(redeglutition)’dir



* Ruminasyon yemin alinisindan 30-90 dakika sonra baslar.
Gevis getirme icin sigirlar ginun Ucte birini harcarlar.
Gunluk sutre bireysel farkliliklara, alinan yeme gore
degisir.

e Kuru otla beslemede sigirlarda ginde 30 kadar
ruminasyon periyodu olmakta ve bu sure icerisinde 50-60
kg ot yeniden cignenebilmektedir. Gunlik ruminasyon
suresi 30 sn ile 2 saat arasinda degisen periyotlar
seklindedir.

* Regurgitasyonla agiza getirilenlerin 6nemli kismini, rumen
sivisi yuzeyinde bulunan bu kaba maddeler olusturur. Bazi
vem maddeleri birkac kez ruminasyona ugrarken, bazilari
vutulma sirasinda direkt retikuluma gecer.




Regurgitasyon olusumu;

Yemek borusu agzina gelen icerik, yemek borusunun rumene
acillan agzinin genislemesiyle ve A tipi rumen hareketleriyle
yvemek borusu icine itilir.

Epiglottis kapaliyken yapilan inspirasyonla thoraksta dusuk bir
basing¢ olusur.

Olusan intradzefagal negatif basing rumenin kardiya
bolgesindeki pozitif basincla o6zefagusun genislemesine ve

icerigin yemek borusu igine kolayca emilimine neden olur.
Icerik yemek borusundaki kontraksiyon merkezine ulasinca
O0zefagusta antiperistaltik bir hareket baslar

Diyafram gevser ve epiglottis kapaliyken ekspirasyon olusur.
Boylece artan intratorakal ve intraplevral basinglar antiperistaltik
hareketlere yardimci olur.

Agiza gelen icerik, cignemeyi ve tikuruk sekresyonunu uyarir. Sivi
kisim ayarlanip yutulduktan sonra cignemeye gecilir.

Ruminasyon sirasinda glandula mandibularis inaktiftir.
- Yeni dogmus ruminantlarda siit yaninda kuru ot ve tane yemle de
beslenirlerse 2-3 hafta sonra ruminasyon baslar.



GEGIRME
(ERUCTATION)

Rumendeki fermentasyon
olaylari sonucunda pek cok
gaz olusur. Bunlarin cogu;

— Gegirme ile

— Rumen duvarindan
emilerek,

— Bagirsaklardan atilarak
uzaklastirilr.

Rumen sivisinin kardiya ile
temasi reseptorleri uyarir.

Dakikada 1-3 gegirme yapiiir.




N.vagus afferent teller

Medulla :
Rumen oblangatadaki

(kardiya bolgesi) gegirme

merkezi

Gegirme

Efferent teller

- B tipi rumen kontraksiyonu ve intraabdominal basing¢ artis1 sonucu
gazlar yemek borusuna girerler. Ozefagusta olusan antiperistaltik
hareketle de yutaga kadar gelmis olurlar.

- Ruminantta gegirme sirasinda burun bosulugu ile yutak arasi kapali
oldugundan gazin yarisi trachea ve akcigerlere gecer. Akcigerlere gecen
gazin ¢ogu, akciger kan dolagimina emilir.



OMAZUM HAREKETLERI

* Retikulumun bifazik kontraksiyonundan hemen
sonraki dinlenme donemi sirasinda retikulo-
omazal delik iyice acilarak retikulum icerigi
omazuma gecebilmektedir. Bu gecisten hemen
sonra delik kapanmakta ve omazumda peristaltik
tipte hareketler baslamaktadir.

* Gerek sivi, gerekse kati icerigin omazumda kalis
suresi, retikulorumen ile abomazumun
basinclarina baghdir. Retikulorumen basinci
fazla ise gecis cabuklasir, abomazum dolu
oldugunda ise gecikir.



* Sigirda; omazum, suyun ve diger kucuk molekiillii
maddelerin emilim yeridir. Suyun %30-60’1, ucucu yag
asitlerinin %40-69’u absorbe edilmektedir. Burada Na, K
gibi iyonlar da emilebilmektedir.

* Koyunda; omazumun iki kontraksiyonu vardir. Birincisi
omazumun ilk 2/3’Gnq, ikincisi ise 1/3’GnG kapsamaktadir.
Birincisi, sulcus omasicumla baslamakta, once saga sonra
sola ilerlemekte ve retikulum kontraksiyonunun
baslamasiyla sona ermektedir. Ikincisi, retikulum
kontraksiyonlarindan bagimsiz sekillenmekte ve daha
uzun surmektedir. Bunlarin sayisi, yemin disaridan alinisi
sirasinda en c¢ok olmaktadir. Bu sayl dinlenme sirasinda
dakikada 1.02-1.05, yemleme sirasinda ise 1.4-1.6
kadardir.



ABOMAZUM HAREKETLERI

Fundus bolgesi genellikle hareketsizdir, fakat
corpus kisminda pilorusa da vyayilan bircok
peristaltik dalgalar gorulir.

Abomazum dolu oldugunda en cok aktivite
antrum pylaricum bdlgesinde goriulmektedir.

Abomazumun fundus bolgesindeki sekresyon
pepsin ve HCl icerir. Salgida H*, K*, Na*, Ca*f,
Mg**, Cl, HCO;™ ve N, gibi maddeler bulunur. pH
1.05-1.32 arasindadir.

Abomazumun hormonal kontrolii gastrinle,
sinirsel kontroluii N.vagus’la yapilmaktadir. Ikisi de
salgiyi artirir.

* Ruminant midesinin rejenerasyon vyetenegi vardir. Sut

rejenerasyonu yavaslatir, bitkisel maddelerse ¢cabuklastirir.



RUMINANT MIDE HAREKETLERININ
SINIRSEL KONTROLU

Hareketler  butin  kompartimanlarda  otomatiktir.
Retikulum ve rumende pleksus myenterikus vardir.
Abomazum da ise pleksus submukoza da bulunmaktadir.

Dort kompartmanin da motorik siniri N.vagustur:
— Sulcus oesophagicus’u boru haline getirir

— Rumen hareketlerini artirir

Sempatik sinir olan N.splanchnicus:

— Inhibisyon olusturur



RUMINANT MIDE HAREKETLERININ SIiNIRSEL
KONTROLU

Medulla oblangatada nervus vaguslarin dorsal c¢ekirdeginde
nucleus solitarius ¢evresinde yer almis ruminasyon merkezi vardir.

Retikulumun trifazik kontraksiyoun, epiglottisin kapanmasi,
inspirasyon, kardiyanin genislemesi ve yemek borusundaki
antiperistaltik hareketler bu merkez tarafindan kontrol edilir.

N. vaguslar kesildiginde retiklilorumen hareketleri kaybolmakta
alinan yemler birikmekte ruminasyon ile sulkus ©&zofagikus
refleksleri olusamamaktadir.

Ruminasyonda trifazik retikulum kontraksiyonlarinin izleyen A tipi
rumen kontraksiyonlari sekillenirken gegirmede Retikulum
kontraksiyonlarinin  gerekli olmadigi sadece B tipi rumen
kontraksiyonlari ile intrabdominal basin¢ artisinin yeterli oldugu
bilinmektedir.
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RUMEN MIKROORGANIZMALARI

Alilnan besin  maddelerinin enerji kaynaglr olarak
kullanilmasi icin sindirim kanalinda emilebilir hale
gelmeleri gerekir. Ruminantlarda ise bu islem
mikroorganizmalar (bakteri, protozoon, maya ve
mantarlar) tarafindan yapilir .

Sdzulmus rumen SIVISININ %3.6 kadari
mikroorganizmalardan olusmustur.

Yeni dogmus ruminantlarda sindirim kanali sterildir.
Besinlerse mide ve incebagirsak enzimleriyle sindirilir. Kisa
oir siire sonra bakteriler bagirsaga gecerek yerlesmeye
oaslarlar. Sulcus oesophageus’la abomasuma sit gecisi
oakterilerin de bagirsaga gecisini saglar.

ilk yerlesen bakteriler; laktobasiller, koliformlar ve
streptokoklardir.




Yavruda Mikroorganizmalarin
Rumene Gecisi (transfaunasyon)

Gen¢ ruminantlarda rumen bakterilerinin kazanilisi beslenme ve
hayvanlar arasi temasla olmaktadir. Alinan yemlerin icindeki
bakteriler, diski ve tukuriikle karisik yem alinmasi, yavrunun anasini
valamasi, hava akimiyla bakteri ve protozoonlarin yayilmasi yavrunun
sindirim kanalindaki mikroorganizma toplulugunun olusumunu saglar.

Rumene, bakteriler abomazum iceriginin geriye akisiyla da gelirler.

Artan fermentasyonla olusan papilla gelisimi ve mikroorganizmalarin
cesitlenerek artmasi sonucu, yavru sindirim kanali eriskinlerdekine
benzer.

Baslangicta cogunlugu olusturan laktat fermente edici bakteriler
gittikce azalir ve proteolitik, selllolitik olanlarla diger tir bakteri ve
protozoonlar yerlesip geliserek eriskinlerin rumenindeki karmasik
mikroorganizma toplulugu ortaya cikar.

Rumen sivisinda bulunan mikroorganizma toplulugu genellikle;
bakteriler, protozoonlar ve bazi maya ve mantarlardan olusmustur.

Bakteriler mikroflora, protozoonlar ise mikrofauna olarak adlandirilir.



Rumen mikroflorasi

Yavruda, alinan yemin tipi ve yavrunun bulundugu ortama gore bir
bakteriyel flora gelisimi hemen baslatilir.

Buzagi 9-13 haftalik oldugunda ise bakteri tirleri hemen tamamen
eriskinlerdekine benzer olmaktadir.

Rumende (kalinbagirsak da) mikroorganizmalarin hemen hemen hepsi
obligat anaerobik ya da fakiiltatif anaerobiktir. Obligat anaerob nitelikli
olan bakteriler az miktarda oksijenin varligina dayanabilirler. Yem ve su
ile bir miktar oksijen rumene gelmektedir. Bir kisim oksijen de rumen
epitelinden lumene verilmektedir ancak oksijen rumende hizla
metabolize edilerek anaerobik ortam surdirilmeye calisiimaktadir.
Rumene fazla oksijen verilmesi anaerobik organizmalar icin yasami
glclestirir ve anaerobik metabolizmayi aksatir.

Rumen mikroorganizmalari strekli birbirleriyle etkilesim icindedirler.
Bazilari kendilerini diger tirlere besin olarak sunarlar.

Bir mililitre rumen sivisinda bakteri sayisi ortalama 10-50x10%dur.
29 takim ve 63 tiir bakteriden s6z edilmektedir.



e Cellulolytic (selllozu sindiren)

sindirimi)

Hemicellulolytic (hemiseltlozu

Amylolytic (nisasta sindirimi)

Proteolytic (proteinleri sindirimi)

Seker kullananlar (monosakkarit ve disakkaritlerden faydalanirlar)

Asitleri kullananlar (lactic, succinic ve malic asit gibi substratlari
kullanirlar)

Amonyak uretenler
Metan Uretenler

Vitamin sentezleyenler




Etkidigi substrata gore rumen bakterilerinin gruplandirilmasi;

Seliiloz sindirenler Lipit kullananlar
Bacteroides succinogenes Anzerovibrio lipolytica
Ruminococcus flavefaciens Butyrivibrio fibrisolvens
Ruminococcus albus + +Treponema bryantii
Butyrivibrio fibrisolvens Eubacterium sp.
; . . Fusocillus sp.
Pektin sindirenler Micrococeus Sp.
Butyrivibrio fibriscivens S e
Bacteroides ruminicola & Hemiseliilozu sindirenler
Lachnospira multiparus Butyrivibrio fibrisolvens
Succinivibrio dextrinosolvens ¢ A Bacteroides ruminicola
Treponema beyantii 4+ 4 Ruminococcus sp.
?treptococcus bovis o A(Qilolitil'( l)z_lkterjl_er (nisasta sindirimi)
Ure sindirenler & Bactercides amylophilus
Succinivibrio dextrinosolvens ¢ o Streptococcus bovis
Selenomonas sp. Succinimonas amylolytica
Bacteroides ruminicola A ABacteroides ruminicola
Ruminococcus bromii . .
Butyrivibrio sp. Metan ureten bakteriler
Treponema sp. Methanobrevibacter ruminantiom
Methanobacterium formicicum

Selger ku_llananlar_F £ Methanomicrobium mobile
Treponema beyantii - -
Lactobacillus vitulinus Asitleri ku UQU@UE{[ N
Lactobacillus ruminus Megasphaera eisdenii

AL Selenomonas ruminantium
e i dIrenier g Amonyak iireten bakteriler
Bacteroides ruminicola # ABacteroides ruminicola
Butyrivibrio fibrisolvens Megasphera elsdefni :
Streptococcus bavisely Selenomonas ruminantium
Source: Church, D. C., ed. The Ruminant Animal: Digestive Physiology and Nutrition. o

Englewood Chifis, N_J.: Prentice Hall, 1888.



 Bakterilerin sayi ve tlirinde; yemin niteligi, besleme
programi, yemlemeler arasi siire, hayvanin bireysel
ozelligi, ciliatalar’in varhgi dnemli rol oynar.

* Yesil merada beslenme, nisastali konsantre yemin fazla
oldugu besinler verilmesi, yemlemenin sik, rasyonun cesitli
vemlerden kurulu olmasi, ciliatalar'n  bulunmadigi
durumlar bakteri tari ve sayisini artirir.

* Rumendeki bazi bakteriler sayica az olmalarina karsin
oldukca buyuk is gorurler. Ornegin, miktari nisasta
sindirebilen bakterilerin ancak vyluzde biri kadar olan
Streptococcus bovis, nisasta sindiriminde cok aktif rol oynar.



Suit ve kuru otla beslenmede aerobik bakteri oranlari

Aerobic bacteria
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* Etkili bir sindirim i¢cin rumende anaerobik ortamin saglanmasi
gerekmektedir. Maya ve mantarlar oksijenin tiiketilmesinde
gorevlidir



Rumen Florasi

Rumen bakterileri ya dogrudan yemi olusturan maddeleri
va da bunlarin hidrolitik parcalanma Urunlerini
metabolize ederler. Primer fermentasyon Grunleri H*, CO,
gibi maddelerdir.

Rumendeki toplam fermentatif aktivite bakterilerin sayisi
yvaninda, tur fazlaligina da bagldir. Tur ne kadar cok
olursa, parcalayicl ya da sentezleyici enzim sistemleri o
kadar fazla cesitte bulunur ve rumen aktivitesi de o kadar
cok yonlu olur.

Bakterilerin symbiotik ve antagonistik etkileri vardir.

Rumende bakterilerden daha kiclk organizma olarak
anaerobik mikoplazmalar bulunmakta olup bir gram
rumen sivisinda 10°>-10’ miktarinda oldugu
bildirilmektedir.



Eriskin bir ruminantin rumenindeki obligat (yerlesik) anaerob
protozoa  toplulugunun  cogunu ciliata’lar  (infusoria)
olusturmaktadir

Genc ruminantlarda flagellata’lar daha fazladir
1 milyon protozoa/ml rumen sivisi veya 10°-10° hiicre/gram

Ruminanti ac¢ birakmak, vyetersiz beslemek, kaba yemi
ogutilmuis bicimde ve fazla miktarda vermek, nisasta, kolay
eriyebilir sekerler, sut, arpa, keten bulamaci maddeler vermek,
rumen pH’sint 5.5 veya daha asagi indirmek, genc ruminant
cevresinden izole etmekle protozoonlari azaltmak, hatta yok
etmek mimkindir (defaunation).



Rumen protozoonlarinin bityik cogunlugunu olusturan anaerob
siliatalar soyle simiflandirilir;

* Holatrich (tamami siliyali)

— Isotricha

_ Dasytricha * Oligotrich (6n
kisminda siliya)
(Entodiniomorph)
— Entodinia
— Epidinium

— Ophryo-scolex
— Diplodinium

— Eudiplodiniu
— Polyplastron




*Oligotrich (on kisminda siliya) *Holotrich (tamamu siliyah)




RUMEN FAUNASI

Protozoonlar, hayvanin agirlik kazancinda ve
azotun viucutta alikonulmasinda etkin bir rol
oynarlar.

Protozoonlar sayica bakterilerden c¢ok az
olmalarina karsin, hemen hemen bakteriler
kadar bir hacim olustururlar.

100 ml rumen sivisinda 1600 mg bakteri yaninda
1700 mg ciliata vardir.

Yani rumendeki mikroorganizma hacminin
%48.61'ni bakteriler, %51.39°unu ise
protozoonlar olusturmaktadir.

Protozoonlarin buyuk cogunlugunu ciliata’lar
olusturur.



Protozoon Tiirii Protozoonun ml rumen sivisindaki | Toplam protozoa
ortalama hacmi protozoon sayisi hacmindeki yiizdesi
(x10w)

Ciliata 10 - 1000 3.3x10° 99.47

Polymastigate 0.50 9.4x10¢ 0.02

Oscillospiral (flagel) [0.25 3.8x10° 0.51

Flagellata 100.00

Tablo 4. Yonca ve bugday kavuzu ile beslenen koyun rumen sivisi protozoonlarinin hacim ve sayilari




Rumen Protozoonlari

Gullet Food particles Food vacuoles

- Rumendeki tiim ciliatalar anaerobturlar ve gelisimleri
icin enerjiyl, karbonhidrat fermentasyonu yoluyla
saglarlar.

- Protozoonlar bir hayvandan digerine ancak rumen
icerigi ya da tiikiiriik gibi icerikle bulasmis maddeler
araciligiyla yayilabilmektedir.

- Gen¢ ruminantlar ciliata tasiyan hayvanlarla bir
arada bulundurulmazlarsa rumende bu protozoonlarin
gelismedigi goriliir.



Rumen
Protozoonlar

Butln protozoonlar gelisimleri icin bakterilere muhtagtlrlar
Bakterileri aminoasit kaynagi ve nukleik asit ©n maddesi olarak
kullanirlar.

Bu 6zellikleri nedeniyle protozoonlara mikroruminant da
denir.

Nisasta granulleri ya da selliloz parcaciklarini da fagosite
edebilirler.

Protozoonun buyuklugl ve metabolik glici 6nemli bir
faktordur.

Rumen siliatalari sekerler, hemiseliloz ve selliloz dahil
karbonhidratlari fermente edebilirler.

Protozoonlarin olusturdugu karbonhidrat fermentasyonu
sonucu asetik, butirik ve laktik asit ile karbondioksit ve
hidrojen meydana gelir

Fazla miktarda tane yem bulunan rasyon once siliata
miktarini azaltir ve boylece propiyonat miktarini artirir.




Rumen
Protozoonlar
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* Protozoonlar proteolitik 6zellige sahiptir ve
bakteriyel proteinleri sindirebilirler.

* Ciliata varliginda rumende amonyak ve
ucucu yag asitleri duzeyi artar ve biyolojik
degeri yuksek protozoon proteini
sentezlenmektedir.

* Boylece ruminantin kilo  kazandigl
gozlemlenir.



Rumen Mantarlari

Mantarlar aerobik organizmalardir.
Mikrobiyel kiimenin = %8’ini olustururlar. _
Oksijen tiiketerek rumende anaerobinin [ Rimen fungi 66,000

5 Photographs are by courtesy of Dr. H. Kudo.

saglanmasina yardimcidirlar.

Rumende mantarlarin azalmasi, bakterilerin yasama ve
Uremelerinde de aksamalar dogurmakta ve dolayisiyla
sellilozun sindirilme oranini da azaltmaktadir.

Mantarlar ekstraselltler enzim salgilarlar ve Gre, amonyak
gibi oldukca basit azotlu bilesiklerden aminoasit
sentezleyebilirler.

B vitaminlerini de sentezleyebilirler.



(Gazlar

Sindirimin fazla
oldugu bhaliim

Mikroorganizmalar rumende
u¢ ortamda lokalize olurlar;

Sivi béldm

e Birincisi; cozinmius (sivi) haldeki karbonhidrat ve proteinlerin
Uzerinde bulunan ve serbest yasayan mikroorganizmalar. Buraya
sivi bolim denir. Bu bolim mikrobiyal kiimenin %25’ini olusturur.

* Diger bolum, mikroorganizmalarin besin partikullerine tutundugu
bolgedir, Bu bdélimde  mikroorganizmalar  sindirilmemis
polisakkaritlere (nisasta, selliloz..) ve biraz sindirilmis proteinlere
tutunarak sindirim islemini gerceklestirirler. Bu bolim mikrobiyal
kiimenin %70’ini olusturur.

 Son boliim; mikroorganizmalarin geriye kalan %5’lik kismi ise
rumenin epitelyal hucrelerine ya da protozoonlara tutunan
hicrelerdir.



RUMENDE SINDIRIM
OLAYLARI

* Rumen ve retikulumda olusan kimyasal degismeler
bitki enzimleri ve rumendeki mikroorganizmalarca

saglanmaktadir.
* Rumen mikroorganizmalarinin gérevleri:
- Seltlozun sindirilmesi

- Protein sentezi
- Vitaminlerin sentezi



Rumen sindirimini etkileyen pek
cok faktor vardir:

* Rasyon
 Rumen sivisinin pH’si

* Mikroorganizmalarin gelisimi icin
ortamin elverisliligi

* Mikroorganizmalarin tip ve miktari

* Yemin rumende kalis suresi



pH
Rumendeki mikrobiyel populasyonu ve fermentasyon uriinlerinin
uretimini etkileyen en onemli degisken rumenin pH’sidir.
Farkli pH’larda calisan iki ana bakteri grubu vardir;
— seliilozu sindirenler (seliilolitik ve metanojenik)
— nisasta sindirenler

Seluilozu sindirenlerin en aktif oldugu pH 6.2-6.8’dir. pH 6.0"in altina
distuglnde bu bakterilerde sayica azalma gozlenir.

Nisasta sindirenler ise daha asidik bir ortama ihtiyac duyarlar. Bu
bakteriler en iyi pH 5.2-6.0’da calisirlar.

Protozoonlar ise pH 5.5in altina dustugltinde buyuk olctide
baskilanirlar.

Ozet olarak rumendeki sindirim olaylarinin normal bir sekilde devam
etmesi icin pH'nin 5.8-6.4 arasinda olmasi gerekmektedir.




pH

* Genellikle 6-7 arasinda bulunan pH fazla miktarda
bikarbonat ve fosfat tasiyan bol tiiklirugiin
gelmesiyle (rumen ve retikuluma koyunda gliinde 6
It, sigirda ise 100 It’den fazla tukuruk gelir)
fermantasyon sonucu olusan ugucu yag asitleriyle,
fazla amonyagin kan dolasimina absorbsiyonuyla
tamponlanmakta, rumen icerigiyle kan arasinda
iyonik bir denge saglanmaktadir.

* Yag asitleri artacak olursa gl. parotis ve yanak
bezlerinin devamli salgilari ile bu asitlik
giderilmeye c¢alisilir.



RUMENDE SINDIRIM
OLAYLARI

Bir ruminantin besin ihtiyacinin seluloz, Ure, mineral
maddeler ve yagda eriyen vitaminlarden kurulu oldugu
bilinmektedir.

Ruminantlarda normal rasyonlarin  sindirilebilir ~ kuru
maddesinin %70-85 kadari rumendeki mikroorganizmalarca
sindirilmektedir.

Baslica son urlnler olarak; ugucu yag asitleri, karbondioksit,
metan, amonyak meydana gelir.

UYA ruminant enerjisinin baslica kaynagidir.



Rumende isi genellikle 38-42°C arasindadir.

pH 6-7, bol tukurugin gelmesiyle, ucucu yag
asitleriyle, fazla amonyagin kan dolasimina
absorbsiyonuyla tamponlanmakta ve rumen
icerigi ile kan arasinda iyonik bir denge
saglanmaktadir.

Rumen ve retikuluma koyunda ginde 6 litreden,
sigirda ise 100 litreden fazla tukuruk gelir.

Yetersiz tukuruk, rumendeki mikroorganizmalarin
aktivitelerini azaltir.



* Rumendeki bazi mikroplar uUreyi amonyaga
parcalamakta ve diger bazi mikroorganizmalar
amonyak azotundan aminoasitleri, dolayisiyla
proteini sentezleyebilmektedirler.

Ucuz protein kaynagi olabilen lire bu nedenle
ruminant rasyonlarinda sik sik kullanilmaktadir.
Ancak dre  miktarinin  fazla  olmamasi
gerekmektedir. Clinku bazi mikroorganizmalar
amonyaktan nitritleri sentezleyebilirler. Nitritler
de hem mikroorganizmalar hem de hayvanin
kendisi icin toksik maddelerdir.



* Gunde birkac o6gin seklinde ve kolay sindirilebilir
bitkisel ve hayvansal protein, nisasta ya da ince
dogranmis vyesillik iceren konsantre bir rasyonla
beslenen hayvanda rumen mikroorganizmalari
rumen sivisinda ylksek bir aminoasit ve seker
konsantrasyonu olusturur. Aminoasit artisi amonyak
artisina neden olabilir. Kolay fermente edilebilir
sekerlerin artisi ise laktik asit artisina neden olabilir.

* Rumen mikroorganizmalari parcalayici ve sentezleyici
enzim sistemlerine sahiptirler.  Polisakkaritleri,
proteinleri ve B vitaminleri gibi bazi maddeleri
sentezleyebilirler. Bu nedenle rasyonlarinda B
vitaminleri ve aminoasit bulunmasina gerek yoktur.



Rumende Karbonhidrat Sindirimi

* Insan ve basit mideli hayvanlarda enerji 6zellikle
glikoza ayrilan karbonhidratlarin ince bagirsaklardan
emilmesi ile karsilanmaktadir.

* Gevis getirenlerde ise karbonhidratlarin pek cogu
rumen mikroorganizmalar tarafindan fermentasyona
ugratilmakta, retikulorumende emilim ucucu vyag
asitleri biciminde gerceklestiriimekte ve enerji daha
cok bu asitlerle saglanmaktadir.

* Eriskin bir ruminantta kan glikoz dizeyi insanlara ve
basit mideli hayvanlara gore cok dusuk olup (40-65
mg/100 ml), ucucu yag asitleri miktari fazladir.



Glikoz; sinir dokusu, germinatif doku gibi bircok
dokunun baslica enerji kaynagidir.

Ruminant glikozu, hem bagirsaklardan glikoz
seklinde emilim, hem de ucucu yag asitlerinden
sentez yoluyla kazanmaktadir.

Glikoz karacigerde glikojene donusturulir.

Herbivorlarin rasyonlarinda bulunan
karbonhidratlar;

, hemiselliloz, fruktozan, pentozan, pektin,
nisasta, sakkaroz, glikoz ve diger polisakkaritlerdir.

Bitkilerin %20-40"ini olusturur.



* Bitkilerde bulunan pektin, galakturonid
asitce zengin bir polisakkarittir. Bakteriyel
vikilma sonucu butirik asit meydana gelir.

* Hemiselluloz ve ruminantlarda esit
miktarda sindirilir. Ancak selilozun buyuk
bolimunun sindirimi rumende,

hemiselUlozunki ise kalin bagirsaklarda
gerceklestirilir.
 Diger herbivorlarda ise hemiseltilozun

sindirilebilme orani selUlozunkinden
yuksektir!



* Rumende bakteriyel yikima ugrayan ilk besin
maddesi proteinler ve suda kolay cozunen
karbonhidratlardir.

* Selulozun degerlendirilmesinde bakterilerin,
selilaz ve cytase (beta-glucanases’lar)
enzimleri gorevlidir.

e SelUlozun esas catisl olusur. Sellloz
icindeki lignin miktar yukseldikce sindirilme
derecesi duser. Bu nedenle ruminantlar, lignini
az olan korpe yem Dbitkilerini daha iyi
degerlendirirler.



Selulozun yikilimi S|ra5|yla:

e Seliiloz,

* sellobiyoz,

* glikoz,
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beta 1-4 bad alfa 1-4 bag
sellloz nigasta, glikojen

Rasyonda kolay yikilir karbonhidratlarin (melas, patates gibi) miktari
arttikca selilozun sindirimi aksar. Cinki bakteriler birincileri tercih
ederler. Bu durumda pH azaldigindan asetik asit miktari duser,
propiyonik asit miktari artar ve metan prodiiksiyonu azalir.

Rasyona bikarbonat ilavesinde selliloz sindirimi artar ve nisasta
sindirimi azalir, rumende amonyak sindirimi de artar.

Selliloz rasyonda proteinle beraber bulundugunda daha kolay ve
cabuk sindirilir. Protein orani azaldik¢a sellilozun sindirilme derecesi
de azalir.

Selilozun degerlendirilmesinde siliatalar ikinci derecede rol oynarlar.
Diplodinium, eudiplodinium ve polyplastron tirleri selllozu
dogrudan sindirebilirler

Nisasta sindiriminde bazi bakterilerin amilaz enzimleri de da rol oynar
ve maltaz Gzerinden glikoz meydana getirilir.



Yavruda Karbonhidrat Sindirimi;

Yeni dogmus ruminantta mikrobiyel sindirim hemen
baslamaz.

Buzag! yesil ot ya da kuru ot yemeye baslayinca rumen
genislemeye, papillalar  gelismeye ve rumende
mikroorganizmalar yerlesmeye baslar.

Rumen sindiriminin gerceklestirilemedigi bu baslangic
déneminde yavru ruminant enerjisini glikozla
sagladigindan, kanda glikoz dizeyi basit mideli
hayvanlardaki ylksekliktedir (100 mg/100 ml).

Rumende mikroorganizmalar vyerlesip seluloz gibi
maddeler sindirildik¢e, kan glikoz diizeyi azalmaya, buna
karsilik ucucu yag asitleri cogalmaya baslar.



Azotlu Maddelerin Sindirimi

Azotlu maddeler

Gercek proteinler - Nonprotein azotlu maddeler
(NPN)
-Serbest aminoasitler

Proteins FEpﬂdES Free aming acids -Nikleik asitler
-Piirin ve primidin bazlari

, -Alkaloitler
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Aminoasitler rumende iic isleme ugratilabilir:
* Dogrudan mikrop proteini sentezine sokulurlar.

 Hlcresel elemanlarin ve nukleik asitlerin yapiminda
kullanilirlar.

e Deaminazlarla ucucu vyag asitleri, karbonik asit,
karbondioksit, aldehit ve amonyaga parcalanirlar.

Rumen sivisinda serbest aminoasit miktar1 pek azdr.

Rumende sekillenen protein ciiriimesi (putrefaction)
sirasinda, diskinin kokusunu veren skotol, indol, fenol ve
bircok da amin grubu tasiyan maddeler olusur.

Protein putrefaksiyonunda koli grubu bakterilerin ve
anaerob Bac.putrificus’un rolii biiyiiktiir.



Rumende Amonyak

Rumen mikroorganizmalarinin bir baska kritik fonksiyonu mikrobiyal
protein Uretimidir. Mikrobiyel proteinlerin %66-87’si biyolojik olarak
degerlendirilir. Cogu rumen bakterisi, amonyagi bir nitrojen
kaynagi olarak kullanabilir.

Amonyak; rumende su yollarla olusur:
— Bitki proteinlerinin ve non-protein-azotlarin mikrobiyal yikimlanmasiyla
— Tekrar rumene gelen iirenin hidroliziyle
— Mikroorganizmalarin olusturdugu saf proteinlerin yikimlanmasiyla

Amonyak rumende cesitli yollarla ortadan kalkar;
mikroorganizmalarin amonyagi kullanmasi ile ve omazuma
gecerek...

Mikroorganizmalar tarafindan kullanilmayan amonyak, direkt olarak
rumen duvarindan emilir. Emilim hizi amonyagin konsantrasyonuna
ve rumenin pH’sina baghdir. Emilim pH 6.5 ve Uzerinde ¢ok hizlidur.
pH 4.5’te amonyak emilimi hemen hemen sifirdir.



Rumende Ure

Rumene gelen lire ise; mikroorganizmalar tarafindan mikrobiyel
protein sentezinde kullanilacak olan amonyaga cevrilir.

CO(NH,), + H,0 -2NH, + CO,

Rumende olusan mikrobiyal protein ylksek kalitededir, bircok
hayvansal proteinlerle rekabete girer ve cogu bitkisel proteinlerden
daha Ustindlir. Bununla birlikte rumen mikroorganizmalari
buylimede ve st uretiminde onemli olan esansiyel aminoasitlerin
hepsini Uretemezler!! Sistein ve metiyonin gibi esansiyel
aminoasitlerin sentezinde bakterilerin gereksinimleri
sulfatlar ve sulfurler seklinde saglanabilmektedir. Ruminant
besinindeki sulfat, rumende sulfire indirgenir. Bazi bakterilerce
kikdrt iceren aminoasitlerden sulfur olusturulabilmektedir.

Rasyonda fazla sllfat bulunmasi ruminantta hidrojen sulfar
zehirlenmesine neden olabilir.



Amonyaktan protein sentezleyen rumen bakterilerinin pek
cogu, enerji kaynagl olarak karbonhidratlari kullanir. Bu
yolla sentezlenen aminoasitler arasinda; loysin, izoloysin,
valin, triptofan ve fenilalonin ile izovaleriyonik, 2-metil-
butirik, izobutirik, indolasetik ve fenilasetik bulunur.

Rumen bakteri tarleri gelisimleri icin bu asitlerden bir ya da
birkacina mutlak gerek duyarlar.

Protein sentezi, yikilisinin tersi yonde olur ve NH;,
aminoasit, peptit, polipeptit, protein sirasini izler.

Rumen mikroorganizmalari surekli olarak omazum yoluyla
abomazuma, oradan da bagirsaklara gecer. Bakteri ve
protozoonlar buralarda ruminantin kendi proteolitik
enzimlerince sindirilirler!!



RUMINOHEPATIK AZOT DOLASIMI

Ruminohepatik azot dolasimi ile rumene gelen 1lre, yine
bakterilerce sentezlenen lirease etkisiyle derhal amonyak ve
karbondioksite ayrilir

CO(NH,), + H,0 {;ea; 2NH, + CO,

Olusan amonyak, ruminantin yararina olan mikroorganizma
proteinine sentezlenir.

Disaridan alinan besinlerde azot yetersiz olursa bobreklerle
atilan lire minimal dizeye indirilir ve ¢ogu kanda alikonularak
rumene gonderilir.

Selliloz sindirimiyle gorevli bakteriler, seltlozik bitki liflerini ancak
uzun surede sindirebildiklerinden, az protein iceren rasyonlarda
bitki proteininin parcalanmasindan olusan amonyak hemen
kullanilmaz ve ruminohepatik dolasima sokularak azotun
korunmasini saglamis olur.



Samanla beslenen sigirlarin rumenine azar azar ure birakildiginda
samanin sindirilimi artmaktadir. Sindirilen kisim rumenden hizla
uzaklastirilirken, seltiloz sindirimi %10 kadar artmakta, hayvanlarin
istahi yuikselmekte, protozoa sayisi artmakta ve azot dengesi pozitif
yone kayabilmektedir.

Rumen amonyak dizeyi uzun sire yuksek kalirsa, yemlerdeki azottan
hayvanin yararlanmasi ¢cok az olur. Normal kosullarda, rasyonla alinan
protein azotunun ¢cogu mikrop proteini seklinde sentezlenmektedir.

Sindirim sirasinda rumen sivisindaki aminoasit ya da sekerlerin
konsantrasyonu cok dusltk olur. Ruminohepatik dolasimla rumene
gelen Ure cabuk parcalanir ve rumen sivisinda treye pek rastlanmaz.

Ureden ya da aminoasit par¢alanmasindan olusan NH, (nitrat) giiniin
bazi anlarinda, mikrop proteini sentezi icin gerekli olandan fazla
olabilir ve konsantrasyonu 100 ml rumen sivisinda 50 mg’i bulabilir.

Rumendeki fazla NH;, zehirlenme dogurabilmekte ve &Ornegin
nitritlere déniserek gerek ruminant, gerekse mikroorganizma igin
zararl olabilmektedir.

— Nitrit + Hemoegelobin = Methemoeglobin



Protein sentezleme aktivitesi bakterilerde daha
fazladir. Ancak biyolojik degerlilik protozoon
proteininde daha yuksektir.

— Bakteri proteinlerinin sindirilebilirlik orani %60,
— Protozoon proteininki %73 dolayindadir.

Sigir rumeninde giinde 150 gr kadar ure (70 gr azot)
islenerek 450 gr bakteri proteini olusabilmektedir.
Normalde de sigirlara ginde 100-150 gr JUre
vedirilmektedir.

Rumende protein metabolizmasi sonucu; NH,;, CO,
ve ucucu yag asitleri olusur.

Rumende protein sentezinde degerlendirilen baslica
azot bilesikleri amonyak, aminoasitler ve
peptitlerdir.



*Karacigere gelen tirenin %033 ’ui bobrekler yoluyla atilir.

-Kalan %67 ’lik kisim sindirim organlarina gider (bashca
rumen). Sindirim organlarina giden tirenin;

*0010 ’luk kism diskiyla atilir.
*0040 ’hk kismn amonyak olarak reabsorbe olur.

*0050 ’si ise rumen mikroorganizmalar: tarafindan
yapilan aminoasitler seklinde reabsorbe olur.



Ruminohepatik Azot Dolasimi ve Protein Rejenerasyon Siklusu
Retikulorumen

Diski
Azotlu maddeler . Abomazum
Mikrobiyel . .
aktivite Incebagirsak

Amino

‘ ini Amino asitler
aS|tIer Amino

asitler

Parotls

Ure Ureaz

Amino asitler Plazma proteini

_
Amino aS|tIer —— Proteini
Bobrek

Ure

Ure
(idrar)



Ure Dongusiniin Turlere Gore Karsilastirilmasi

Digestif  Digestif sistemden

A.z?t. Sindirime  Ure sentezi  sisteme  reabsorbe olan
2l giren azot giden iire iire o
Siit inedi 450 301 262 171 0.67
Boga d 23.1 224 28.1 Q.79
Kovun 17.1 11.5 16.3 9.9 0.61
Insan 10.5 113 44 0.39
Kedi 1.7 1.5 1.1 02 015



Ruminant

bagirsagindan emilen

aminoasitler:

Depo protein (Ruminantin blyumesi, dokularin
onarilmasi amaclariyla kullantlir).

Depo protein
Kan ve tukard

Proteinden fa

karacigerde Ureye donusturalar
< yoluyla rumene getirilir.

Kir rasyonlarla beslenme halinde bu

ure, rumen florasi icin bir azot kaynagi olarak

kullanilr.



PROTEIN REJENERASYON SiKLUSU

Mikroorganizma proteininin
abomazum ve bagirsaklarda
yeniden aminoasitlere ayrilmasi

Rumen amonyaginin protein
seklinde sentezi

Depo proteinin gerektiginde karacigerde

ureye Aminoasitlerin emilmesi
doniisturiulerek rumene geri getirilmesi

Yeniden proteine
doniistiirulmesi




LIPITLERIN SINDIRIMI
Uzun zincirli doymamis vyag asitleri (linoleik, linolenik, oleik)
rumendeki bakteri ve protozoonlarca hidrojenize edilerek doymus

hale getirilir
hidroliz . _fermantasyon

* Gliserit ve fosfolipit .Gliserin . Propiyonik asit

*Aliman yaglar rumen mikroorganizmalarinca hemen modifiye edilirler ve
rumende hidrolize ugrarlar.

»Galakto-lipidlerin  (yapraklarda) ve  trigliseridlerin  (tohumda)
metabolizmalar1 onlarin hidrolize olmalariyla baslar. Gliserol ve galaktoz
UYA’ya fermente edilirler. Serbest yag asitleri rumen pH’siyla noétralize
edilirler ve bakteriler ile besin partikiillerine adheze olurlar (yapisirlar).

*Rumen mikroplar1 yag asitlerini enerji kaynagi olarak kullanmazlar.

=Mikroplarla yikimlanan lipidler artik hidrojenize edilirler
(biyohidrojenasyon) ya da yag asitlerine hidrojen ilavesi gerceklesir. Ornegin
mikrobiyel hidrojenasyonla oleik asitten stearik asit olusmasi gibi.



VITAMIN SENTEZI

* Yagda eriyenler
— A, D, E, K * Suda eriyenler

— C

— B grubu
* B, (tiyamin)
* B, (riboflavin)
* Niyasin (nikotinik asit, nikotinamid)
* B, (piridoksin)
* Pantotenik asit
* Biyotin
* B, (folik asit)
* B,, (kobalamin)



Gen¢ ruminant dogumunu izleyen birka¢ gun ic¢in tim
vitaminlerini disaridan saglamak zorundadir.

Sekiz glinllikten baslayarak iki ay icerisinde rumen florasi
B vitaminlerini ve esansiyel aminoasitleri
sentezleyebilecek yetenege kavusur.

Eriskin ruminantta goruilebilen tek vitamin B yetersizligi,
rasyonda kobalt noksanligina baglidir. Kobalt, B, vitamini
olarak bilinen cyanocobalamin’in prostetik grubunu
olusturur. Bu element, diger iz elementlerle birlikte
rumendeki bakterilerde toplanmakta ve kobalaminler
sentezlenmektedir.

Kobalt yoklugu halinde rumende B,, vitamini yeterince
sentezlenememekte ve genc hayvanlarda istahsizlikla
seyreden buylme geriligi ortaya c¢ikmaktadir (B4,
avitaminozu)



B grubu vitaminler canlilarda blyuk énem tasir. Hayvansal
hiicreler niacin ve cholin disindakileri sentezleyebilmede
yetersiz kalmaktadir.

Insanda ve gevis getirmeyen hayvanlarda B vitaminlerinin
sentezlenme yeri kalinbagirsaklardir. Sentezlenen
vitaminlerin cogu bakterilerde intraselliler tutulur ve
bakterilerin diskiyla atilmasiyla cogu vitaminler
degerlendirilmemis olur.

Cogu Dbakteri turlerinin vitamin gereksinimi az olur.
Bakterilerce en cok aranilan biotin ve p-aminobenzoik asittir.
Az sayida bakterinin de piridoksin, vitamin B,,, folik asit,
riboflavin ya da tiamine ihtiyaci vardir. Bazi bakteri tlrlerinde
B,, vitamini metiyoninle karsilanabilmektedir.

Vitamin C, rumende bakterilerce parcalanir. Bu vitamin
ruminantlarda, Ozellikle karacigerde yeniden
sentezlenebilmektedir.



UYA orani (kuru ot besleme)

Propiyanat

UGUCU YAG
ASITLERI

Blitirat
Diger UYA

e Gerek seliloz gerekse seker ve nisasta olsun
karbonhidratlar rumende mikrobiyel fermentasyona
ugrarlar ve son urtnler olarak ucucu yag asitleri (UYA)

uretilir UYA'leri rumendeki oranlarina goére su sekilde
siralanir;

— Asetik, propiyonik, butirik, isobutirik, valerik,
isovalerik, formik ve diger kiicik miktardaki yag asitleri.

* Ruminantlarin enerjilerinin %80°i UYA'dan karsilanir.



Rumendeki sindirim sonucu olusan son drinler
arasinda en 6nemlileri kisa zincirli ucucu yag asitleridir.

UYA'nin %85’inden fazlasini asetik, propiyonik ve
butirik asitler olusturmaktadir.

Protein sindirimi sonucu ayrica izobutirik ve D-2-metil-
n-butirik, p-hidroksifenil asetik, fenil asetik, fenil
oropiyonik, benzoik ve indolilasetik asitler de olusur.

Kuru ot, silo yemi ve saman gibi kaba yemlerle
veslenmis hayvanlarda;

— Asetik asit %60-70, propiyonik asit %15-20 ve
butirik asit %10-15 oraninda sekillenmektedir.
Rumende olusan UYA miktari, tuketilen rasyon kuru

maddesinin %20’si kadardir. 500 kg agirlhigindaki bir
inekte gtinde 2.5 kg UYA olusur.




Rasyonda c¢abuk fermente olabilir seker miktan arttikca pH
dismesi daha hizli olusur, UYA ve 6zellikle laktik asit artar.

Besin almama sirasinda ise yag asitleri konsantrasyonu strekli azalir
ve pH 7.0 'nin Ustline, kaninkine yakin bir degere cikabilir.

Nisasta ya da sekerden zengin, seliilozdan fakir rasyon ile besleme
halinde, laktik asit fermentasyonu sonucu pH 5.5 ’‘in altina
dusebilmekte ve besleme uzun surecek olursa o&limle
sonuclanabilen asidoz gorulebilmektedir.

Hayvana fazla ure verilmesi halinde ise fazla NH; olusumu sonucu
bazen élduricu olabilen bir alkalilik sekillenir.

Rumenden emilen ucucu yag asitlerinin buyuk cogunlugu vena
portae ile karacigere getirilir.

Rumende sekillenen yag asitlerinin buyik cogunlugu (%88)
retikulorumen epitelinden emilir.

Papilla gelisimi icin sirasiyla; butirat, propiyonat ve asetat onemlidir.

Propiyonat ve butiratin 6nemli kesimi karacigerde alikonur ve bu
nedenle dolasim kanindaki ucucu yag asidinin %90 kadarini asetat
olusturabilir.



Asetik asit
UYA arasinda %50-60 oraninda bulunur.

Alinan besinin kaba madde miktari arttikca fermentasyon
sonucu olusan asetik asit orani yukselmektedir.

Olusan asetat; vyag asitlerinin sentezinde ve vyag
dokusundaki lipogenezis olaylarinda kullanilir. Bazen kas
metabolizmasina (iskelet ve kalp kasi) da istirak eder.

Sitrik asit siklusunda asetat ve butirat kullanilir.

Suat yaginin uygun oranda olabilmesi icin asetatin uygun
seviyede Uretilmesi gerekmektedir.

Rasyonda kuru ot dlizeyi uygun degilse asetik asit orani
duser

Yuksek yag orani bulunan rasyonlar da asetik asit miktarini
dasurur.



Propiyonik Asit ve Biutirik Asit

Propiyonik asit; %18-20
oranindadir.

Seker veya nisastasi bol
yvemler (tahil) verildiginde
ise propiyonik asit en
yluksek oranda
gorulebilmektedir.

Propiyonik asitten,
karacigerde glikoz
sentezlenir (kan glikozunun
%50-60"1).

Ayrica laktoz ve sit sekeri
sentezinde kullanilir.

Butirik asit; %12-18 oraninda
bulunur.

Rumen epiteli icin ener;ji
saglar.

Absorpsiyon sirasinda cogu
rumen epitelyumunda keton
cisimciklerine cevrilir (beta-
hidroksi bitirik asit).

Beta hidroksi bitirik asit yag
dokusunda ve meme bezi

hiicrelerinde yag asidi sentezi
icin kullanilir.

Siit sekeri ve protein
sentezinde rol oynar.



GAZLAR

Rumende fermentasyon sonucu olusan gazlarin
%90’Indan fazlasini karbondioksit ve metandir.

Yem alimindan sonraki stire uzadikca; azot (%7)
ve oksijen (%0.6) gorulmektedir.

Sigirda rumendeki gazin miktari ve olusum hizi,
alinan yem turine goére cok farkhlasir. inekte
gunde 600-1500 litre gaz olusur.

Rumen gazlarinin uzaklastirilmasi; Gegirme,
kana emilim ve az da olsa anus yoluyla
gerceklesir.



* Rumende olusan gazda karbondioksit orani
glinde bir kez beslenen sigirlarda %20-65

arasindadir

* Yemini serbestce ve kesintisiz yiyenlerde ise bu
%60 ’1 asar

* Karbondioksit nasil meydana gelir;
— Karbonhidratlarin fermentasyonundan
— Aminoasit dezaminasyonu sonucu

—UYA'nIn notrlestirilmeleri sirasinda
(emilebilmeleri icin tukdrik bikarbonati ile
tuzlar olusturarak).



Rumende olusan gazin %30-40 kadarini metan
olusturur. Metan, karbondioksitin metanojenik
bakterilerce indirgenmesi ile sekillenir

Metan olusumunda tic mikrop grubu rol alir;

— Fermentatif bakteriler

— Asetojenik bakteriler

— Metanojenik bakteriler

4H,+CO, > CH,+2H,0

Bu reaksiyon icin hidrojen verici kaynaklar olarak;
hidrojen, format ve suksinattan yararlanilir.



Rumen gazlarnmn oranlan

Gaz % oranmi
Hidrojen 0.2
Oksijen 0.5
Nitrojen 70
Metan 26.8

Karbondioksit 65.5



Metanojenik
bakteriler

Rumen mikroorganizmalarinin en duyarh grubudur
Rumende propiyonat miktari arttikca bunlar azalir.

Genel olarak rumende fazla kalan, yani sindirim suresi
uzayan, ruminasyonu azaltan ve rumen pH’sini
disltren faktoérler, metan bakterilerini olumsuz yonde
etkilemektedirler.

Boyle durumlarda asetat meydana getirici bakterilerin
azaldigi, propiyonat olusturucularin ise arttigi
gorulmektedir.



BAGIRSAKLARDA
SINDIRIM
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BAGIRSAKLARDA SINDIRIM

 Mide sindiriminden sonra kimus bagirsaga aktarilir.
e Kimus, emilim icin henuz elverisli degildir.

 Besin maddelerinin emilebilir bicime gelmeleri icin
bagirsak sindirimi denilen asamalardan gecmesi gerekir.

— Bagirsak hareketleri
— Pankreas salgisi

— Safra salgisi

— Bagirsak salgisi



Bagirsak Hareketleri

* Bagirsak hareketleri, bagirsak ceperindeki longitudinal ve
sirkiler diz kas katmanlarinin bir fonksiyonudur. Bu
hareketlerin gorevleri;

— Kimus, bagirsak limenindeki salgilarla (succus entericus)
iyice karistirthir. Boylece enzimlerin maksimal etkinligi
saglanir. Gerektiginde besin maddelerinin bagirsakta kalis
siresi uzatilir. Sindirilmis drdnlerin, absorpsiyon icin
bagirsak mukozasiyla temasi gerceklestirilir.

— Besin kitlesi bir yerden yakin ya da uzak diger bir yere

iletilmis olur. Rektumdaki diski maddeleri ants yoluyla
disari atilir.

— Bu hareketler bagirsak ceperindeki kan ve lenf akimina
yardimci niteliktedir.



* Bagirsak hareketlerini baslatan esas uyaran,
bagirsak duvarinin icerikle lokal olarak
gerilmesidir. Boylece icerik  karistirilir,
vogrulur ve iletilir.

e Icerigin sindirim kanalinda ilerleyisi temel
fiziksel yollarla ayarlanir.

* Bu amacla intraluminal basin¢ farkhliklari
olusturulur. DUz kas katmanlarinin basinc
farkhhg) olusturma gulcl icerigin sivi ya da
kati olusuna gore farkhliklar gosterir.




Incebagirsak hareketleri;

Bogumlama (ritmik segmentasyon)
Sarkac (pendtler)

Solucanvari (peristaltik)

Tonus dalgalari ve halkalari
Antiperistaltik hareketler

Villus hareketleri



Segmentasyon hareketi (Bogumlama)

Bu hareket, bagirsagin sirkiler kas katmaninin kontraksiyonuyla olusmaktadir

Bagirsakta bulunan besin kitlesi dizgun aralikh bogumlanmalarla bircok kigtk
oval parcalara ayrilir. Hemen ardindan bu parcalar yeniden bollnir ve bir 6nceki
parcalarin komsu yarimlari birlestirilerek oval parcalarin konumu farkhlasmis
olur!

Segmentasyon periyodu genellikle 30 dakikadan fazla siirer.

Bu hareketlerin baslica amaci; besin maddelerini yogurmak, sindirim salgilariyla
karistirmak ve sindirilebilenlerin emilimi icin bagirsak mukozasi ile temas
ettirebilmektir

Dakikada 12-18 hareket olmaktadir.

N.vagusun uyarilmasi hareketleri artirmakta, sempatik uyarilma ise
durdurabilmektedir.

Hareketler sirasinda bagirsak duvarinda kan ve lenf akiminin arttigi da
gozlenmektedir.



Pendiiler hareket (Sarkac)

Bagirsak halkalarinin sallanmasi, uzayip kisalmasi bicimindedir.

Bagirsak duvarindaki sirkiiler kaslarin kontraksiyonu sirasinda longitudinal kaslar
da kisalabilmektedir. Sonuncusu bagirsak duvarinin her yaninda ayni glcte
olusmamakta ve boylece bagirsakta sallanmalar gozlenmektedir.

Dakikada 10-12 hareket olur.

Segmentasyon ve penduler hareketlerin beraberligine ritmik kontraksiyon ya da Tip
1 kontraksiyon denir

Bagirsagin baslangic kisminin motorik aktivitesi en yuksek olup, hareketlerin gtic ve
saylisi incebagirsagin sonuna dogru dizenli bir dusis gostermektedir. Bunun nedeni
emilim ve icerigi ileriye gonderme sorumlulugunun incebagirsagin baslangicinda en
fazla olmasindandir.

Duodenumda ritmik segmentasyonun dakika sayisi insanda 8-11, kopekte 9-18,
tavsanda 10-20, tavukta 6.0-10.4 arasindadir.



Peristaltik hareket (solucanvari)

Contraction B

w\
/\’/f

Bu hareketler bagirsak boyunca veya oldukca uzunca bir bolimde gorulen kaudal
(anal) yone ilerleyen ve bagirsak duvarlarindaki her iki kas katmaninin (sirkiiler,
longitudinal) beraber ve ritmik kasilmalariyla olusan hareketlerdir.

Bu harekette, besinin bagirsakta bulundugu yerin kranialinde bir daralma,
kaudalinde ise bir gevseme meydana gelir. Besin kaudaldaki gevsemis alana gider.

Bu olay bagirsak yasasi ve myenterik refleks olarak adlandiriimistir.

Tip 1l kontraksiyonlar adi verilen bu hareketlerde her kontraksiyon 0.5-1.5 dakika
surer.

Genelde hizli ve yavas ilerleyen olmak Gzere iki tip peristaltik ayirt edilmektedir.
Kopekte dalga hizi dakikada 1.5 cm’dir.

Peristaltik hareket temelde, bagirsak mukozasindaki reseptorleri, diz kas
katmanlarini ve intrinsik sinir pleksislerini kapsayan bir lokal refleks olayidir.

Hareketler bagirsagin herhangi bir yerinde baslayabilir.
Peristaltigin uyarilmasinda normal ve etkili uyaran, bagirsak duvarinin gerilmesidir.




Diger hareketler;

Tip Il kontraksiyonlar; kaslarin boylarinda ara sira veya yavas gelisen
degisimler olur. Bunlar 1-15 dakika strer. Peristaltik hareketlerin
baslatilma ve durdurulmasinda etkilidirler.

Tonus halkalari, bagirsagin sirkuler kas katmaninin kuvvetli
kasilmalaridir.  Ozellikle peristaltik dalgalarin  durdurulmasinda
etkilidirler.

Antiperistaltik hareketler; ters yonde seyreden peristaltik dalgalardir.
Bu hareketler ile besin maddelerinin bagirsakta kalis sliresinin
uzatilmasi amaclanuir.

Villuslarda; ritmik pompalama kontraksiyonlari, pendiler tip
hareketler ve tonik kontraksiyonlar gozlenir. Her villus hareketi
bagimsizdir.  Bagirsaklarin pompalama hareketleri sirasinda boyu
kisalir ve lenf kapillarlarindan merkezi keylus kanalinda toplanan sivi
icerigin bir kismi iletilmis olur. Villuslardaki bu kisalma ve uzama
icerigin karistirilip ilerletilmesine yardimci olur.



Kalinbagirsak hareketleri

Incebagirsakla kalinbagirsak arasinda sfinkter vardir;
— Valvula ileocolica (insan ve kopekte)

— Valvula ileocaecalis (atta)

— Valvula ileocaecolica (diger hayvanlarda)

Aclik sirasinda kapali olan bu sfinkter, besin alindiktan sonra
gastroileal refleks etkisiyle sik araliklarla gevser ve ileum icerigi
kalinbagirsaga fiskirtilir.

Kalinbagirsakta ug tip hareket gozlenir;
— Pendiiler

— Peristaltik

— Antiperistaltik

Kalinbagirsaklarda hereket, incebagirsaktakilere kiyasla daha
tembel niteliklidir. Bunun baslica nedeni su ve elektrolitlerle,
buradaki fermantasyon olaylari sonucu olusan JGrinlerin
emilimleri icin yeterli siirenin saglanmasidir.



Sekum hareketleri

Sekum, insan ve karnivorlarda cok kucuk olup, monogastrik herbivorlarda ve
ozellikle kdrbagirsak fermentorlarinda (tavsan, kobay, sican) blayuktar.

Daha cok bir kolon fermentoru olan atta da oldukca iyi gelismistir

Bu hayvanlarda sekumun en onemli gorevi seliiloz ve benzeri bitkisel
maddelerin birikimini ve bakteriyel fermentasyonunu saglamaktir

Genelde c¢alkalama ve yogurma seklindeki sekum hareketleri butin
hayvanlarda benzer olup, baslica amaci icerigi karistirarak su ve
elektrolitlerin kalinbagirsaktan maksimum dizeyde emilimine olanak
saglamaktir.

Sican, domuz, tavsan, kobay, koyun ve kecide; ileri geri hareketler

Atlarda; anatomik yapidan dolayi tim icerik sekumdan gecmek zorundadir.
Tenyalarla (t¢ longitudinal serit) kapl olan sekumda icerik, antiperistaltik ve
pendiler hareketlerle iyice karistirlhir. Peristaltik hareketlerle kolona
gonderilir.

Karnivorlarda; sindirim olaylari ileumun sonunda hemen hemen
tamamlanmis olur. Sekum ve kolonda ¢ok miktarda su ve elektrolit emilimi
yer alir. Karnivorlarda sekum kucuktlir ve tenya yoktur. Icerigin girmesiyle
kolonda antiperistaltik hareketler baslatilir ve icerik sekuma gelir.
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 Haustra kontraksiyonlari, peristaltik ve antiperistaltik olmak
Uzere Uc¢ cesit hareket gozlenir;

— Haustralar, aktif kontraksiyon yerleridir ve sirkiler kasin
kontraksiyonuyla bir karistirma hareketi olustururlar.

— Peristaltik hareketler, kolonun herhangi bir yerinden olusabilir.
Bunlar gastrokolik reflekslerle ilgilidirler ve incebagirsaktakine
gore daha yavas seyrederler.

— Antiperistaltik hareket, kolonun normal hareketi olarak
tanimlanir. Antiperistaltigin amaci, icerigi kolonlarin basina ve
bazi hayvanlarda sekuma aktarmak ve iyice sindirilmemis
kisimlarin sindirilebilmelerini ve emilimlerini saglamaktir.



DISKILAMA (defecation)

Diskinin kolon ve rektumdan anuis yoluyla disari
atildigi bir refleks olayidur.

Diskilama, istege bagh kaslarin  kontraksiyonlariyla
oir stire geciktirilebilir.

Rektumun distal yariminda kuvvetli sirkuler kaslar
oulunur.

Anus, sindirim kanalinin sonundaki sfinkterler
bolgesidir. Burada iki sfinkter bulunur. Sfinkter ani
eksternus distadir, cizgili kaslardan yapilmistir,
somatik sinirlerle yonetilir ve istege bagh olarak is
gorur. Sfinkter ani internus ise ictedir, diz kastan
vapilmistir, otonom sinirlerle yonetilir ve hareketleri
istege bagli degildir.
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 Defekasyon sirasinda meydana gelen olaylarin gastrointestinal
reflekslerle koordinasyonu, wventriculus quartus’un tabanindaki

kusma merkezine yakin yer almis bulunan defekasyon merkezi
tarafindan saglanir.

* Centrum anospinale, ayrica serebrum’da bulunan centrum anale’nin
kontroll altindadir.



DISKILAMA (sinirsel kontrol)

— Kolon, rektum ve i¢ anal sfinkterin duysal afferent ve
motor efferent telleri n.pelvicus’lar icinde bulunur
(N.erigentes). parasempatik teller kékenini 2.-4.sakral
omurlardan alirlar. Bu organlara sempatik teller, lumbal
omurlardan ayrilan ve gang.mesentericum caudale’de
sinaps yaptiktan sonra yoluna devam eden
N.hypogastricus icinde gelir. Genel olarak
parasempatikler kolon ve rektum icin motorik, ic anal
sfinkter icin inhibitorik niteliktedir. Sempatikler ise tam
tersi 6zellige sahiptirler.

— Cizgili kaslardan olusmus dis anal sfinkter ve M.levatar
ani, miks bir goériunime sahip N.pudentalis'teki
sempatik nitelikli aferent duysal ve efferent motorik
teller tarafindan innerve edilir.



DISKILAMA(defecation)

Peristaltik  hareketle rektuma gelen  diski,
antiperistaltik hareketle tekrar geriye gonderilebilir.

Diski  miktari arttikca ve peristaltik dalgalar
glclendikce, rektumun duysal telleri uyarilarak
defekasyonun istege bagli donemi asilir ve diskilama
baslatilir.

Midenin besinle dolmasi, gastrokolik refleks yoluyla
diskilama arzusunu ve rektum kontraksiyonlarini
baslatabilmektedir.

Insan ve karnivorlarda diskilama olayina ikinma
denilen intra abdominal basin¢ artisi da yardimci
olur.



DISKI (FAECES)

Diskiyi olusturan maddeler:

— Sindirilebilme yetenegi olmayan artik maddeler (kabuk,
keratin, kil, tly, yin vb.).

— Az da olsa sindiriimemis maddeler (seliiloz, kemik, kikirdak,
deri).

— Sindirilmis, ancak emilmemis maddeler (yag asitleri,
sabunlar, lipitler, aminoasitler).

— Mikroorganizmalar ve mikrobiyel sindirim sonucu meydana
gelmis metabolizma iriinleri (bakteri, fenol, indol, skatol,
UYA, amonyak, gazlar).

— Bagirsaklardan katilan maddeler (enzim, safra enzimleri,
lesitin, musin, epitel hiicreleri, mineral maddeler, su).



DISKI (FAECES)

Insan ve karnivorlardaki diski daha cok bakteriler ve
bagirsak trunlerinden olusur.

Meconium, bagirsak bezi sagilari ve amniyon sivisindan
olusmus, koyu yesil, yapiskan fotal diskidir.
Seliilozlu yiyecekler diski miktarini artirir.

Glunlik diski miktarn; atta 15-23 kg, sigirda 15-45 kg,
koyunda 1-3 kg, domuzda 0.5-3 kg, insanda 0.3-0.5 kg’dir.

Sigir giinde 10-24 kez diskilar.

Diskinin rengi sterkobilin’den gelir. Pis koku skatol’den
olusur.

Diskinin reaksiyonu insanda 5.16-8.43, atta 6.4-7.4’tur. Sat
emenlerde asit reaksiyondadir.

Diskinin su miktari; insanda %75, atta %70-81, sigirda %75-
85, koyun ve kecide %65-75, domuzda %55-75’tir.



Defekasyon siklig

Insanlarda defekasyon normalde giinde 1-2 kez
olusur.

Atlarda 2-5 saatte bir, sigirlarda biraz daha sik
meydana gelir.

Karnivorlar etle beslendiklerinde 2-3 glinde bir,
karisik beslendiklerinde ise daha sik diskilarlar.

At, sigir ve domuzlar vyirurken defekasyon
vapabilirler. Kopek ve kedilerde bu mimkiin
olmaz. Sigirlar yatarken de diskilayabilirler.



Besinlerin sindirim kanalini gegis
sureleri

e Besinin sindirim kanalinda kalis suresi
- Hayvanin turu
- Besinin bilesimi
- Dinlenme veya hareket hali
- Ruhsal durum

* Sivi besinler sindirim kanalini daha cabuk
terk eder.



Besinlerin sindirim kanalini gegis suireleri

* Kopek
— Midenin bosalmasi 6-8 saatte olur
— Kalinbagirsaklarin bosalmasi 6-12 saat sirer
e At
— Mide hicbir zaman butinuyle bosalmaz
— Mideden kalinbagirsaga 10-16 saatte gecer
— Kalinbagirsakta 18-24 saat kalir
* Domuz
— 14-16 saat sonra ilk diski olusur



Besinlerin sindirim kanalini gecis sureleri
Ruminantlar

Sindirim  kanalindan gecis slresi abomazuma gelme ve
abomazumdan diskiya katilma suresine baghdir.

Sulcus oesophagicus’un olusmasi gecisi hizlandirir.
Eriskin kegilerde yedirilen kuru otun tamami 6-7 glinde atilir.

Eriskin  koyunlarda kuru ot, incebagirsaklardan 3 saatte,
kalinbagirsaklardan ise 18 saatte gecer.

Sigirlarda besin maddelerinin abomazuma gelis sliresi 69 saattir.

Selilozun sindirimi icin  rumende alikonulma slresi, gevis
getirmeyen herbivorlarda sekumdakinden (at, tavsan) 2-10 kez
daha fazladir.

Retikulorumen ve abomazumdaki gerginligin artmasi, gecisi
yavaslatmakta, retikulorumendeki basingc abomazumdakinden fazla
oldugunda ise hizlandirmaktadir.

Duodenuma kimus gecisi fazla oldugunda, regurgitasyon da fazla
olmaktadir. Boylece kimusun duodenuma net gecis miktari,
duodenumun gerilme derecesiyle ters orantili olmaktadir.



BAGIRSAKLARIN SINIR SISTEMI

Sindirim kanalinin tamami diz kas katmanlariyla kaphdir.

Sindirim kanalinda dogustan var olan motorik aktive otonom sinir
sistemince yonetilir.

Parasempatik ve sempatik teller halinde kas katmanlarina giren bu
sinirler etkilerini sinir pleksuslarindan olusmus bir sistem yoluyla
gosterirler.

Bagirsaklarda ig (intrinsic) ve dis (extrinsic) iki sinirsel sistem vardir.
IC SISTEM

Postgangliyoner sempatik ve pregangliyoner parasempatik teller,
gangliyon hucreleri ile beraber pleksisler olustururlar. iki ana pleksus
vardir:

— Longitudinal ve sirkller kaslar arasindaki plexus myentericus
(Auerbachii)

— Sirkuler kas ile lamina muscularis arasindaki pexus submucose
(Meissner)

Ritmik segmentasvon hareketlerinden sorumludur



DIS SISTEM

* Bagirsaklarin  parasempatik sinirleri N.vagus ve
N.pelvicus’tur.

— N.vagus, incebagirsaklarin timunu ve kalinbagirsaklarin
baslangicini

— N.pelvicus, kalinbagirsaklari innerve eder.
— Gangliyonlari ise gang.seminularis’tir

— Parasempatikler uyarildiginda bagirsak tonusu artar.
Bagirsak hareketleri cok artacak olursa ishal olusur.

* Sempatik sinirler ise

— N.splanchnicus (Incebagirsaklarin tamami ve
kalinbagirsaklarin ilk kismi).

— N.mesenterica cranialis (Sekum ve kolon).
— N.hypogastricus (Sekum, kolon ve i¢ anal sfinkter)’tur.

— Gangliyonlari; gang.coeliacum, gang.mesentericum
cranialis ve gang.mesentericum caudale’dir.
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Pankreas, endokrin ve ekzokrin kisimlarindan kuruludur.

Endokrin kisim Langerhans adaciklarindan (pankreas adaciklari) olusmustur ve
alfa hiicrelerinden glucagon, beta hiicrelerinden ise insulin salgilanir.

Alfa hucresi

: . e, 3 Kapillarlarin igine
R e N T ) insiilin salgiyan
: ' hiicreler

Pankreasin %82’sini olusturan ve sindirimle ilgili salgisinin yapildigi ekzokrin kisim
tubulo-alveolar bez yapisindadir ve salgisini duodenuma ductus pancreaticus ile
gonderir.

Salginin miktari Gzerine besin almanin ve alinan besin tlrinln etkisi buyuktar.

Midilli atinda normalde saatte 125 ml olan salgi, yemlemeden hemen sonra 500-
600 ml’ye cikar.

En ¢ok salgi karisik beslemede goriilir.
Yaglar, en az salgiya neden olurlar.
Alinan besin maddesiyle ilgili enzimin salgida fazla bulundugu goérilmektedir.



Salginin Miktari;

At ve sigirda; gunde 6-8 It.

Koyunda 9.5+0.7 ml/kg/gln.

Kopekte koyundan yuksek bulunur.

Insanda giinde 1200-2000 ml kadar salgi meydana gelir.

Sindirim  enzimlerinin  pek c¢ogu asit bir ortamda aktivite
gostermediginden, bagirsaktaki sindirim ve emilim bakimindan mideden
gelen asidin notralizasyonu icin pankreas salgisinin alkaliligi 6nemlidir.

Salginin Bilesimi;
Pankreas salgisi renksiz, kokusuz, berrak goriinimde ve 6zel tadi olan bir
sividir.
Reaksiyonu alkaliktir. pH:
— Kbépekte 7.0-8.6
— Sigirda 7.6-8.4
— Koyunda 8.1-8.2
Su miktari %98-99
Ozguil agirhk 1.006-1.010



Pankreas salgisi organik ve inorganik maddeler igerir:

— Organik; musin ve enzimler

— Inorganik; sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum, demir.
— Anyonlar; bikarbonat, karbonat, klorur ve fosfat

Inorganik kismin goérevi; bagirsak ortamini alkali yapmak ve
mideden gelen asit kimusu notrlestirmektir.

— Su ve elektrolitce zengin olan inorganik kisim intralobuler
kanallari 6rten hicrelerce sagilanir. Bu hidrokinetik salgi
arttikca bikarbonat konsantrasyonu artar, klorUr
konsantrasyonu ise azalir.

Organik kisim; enzim tasiyan bu bolim zymogen granulli alveol
hicrelerince meydana getirilir. Bu ekbolik salgida ¢ enzim
grubu bulunur.

— Amilazlar (amilolitik), lipazlar (lipolitik) ve proteolitik
enzimler. Daha bazi 6zel enzimler de bulunur (nukleolitik
enzimler gibi).



* Pankreas salgisinda enzimler etkidikleri maddeye
ozel isimler alirlar;

-Proteolitik [elastase elastini, collegenase kollojeni]

-Amilolitik [sucrase (sacchrase, invertase), sakkarozu
glikoz ve fruktoza, lactase, laktozu galaktoza ve
glikoza, maltase, maltozu glikoza]

-Lipolitik [phospholipase A, lesitin ya da kefalinden
bir yag asidi ayirarak lizolesitin ya da lizokefaline
Phospholipase B, lizolesitinden bir yag asidi ayirarak
gliserin, fosfor asidi ve kolin olusturur. Lesitinle ilgili
bu parcalanmalarda bazen lecithinase enziminden
s0z edilmektedir.



Tripsin
Midede albimoz ve peptonlara kadar parcalanmis
besinlerin, daha  klicuk molekulli polipeptitlere,
dipeptitlere ve bir dereceye kadar da aminoasitlere kadar
yikilmalarini saglar. Buna gore; proteinase, polipeptidase

ve dipeptidase olarak Uc¢ 6devi bulunan kompleks bir
enzimdir

Pankreas hucrelerince inaktif trypsinogen seklinde
salgilanir. Bagirsak salgisindaki enterokinase adli termolabil
bir enzim ile aktif tripsin sekline donutsturullr

Tripsin aktivitesi icin en uygun pH 7.8'dir
Proteinlerin cogunu parcalayabilir. Keratin diren¢ gosterir,
elastin ise pek yavas parcalanir

Tripsinin dogal protein uUzerindeki etkisi pek az olup,
pisirilmis ya da pepsinin etkisinden gecerek denattre olmus
proteinler Gzerine kolaylikla etkir. Yani pepsinin aksine gibi
canli proteinleri sindirici 6zelligi yoktur!!



Kemotripsin

e Etkinligi tripsinden daha az olan bir proteolitik
enzimdir

 Chymotrypsinogen halinde inaktif olarak
duodenuma salgilanan bu enzim, tripsin ile aktif
bicime getirilir

* Insanda 6 tip, evcil hayvanlarda ise 3 tip kemotripsin
(A, B, C) bilinmektedir

* Daha cok sutin kazeinine etki eden bu enzim,
proteinlerin polipeptitlere hidrolizinde tripsinle
isbirligi yapar.



Karboksipeptidaz

Procarboxypeptidase A ve B olarak inaktif bicimde salgilanan bu
enzimler, tripsin ile aktif hale getirilir.

Daha ¢ok polipeptitlerin peptitlere indirgenmesinde is goriirler.

Aminoasitlere  kadar parcalanmada, bagirsak salgisindaki
aminopeptidazla beraber calisirlar. Bu beraberlikle, tripsine direnc
gosteren peptitlerin parcalanmasi da muimkin olabilmektedir.
Bunlarin arasinda keratin, elastin ve kollajenler sayilabilir.

Proteolitik enzimlerin bagirsaga dokilene kadar inaktif
kalmalarinin nedeni, pankreas dokusunun sindirilemeyerek
korunmasi igindir.

Bu iste rol oynayan bir tripsin inhibitoridir. Bu inhibitor,
hiicrelerden inaktif proteolitik enzimlerle beraber salinmakta ve
inhibitorin etkisi bagirsakta yok edilerek enzimler aktif bicime
getirilmektedirler.



Ribonitikleaz ve Deoksiribontikleaz

Pankreas salgisinda bulunan niikleolitik enzimlerin
baslicalandir.

Nikleik ve deoksiribonikleik asitleri mononukleotitlere
parcalarlar.

Amilaz

Amilopsin adi da verilen bu enzim omurgali butun
hayvanlarin pankreas salgisinda bulunur.

Pankreas amilazi aktif halde salinir.

Bu enzim tukurik amilazinin (pityalin) benzeri bir alfa
amilazdir. Her ikisinin de optimum pH’si 6.9°dur.

Etkileri icin ortamda inorganik iyonlarin varligi gereklidir. En
onemli inorganik iyonun klorur oldugu bildirilmektedir.

Pankreas amilazi nisasta tanelerine saldirir ve bunlari
dekstrinler ile maltoza kadar parcalayabilir.



Lipaz (Steapsin)
Pankreas salgisinda inaktif prolipaz seklinde salinir.
Yaglari, yag asitleri ile gliserine parcalar.

Lipaz aktivitesini hizlandiran faktorler; Ca*?,
propeptitler, peptitler ve safra tuzlandir. Safra tuzlari
alkali ortamda yagli maddelerle birleserek onlari daha
kUcuk parcalara ayirabilmekte, suya karsi vylzey
gerilimlerini azaltmaktadir.

Pankreas salgisinda bulunan miusin de emdlsiyonun
olusumuna yardimci olmaktadir.

Pankreas salgisi yoklugunda diskida bol miktarda yag
ve karbonhidrat gorulur.



Pankreas sekresyonunun kontrolu-
Sinirsel kontrol

Pankreas salgisinin olusmasinda sefalik, gastrik ve
intestinal olmak Uzere Uc¢ evreden soz edilir. Batln
evrelerden n. vagus ve n. splanchnicus.

Sefalik evre; besinlerin gortulmesi, koklanmasi ve
tat uyarimlari s6z konusudur, n. vagus sorumludur.

Gastrik evre; besin maddesi midede iken pankreas
salgi artisi.

Intestinal evre; besinler bagirsakta iken pankreas
salgi artisi.



Pankreas sekresyonunun kontrolu-
Hormonal kontrol

Sekretin; enzim ve diger proteinler yonunden fakir, fakat
bikarbonat ve sudan zengin bir salgl artisina neden
olmaktadir.

— Sekretin birakillminda etkili olan faktorler;
duodenumda asit icerigin bulunmasi, peptonlar, sabunlar
ve aminoasitlerdir.

Kolesistokinin-pankreozimin (CCK-PZ); enzimce zengin bir
salgi olusturur.

Gastrin; pankreas salgisini artirir.

Motilin, glucagon, vazointestinal peptit (VIP) hormonlari
da pankreas salgisini etkilerler.
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KARACIGERIN ESAS FONKSIYONLARI
Depolama gorevi ve kanin filtrasyonu icin vaskuler

fonksiyonlar.
Gastrointestinal yol ile safra salgilama.

SINDIRIME YARDIMCI GOREVLER

Vicudun metabolik sistemleri ile iliskili metabolik
olaylar.

Besinlerle alinan vyaglarin emiulsiyon haline
getiriimesi ve emilimleri icin safra asitleri ve
kolesterin yapimi.

Safra asitleri araciligiyla pankreas lipazinin aktif
hale getirilmesi.



Metabolizmaya iliskin Gorevler
 Karbonhidrat Metabolizmasi ¢ Protein Metabolizmasi

— Kan glikozundan glikojen — Aminoasitlerden plazma
sentezleme, glikojeni proteinlerinin sentezi
glikoza donustirme. — Plazma proteinlerinin

— Besinlerle alinan fruktoz ve aml.noa5|.tler? parcalanmasi
galaktozu glikoza — Aminoasitlerin depolanmasi

donlstiirme — Aminoasitlerin yapimi
(amination), birbirine
dondsturidlmesi
* Lipit Metabolizmasi (transamination) ve

— Asetat ve parcalanmasi (desamination)

karbonhidratlardan yag Niikleotit Metabolizmasi

asitleri ve yaglarin sentezi — Nukleoprotein ve
polintkleotitlerin parcalanma
son uUrunleri olarak Urik asit ve
diger purinlerin yapimi

— Urik asidin urikase yoluyla

— Safra asitleri yapimi allontoine donisumu

— Glikoneogenez

— Yaglarin doymamis hale
getirilmesi

— Kolesterin sentezi



Metabolizma artik urlinlerinin, detoksifikasyonu, disari
atilmasina yardim fonksiyonu

Antikor yapimina katilma (plazma
hicreleri).

Kana gelen mikroorganizmalarin,
yash alyuvarlarin ve hlicre
artiklarinin fagositozuna katilma
(Kupffer yildiz hticreleri).

Bilirubinin; glukuron asidi, sekerler
ya da sulfurik asitle birlesmesi
(Biotransformasyon).

Bagirsaktan emilen zehirlerin
(fenol, P-krezol, indol, skatol)
sulfurik aside baglanmak suretiyle
biyotransformasyonu
(detoxication). Benzoik asidin
hipurik asit olusturmak tzere
glikolle birlesmesi.

Urik asit ve allantoin sentezi.

Amonyak ve karbondioksitten
Ure sentezi (Krebs-Henselcit
siklusu).

Endojen ve ekzojen maddelerin
sekresyonu (safra renkli
maddeleri, fosfotaz, brom
sulfalein gibi karaciger test
maddeleri, ilaclar ve her cesit
toksinler).

Hormonlarin inaktive edilmesi
(steroit hormonlar, antidilretik
hormon, insulin, troit
hormonlari).



Kan Yapimina Yardim Fonksiyonu

Embriyonal yasamda ve kemik iligi bozukluklarinda
postnatal kompenzasyon icin kan hiucrelerinin
yapimi.

Kan pihtilasma faktorlerinin yapimi (fibrinojen,
protrombin, proakselerin, prokonvertin, kristmas
faktoru, Stuart-Prower faktoru, Rosenthal faktord,
Hageman faktoru).

Heparin yapimina katilma.
Plazma proteinlerinin yapimi.



Depolamaya Yardim Fonksiyonu

* Kan depolama

* Glikojen ve protein depolama

* Vitaminleri depolama (A, D, E, K, B,,)

* Demir (ferritin olarak), bakir, ¢inko,
manganez depolanimi

* Antipernisiyoza prensiplerinin
depolanimi



Karacigerin cikarilmasi (hepatektomi)

Karacigerin cikarilmasi yoluyla fonksiyonlari hakkinda

bilgi edinilebilir;

— Kan sekeri duser, kassal zayiflik sekillenir bunu
cirpinma koma ve olum izler.

Karacigeri cikarilmis hayvan 24 saatten fazla yasamaz,
kan Ure dizeyi duser, aminoasit dlzeyi artar.

Sarilik olusur. Bilirubin, kan ve dokularda birikir, idrarla
atilir.

Kanin pihtilasma yetenegi azalir.

Karaciger hasarinda kan galaktoz duzeyi artisi karaciger
fonksiyonu hakkinda bilgi verir.



KARACIGERDE URE YAPIMI

* Deaminasyon esnasinda agiga ¢itkan NH; ureye cevrilir
ve kandan temizlenir

* 2NH, +CO, —H,N—C—NH, +H,0

, + |\||—|3
Ornltln - Sitrilin

+ N|‘/
Arjinin
Arjlnaz

Karnltln Ure

Bobrekle disar1 atihir

O

1- Bir aminoasit tirevi olan ornitin bir
molekiil CO, ve bir molekiil NH, ile
birleserek sitrulin denilen maddeyi yapar.

2- Bu da diger bir NH, molekiilii ile
birleserek arginini meydana getirir.
Arjinin karnitin ve iireye cevrilir.

3- Ure Kkaraciferden viicut sivilarina
gecer Ve bobreklerle disar1 atihir. Ornitin
Ise tekrar iire siklusunda kullanilir.



SAFRA YAPIMI

Safra bagirsakta;

1 -Pankreas lipazini aktive eder, yaglari emiulsiyon
haline getirir ve emilimlerine yardimci olur.
—Bu yonuyle digestif (digestive) bir salgi olarak
is gorur.
2 -Kolesterin gibi bazi lipitlerin ve hemoglobin

parcalanma urlinlerinin vicuttan atilmalarini
saglar.

—Bu gorev ekskretorik nitelik tasimaktadir.



Safra Yollari

Safra ve pankreas kanallarinin bagirsaga acilim
verleri, hayvan turleri arasinda oldukca ayricaliklar
gosterir;

Insan, kopek, kedi ve atta anilan kanallar
duodenumda birbirine ¢ok yakin acilirlar.

Koyun, keci ve sicanda ise ductus pancreaticus
dogrudan ductus choledochus igine acilir.

— Boylece her iki salgi birbiriyle karismis halde
duodenuma ayni yerden dokular.

Domuz, sigir ve tavsanda pankreas ve safra
kanallarinin duodenumdaki acilis yerleri genellikle
ayni yerlerdedir.



Safra Yollari

* Ductus hepaticus + Ductus cysticus = Ductus
choledochus ile safra bagirsaga ulasir.

e Karnivorlarda; ductus’'un uc¢ kisminda yi
belirlenmis bir sfinkter kasi bulunur (Oddi
sfinkteri).

—Bu sfinkter duodenum iceriginin  safra
kanallarina girmesini engeller ve safra keseli
hayvanlarda sindirim arasi donemlerde
safranin kesede toplanmasini saglar.

 Atta safra kesesi ve guclii bir Oddi sfinkteri
yoktur. Buna karsilik karacigerde safra yapimi
fazladir ve ductus hepaticus’ta bir kapakcik
bulunur.



Safra kesesi olmayan hayvanlar

 Tektirnakhlar, deve, fil, karaca, geyik, sican,
fare, guivercin, kumru, papagan, bec¢ tavugu.

— Safra kesesi olmayanlarda safra kanallarinin
genisletilmesiyle bir miktar safra
depolanabilmektedir.

— Safra kesesi bulunmayan hayvanlarda fazlaca
miktarda ve sulu bir safra olusur (at, sican,
glvercin)

— Safra kesesi bulunanlarda miktarca az, ancak
daha yogun bir karaciger safrasi meydana gelir
(insan, kopek, kedi ve tavuk).



Safra miktarini
etkileyen faktorler;

Karacigere gelen kan
miktarina,

Sindirim olaylarinin
bulundugu asamaya,
alinan besinin
bilesimine,

Bagirsak-karaciger
arasindaki safra tuzu
dolasimina baghdir.

Aclik safra yapimini
azaltir, yagl besinler ise
artirir.

Gunluk safra miktarlari;

Insan 700-1000 ml
K6pek 100-400 ml
Koyun 700-800 ml
Keci 700-1000 ml
Domuz 800-1000 ml|
At 5000-6000 ml
Sigir 2000-6000 m|




Safranin Bilesimi

e Safra sekresyonu surekli bir olaydir. Karacigerde ekskresyon
ve sekresyona ugrayan maddeler Gi¢ gruba ayrilir:

1 Na*, K*, HCOg', CI, glikoz gibi maddeler safra ve
plazmada esit konsantrasyondadirlar.

2 Boya, steroitler, safra asitleri, bilirubin gibi bilesiklerde
safra/plazma konsantrasyon orani 1.0’dan biiyiktiir,
vani safrada daha ¢oktur.

3 Makromolekuller, inulin gibi bilesiklerde ise
safra/plazma konsantrasyon orani 1.0’dan azdir.

* Ductus hepaticus’tan elde edilen safra yapiskan, yesilimtrak
va da yesilimsi sari renkte, aci bir sividir.



Safranin baslica maddeleri

e Safra asitlerinin tuzlari ve safra pigmentleridir. Az
miktarda kolesterin, lesitin, elektrolitler ve
proteinler de bulunur.

* Sekretorik ve ekskretorik Grinlerin bir karisimi olan
karaciger safrasinin reaksiyonu hafif alkali olup (pH
7.68-8.15), kati madde miktari %3 dolayindadir.
Safra kesesi ise notr, bazen de hafif asit
olabilmektedir.



Safra Tuzlari

e Safra kati maddelerinin hemen yarisini olusturan safra
tuzlar cogu turlerde kolik, dezoksikolik, kenodezoksikolik
ve litokolik asitlerin tuzlaridir.

— Safra asitleri karaciger enzimleri araciliginda
kolesterinden yapilir.

— Taurin ya da glisin aminoasitleriyle birleserek bilesik
(konjuge) safra asitlerini olustururlar.

* Bunlar da basta sodyum olmak tzere katyonlarla glikokolat
ve tavrokolat tuzlarini yaparlar ve bagirsaga tuzlar seklinde
gelirler.

* Herbivorlarla omnivorlarda glikolkolat, karnivor ve kanatl
hayvanlarda ise tavrokolat tuzlari daha fazla bulunur.



Safra Tuzlar
Birlesik safra asitleri sekum, kolon ve diskida, glisin ve tavrin aminoasitlerinden

ayrilmis bijimde gorulurler

Bunlar incebagirsagin alt bolimlerinde cesitli mikroorganizmalarin
enzimsel etkisine ugrarlar ve birlesik safra asitleri serbest safra asitlerine
hidrolize olurlar

Sekonder safra asiti adi da verilen bu serbest asitlerin bashcalar1 kolik ve
kenodezoksikolik asitlerdir

Bunlardan ayrica 7a-hidroksil grubu ayrilarak sirasiyla dezoksikolik ve
litokolik asitler meydana gelir
Sekonder (non konjuge) safra asitlerinin bagirsaktan aktif bir sekilde emilirler ve
vena portae yoluyla karacigere giderler. En ¢ok emilim ileumda gerceklestirilir

* Enterohepatik dolasim denilen bu olay ile safra tuzlarinin bagirsak
ile karaciger arasinda bircok kez dolastirildigi ve duodenuma
dokiilen safranin %85-95’inin geri emildigi anlasiimaktadir.

* Sekonder safra asitlerini olusturmada etkinlikleri bilinen bakterilere
enterococcus, lactobacillus, bacteriodes ve clostridium tuirleri ornek
gosterilir.



Safra tuzlarinin sindirimdeki gorevleri

Duodenuma gelen safra tuzlari miktari ile pankreas lipazi
miktari arasinda dogru oranti vardir. Prolipazi da
aktiflestirir.

Yag ve yagh maddeler emiilsiyon haline getirilerek toplam
yuzolcumleri artinhr ve pankreas lipazinin etkisi
kolaylastirilmis olur.

Olusturduklari misel denilen polimolekiler ktumecikler
icinde yag asitleri ve monogliseritler kolayca emilsiyon
haline getirilir ve emilimleri kolaylastirilir. Ayrica trigliserit,
digliserit, kolesterin ve fosfolipitlerle yagda eriyen
vitaminlerin bagirsak hiicrelerine gecisinde yardimci olur.

Enterohepatik dolasimla sekonder asitler seklinde
karacigere geldiklerinde safra yapimini artirirlar.

Alkalik reaksiyondaki safra, mideden gelen asit kimusun
pH’sini artinir.

Bagirsak hareketlerinin olusumuna yardimci olurlar.



Safra tuzlar eksikliginde;

* Lipitlerin %40’ diski ile kaybolur.

* Yagda eriyen vitaminler (A, D, E, K)
emilemez.



Safra pigmentleri
Hemoglobinin parcalanmasiyla olusurlar

Bilirubin; sari renk
Biliverdin; yesil renk

Bitkisel besinler safraya yesil, hayvansal olanlarsa

sarl renk verir
3 tip bilirubin vardir

- Pigment | ; albumine bagl

- Pigment Il ~ bilirubin monoglukuronidi
- Pigment Il ~ bilirubin diglukuw

|



Sarilik

* Posthepatik (obstriiktif) sarilik; safra kanallarinda
tikaniklik olursa pigment | ve Il uzaklastirilamaz.
Pigment | plazmada birikir.

* intrahepatik (toksik) sarilik; karacigerde hasar
olusursa bilirubin, pigment Il ve lll’'e dénlusemez.

* Prehepatik (hemolitik) sarilik; alyuvar yikiminin
fazla olusu sonucu bilirubinin timdu, pigment Il ve
ll'e donustaralemez.

Sterkobiiinojen —— Sterkobliin

Bilirubi — Bilinojen ~~  (P1$K1)

n Urobilinojen Urobilin




Safra Sekresyonunun Kontroli

Sinirsel; n.vagus
Hormonal; sekretin, CCK-PZ
Kimyasal; safra tuzlari

Bunlarin hepsinin uyarilmasi sekresyonu
artirir.

Parasempatikler kesede kontraksiyona,
sfinkterde ise gevsemeye neden olur.



Safra Salgilanmasinin Anatomo-
Fizyolojisi

(1) Karaciger hicrelerinde yapilan safra, karaciger
hiicre tabakalari arasindaki ince (2) safra
kanaliktlillerine gecer.

Daha sonra perifere dogru akarak (3) terminal
safra yollarina ulasir.

Buradan da (4) duktus hepatikus ve (5) duktus
koledokus’a iletilirler.

Boylece ya direkt olarak (6) duodenuma veya safra
kesesine yoneltilmis olur.



Safra Kesesinin Bosalmasi

* Safra kesesinin bosalmasi icin 2 sart gereklidir;

— Duktus kaledokus’tan safranin duodenuma
akabilmesi icin Oddi sfinkterinin gevsemesi

— Safra kesesinin kasilmasi

 Besindeki yag ve protein incebagirsaga gectiginde
incebagirsagin Ust bolgelerindeki mukozadan
kolesistokinin  adi  verilen hormon  salgilanir.
Kolesistokinin emilerek kana gecer ve safra kesesine
ulastiginda safra kesesi kaslarinin spesifik olarak
kasilmasini saglar. Besinde yag yoksa safra kesesi iyice
bosalmaz.



Bilirubinin Safraya Gegisi

Omrind tamamlayan alyuvarlar retikuloendoteliyal sistem (RES)
hiicreleri tarafindan parcalanir.

Yapilarindaki Hb; Hem ve globuline ayrilir.

Hem halkasi acilarak 4 pirol ¢ekirdegi iceren diiz bir zincir meydana
gelir ve bundan safra pigmentleri olusur.

Once biliverdin meydana gelir, bu hizla serbest bilirubine redtiklenir.
Bilirubin plazmaya gecer.

Serbest bilirubin plazma albuminine baglanir, kanda ve dokular
arasi sivida dolasir.

Serbest bilirubin karaciger hiicre zarindan absorbe edilir; bu olay
sirasinda plazma albumininden ayrilir, fakat bilirubini hiicre iginde
baglayan Y proteini ile birlesir.

Hemen ardindan bilirubin bu proteinden ayrilip diger maddeler ile
konjuge edilir.



Urobilinojen Olusumu

Bagirsaga akan bilirubin bakteriyel etki ile
urobilinojene cevrilir.

Urobilinojenin bir kismi bagirsak mukozasindan
kana emilir.

Bunun buyuk bir orani karaciger tarafindan
bagirsaga atilir.

Fakat %5’i bobrekler ile idrara atilir.

Hava ile temas sonucu urobilinojen urobiline
oksitlenir.

Diskida oksitlenerek sterkobiline cevrilir.



Alyuvarlar - KAN

\ RES; Hem ve globin .
Hem halkasi acilir ve ( U"Obilino‘ien

biliverdin olusur
Olusumu)

Serbest bilirubin

Bilirubin albumine Konguje

o v
baglanir (plazmada) KaraC]gel‘ ~bilirubin

Urobilin (idrar) - Siaid
S1dasyon T

Sterkobilinojen (bagirsak) - y U robilinojen

Bakteri

Konguje

Baglrs ak bilirubin




Safra Taslarn

* Safra kesesinin konsantre edici yeteneginden oturu kolesterin, safra
pigmentleri ve elektrolitler kolayca c¢okerler. Boylece safra taslari
olusur.

 Safrada kolesterin, safra asitleri ve lesitin gibi maddelerin miktari
belirli dlizeyin Ustline ¢ikarsa safrada kolesterin kristalleri olusur.

- Kese mukozasinin zedelenmesi

- Enfeksiyonlar

- Pankreas salgisinin keseye karismasi
- Kolesterin metabolizmasi bozuklugu
- Safranin kesede uzun siire kalmasi

- Seker hastaligi

- Hemolitik anemi

- Karaciger sirozu ve Pankreatit.



Safra Tasi Olusumu

e Safradan asiri miktarda su absorpsiyonu

e Safrada fazla miktarda safra tuzlari ve lesitin emilimi safrada
cok fazla kolesterol bulunmasi

e Safra kesesi epiteli iltihabi

Karaciger Safrasi

Safra Kesesi Safrasi

Su % 97.5 % 92

Safra tuzlari % 1.1 % 6
Bilirubin % 0.04 % 0.3
Kolesterol % 0.1 % 0.3-0.9
Yag asitleri % 0.12 % 0.3-1.2
Lesitin % 0.04 % 0.3

Na' 145 mEg/L 130 mEg/L
K" 5 mEg/L 12 mEg/L
Ca™ 5 mEq/L 23 mEq/L
CI 100 mEq/L 25 mEqg/L
HCO; 28 mEq/L 10 mEqg/L




BAGIRSAK SALGISI

Ince bagirsaklar; duodenum, jejunum, ileum
Kalinbagirsaklar; caecum, colon, rectum

Incebagirsaklarda yuzeyi genisletmek icin villus intestinalisler ve
bunlarin  her birinde de 600 kadar mikrovillus vardir.
Kalinbagirsaklarda villus bulunmaz.

Gl.intestinalis (Lieberkiihn bezleri); salgi hiicreleri + argentaffin
hicreler succus entericus denilen salgilarini villuslarin diplerine
bosaltirlar.

Argentaffin hiicre — Serotonin — Mide-bagirsak kanalini uyarir, mide
salgisini inhibe eder.

Musin salgillayan kadeh hicreleri prizmatik hicreler arasina
yerlesmistir
Gl.duodenalis (Briinner bezleri), mikoz nitelikli salgilarini Lieberkihn

bezlerinin acildigl yere bosaltirlar. Bu salgi, duodenumu mideden
gelen asit kimustan korur. Salgi koyu, berrak ve alkali niteliktedir.




Duodenumda yapilan hormonlar

Sekretin, kolesistokinin-pankreozimin (CCK-PZ),
enterogastron, duokrinin, villikinin, glukagon,
sapokrinin, enterokrinin’dir.

Duodenum salgisinda hucresel dokuntllerden
dolayi pepsin benzeri proteaz, amilaz, lipaz, sukraz
ve laktaz enzimleri vardir.

Jejunumda enzim sekresyonu ve hormon yapimi
vardir.

Villikinin villuslarin hareketini saglar.

Enterokrinin enzimden zengin bol bagirsak salgisi
yapar.



Salginin miktari

Bagirsak bezlerinin salgisi Thiry fistlilinden ya
da Thiry-Vella halkasindan toplanabilir.

Her iki teknikte de bagirsaktan bir parca ayrilir
ve kesilen parca bagirsak duvarina dikilir.

Boylece bir fistlilden aclik sirasinda hic ya da
cok az, besin aliminda ise artan saf bir
bagirsak salgisi elde edilir.

100 santimetre karelik parca 1 saatte 13-18
ml salgi verebilir.



Salginin bilesimi

Opalesans nitelikli
Izotonik

Baslica elektrolitleri; sodyum, klor ve
bikarbonat

Su miktari; %98

Ozgiil agirhik; 1007-1010

Reaksiyon; alkali

Organik maddeler; musin ve enzimler



Bagirsak salgisindaki (succus entericus) enzimler

Enterokinaz (Enteron, intestin): Tripsinojeni aktif tripsine cevirir.

Aminopolipeptidaz (Erepsin): Pepsin ve tripsinin etkisinden gecmis
proteinleri aminoasitlere parcalar. Pankreastaki karboksipeptidazla isbirligi
yapar. Alkali niteliklidir.

Lipaz: yaglari, gliserin ve yag asitlerine parcalar.

Karbohidraz: Karbonhidratlara etkiyen enzim grubudur.

— o glukosidaz: Maltaz, maltozu parcalar. Sukraz, sakkarozu parcalar.
— P galaktosidaz: Laktaz, laktozu glikoz ve galaktoza ayirir.
Polinlikleotidaz: Nukleik asitleri parcalar

— Niukleotidaz: Nukleosit ve fosforik aside ayrilir.

— Niukleosidaz: Nuleositleri; purin, pirimidin ve pentoza parcalar

Kalinbagirsak salgisinda enzim yoktur. Posa halindeki icerigin kayganhgini
verir.

Tukdrukteki pityalin midede tuz asidi ile, pepsin ve rennin bagirsaklarin
alkali ortaminda tripsin ile, tripsin ise kalinbagirsaklardaki asit ortamda
bakteriler ile yok edilirler.



* Jejunum hastaliklarinda; folik asit, ksiloz ve
demir emiliminde bozukluklar gorular.

* Distal ileum hastaliklarinda; vitamin B,, ve
vag emiliminde azalma gorular.

* incebagirsak  bozukluklarinda  goriilen
belirtiler; kanama, agri, gerilme, bagirsak

gurultuleri, duyarhhk, bulanti, kusma, ishal,
kabizliktir.



Bagirsak sekresyonunun kontroli

Besinlerin mukozaya

temasi, mekaniksel ve m MEDULLA

kimyasal uyarimlar OBLANGATA
N.vagus’un
sekretorik
telleri

Bagirsak bezlerinin

aktivasyonu!

Enterokrinin; enzimce zengin salgi olusturur.

Duokrinin; Briinner bezlerini uyariwr, bikarbonat ve

mukustan zengin bir salgi olusturur.

Sekretin, gastrin, CCK-PZ, glukagon; Briinner bezlerini
uyarir.



BAZI HAYVANLARDA MiIKROBIYEL
SINDIRIM ORANLARI

Hayvan Tiirii Retlku(!;()) rumen Sekum % R‘;ﬁ![a?nv;) Toplam %
Sig1r 64 5 6 75
Koyun 71 8 4 83
At - 15 54 69
Domuz - 15 33 48
Kobay - 46 20 66
Tavsan - 43 8 51
Sican - 32 29 61
Insan - - 17 17
Kedi - - 16 16

Kopek - 1 13 14



Kalin bagirsakiarda Sindirim

Mukus

Bilirubin Organik asit
o . Cco,

GaStrOIHtEStlnal enzim - = H

Ure Mikroorganizma NH,
Protein Sindirimine maruz Toksik amin
Azotlu bilesikler kalirlar Fenol

[laclar
- Kalinbagirsakta igerigin yavas hareketi; bakterilerin, maya ve

mantarlarin yerlesip ¢cogalmalarina imkan verir.

- Digkidaki proteinin 6nemli boliimi, kalinbagirsak bakterilerince
olusturulur.

- Mikroflora; hem immun mekanizmalari uyarir, hem de patojenik
organizmalarla savasarak bagirsagi hastaliktan Korur.

- Kalinbagirsaklarda besinlerin ugradigi degisiklikler hayvan tiirlerine
gore onemli ayricaliklar gostermektedir.



Karnivorlar

Reaksiyon incebagirsaklarda alkali, kalinbagirsaklarda
asidiktir.

Kalinbagirsagin baslica gorevi su ve elektrolitleri emerek
diskiyr olusturmaktir.

Anaerob bakteriler kalinbagirsakta yerlesip cogalirlar.
Buradaki bakterilerin etkinligi putrefaktifdir (cirime).

Anaerob bekteriler

Protein - Kakdartla hidrojen, NH;, CO,, H, CH,,
Laktik, asetik, butirik asit




Karnivorlar

Karnivor diskisinda protein
putrefakasyonuyla  olusan  aminoasitler
vardir.  Bunlar daha sonra aminlere
parcalanir;

Triptofan . indol, Skatol
Lizin, Arjinin . Putresin, Kadaverin
Histidin . Histidin

olusur.

Protein putrefakasayonu sonucu olusan
tiramin, histamin, indol, skatol, parakrezol
fazla miktarda kalinbagirsaklarda toplanirsa
otointoksikasyon olusabilmektedir.



Herbivor - Gevis getirmeyenler

Monogastrik olan kalinbagirsak fermentorlarinda
(tek  tirnakh, tavsan, kobay) besinlerin
yumusatiimasi (maceration), mayalanmasi
(fermentation) ve seltlozun parcalanmasi sekum
ve kolonda olmaktadir.

Sekum ve kolon ruminanttakilerden buayuktur.
Villus bulunmaz, enzim salinmaz, salgi mukoz
niteliktedir.

Monogastrik herbivorlarda, incebagirsaklardan
gelen ve Dbesinlerde bulunan enzimlerle
kalinbagirsaktaki  mikroroganizmalar  sindirim
olaylarini surdarurler.

Selulozik bitki kalintilari  mikroorganizmalarca
sindirilir ve fermentasyon urunleri emilerek ener;ji
kavnagot olarak deserlendirilir



Herbivor - Gevis getirmeyenler

* Bu hayvanlarda mikroorganizmalar sindirilip emilmezler.
Bu yuzden enerji ve protein beslenmesi bakimindan
ruminantlardan daha fakirdirler!!

* Bunlarda bakteri sayisi gram icerikte 101°-10*! adettir.

* Gevis getirmeyenlerde B vitaminlerinin bagslica
sentezlenme vyeri emilimin pek gucli olmadig
kalinbagirsaklardir. Sentezlenen vitaminler diskiyla
atildigi icin degerlendirilemez. Tavsan, sican gibi
kemirgenlerde diski yeme (kaprofaji) olayr vardrr.
Boylece B ve K vitaminleri degerlendiriimek Uzere
veniden alinmis olur. ilk cikan kiicik ve yumusaktir ve
geceleri hayvanlar tarafindan yenilir. Sonra yuvarlak ve
daha sert diski olusur.



Herbivor - Gevis getirenler

Kalinbagirsaktan enzim salinmaz.

Rumen ve incebagirsakta yogun sindirim
oldugundan kalinbagirsaktaki kimustan gevis
getirenler daha cok yararlanir.

Kolon ve sekumda fermentasyona ugrayan
maddeler; nisasta, selilogz, hemisellloz,
oligosakkarit, mukopolisakkaritlerdir.

Kuzulara yuksek nisasta rasyonlari yedirildiginde
seliUloz sindirimi  buyuk dlcide rumenden
kalinbagirsaga kayar.



Omnivorlar

* Kalinbagirsaklar, elektrolitlerle,
suyun emilimi bakimindan
onemlidir.

* Domuzlarda mikrobiyel sindirimin
esas yeri haustrali olan kolonlardir.

* Kalinbagirsaklar, ruminantlarin
rumenine benzer gorev yapar.



Bagirsak Gazi

 Gevis getirmeyen hayvanlarda midedeki

gaz, gegirme olmazsa incebagirsaklar
voluyla kalinbagirsaklara gelir ve disari
atilir (flatus).

+ Mide gazi; % 15 0,, % 5 CO,, % 80 N

* Kolon gazi; % 40 CO,, % 50 N, % 10 metan,
H, H,S

e Gazlarin bagirsaktaki hareketi
borborygmus olusturur.



KANATLILARDA SINDIRIM

Genel kurallari itibariyle memelilerdekinden pek farkli degildir
Kanathlarda kursak ve tashk gibi yapilar vardir.
Ozefagus, kursak dncesi ve kursak sonrasi olmak tizere iki bdlimdur.

Proventrikulus memelilerdeki glandiiler midenin karsiligidir.
Proventrikulus, tavuk ve guvercinde kicuk, leylek ve marti gibi balik
viyenlerde buyuktir.

Kanatlilarda dis yoktur ve tukdruik salgisi azdir.
Bazilarinda (tavuk, ordek, kaz) palatum molle bulunmaz.

Bocek yiyenlerde kursak genellikle yoktur. Kursak bazi kanatllarda
sellloz sindirimine de uygundur. Yani bir bakteriyel fermentasyon
yeridir!

Guvercin gibi bazi kanatlilarda kursakta epitel dokuntileriyle

karakterize bir madde olusur ki, bu halk dilinde kursak suitii (kus sttu)
diye bilinir.



Glanduiler mide olan proventrikiliste pariyetal hiicreler yoktur. Tuz
asidi principal hicreler tarafindan salinir.

Tashik alinan besinlerin mekaniksel parcalanmasi amaciyla iri kum
taneleriyle doludur. Taslikta boylece hem mekaniksel sindirim hem
de proventrikuliisten gelen enzimlerle enzimatik sindirim yapilir.

Tavuklarin sindirim kanali uzunlugu 210 cm’yi biraz gecebilir.

Incebagirsaklarda memelilerdeki hormon ve enzimlerin cogu
bulunur. Fakat, enterogastron hormonu ile laktaz enzimi bulunmaz.

Safra, taurokolik asitten zengindir.

Bagirsak ceperinde lenf sistemi yoktur. Bu yizden butin emilim kan
yollarina yaplilir.

Sekum iki tanedir. SelGloz sindiriminin burada da vyapildig
bildirilmektedir.

Duodenumda Brunner bezleri yoktur.
Bagirsaklardaki tim hareketler memelilerdekinin benzeridir.



GASTROINTESTiINAL EMiLiMiN
TEMEL PRENSIPLERi
“ABSORPSIYON FiZYOLOJISI”



Absorpsiyon FizyolojisininTemeli

* Absorbe edilmesi gereken sivinin glinltik miktari, alinan
sivi (yaklasik 1.5 litre) ile cesitli gastrointestinal salgilarin
(7 litre kadar) toplamina esittir. Bu toplam olarak gtinde
8-9 litreyi bulmaktadir. Bunun yaklasik 1.5 litresi haric
tiumui incebagirsakta absorbe olur ve hergiin sadece 1.5
litre ileosekal valvden kolona gecmek Uzere
incebagirsakta kalir.

* Mide'de absorpsiyon azdir neden? Midede; villus tipi
absorpsiyon membrani olmamasi ve epitel hiicreleri
arasindaki siki  baglantilar nedeniyle zayif bir
absorbsiyon vyuzeyine sahiptir. Ancak alkol gibi
maddelerle, aspirin gibi yagda cok az eriyebilen ilaclar
yvine az miktarlarda absorbe edilebilir.



Absorpsiyonun Temel Mekanizmalari

Gastrointestinal mukozadan absorpsiyon; aktif
transport, difuzyon ve ¢ozucu sliriukleme ile
gerceklestirilir;

Aktif transport; tasinan maddenin, membranin karsi
tarafinda konsantre edilmesi ya da elektriksel
potansiyele karsi tasinmasi icin enerji tuketimini
gerektirir.

Diflizyon, maddelerin membrandan elektrokimyasal
gradyana karsi degil, onun yani sira tasinmasidir.

Cozucu suruklenmesi ile transport ise, herhangi bir
zamanda bir ¢ozucunun fiziksel absorptif gliclerden
dolayi absorbe olmasi ve ¢o6zlcunlin hareketinin ayni
zamanda ¢6zunmus maddeleri de striklemesidir.

Absorpsiyonda; pasif transport, aktif transport ve
pinositoz olmak tzere 3 ana mekanizma rol oynar.




Pasif transport

* Bir tastyiciya gerek kalmadan ve ener;i
tiketilmeden surdiarilen olaylari kapsar
(Diflzyon, ozmoz, filtrasyon, elektriksel
farkhlik, villus kontraksiyonlari gibi).

* Sindirilmis maddelerin bagirsak
limeninden prizmatik epitel yoluyla basit
difizyonu, ikisi arasindaki konsantrasyon
farkina dayanir ve emilim derecesi bu
farkhhklarla dogru orantili olur.



Aktif transport

Bir tasiyici ve enerji tuketimi vardir. Konsantrasyon farklhliklarina ters,
ancak daima ayni yerde bir iletim vardir. Enzim inhibitorleri aktif emilime
engel olabilirler.

Aktif transport sistemi bir madde veya madde grubu icin 6zeldir.
Aktif transport enerji tiketilerek yapilir ve oksijen gerektirir.
Maddelerin konsantrasyon farkliliginin ters yéninde de olabilir.
Aktif transport tek yonlidur.

Transport, tasiyici sistemin yetenegine, dis faktorlere ve pH derecesine
gore degisebilir. Ayrica konsantrasyon farkliigi da énemli bir unsurdur.
Tasinacak madde azaldikca aktif transport guclesir ve bir yerde durur.

Aktif transport monoiyot asetikasit ve phlorhizin gibi metabolik
zehirlerle durdurulabilir.

Tasiyici bir madde grubu icin 6zel ise maddeleri belirli bir sirayla tercih
eder. Ornegin, glikoz ve fruktoz beraber alindiklarinda énce glikoz emilir.

Aktif transportla besine aliskanlik da onemlidir. Alisiimis besinlerin
emilimi daha kolay olur.



Pinositoz

Aktif ve pasif olaylarin karisimidir. Bazi maddeler limenden,
mukoza hucrelerine vakuoller biciminde alinabilirler.

Absorpsiyon olayinda tasiyici ile tasinan madde arasindaki
baglanma niteligi 6nemlidir.

Glikoz ve aminoasitler baslica aktif transportla emilirler.

Suda eriyen vitaminler, fruktoz gibi sekerler, kisa zincirli yag asitleri,
inorganik tuzlar ve lipitde eriyebilen bilesikler pasif transportla
emilirler.

Incebagirsak mukozasi her iki yone de gecirgendir. Absorpsiyon ya
da ekskresyonun bozulmasi ikisi arasindaki dengeyi aksatir.

Her madde ya da madde grubu icin 6zel bir tasima sistemi vardir,
yani bir tasiyici sistem her seyi tasimaz. Ornegin, aminoasitlerin
emiliminde en az 4 tasiyici sistemin varligi kesindir.
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Membranlardan Gegis

Pasif (Basit) Diflizyon

Aktif Transport

Kolaylastirilmis Difiizyon
Pinositoz (endositoz / ekzositoz)
Reseptor Aracili Endositoz



Pasif (Basit) Diffiizyon

 Gegisin yon ve hizini saptayan faktor, hiicre

tabakasinin ayirdigi iki ortam arasindaki MADDE
konsantrasyonu farkidir. Yani gecis yuksek
konsantrasyondan dusuk konsantrasyona dogru
(konsantrasyon gradiendine gore). Enerji ve tasiyici
gerekmeaz.




Aktif Transport

Madde, disik konsantrasyonda bulundugu ortamdan yiiksek
konsantrasyonda oldugu ortama dogru yani konsantrasyon
gradiendine karsi veya iyonize atom kendisini ¢eken elektriksel
alandan iten alana dogru (elektrokimyasal gradiende karsi)
tasinir.

Bir tasiyici gereklidir (benzer yapidaki maddeler tasinma igin
varisirlar), sayisi ve baglama kapasitesi sinirli oldugundan
doyurulabilir bir surectir, doygunluktan sonra konsantrasyon
ne kadar artarsa artsin gecis hizi artmaz, sifir (0) derece
kinetige uyar.

Enerji gereklidir (ATP  kullanilir): iskemi gibi enerji
metabolizmasini bozan olaylar veya dinitrofenol veya florir
gibi ATP olusumunu bozan bazi maddeler bu olayi durdurabilir.

Aktif transportta, madde konsantrasyonu tasiyicinin doygunluk
konsantrasyonunun Uuzerinde ise gecis sifir derece kinetige
uyar. Konsantrasyon azalip doygunluk hali ortadan kalkarsa
Michaelis- Menten Kinetigine uyar :




Aktif Transport

0s

o=




Kolaylastiriimis Difflizyon

* Gegis pasif diffizyonda oldugu gibi yiuksek konsantrasyondan
disiik konsantrasyona (konsantrasyon gradientine gore) dogru
olur. Ancak gecis aktif transportta oldugu gibi tasiyici araciligi ile

olur, yani doyurulabilir bir siirectir, ancak enerji gerektirmez.

3
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Tasiyici aracili transportta bir maddenin tasinmasi tek
basina oluyorsa bu olaya uniport,
diger bir maddenin ayni yondeki transportu ile
kenetlenmis ise ko- transport= simport (6rn: barsak
epitelinde sekerler veya amino asitler ile Na* transportu)
ve

diger bir maddenin aksi yondeki transportuna
kenetlenmis ise buna da kontra- transport = antiport
(6rn: eritrositler , kalp ve diiz kas hiicrelerinde Ca** /

Na+ giris —¢ikisi) adi verilir.



Pinositoz (endositoz/ekzositoz)

* Yuksek molekul agirlikh maddeler, kolloidal
tanecikler ve ila¢ tasiyan lipozomlar; hiicre
icine alinirken once hicre membraninin dis
yuzunde olusan c¢ukura girip, c¢evresindeki
membran tarafindan sarilirlar, ve daha sonra
olusan kesecik (pinositotik vezikiil)
membrandan koparak icindeki madde ile
birlikte sitoplazmaya girer (endositoz). Ayni
olay hiicre icinden disina dogru olursa buna
ekzositoz da denilir.



Reseptor aracili endositoz

* insulin gibi bazi peptid hormonlar,
buyuime faktorleri veya iri cusseli
molekiiller (LDL veya onunla birlesmis
siklosporin molekuli, antikorlar gibi) hiicre
membrani  Uzerinde  6zel  cukurlara
<umelenmis kendilerine 6zgl reseptorlere
paglanarak ve bu reseptorleriyle birlikte
nlcre icine girerler. Bu cukurlarin i¢c yuzu
<latrin adli  bir protein reseptor ile
kaplanmistir.




OSMOZ (SUYUN DIFUZYONU)

e Suyun secici gecirgen bir zardan difiizyonuna denir. Diger maddeler
gibi su da yogunlugunun yuksek oldugu ortamdan duisuk oldugu
ortama dogru difiizyonla gecer. Cozeltilerde genellikle su orani
degil suda ¢c6zinmus maddelerin yogunlugu ifade edilir. Buna gore
derisik (yogun) bir cozeltide su orani az seyreltik bir cozeltide ise su

oranl fazladir.
PRESSURE
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OSMOTIK OLAYLAR:

a)Hipertonik Ortam (Yogun Ortam): Bir
hicre kendisinden daha yogun ortama
koyulursa su kaybederek buzultr. Bu olaya
plazmoliz denir.

b)Hipotonik Ortam (Az yogun ortam):
Plazmoliz olmus yada normal bir hicreye
kendisinden daha seyreltik bir cozeltiye
koyarsak su alarak siser. Bu olaya deplazmoliz
denir.

c) izotonik Ortam(Denge Ortami): Hiicre
izotonik ortama koyulursa dengeli bir madde
alis verisi olur.




Midede Emilim

e Agiz, yutak ve yemek borusunda emilim

yvoktur,

Monogastrik hayvanlarda emilim cok azdir,
En iyi ilaclar emilir,

Midede cok az emilim olur,

Suyun bir kismi, aspirin ve alkol emilir.



Retikulorumende Emilim

Retikulorumendeki sindirim sonucu olusan son urlnler
“proventrikulus” (rumen, retikulum, omazum)
duvarindan emilerek kana gecirilir.

Rumende olusan gazlar, rumen epitelinden emilir ve
akcigerlerle disari atilir. Rumende olusan karbondioksitin
%25-35’i rumen epitelinden emilir. Onemli kismi ise
gegirme ve bagirsak yoluyla atilir Metan rumenden
emilmez, gegirme ve bagirsaklarla atilir.

Rumende UYA, katyonlara baglh bicimde emilirler;
CH;COOH + NaHCO,; = CH;COONa + H,CO; gibi.

Katyonlarin rumenden uzaklastirilmasiyla  total
karbondioksit (CO,, H,CO;, HCO;) ve bikarbonat miktari
artar.



Retikulorumende sekillenen UYA'nin %88’i rumen ve retikulum
epiteli tarafindan emilirler. Bir kismi da omazumdan emilmektedir.

Amonyak emilim hizi pH arttikc¢a artar.

Takurukten gelen sodyum, rumende aktif ve pasif transportla
emilir.

Aktif transport potasyum emiliminde de etkilidir. Sodyum iyonlari

rumen epitelini gectikce yerini rumene salgillanan potasyum
iyonlari alir!

Klor emiliminde, rumen duvarinin iki tarafindaki elektriksel
farkhihk rol oynar.

Kan akiminin hizinda rumen iceriginin bilesimi dnemli rol oynar.
Rumende UYA icermeyen notr eriyikler bulundugunda kan akimi
yavaslamaktadir.

Yemin gorulmesi ve koklanmasi rumene daha fazla kan gelmesine
neden olur.



Omazumdan Emilim

* Omazum laminalari arasinda (icerigin su miktari
%60-65) su sikistirthr, bir kismi abomazuma
gonderilirken, bir kismi da omazum epitelinden
emilir

e Suyun buyuk bir bé6liumu burada emilir.

* Omazuma kadar gelebilen UYA, NaCl gibi

maddeler, icerigin omazuma gecmesinden dnce
emilmis olurlar.

Abomazumdan Emilim
* Geriye kalan az miktar UYA'leri emilir.



Bagirsaklarda Emilim

 Rezorbsiyon icin; insan, karnivor, omnivor ve

ruminantlarda ince bagirsaklar, diger
herbivorlarda ise kalinbagirsaklar 6nemlidir.

Absorpsiyon Yuizeyi ve Villuslar

Incebagirsaklardaki absorpsiyon yuzeyini artirmak icin
villus intestinalisler vardir. Uzerleri prizmatik epitelle
ortulmustlir ve aralarinda kript denilen ve salgi
bezlerinin acildigl cukurcuklar bulunur.

Villus intestinalislerin  [Umene dénltk kisimlari
mikrovillus denilen firca kabukla kaplanmistir. Boylece
insanda U¢ metre kadar olan incebagirsagin ic
yUuzolcimi 100 m? olmaktadir.



Yakinlasan valvil (Kerckrin kivrimlari) denilen c¢ok sayida
kivrimlarin bulunmasi intestinal mukozanin yuzeyini u¢ kat artirir.
Kivrimlar incebagirsagin buyuk bir boliminde sirkiler (enine)
olarak uzanirlar. Ozellikle duodenum ve jejunumda iyi
gelismislerdir.

Safra kesesinin koledok kanalinin duodenuma acildigi noktadan
ileosekal valville kadar milyonlarca villus bulunmaktadir.
Incebagirsagin Ust kisminda villuslar o kadar siktir ki, adeta
birbirlerine degerler, ancak daha distal bolime dogru seyreklesir.

Mukozada villuslarin bulunmasi absorpsiyon yuzeyini 10 kat daha
artirir.,

Intestinal epitel hicreleri, fircamsi kenardan her hiicrede 0.1 pm
¢capinda, 1 um boyunda 1000 kadar mikrovillusun [imene dogru
uzamasiyla karakteristik bir 06zellik tasir. Boylece, Kerckring
kivrimlari, villuslar ve mikrovilluslar mukozanin absorpsiyon
yUzeyini toplamda 1000 kat artirarak, tim incebagirsakta 250 m?
olmaktadir. Bu bir tenis kortunun yuzeyi kadardir.



Fircamsi kenarin mikrovilluslari icinde paralel uzayan
bircok aktin flamenti mikrovilluslara surekli hareket
yvaptirarak, intestinal sividan yeni maddelerin
alinmasini saglarlar.

Firca kabugun uzeri glycocalix denilen
mukopolisakkarit tabakayla kaplidir. Bu da proteinleri
ylzeyine absorbe eder. Buraya pankreas enzimleri de
baglanarak gérev yapar.

Villuslarin icinde lenf kapillarlari vardir. Villusun boyu
kontraksiyonla kisaldikca merkezi kilus kanali
icerisindeki sivi gercek lenf damarlarina itilir.

Hareketler, tonik kontraksiyonlar ve sempatik uyarilma
villuslardaki ritmik pompalama kontraksiyonlarini
artirir.



Barsak Evresi: Yapisal Uyarlanmalar

« “Firca kenar”
 Glikokaliks ortu
« Siki baglantilar
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Bagirsak Kan ve
Lenf Yollari

Gliserit, uzun zincirli yag
asitleri, bazi proteinler
(lg) ve kolesterin lenf
sistemiyle emilir. Lenf
yollari sirasiyla;

—Lenf kapillarlari, lenf

damarlari, Cisterna
chyli, ductus
thoracicus, venoz

sistem seklindedir.
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Bagirsak Kan ve Lenf Yollari

 Kan akimi lenften daha hizlhidir ve molekil
agirhgi kiiciik olan maddeler tasinir.

* Su, inorganik tuz, kisa zincirli yag asitleri,
aminoasitler, monosakkarit, gliserin kanla
tasinir.

* Bu vyollar ise; Kapillar, venduller, venler,
v.portae, karaciger, a.hepatica, Vv.cava
caudalis seklindedir.



Sivi ekskresyonu ve absorbsiyonlari

Sindirim kanalindaki sekresyonun hayvan turlerine gore
miktari : Herbivor > Omnivor > Karnivor

Bagirsak lUmenine 24 saatte verilen ve geri emilen bu
sivli hareketi “enterosistemik siklus” olarak tanimlanur.

Sindirim kanalinin proksimal yariminda net sekresyon,
distal yariminda net absorpsiyon daha fazladir.

Midillide sindirim kanalina salgilanan ginltk toplam 31.5
litre suyun hemen yarisi ileumun sonuna gelinceye kadar
geri emilmekte, kalinbagirsaklardaki absorpsiyon 14
litreyi bulmakta, diskiya gecen glnlik miktar 1.5 litre
olmaktadir.

Besin alma sirasinda sindirim kanalina gecen salgi
miktari artar. Midilli atinda pankreas salgisi bakimindan
birkac dakika sonra 500-600 ml’ye cikar.



Sivi ekskresyonu ve absorbsiyonlari

Koyunda bir giinde icilen su miktari 3 It’dir. Diski ile glinliik kayip da
aynidir.

Fazla sellilozlu besinler sindirim salgilarini artirirlar.

Acikmis bir insanda (75 kg) sindirim kanali limenine birakilan
gunluk salgi miktar1 5.7 It kadardr.

Sindirim kanalina salgilanan su miktari besin almada artar.

Su emilimi en ¢cok jejunumda gerceklesir. Bunu sirasiyla ileum ve
kolonlar izler. ileumun sonunda net geri emilim miktari 4.7 Ityi
yani %79.7’yi bulur.

Elektrolit ve su emiliminde kalinbagirsaklar 6nemlidir. Sodyum,
klor ve suyun %95’i, potasyumun ise %50’si buradan geri
emilmektedir.

Bagirsaklardan su emilimi ozmozla olur. Su ve iyonlar iki yonlu
hareket ederek izotonikligi saglarlar. Su emiliminde rol oynayan asil
faktor sodyumdur.



Midillide sindirim kanalina salgilanan ve geri emilen
gunlik su miktari:

Yerli Net Sekresyon Net
(Litre) Reabsorpsiyon
(Litre) (%)

Tiikuruk ve mide salgisi 12.5

Pankreas, bagirsak, 19.0

safra salgilari

Jejunum ve ileum 16.0 50.8

Sekum 4.3 13.7

Kolon ventralis 4.2 13.3

Kolon dorsalis 3.7 11.7

Kolon porvum 1.8 5.7

Toplam 31.5 30.0 05.2



Ac bir insanda sindirim kanalina salgilanan ve geri
emilen gunliik su miktari:

Yerl Net Net

Sekresyon |Reabsorpsiyon|
(Litre) [(Litre)| (%)

Tiikiurik ve mide 2.0
salgisi
Pankreas, bagirsak, 3.9
safra salgilari
Jejunum ve ileum 4.7 79.7
Kalinbagirsak 1.1 18.6
Toplam 5.9 5.8 98.3




Elektrolit ekskresyonu ve absorbsiyonlari

Monovalan iyonlar bagirsak epitelinden daha kolay
emilirler.

Sodyum iyonu aktif transportla emilir. Bunda da Na-K-
ATPase pompasi etkilidir. Aldosteron bu emilimi artirr.
Sodyum vya klorla beraber emilir ya da potasyumla yer
degistirir. Sodyum emilimi jejunumda daha fazladir ve bu
emilim glikoz, aminoasit emilimiyle berebar olmaktadir.
Buna “kotransport olayi” denilir.

Klor emilimi pasif transportla olmaktadir.

Kalsiyum, duodenum ve jejunumdan aktif olarak emilir.
Emiliminde vitamin D ve paratiroit hormon etkilidir.

Demir iyonlari da incebagirsaktan aktif olarak emilir.



Na*emilimi

Na*un ClI- ile kotransportu: Hucrenin |uminal membraninda Na*
elektrokimyasal gradyanina uygun sekilde hareket ederken Cl- ortak tasiyici
yardimi ile ters yonde hareket eder ve hiicreyi elektrokimyasal gradyana
uygun yonde hareketle terk eder. Na*, Cl- ve suyun bagirsaktan emiliminde
bu tasinim buyuk o6lcide rol oynar ve cAMP vyolu ile cesitli hormon ve
transmitterlerden etkilenir.

Na*’un organik maddelerle kotransportu: Bu durumda, Na*un hiicre icine
gecisi glikoz, aminoasitler, vitaminler, safra tuzlari ve diger maddelerin ter
yonde transportlarini saglar.

Na* tek basina luminal membrandaki kanallari yolu ile emilir (az
miktarda): Bu transportta aldosteronun diizenleyici rolt vardir. Hicre icine
pozitif yukli iyonlarin gecisi luminal tarafta negatif yukleri birakarak
transsellller potansiyelin artmasina yol acar ve beraberinde Cl- Ust
incebagirsaktan emilir ya da K* sekrete edilir. incebagirsak mukozasinda
suyun siki baglantilardan kolaylikla penetre olmasi nedeniyle Cl, K* ve su
gecisi esas olarak hiicreler arasindan (paraselliler) gerceklesir.

Na* ve diger disuk molekilli maddeler de suyun emilimini izleyerek
mukoza epiteli boyunca siruklenirler.



Cl- sekresyonu

* Lieberkiihn kriptalarinin epitel hlicrelerinde
gerceklesir.

* Bu durumda, Na* ve Cl- kandan hucreye
birlikte tasinirlar. ClIun limene cikisi cAMP
ile hizlandirilir ve VIP (vazoaktif intestinal
peptit) ve prostaglandinler tarafindan
kontrol edilir.



BIKARBONAT IYONLARININ DUODENUM VE
JEJUNUMDA ABSORPSIYONU

Hem pankreas salgisi hem de safra ile bagirsaga cok fazla bikarbonat
iyonu gecmektedir. Bu vyuzden bikarbonatin emilmesi gerekir.
Bikarbonat iyonlari inderkt yolla su sekilde absorbe edilir:

Sodyum iyonlari absorbe oldugu zaman, oldukca fazla miktarda
hidrojen iyonu da bir kisim sodyumla degiserek l[imene sekrete edilir.
Bu hidrojen iyonlari daha sonra bikarbonatla birleserek karbonik asidi
(H,CO,;) olusturur. Karbonik anhidraz enzimiyle bu da su ve CO,
olusturmak Gzere ayrisir. Su kimusla birlikte kalir, fakat CO, kolayca
kana absorbe olarak ekspirasyonla akcigerlerden atilir Bobrek
tubulUslerinde goérilen mekanizmanin  aynisi olan bu isleme
bikarbonat iyonlarinin aktif absorpsiyonu denir.

Na* hiicre igine ~ H*lumene — , H*+HCO;, — , H,CO, KA H,O + CO,

.u__—_:__'__"-':=_-:1 Kana

- T _ &= gecer ve
4 ‘ i | 55 - akg¢igerler
- sy e den disari

atilir



lleum ve kalinbagirsakta Bikarbonat
sekresyonu — Klor iyonlarinin es
zamanli absorpsiyonu

e Kalinbagirsagin tim yuzeyinde oldugu gibi, ileumdaki
villuslarin yuzeyindeki epitel hicreleri, klor iyonlarinin
emilimine karsi bikarbonat iyonlarini salgilamada 6zel bir
yetenege sahiptir. Ozellikle kalinbagirsakta bakteriler
tarafindan olusturulan asit Urldnleri notralize etmek icin
kullanilan alkali bikarbonat iyonlarini saglama acisindan
bu islem 6nem tasir.

CI hiicre icine HCOj; lumene




Kolera ve diger bazi diyare tiplerinde Lieberkiihn
kriptalardan asiri klor iyonu, sodyum iyonu ve su
salinmasinda bazi bozukluklar;

* Lieberkiihn kriptalarinin alt kisimlarinda, vyeni epitel
hicreleri olusturmak icin devamli boélinmeye ugrayan
olgunlasmamis epitel htcreleri vardir. Bu yeni hiicreler henlz
kriptalarin icinde iken olgun htcrelerden farklidir. Bunlar
intestinal limene sodyum klorir ve su salgilarlar. Ancak bu
sekresyon kriptalarin disindaki epitel hicreler tarafindan
hemen reabsorbe olur. Boylece intestinal limende sindirilmis
maddelerin absorpsiyonu icin sulu bir sollisyon saglarlar.
Kolera ve diyare yapan bazi diger bakterilerin toksinleri bu
kripta sekresyonunu o kadar fazla uyarabilir ki, sekresyon
miktari cok artar ve reabsorpsiyon sinirl kalir. Boylece siklikla
diyare ile 5-10 litrelik su ve tuz kaybina sebep olur. Hasta 1-5
glin icinde bu sivi kaybindan olar.



* Asiri sekresyon bir kolera toksini alt Unitesinin hicreye
girisi ile baslar. Bu cok sayida klor kanallarinin acilmasina
sebep olan bol miktarda cAMP olusumunu uyarir. Bu
kanallar klor iyonlarinin hicre icinden kriptalara hizli bir
sekilde akmasini saglar. Bunun bir sodyum pompasini
aktive ettigine inanilmaktadir.

* Son olarak tim bu asiri miktardaki NaCl, suyun kriptalara
asiri ozmozuna da sebep olarak tuzla birlikte hizli bir sivi
akisina yol acar. Baslangicta tim bu fazla sivi bakteriyi
alip gotuardr. Ancak vicudun asiri dehidratasyonundan
dolayi fazlasi 6limcul olabilir.

* Cogu durumda, kolera hastasinin hayati basitce, kaybi
karsilamak icin fazla miktarda NaCl sollisyonunun
verilmesiyle kurtarilabilir.



BESIN MADDELERININ EMILIMI

KARBONHIDRAT EMILIMI

- Cogunlugu monosakkaritler halinde emilir, cok
az miktarda disakkarit seklinde absorbe edilir,
polisakkaritler hi¢c emilmez.

- Absorbe olmus monosakkaritlerin biiyiik kismi
(%80’inden fazlasi) glikozdur. %20’s1 hemen
hemen tamamen galaktoz ve fruktozdan olusur.

- Glikoz ve galaktoz aktif transportla, fruktoz ise
pasif transportla emilir.




Glikoz temel olarak bir sodyum ko-transport

mekanizmasiyla tasinir;
Intestinal enterositte sodyum transportunda iki asama yer alir.

— Ilki sodyumun bazolateral membranlardan paraselliiler araliklara
transportu olur. Bu tasinma hicre icindeki sodyum miktarini
azaltir.

— Hucre ici sodyum konsantrasyonunun dustk olmasi, sodyumu ayni
anda glikozla birlikte hicre icine surukler.

Glikozun diger bir tasinmasi, hticre baglantilarindan paraselliler alana
“coziicii suriklenmesi” ile olur.

Bagirsak glikoz konsantrasyonu vyuksek oldugunda, bu c¢dzucu
siriklenme mekanizmasiyla emilen glikoz miktari, enterositten
sodyumla birlikte tasanina miktardan 2-3 kat daha fazla olabilir.

Hicre baglantilarina bitisik enterosit duvarlarinin  icindeki
aktomiyozin molekilleri yuksek glikoz durumunda kasilir ve htcre
baglantilarinin daha genislemesine neden olur. Cozucu surukleme
mekanizmasi daha da kuvvetlenir.



Diger monosakkaritlerin emilimi

Galaktoz da glikoz gibi hemen hemen ayni mekanizma
ile tasinir.

Fruktoz ise sodyum kotransportu ile degil
kolaylastirilmis difliizyonla tasinir.

Glikozun emilim hizi 1 olarak kabul edilirse
monosakkaritlerin bagirsaktan emilim hizlari séyle olur;

Glikoz 1.0
Galaktoz 1.1
Fruktoz 0.4
Mannoz 0.2
Ksiloz 0.15
Arabinoz 0.1



PROTEINLERIN EMILIMI

 Peptit ya da aminoasit molekullerinin cogu enterosit
mikrovillus membranina transportunun
olusabilmesinden ©6nce sodyumun baglanmasini da
gerektiren 0Ozel bir transport proteini ile baglanmasi
gerekir.

* Na* iyonu, hicrenin i¢c kismina dogru elektrokimyasal
gradyanla hareket eder. Aminoasidi veya peptidi
beraberinde ceker. Bu aminoasit veya peptitlerin
kotransportu veya sekonder aktif transportu diye
adlandirilir.

e Birka¢c aminoasit bu sodyum kotransport mekanizmasini
gerektirmez. Bunun yerine 06zel membran transport
proteininden fruktoz gibi kolaylastirilmis difGizyonla
tasinir.



Aminoasit tasiyici sistemlerin 6zelliklerinden birisi,
bazilarinin transportu igin vitamin B 'ya ihtiyag
oldugudur. Aminoasit tasinmasinda bluyume
hormonu, insulin, kortizon ve ostradiol de rol
oynar.

Yeni dogan vyavrularda daha henlz bagirsak
mukozas! is gormediginden, protein parcalanmasi
tam olmamakta ve bazl peptitler hatta proteinler
olduklari gibi emilebilmektedirler.

Ozellikle kuzu, oglak, buzag), tay ile kopek ve
domuz vavrulari gibi bazi hayvan tirlerinde
kolostrumdaki  immunoglobulinler, dogumdan
nemen sonra pinositoz ile aynen emilebilmektedir

Parcalanmamis proteinlerin emilimi ozellikle lenf
yollariyla olur.




YAG EMILIMI
Yaglar, monogliserit ve serbest yag asitlerine sindirildikten
sonra, safra asidi misellerinde erirler, bu sekilde
mikrovilluslarin ylzeyine tasinirlar, hatta hareket eden
mikrovilluslarin icine girerler. Bu vylzeylere temas eden
monogliserit ve yag asitleri hemen epitelyal membrandan

gecebilir, cinku bu lipitler de misellerde oldugu kadar htcre
membraninda da erirler.

Geride kalan safra asidi miselleri, tekrar kimusa donerek
monogliserit ve yag asitlerini absorbe ederler ve bunlari
epitel hiicrelerine tasirlar.

Bol miktarda safra asidi miselleri bulundugunda yaglarin
yvaklasik %97’si absorbe olur, yoksa %40-50 kadari absorbe
olur.

Sindirilemeyen digliserit ve trigliseritler de cok az miktarda
absorbe olur.



* Yag asitleri ve monogliseritler epitel hicrelerine
girdikten sonra, duz endoplazmik retikulum
tarafindan  tutularak yeniden trigliseritleri
olustururlar.

* Az miktarda monogliserit hiucre ici lipazin
etkisiyle gliserol ve yag asidine parcalanir. Sonra
serbest yag asitleri endoplazmik retikulumda
veniden trigliseride ceuvrilir.

e Gliserolin cogu kullaniimak icin a-gliserofosfattan
sentezlenir. Bu sentez icin hem ATP’den, hem de
reaksiyonlari katalize edecek bir enzim kompleksi
gereklidir.



YAG . .
emicimi  Silomikronlarin olusumu

* Trigliseritler endoplazmik retikulumda bir kere
olustuktan sonra, absorbe edilmis kolesterol ve
fosfolipitler, az miktarda yeni sentezlenmis kolesterol
ve fosfolipitlerle Golgi aygitinda globller hale
gelirler.

 Ayrica endoplazmik retikulumda sentezlenen az
miktardaki apoproteinin cesitli tipleri globulin
yuzeyinin bir kismini orter. Bu sekilde Golgiden
salgilanan  globliller epitel hicresinin  yan
taraflarindan hitcresel ekzositoz islemiyle htcreler
arasi alana cikartilirlar, buradan da villusun merkezi
lakteal kanalina gecerler. Bu globulinlere silomikron
denir. Silomikronlarin hiicre membranina
tutunmasini saglayan apoprotein-f3 ekzositoz olayinin
gerceklesmesi icin gerekmektedir.



YAG
EMILIMI

Silomikronlarin lenf ile tasinmasi

* Silomikronlar epitel hucrelerinin yan tarafindan
villuslarin merkezi lakteal kanalina ve buradan
da lenf ile ductus thoracicus’a verilir. Sonra
boynun buyuk venlerine katilir (v. cava cranialis).

e Bagirsaktan emilen yagin %80-90’1 silomikronlar
halinde ductus thoracicus ile tasinarak kana
verilir.



YAG
EMILIMI

Yag asitlerinin portal kana direkt
absorpsiyonu
* Tereyagindaki gibi kisa ve orta zincirli yag

asitlerinin  az bir kismi, trigliseritlere
donusup direkt kana emilir.

* Bunun nedeni kisa zincirli yag asitlerinin
suda daha cok erir olmalari ve endoplazmik
retikulumda trigliseritlere dontusmeleridir.



Yag sindirim ve emilim
olaylari u¢ evrede olur:

1- Lumen evresi
2- Hucreye gecis evresi
3- Hucre ici evresi



1- Lumen evresi

* Kisa zincirli yag asitleri vena porta kanina
alinir. Albumine bagh olarak karacigere
tasinir.

* Uzun zincirli vag asitleri ve
monogliseritler, emilim icin miselleri
olusturmak zorundadir. Lesitin yag asidi,
kolesterin ya da yagda eriyen vitaminler (A,
D, E, K) iceren safra tuzu kiimeleri, daha iri
ve karmasik miselleri olusturur.



2-Hucreye gecis evresi

* Gliserin pasif difizyonla cabucak emilir,
mezenterik vendz kana girer. Gliserinin
bir kismi fosforilasyona ugratilarak gliserit
biyosentezinde kullantlr.

* Insanda yag asidi ve monogliserit emilimi
distal duodenum ve proksimal jejunumda
fazlaca, safra asitleri emilimi de ileumda
olmaktadir.



3-Hilicre i¢ci evre ve karacigere transport

* Bagirsak hucresine alinan yag asidi ve monogliseritler,
endoplazmik retikuluma girer. Yine trigliserite
donusur.

 Olusan trigliseritler lenf vyollarina  gecerek

silomikronlari sekillendirir.

* Silomikronlar pinositozla intraselltGler araliga girer.
Bazal membrani da asip lenf damari endotel
hicrelerini gecerek lenf akimina katilir.

* Ductus thoracicus yoluyla kana gecer.

* Silomikranlarin bir kismi karaciger tarafindan alinarak
serbest yag asitleri ve gliserine donudstuaralir ve
veniden trigliseritlere esterlestirilir.



KALINBAGIRSAKTA ABSORPSIYON

Elektrolit ve suyun sekresyonu;

Kalinbagirsagin mukozasi, incebagirsak gibi aktif sodyum emilimi
yapar. Sodyum emiliminden olusan elektriksel potansiyel de
klorun emilimine yol acar.

Kalinbagirsak epitelindeki hicreler arasl baglantilar
incebagirsaktakinden cok daha siktir. Bu yapi iyonlarin geriye
difizyonunu onleyerek sodyum iyonlarinin incebagirsaga gore
daha fazla emilimini saglar. Yani daha bulylk konsantrasyon
gradyanina karsi emilim olur. Aldosteron sodyum transportunu
artirdigi icin bu durum 6zellikle aldosteron varliginda gerceklesir.

Ayrica, incebagirsagin  distal bolimi ile  kalinbagirsak
mukozasindan bikarbonat iyonlari sekrete edilir. Ayni anda ayni
miktarda klor iyonlari ile degisimli transport islemiyle emilim olur.
Bikarbonat kolondaki bakteriyel etkinin asidik son UGrlnlerini
notralize etmeye yardim eder. Sodyum ve klor iyonlarinin emilimi

kalinbagirsak mukozasinda ozmotik gradyan meydana getirerek
<tivuun da emilimine vol acar



Kalinbagirsagin maksimum emilim
kapasitesi;

* Gunde yaklasik 5-7 litre sivi ve elektrolit absorbe
eder.

* |leosekal kapak veya kalinbagirsak sekresyonu
voluyla kalinbagirsaga giren total miktar bu
miktari asarsa fazlalik fecesle diyare olarak ortaya
cikar.



Fecesin bilesimi;

%75’i su, %25’i kati maddedir.

Kati maddelerin;

— %30 olu bakteri, %10-20 yag, %10-20 inorganik
madde, %2-3 protein, %30’da sindirilmemis
maddelerdir

Ayrica safra pigmenti, dokulmus epitel hucreleri de
vardir.

Sterkobilin ve urobilin fecesin kahverengi olmasina yol
acar.

Kokusu, bakteri etkinligi ile olusan trlinlere baghdir
(indol, skatol..).



ORGANIZMANIN BASKA
YERLERINDE EMILIM

* Sindirim sistemiyle ilgili olmayan pek cok
organlarda absorpsiyon yetenegi vardir;
deri, goz konjuktivasi, gdzyasi kanallari,
akcigerler, uterus, vagina, plasenta, safra
kesesi, periton, pleura ve eklem gibi
bolgeler.

* Bu yerlerin absorpsiyon yeteneklerinden
vararlanilarak organizmaya ila¢ uygulamasi
vapillmaktadir.



VITAMINLERIN EMILIMI
* Vitamin B,, disinda suda eriyen vitaminlerin hepsi

bagirsak mukoza hicrelerine pasif difiizyonla
alinirlar.

* Yagda eriyen A, D, E ve K vitaminlerinin emilimi yag
emilimi kosullarinda gerceklesir.

* Vitamin B;, emiliminde pasif ve aktif transport is
gdrir. Aktif emilim ileumdadir. Intrinsik faktor (IF),
vitamin B,, ile kompleks olusturarak Ca*™* ve Mg**
katyonlari esliginde ileumdan emilmesini saglar. IF-
B,, kompleksinden vitamin B,, hiucreye gecerken, IF
emilmeyerek limende kalir. Vitamin B,, daha sonra
vena portae yoluyla karacigere getirilir.



SINDIRIMIN BAZI
FIZYOPATOLOJIK SORUNLARI



Indigesyon

* Gevisgetirenlerde gidaya bagimli  sindirim  bozukluklarina
indigesyon denir. Tuberkiuloz, sap, mastitis, antraks gibi
hastaliklara bagl olabilecegi gibi beslenme hatalarindan da ileri
gelebilir.

* Indigesyona neden olan beslenme hatalari sunlardir;

Ani yem degisikligi
Protein ve karbonhidratca zengin beslenme

Rasyonun karbonhidrattan zengin, proteinden fakir olmasi ya
da tersi

Mineral ve iz element yetersizligi
Agizdan uzun sureli antibiyotik ve dezenfektan verilmesi
Dogum oncesi dengesiz beslenme

Konsantre yemlerin fazla, kaba yemlerin az verilmesi



Beslenme Bozukluklari

Hayvanlara verilen yemler ani olarak degistirildiginde mide-
bagirsak hastaliklari olusur. Sigirlara, konsantre ya da tane yem
dogrudan verildiginde, 6n kompartmanlarinda siskinlik, yangi ve
ulserlesme goriilirr. Bunun nedeni kolay fermente edilir
karbonhidratlarin coklugu ve UYA ile laktik asitin fazla olusmasidir.

Rumende glikoz konsantrasyonu artinca gram pozitif, laktik asit
yapan Streptococcus bovis ve Lactobacillus tlru
mikroorganizmalar artar.

Diusuk pH’da gram negatif anaeroblar lize olur ve histamin,
endotoksin, etanol gibi patolojik yonden dnemli toksik maddeler
artar. Fazla miktardaki konsantre yemler sigir abomazusunda gaz
artisina neden olur. Abomazumda UYA bulunmasi, abomazumun
hareket yetenegini de azaltir. Boylece abomazum gazla dolar ve
dorsal yone yer degistirir.



 Kuzulara fazla karbonhidrat verilmesiyle incebagirsakta
Clostridium  Welchii artmakta ve enterotoksemi
sekillenmektedir. Incebagirsakta karbonhidrat emilim
bozukluklari insanda ishale neden olabilmektedir.

* Fazla miktarda tane yemle beslenen sigir ve koyunlarin
kalinbagirsaklarinda laktik asit bakterileri artar ve pH
4.66’ya kadar duser.

* Hayvanlara fazla miktarda nisasta ya da tahil verilmesi,
laktik asit olusturan fakultatif organizmalarin hizla
cogalmalari icin uygun ortami hazirlar. Laktik asit,
UYA'den kuvvetli bir asittir Rumen pH’si 4.0’e kadar
disebilir ve siddetli bir rumenitis meydana gelir.



e Laktik asit fermentasyonu sonucu olusan dusuk pH’da
besleme uzun sltrecek olursa laktik asit rumen duvarindan
fazla emilir ve sistemik asidoz olusabilir.

* Nitekim ac¢ hayvanlar, bir misir tarlasina girdiklerinde veya ac
karnina yuksek kaliteli otu fazla miktarda yediklerinde 6lim
gorulebilir. Oburluk toksemisi adi da verilen bu duruma
engel olmak icin boyle besinler hayvanlara birkac gun icinde
azar azar verilerek rumen florasinin bu yeni duruma
adaptasyonu saglanmis olur. Oburluk toksemisi halinde
rumen atonisi sekillenmekte, pH hizla diismekte, protozoa
kaybolmaktadir.

* Hayvanlarda abdominal sikinti, dehidrasyon,
hemokonsantrasyon, tasikardi, zayiflama, laktik asidozu ve
koma gibi semptomlar saptanmaktadir. Olim sekillenmezse
en belirgin semptom olarak ishal dikkati cekmektedir.



* Hayvana fazla ure verilmesi halinde ise
rumende fazla amonyak olusumu sonucu
alkalilik sekillenir ve bu da bazen
olduructu olabilmektedir. Boylece artan
karbondioksit, total karbondioksiti
artirmis olur.

* CO(NH,), + H,0 2NH, + CO,




SINDIRIMIN BAZI FIZYOPATOLOJIK SORUNLARI

Beslenme Bozukluklari - V

Rumendeki bikarbonat diuzeyi plazmadakinin birkac katina ulasabilir.
Rumen iceriginin pH’si da notr, hatta alkali yone kaymaya baslar. Notr
ya da alkali pH derecelerinde UYA emilimi katyonlara bagli tuzlar
seklinde degil, iyonize olmamis asitler biciminde olur. Rumen
epitelinde notr tuzlara déonuistiurilerek kan dolasimina aktarilir ve
boylece rumen pH’si disurulmus olur.

Rumene gelen kaba besinlerin travmalara ve irkiltiye neden olabildigi
ve parakeratoz olusturabildigi de gérulmektedir. Bu terim, epitel
katinin fazla Gremesiyle ¢ekirdek parcalarinin ve kromatinin tamamen
kaybolmadan hticrenin dlip boynuzlasmasi ve kepeklenme kisminda
cekirdek kalintili hiicreler gorilmesi anlamindadir. Parakeratoz en cok
pelet yemler verilmesiyle de olusur

Kopeklere fazla miktarda kolay eriyebilir karbonhidrat verildiginde
mide dilatasyonu olustugu da gozlenmistir



Mineral Madde
Bozukluklari



Mineral Madde Bozukluklari

Kobalt

e Sindirim kanalinda Ozellikle rumende
mikroorganizmalar tarafindan vitamin B,,’nin
sentezlenmesi icin gereklidir. Rumendeki bakteri
miktarini artirici niteligi de bulunan kobaltin
noksanliginda, koyun ve sigirda istahsizlik ve
sikintili bir durum izlenir. Bu bozukluk genellikle
topraktaki kobalt miktari az olan bodlgelerde
gorulur.

e Uzun suren kobalt vyetersizliginde anemi
siddetlenir, kanin miktari  ve protein
konsantrasyonu azalir.



ollowing binding of Cbl to gastric intrinsic factor (IF) in the gut lumen, the IF-Cbl complex binds to cubilin in the ileal apical brush border. Cubilin is also
associated with megalin and the interaction between these two proteins has been suggested to be important for the endocytosis of IF-Cbl. After endocytosis, IF—
Cbl—cubilin—megalin is processed via the classical endosomal—lysosomal pathway. The release of Cbl from IF begins in the endosomes as a result of acidic pH
alone and is completed as these endosomes mature into lysosomes, and this process requires degradation of IF by lysosomal proteases. Both cubilin and megalin
might be recycled, and intralysosomal free Cbl is transported out of the lysosomes. It is speculated that Cbl enters a secretory vesicle that contains
transcobalamin 11 (TC Il) as cargo, and TC 11-Cbl is then secreted via the basolateral membrane to enter the circulation. There are at least four genetic disorders
of Chl malabsorption known in children, in which blocks occur at specific steps in the transport pathway. The blocks are labelled as types 1-4: type 1 is a lack
of formation of the IF-Cbl complex (types 1a—c) or its dysfunction (type 1d); type 2 is a lack of uptake (type 2a) or decreased uptake (type 2b) of IF-Cbl as a
result of defects in cubilin; type 3 is retention of Cbl inside the ileal cell as a result of a failure in Cbl transport out of the acidic vesicles; and type 4 is a failure
of Cbl to exit the ileal cell and enter the circulation as a result of lack of TC Il synthesis (type 4a) or, rarely, dysfunctional TC Il that is unable to bind Cbl (type
4b). Abbreviation: ER, endoplasmic reticulum (fig002bsw).

Chi Endosome Lysosome
1a=c 1d 2a,b
—1 /_T Lysosomal
transporter
y L‘“ —
IF [y ——
L da 4b
\__ Cubilin Megalin | - D
—_::" TC Il synthesis _)L/geﬂmmw

C via ER and Golgi vesicle /

Transcellular transport of cobalamin (Cbl; vitamin B4 2) in an ileal cell
Expert Reviews in Molecular Medicine ©2003 Cambridge University Press




Mineral Madde Bozukluklari

Kukurt

* Rumen bakterilerince metiyonin esansiyel
aminoasidinin sentezi icin gerekli bir
mineraldir.

* Besinlerle sulfattan sulfurler seklinde
saglanir. Rumende sulfat, sulflre
donusturulur.

* Fazla kukurt alinmasi, H,S zehirlenmesine
neden olabilmektedir.



Mineral Madde
Bozukluklari

Magnhezyum

* Yetersizliginde  tremor  denilen kas
titremeleri, tetani ve cirpinmalar gozlenir.

* |llkbaharda cavdar, arpa, bugday ve vyulaf
gibi hizli gelisen bitkileri yiyenlerde cayir
tetanisi cok gorulmektedir.

* Magnezyumun fazla alinmasi halinde ise

uyusukluk, istahsizlik, hareket bozuklugu
gibi belirtiler sonucu 6lim olusabilmektedir.



Mineral Madde K | .
Bozukluklart d Slyum

* Kas kontraksiyonu, kan pihtilasmasi, hormon salgilanimi
ve bir¢cok enzim sistemleri aktivitelerinin ayarlanmasi
gibi pek cok fizyolojik gorevler yaparlar

* Hipokalsemi halinde sinirsel membran gecirgenligi ve sinir
sisteminin duyarliligi cok artar, tetanik kontraksiyonlar
sekillenir. Kalsiyum noksanligi, rasyondaki azligi yaninda
bagirsaktan emilimini artiran D vitamini ve sitrat gibi
maddelerin azliginda, okzalat iceren bitkilerin fazla
alinmasinda gorulebilmektedir. Kemik bozukluklarina ve
ineklerde siit hummasina neden olur.

* Fazla kalsiyum ise sinir sisteminin duyarlihigini azaltir,
vicutta kireclenmelere neden olabilir.



Hipokalsemi

* Ruminantlarda sindirim kanali atonisi
hipokalseminin belirgin bir
semptomudur.  Intraven6éz  kalsiyum
enjeksiyonuyla atoni giderilebilir.



Mineral Madde

Bozukluklar
Fosfor
* Yetersizligine ozellikle laktasyon
donemindeki disilerde ve gubre

kullanilmayan yorelerde rastlanilabilir. Bu
bozukluk ilk kez Guney Afrika’da bildirilmis
olup, hayvanlarin  vyedikleri anormal
maddeler sonucu botulizm’den o&ldukleri
kaydedilmektedir.



Mineral Madde
Bozukluklari

Nikel

* Noksanligi halinde sican ve civcivlerde
biyume yavaslamakta, rumende lreaz
etkisiyle uUre parcalanimi azalmaktadir.
Ureolitik bakterilerin, rumen duvarindan
ure diffizyonu icin uygun vyerler olan
papillar mukozasina baglandiklari
saniimaktadir.




Mineral Madde
Bozukluklari

Selenyum

 Vitamin E ile siki iliskidedir. Noksanliginda
civcivlerde blylime vyavaslamakta, kuzularda
beyaz kas hastaligi gortulmektedir.

 Kronik selenyum zehirlenmesinde cavdar
mahmuzu zehirlenmesi benzeri bulgular géralur.
Ekstremite kan damarlari daralmakta ve
dokularda nekrozlar sekillenmektedir.



Mineral Madde
Bozukluklari

lyot

* Yetersizliginde tiroit bezinde hormon
sentezi azalmasina bagh guatr sekillenir.
Guatr vyapict besinlerin alinimi sirasinda
hayvanlara iyot verilmesi onerilmektedir.

lyot noksanli§inda cinsel aktivitenin de
azaldigi bildirilir.



Mineral Madde
Bozukluklari

Demir

* Eritropoezde onemli rol oynar. Hemoglobinin
vapisina girer. Besinlerle alinan demir yetersiz
ise, bagirsakta emilim azalmissa, gebelik, kronik
enfeksiyon ve kanama gibi durumlarda demir
ihtiyaci artar ve en belirgin bulgu olarak anemi
sekillenir. Midede tuz asidi salgilaniminin
azalmasi ya da yoklugunda demir yetersizligi
gorulur.




Mineral Madde
Bozukluklari

Bakir

e Bazi enzimlerin aktiviteleri icin gereklidir.
Hemoglobin olusumunda ve eritropoezde gorev
alir. Eksikliginde anemi, bliyimede gecikme,
kuzularda enzootik ataksi meydana gelir. Kil ve
tiylerde depigmentasyon, kemiklerde
deformasyonlar olusur. Danalarda sallantili
yurume, sirtta cokme ve ani yere dusmeyle
kendini gbsteren Swayback hastaligi géralur.



Mineral Madde
Bozukluklari

Cinko

* Bircok enzimin ve karboksipeptidazin
vapisina  girer.  Yemlerde  yeterince
bulunmama  halinde istahsizhik, kil
dokulmesi, yemden vyararlanamama
gorulur, testisler gelisemez.



Mineral Madde
Bozukluklari

Molibden

* Fazlahgi halinde ishalle  seyreden
bozukluklar sekillenir. Molibden ve bakir
birbirine antagonistik etkili olup, biriyle
zehirlenme halinde digeri engelleyici gorev
yvapmaktadir.




Mide Agrisi

* Normal mide mukozasinda temas duyusu yoktur. Mideden
gelen tek fizyolojik agri, achk agrisidir. Kaynagini mide
mukozasindan alan diger tum agrilar patolojiktir. Mide
bolgesine siddetli bir basin¢ uygulandiginda ya da mide
kuvvetle gerildiginde sikici, sancili ve strekli bir agri duyulur.
Bu agri kas ve periton tabakalarinin gerilmesinden
olusmaktadir.

 Peptik ulser agrisi oncelikle mide icerigindeki tuz
asidinden kaynaklanir. Asit kimyasal bir yapiya neden
olmakta ve ulser bolgesindeki bol sinir uclarinin agriya karsi
uyarim esigini azaltmakta vyani, sinirleri daha duyarl
kilmaktadir. Fizyolojik calismalar bu tip agri olayinda
peristaltik hareket fazlaliginin, gticlt kas kontraksiyonlarinin,
pilarus spazminin ya da antrum gerilmesinin tek baslarina
pek dnemli sayilmadiklarini ortaya koymustur.



Rumende Toksik Madde Olusumu - |

* Bazi maddeler gevis getirmeyenlerde daha toksik olmaktadir.
Bunun nedeni, gevis getirenlerde abomazumun sindiriminden
once, yani retikulorumende parcalanarak toksik 6zelliklerinin
giderilmesidir. Bu maddeler arasinda; okzalik asit, pirrolizin
alkaloidleri, 3-nitropropyonik asit, possipol, okratoksin,
guatr yapici bazi tioglukosidler, biokanin A ve genistein
ostrojenleri vardir.

* Bitkilerdeki okzalit asit tuzlarinin fazlaligi da ani zehirlenme ve
6lime neden olmaktadir. Rumende okzalat, CO, ve formatina
parcalayan bakteriler vardir.

e Laktik asit, amonyak ve nitrit gibi maddeler rumendeki
fermentasyon  sonucu  olusurlar.  Fermente  olabilir
karbonhidratlarin fazla alinmasi, bunlarin artmasina ve
toksikasyon olusmasina neden olur.



Rumende Toksik Madde Olusumu - |i

* Rumen mikroorganizmalari nitrati nitrite ve onu da
amonyaga indirgeme yetenegindedirler. Fazla miktarda
nitrath besin alinmasi halinde nitrit birikimi olur. Emilen
nitrit, vazodilatator etkisi sonucu kan basincini dusurdr
ve hemoglobinle birleserek methemoglobin olusturur.
Boylece fonksiyonel hipoksi semptomlari ortaya cikar.

* Rumen mikroorganizmalari, ara urin olmayan bazi toksik
maddeler de meydana getirebilirler. Bunlar, tiyaminaz,
guatrojen-3-hidroksi-4-piridon, hidrosiyanur asit ve 3-
metilindol’dur.

 Hayvanlarda rasyon degisimi halinde, toksik maddeleri
parcalayabilen bakteri turlerinin cogalmasi s6z konusudur.



AKUT TIMPANI - |

Rumende olusan gazlar disari ¢cikarilmazsa rumen siser, gerilir ve
timpani olusur. Akut ve kronik olabilir. Beslenmeyle ilgili olani
tympanismus acuta’ dir. Baklagil siskinligi, kopukli siskinlik ve tane
yvem siskinligi olmak tzere Uc¢ tur timpani vardir.

Cevre, Dbitki tura, hayvanin bireysel ozelligi, rumen
mikroorganizmalari, fazla yem yeme, a¢ birakilma, tukurugun
miktari ve bilesimi siskinlik olusumundaki faktorlerdir.

Karbondioksitin rumende toplanmasi sinir sistemini etkiler ve
gegirmeye engel olur. Alinan gidada kaba yem vyeterli olursa
gegirme refleksi uyarilarak gaz disari ¢cikarilabilir.

Rumen ve retikulumda gaz olusumu bazi bitkilerin yenmesiyle
daha cok ve cabuk meydana gelmektedir. Alinan besin miktari ile
olusan gaz miktari dogru orantilidir ve genellikle besin alinisini
izleyen donemde en fazladir.



Timpani olusumunun nedenler;i;

* Eriyebilir protein * Seluloz azhgi
miktarinin ¢cok olmasi « Genetik zayiflik

* Tukurugun az olmasi  Rumen duvarinin gazlara

* Tukuirukte musin karsi gecirgenliginin
fazlahgi azalmasi

e Saponinli bitkiler * Rumen i¢i basincin artarak

* Gegirmeyi inhibe eden kapillar dolagimin
maddeler kesilmesi

& Timpani sonucu hayvanin 6liim nedeni hidrojen siilfiir,
karbonmonoksit, amonyak gibi toksik maddelerdir



AKUT TIMPANI - II

 Zengin baklagilli merada otlayan ruminantlarda
timpani cok gorulmektedir.

70 kg rumen icerigi bulunan 500 kg’lik bir sigirda
dakikada 2 It’den fazla gaz olusur. gazlar en cok
retikulorumenin dorsal kesiminde birikir. Bu da
dakikada 1-3 kez gerceklesen gegirmeyle atilir.

 Pek cok bitkide kopik yapan madde (saponin)
olmasi, kdépugun gazlari tutmasina ve disariya
cikartlamamasina neden olmaktadir. Kopuk
olusmamasi icin baklagilli meraya sokmadan
veya tane yem verilmeden once kuru ot verilir.



Sigir Akciger Amfizemi

* Rasyondaki ani degisiklik sonucu olusur. Kuru meradan yesil
cayira ani gecis halinde 4-10 ginde akciger 6demi ve
amfizemi olusabilmektedir. Amfizemin primer nedeni, alveol
duvarinin genislemesi, incelmesi ve sonunda yirtilmasidir.

 Bu hastaliga akut alveolar amfizem ve 6dem, yeni sirgln
hummasi, atipik interstisyel pneumani, sigir astimi ve akciger
adenomatozu da denir.

* Besinde ani degisiklik mikrofloranin degismesine neden olur.
Rumende vyeni ve zararh JUGrinlerin olusmasi, bunlarin
akcigerlere  gelerek  alveol  duvarlarinda bozukluk
olusturmasina neden olur. Benzer bir hastalik retikulorumene
fazla miktarda triptofan, indolasetik asit ya da bakterilerin
triptofan metabolizmasi Urtind olan 3-metilindol verildiginde
de gorilmektedir.



Travmatik Retikulit - |

* Retikulumun tabani giris ve cikis yerlerine gore biraz asagida
bulunur. bu nedenle, hayvanlarin otladigi veya ahirda
beslendigi yerlerde bulunan civi, tel, cam ve kum gibi 6zgul
agirhgr fazla olan yabanci cisimler ruminant tarafindan
alindiginda retikulumda kolayca toplanabilirler. Keskin ve sivri
kisimlariyla retikulumu zedeleyerek ve delerek travmatik bir
retikulite neden olabilirler. Sigirlar besinlerini daha dikkatsiz
vediklerinden bu hastaliga daha cok tutulurlar.

* Gebeligin son donemi ve dogum sirasinda karin ici basing
artmis oldugundan, retikulit daha sik ve tehlikeli olur.

* Bu hastalikta, ilk 4 saat icerisinde kanda sekillenen hiicresel
degismeler, 72 saat sonra normale dénmeye baslar. Bu
hiicresel degismelerin en 6nemlisi cubuk cekirdekli notrofil
artisi sonucu sekillenen lokositoz'dur.



Travmatik Retikulit - 1l

* Yabanci cisimler retikulumu gecerek diger organlara ve
bu arada kalbe gebelir. Travmatik perikardit olustugunda
alyuvarlarin ¢okme hizinin da arttigi gorulur.

 Bu hastalikta, gercekte patojen olmamalarina ragmen,
rumen bakterileri vicut bosluklari veya diger dokulara
gecerek bazi tehlikeli lezyon ve semptomlara neden
olabilmektedirler. Bu durumda rumen hareketlerinde de
bir azalma gorualur. Hareketlerin azalmasinin amaci, yara
bolgesinde bir hareketsizlik dogurarak, yara dudaklarinin
cabuk yapismasini ve iyilesmesini saglamaktir.

e Kan tablosu, xiphoid bolgedeki agri refleksi, retikulum ici
ve civarinin X 1sinlariyla muayenesi, miknatis veya metal
dedektor kullanilmasi gibi uygulamalar hastaligin
tanisinda onemlidir.



Abomazum Deplasmani

 Abomazum tembelligi, gerilmesi ve sik sik
180-360 derece bukulmesi ile belirir.

* Nedenleri; N.vagus zedelenmesi, pilorus
tikanmasi ve abomazum kasinin atonisidir.

Ruminanta fazla

‘ Abomazumun
yem verilmesi . UYA| —— Hareket

dorsale yer
degistirmesi




Abomazum Deplasmani

Nedenleri:
- Abomazum atonisi - Hipokalsemi
- Ketozis - Gii¢ dogum
- Gebelik - Asidoz
- Rumen hacminin azalmasi - Alkaloz
- Fazla konsantre yem, az - Timpani

kaba yem verilmesi

Abomazumun sola deplasmaninda arka kisimda tam bir stenoz
olusmaz. Saga deplasmanda ise tam stenoz olur. HCl'in
bagirsaklara gecmesi engellenir. HCI rumene dogru geri akar.
Bunun sonucunda metabolik alkaloz gelisir

Yer degistirme sola ya da saga dogru olabilir.



Ketozis

Ruminantlar yag depolarindan olusturdugu yag asitlerini
yeterli bicimde kullanmazsa kanda ve idrarda fazla keton
cisimleri  gorulmesiyle karakterize ketozis denilen
bozukluk olusur. bu hastalik gebeligin son dénemlerinde
koyunlarda da gozlenir. Buna gebelik toksemisi, iki kuzu
hastaligi da denir.

Hastaliga tim hayvan tirlerinde rastlanilabilir. Kana glikoz
verilmekle semptomlar ortadan kaybolmaktadir.

Ketozisli hayvanlarda istahin kesilmesi hastaligi asidoza
sonra da délime goturdar.

Achk, fazla yagh ve dusuk karbonhidrath yemler,
karaciger fonksiyon bozukluklari, anestezi, seker
hastaligi, adenohipofiz hiperfonksiyonu ketozis
nedenleridir.



Ketozis

Primer ketozis: Yemdeki karbonhidrat miktarinin
azhgl sonucu gelisir On midelerde glikoz
metabolizmasi azalir. Buna karsilik karacigerde yag
metabolizmasi artar.

Alimenter ketozis: Silaj yemlerin verilmesi sonucu
biriken batirik asit keton cisimcikleri sekillendirir.

Spontan ketozis: Seluloz miktari dusuk besleme
sonucu olusur. Karacigerde yaglanma gorular.

Sekonder ketozis: RPT, abomazum deplasmani,
mastitis, kobalt, fosfor, mangan yetersizligi sonucu
meydana gelir.



Ketozis

Metabolik bulgular;

 Koyunda yavru atma ve 6li dogum

* Hipoglisemi

e Karaciger glikojeninin tikenmesi

 Depo yagin karacigre ve diger dokulara iletilmesi

e Keton cisimlerinin kan (ketonemi), idrar (ketontri) ve sitte
artmasi

e Kan kortizol yogunlugunun artmasi

* |stahsizlik ve dehidrasyon

* Protein metabolizmasi sonucu zayiflama
* |nekte sit veriminin azalmasi



Ketozis
Hipoglisemi sonucu;

* Glikojenoliz hizlanir

* Yag dokudan serbest yag asitleri ve gliserin birakilimi
baslar

 Somatotropin, kortikotropin sekresyonu artar
* Glikokortikoitler de fazla salinir
e Adrenalin salinir

* Keton cisimleri karacigerde olusturulup diger
dokularda kullanilir. Buna gore;

e Karaciger disi dokularda tuketimin azalmasi

e Karacigerde keton cisimlerinin fazla yapimi s6z
konusudur.



Ketozis

Ketozisli ruminantlarda glikoz ya da melasin agiz yoluyla
verilmesi fayda saglamaz. Cinkd rumendeki mikroorganizmalar
bunlari hemen ucucu yag asitlerine donusturidr. Ketoziste yag
metabolizmasi bozuk olabileceginden hayvan bu ucucu yag
asitlerini zamaninda ve geregince degerlendiremez.

Ketoziste, yuksek enerji ihtiyaci karsilanamaz ve metabolik
kontrol da kaybolmustur. Boylece keton cisimleri hayvanin
tuketebileceginden cok fazla olur. Keton cisimlerinin fazlasi
idrarla atilirken, basta sodyum olmak Uzere c¢ok o6nemli
elektrolitleri beraberinde surukler ve bdébrek tubdllerinden
bikarbonat iyonunun geri emilimi de azalir. Boyle bir tabloda
hem ekstraselltler sivida keton cisimleri artmistir, hem de
sodyum bikarbonat kaybi nedeniyle vicut sivilarindaki
bikarbonat tampon  sisteminin  baz yarimi  giderek
kaybolmaktadir. Sonug¢ asidozdur ve hayvan koma halinde oliir.



Ishaller

* Sindirim kanalindaki icerigin akis hizinin artmasi
halinde su ve elektrolitler mide-bagirsak
limeninin belirli bir kesiminde yeterince kalamaz
ve emilimleri azalir. Icerigin diski yoluyla sulu
bicimde atilmasi da ishal diye bilinir.

* Insanda jejunumun ortasinda suyun akis hizi
dakikada 2 ml kadardir. Besin alinimindan sonra
bu hiz 3.5 ml'ye kadar cikar. Incebagirsaklar
caplarini genisleterek dakikada 7-8 ml’lik akisa
imkan verebilirler. Suyun akis hizi bu degeri
asarsa hizh akis ishali olusur.



Ishaller

* Yavrularda enterik kolibasilloz sik gorulir. Bunda
bagirsak epitelinde morfolojik bir bozukluk yoktur. Su
ve elektrolitleri absorbe etme glcleri sagliklidir. Ancak
emilimleri icin zaman yeterli degildir yani azalmistir.
CunklU bagirsak kanali, vicuttan fazla su ve elektrolit
sekresyonu sonucu cok yuklenmistir, dolayisiyla da
akis cok hizlanmistir.

* |shalde dehidrasyon belirtileri yani gdzlerin ¢cdkmesi,
derinin esnekligini yitirmesi ve kuru goriunim almasi
sekillenir.

* |shale bagh diski miktari arttikca, icerdigi bol sudaki
sodyum miktari da artar. sodyumun fazla atilmasinin
nedeni, bagirsak iceriginin mukoza ile temas suresinin
kisalmasi sonucu aktif sodyum transportunun cok
azalmis olmasidir.



Ishaller

Ozmotik Ishal

* Insanda cesitli enfeksiyonlarda incebagirsak epitelinin
disakkaridoz aktivitesinin gecici olarak kaybolmasi
disakkaritlerin sindirilmeden kalinbagirsaga gecmesine
neden olur. Kalinbagirsaktaki flora karbonhidratlari,
gazlarla ucucu yag asitlerine parcalar. Bir kissm seker de
monosakkarit ya da disakkarit seklinde diskiya gecer. Bu
olaylar sirasinda ekstraselliler sividan kalinbagirsaga
gecen su diski hacminin artmasina neden olur ve ozmotik
ishal sekillenir.

* Boyle durumlarda diski suyunda erimis maddelerin buyuk
bir kismini organik asitler olusturur. Bu asitlerin
bikarbonat iyonuyla tamponlanmaya calisiimasi sonucu,
vlicuttan bikarbonat kaybi da artar ve sistemik asidoz
meydana gelir.



lleum Fonksiyon Bozuklugu

* Bagirsaga dokulen safranin %85-95
enterohepatik dolasim geregi emilerek
karacigere getirilir ve yeni safra tuzu yapiminda
kullanilir.

Emilim vyeri olan ileum gorevini yapamazsa
kalinbagirsga gecer safra asidi miktari artar. Bu
da kalinbagirsakta mukozadan lUmene su ve
elektrolit sekresyonunu artirarak ishale neden
olur. Safra asiti fazla miktarda atilirsa yaglarda
emilemez ve diski vyagh bir gorinim alir
(steatorrhea).



KARACIGER YAGLANMASI

Nedenleri; ketozis, gebelik son doénemi, hipoksi, diabetes
mellitus, aclik, laktasyon dénemi...

Yag asitlerinin buyldk bir bolima karaciger tarafindan vya
kullanilir ya da trigliseritlere cevrilir. Karaciger enerjisinin blayuk
bir bolimuna yag asitlerinin oksidasyonundan saglar.

Hepatositlerde lipoprotein sentezi ve transportu enerjiye
gereksinim gosterir. Protein ve fosfolipit sentezi ile ATP
sentezinin bozulmasi, lipoprotein sentezini vya da
sekresyonunu engeller. Enerji ve ATP sentezine daha az bagiml
olan hepatositlere gelen vyag asitlerinden trigliseritlerin
sentezlenmesi slrer. Sonucta sitoplazmada fazla trigliserit
birikimi ortaya cikar.

Lipit hizla ve cok miktarda biriktiginde hicreler ruptura ugrar ve
birlesir. Boylece kopuk goriniminde bir yag kitlesi meydana
ogelir.



Peptik Ulser

* Yuksek asit ve peptik icerik, yetersiz kan
akimi, iritasyon, infeksiyon ve yetersiz musin
sekresyonu sonucu meydana gelir. Genel
nedeni gastrik salginin sekresyon hizi ile
gastroduodenal koruyucu mukozanin ve
duodenumun salgilari ile mide asidinin
notralizasyonu arasindaki dengenin
bozulmasidir. Aspirin, alkol gibi mukoza
direncini kiran maddeler de Ulsere neden
olur.
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