SINDIRIM SISTEMI
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Sindirim:

e Sindirim sistemi icerisine tuzlar ve su ile beraber

disaridan alinan biiyiik molekiillii gida maddelerinin,

kan ve lenfe kolayca gecisini saglayabilmek icin klicuk

molekullii maddelere ayristirilmasidir.




Sindirim Sistemi Anatomisi
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Sindirim sisteminin ana
fonksiyonlari 4 tanedir.

Motilite:

o Yiyeceklerin kugUk parcalara bolunmesini, karistiriimasini ve
lletiimesini saglayan kas aktivitesidir.

Sekresyon:

o Enzimler, mukus ve elektrolitterden olusan sulu sivinin
salgilanmasidir.

Sindirim:

o Buyuk besin molekullerinin sindirim kanalinda mekanik ve
kimyasal olarak daha kucuk partikullere ayrilmasi.

Emilim(Absorpsiyon):

o Parcalanan kuguk molekullerin organizma tarafindan
alinmasidir.

o Diger bir ifadeyle kluguk besin molekullerinin ince bagirsaklarda
kana ve lenf dolasimina gecmesi.




Sindirim faaliyetleri iki cesittir:

1)  Mekanik sindirim

2)  Kimyasal sindirim




Food is broken down by two actions:
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Sindirim Islemler:

* Mekanik parcalama

e Sulandirma

* Enzimatik (kimyasal) parcalama

* Sindirim sistemi icerisinde sindirimin
olmasi icin salgilama ve hareketlilik

ayni zamanda ve belirli bir hizda
gerceklesmelidir.

* Ortaya cikan kiclik molekuller sindirim
sistemi kanal lUmeninin epitel hicre
tabakasi icinden gecip kana ya da lenfe
girer(emilim).




Mekanik Parcalama

Mekanik parcalama agizda cigneme esnasinda
disler tarafindan gerceklestirilir.

Ayrica mide ve barsak hareketleri de mekanik
parcalamaya onemli bir oranda katkida
bulunurlar.




Mekanik Parcalamanin Sistemdeki Rolu

Besinlerin ylizey alanini
arttirarak enzimlerin
etkinligini artirir.

Sindirim sistemi kanal
mukozasini zedelenmekten
korur.

Besinin sindirim kanalinda
kolay hareket etmesi icin
besinin mukoz salgi ile karisip
kayganlasmasini saglar.

Sebze ve meyvelerdeki
seliiloz yapili hiicre duvarinin
parcalanmasini ve
hiicrelerdeki besin degeri
olan molekillerin sindirime
sunulmasini saglar.



Sulandirma

Sindirim sistemi salgilari tarafindan yaratualar.

* Besinlerin kanalda kolayca ilerlemesini saglar.

e Sindirim kanali mukozasinin zedelenmesini onler.

e Enzimatik aktivitenin ve emilimin hizini arttarir.



Enzimatik(kimyasal) Parcalama

* Enzimatik parcalama buylk molekulli besinlerin
kUcuk molekulli maddelere dontsmesini

saglayarak, bu sekilde besinlerin kana ya da lenfe

gecebilmesini(emilimi) saglar.




Three different enzymes break down the three main food groups:

Carbohydrase - e.q Amylase AMYLASE o °
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Amilazlar: Nisasta gibi polisakkarit
yvapisindaki maddeleri parcalayan
enzimler.

Lipazlar: Yaglari parcalayan enzimler.

Proteazlar: Proteinleri ve polipeptidleri
parcalayan enzimler.

Nukleazlar: Nikleik asitleri ve
nukleotidleri parcalayan enzimler.




Besinlerin kana emilimi
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Agizda Sindirim

Sindirim sisteminin ilk acikhgr olup
besinlerin alinarak, disler tarafindan
blyuk oranda mekanik pargalanmasinin
gerceklestigi bolgedir.

Agizda  sulandirma ve  kimyasal
parcalama tukruk bezlerinden
salgilanan salgilar tarafindan
gerceklestirilir.

Lingual, labial, platal, bukkal bezler de
tukruk olusumuna katkida bulunurlar.

Agizda emilim islevsel diizeyde
degildir.
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Tukrlgun icerigi

Enzimler (pityalin, lingual lipaz),
Musin,

g A,

Tiyosiyanat iyonlari (bakterisid),
Laktoferrin (bakteriostatik),

Proteolitik enzimler(bakteri hiicre duvarini

bozucu),

Prolin iceren maddeler(dis minelerini

koruyucu),

Somatostatin, glukagon,iyot.



Tukruk Salgilanmasini
Harekete Geciren Kosullar

e Besinin gorulmesi, dustnulmesi
* Besinin agiz boslugundaki dokuya temasi,

e Besinin tadi ve kokusu; MSS’nin Ust bolgelerindeki ilgili
alanlari uyarir, bu alanlardan kalkan sinyaller istah merkezi

ve salivator cekirdekler Uzerinden tlkrik salgilanmasini

saglar.

 Midede ve ince barsagin ust bolgelerinde olusan irritasyon




Tukruk Salgilanmasinin Kontrold

Otonom sinir sistemi refleksleri

Merkezi Sinir Sistemi’nin  koku ve tat
alanlarindan  kaynaklanan  sinyaller ile

gerceklestirilebilir.
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Innervation of salivary glands

Superior and inferior
salivatory nuclei

Submandibular gland

Submandibular
ganglion

Tractus
solitarius

Saliva production is controlled by
salivary center in medulla through
autonomic nervous system. Salivary
secretion is the only digestive
secretion that controlled only by
neural factors

*Excitation of parasympathetic nerve
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tympani - gyblingual gland
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H Glossopharyngeal
fibers causes: e
. o Tongue
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watery secretion rich in electrolytes and

enzymes Salivary secretion is increased by
1. Tactile stimuli in mouth

*Excitation of sympathetic nerve fibers & Acid in the mouth

causes. < Stimulating oral touch receptor
-slight increase in viscid saliva 2. Thinking & smelling of appetizing food

(containing mucus)
Salivation is increased when there is
imminent vomiting



Tukdrugun Gorevleri

* Agiz ortaminin temiz kalmasini saglar,

* Agzi nemli tutar, dil ve dudak hareketlerini

kolaylastirir.

e Sulandirma ile dil GUzerindeki tat reseptorlerinin
uyarilmasini, enzimatik reaksiyonlarin gerceklesmesini

ve besinlerin yutulmasini kolaylastirir.



TukUrukteki Enzimler

‘  Pityalin ve lingual lipazdir.

 Pityalin (amilaz) bezlerin seroz

hiicrelerinden salgilanir, pismis

nisastayi disakkaritlere parcalar.

 Optimum pH=6,7’de aktiftir, pH<4

oldugunda inaktive olur.



Yutma

Yutma 2 fazlidur.
* |stemli Faz
* Oral faz
* |stemsiz Faz
* Faringeal faz
* Ozofagal faz

1. Oral Fazi:

Istemli gelisir ve agizdaki besinin dilin tst kismi
ile farinkse dogru itilmesi ile gerceklesir.



Yutma / Deglutasyon

2.Yutak fazi (faringeal faz)
* Yutma reseptor alanlari yutma merkezi

* Yumusak damak yukari c¢ekilir

 Larinks yukari ve one dogru cekilir

» Epiglotis geriye dogru sarkar, larinks acikligini kapatir
» Ust dsafagus sfinkteri gevser

* Farinksin muskuler duvari kasilir

* Primer peristaltik dalga



Yutma / Deglutasyon

3. Ozofagus fazi

* Primer, sekonder, tersier peristalsis
» regurgitasyon
« Gastroosafagal sfinkterin gevsemesi

Ozofagus

Peristaltik

Bolus

Mide

Alt Ozofagus
Sifinkteri

wc_zm.:. Omc?m:ma—: 2—536 Omn_m_



Yutmanin Fazlari

. Hard palate Soft palate

Epiglottis

Upper
esophageal
sphincter

A Trachea B C




Yemek Borusu

**Yemek borusu sindirim
gerceklesmeyen bir bolumdadr.

**Yemek borusundaki kaslar
peristaltik hareketlerle
besinleri mideye dogru iter.

**Bir insan bas asagl halde
duruyor olsa bile yemek
mideye ulastirilir.




Mideye Gecis

Lokmayi 6zofagal fazda ilerleten peristaltik dalgalar
alt ozofagal sfinktere vardiginda sfinkterde
meydana gelen reseptif gevseme lokmanin mideye

girisini gerceklestirir.

Alt ozofagal sfinkterin reseptif gevsemesine

aracilik yapan nérotransmitterler VIP ve Nitrik
Oksit (NO) dur.







Sindirim Kanalinin Hormonal Kontrolu

» Gastrin

» Kolesistokinin pankreozimin (CCK-PZ)
» Sekretin

» Gastrik inhibe edici peptid (GIP)

» Vazoaktif intestinal peptid (VIP)

* Motilin

« Somatostatin



Mide sivisinin salgilanmasinin kontrolu

* Mide sivisinin salgisi 3 asamada kontrol
edilir.

- Sefalik faz: Besinlerin gorulmesi,
koklanmasi veya tadilmasi salgiyi baslatir.

» Gastrik (mide)fazi: Midenin besin ile
dolmasina cevap olarak salgilama

* intestinal (bagirsak) fazi: Asiri mide sivisi
sekresyonunu onleyici inhibitor
komponenttir. Besinlerin ince bagirsaklara
gecisiyle baslar.



1 - Sefalik Uyaranlar:

Besinin gorulmesi, disuntlmesi, kokusu ve tadinin
algilanmasi sefalik uyaranlardir.

 Salgilama ile ilgili refleksleri baslatirlar.

* Sefalik donemi meydana getiren sinirsel uyarilar;
serebral korteks ve koku ve tad bolgelerinden veya
hipotalamustaki istah merkezlerinden kaynaklanir.

2 - Gastrik Uyaranlar:
* Midedeki besinin hacmi (temas, gerilme)

* Midedeki besinin turd (O0rnegin; et proteinlerinin
gastrin salgisini artirmasi)

* Midede asidite degisikligi



3 - Intestinal (Duodenal) Uyaranlar:

* Duodenuma bosaltilan kimusun hacmi ( temas,
gerilme)

* Kimusun fiziksel ve kimyasal yapisi (Iritasyon)
* pH degisikligi
* Ozmolarite degisikligi
* Protein ve yag sindirim Urdnlerinin artmasi




Mide

**Midede besinlerin mekanik ve kimyasal sindirimi
gerceklestirilir.

**Mide, kasilip gevseme hareketleri yaparak besinleri mekanik
olarak sindirmektedir. Bu yontemle bulamac haline getirilen
besinler daha sonra kimyasal sindirime ugrarlar.

**Mide 6zsuyu icinde bulunan mide asidi ve bazi enzimler
kimyasal sindirimi gerceklestirir.

“*Midede sadece proteinlerin kimyasal sindirimi
gerceklestiriimektedir.
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Midenin yapisi U¢ tabakadir:

1) En dista zar (periton)

2) Ortada kas

3) Enicte ise mukoza tabakasi
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Midenin en icindeki mukoza tabakasinda bulunan
mukoza hucreleri, sekil degistirerek mide bezlerini
olusturur.

Mide bezleri mide 6z suyu salgilarlar.
Mide 6zsuyunda bulunan énemli iki madde;

Hidroklorik asit (HCI)
Pepsin enzimi



“*Hidroklorik asit hem diger enzimlerin etkinligini artirir, hem de
besinlerle gelen mikroplari éldurur.

**Mide bu asitten etkilenmez clinkii mukoza tabakasinin Urettigi
mukus mide ¢ceperini korur. Aksi halde midede ulser olusur.

“*Ayrica mukus ve mide kaslarinin hareketi sayesinde mideye
gelen besinler yumusar. Bu da midede gerceklesen mekanik
sindirimdir.



Gastrik Bezler
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Midedeki Sekretorik Hiicreler ve Urlnleri

Gastric pit

Ylzey mikoz hicreleri * Mide duvarini korur
(mukus sekrete eder)

e Bezler arasinda kalan tim

ylzeyde
Boyun mikéz hicreleri
(mukus sekrete eder)
Parietal hicreler * Pepsinojen aktivasyonu
(HCI ve intrinsik
faktor) e Ince bagirsaklarda
= - B12 emilimi
=
=
= Peptik hicrel
= eptik hicreler % :
= (Pepsinojen, gastrik lipaz, Protein yikimi
= rennin, gelatinaz)
=
WA
7 * Dz kas aktivitesi
ve gastrik
Enteroendokrin hiicreler sekresyon

G hicreleri gastrin
D hicreleri somatostatin




Mukozal bariyeri olusturan faktorler

1. COzunmeyen mukus

2. Bazal alkali sIVI  ===p- Bikarbonat @ axane fuo
Sodyum
Klor

3. Epitel hucreler arasindaki siki baglanti

4. Cozunen mukus

>

_, |l Prostaglandin E Mukus —
Prostasiklinler Bikarbonat

Aspirin
Non-streoidal antiinflamatuar ilaglar (NSAIDSs)



Pepsinojen Salgilanmasi
Peptik Hucre

HC Pepsin

rv Pepsinojen =—p Pepsin

Protein sindirimini baglatir. Protein

!

Etteki kollojeni sindirir. Polipeptit

Pepton




Intrinsik faktor salgilanmasi
Parietal Hucre

r\v Intrinsik Faktor
HCI k

Mide sindiriminde gorevli degildir.
Ince bagirsaklarda B 12 vitamininin
emilmesini saglar



Parietal Hucrede
owm HCI salgilanmasi

CO2+ INO Hv H2COs
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Hidroklorik asidin fonksiyonlar

Proteinleri denature ederek yapisini bozar. Boylece
daha kolay sindirilmelerini saglar.

Inaktif olarak salgilanan pepsinojen ve pro-rennini
aktif pepsin ve rennin haline getirir.

Pepsin ve renninin aktivite gosterebilmesi icin
gerekli asitli ortami saglar.

Antiseptik ozelliginden dolayl mikroorganizmalarin
yok edilmesini saglar.

Demiri redukte ederek, kalsiyum tuzlarini ¢ozerek
emilimini kolaylastirir.



Mide sekresyonunun uyarilmasinda sefalik evre
Med Oblongatada

Yiyecegin gérilmesi, koklanmasi, dorsal vagal nukleus
tadilmasi C——> [ Merkezi sinir sistemi

1 T - ,r
Parietal
| hicreler

Mideyi yiyecegin girisi igin hazirlamak

<

Mukus, enzim ve asit Uretiminin artis|



Mide sekresyonunun uyariimasinda gastrik evre

1. Sefalik fazda baslayan sekresyonu artirmak
2. Kimusu asidifiye ve homojenize etmek
3. Protein sindirimini baslatmak

Merkezi sinir sistemi

Lokal ve vagovagal refleksler
(Ach)

N
A\ .
y ) ] Omﬁﬁ A ke
Submukozal ve / | Gerilme
miyenterik pleksuslar Artm reseptorleri
pH ﬁ s
Kemoreseptorier
ko ]
Mukoz % pukus \
hiicreler > \
dolasim Peptik P
v : > L 1
~et hiicreler vavmﬁo_@: Kanstirma
+ Parietal dalgalar
L] hiicreler GIO_

ey Kismen
sindirilmig
peptidier

Asit, pepsinojen, motilite artisi



Mide sekresyonun uyarilmasinda duodenum evresi

Ozefagus

Paryetal

Gastrin

Intestinal
G hucresi




Mide sekresyonunun inhibisyonu

Duodenuma kimus gecis hizinin kontrolu

<

Asit ve pepsinojen uretiminin inhibisyonu

Gastrik motilitede azalma

dolagim

Enterogastrik refleks | Miyenterik

Merkezi sinir sistemi

| pleksus

Peptik

2._5%

ve

Duodenal gerim

kemoresentorier e S

_-.._-
4| hicreler
Parietal |
hicreler
13

Karbonhidrat
ve lipitier

dusuk pH




GASTRIN:

 G17, G14, G34 gibi farkli sayida aminoasit
iceren cesitleri vardir.

* Mide asit salgisi icin en etkin olan G17°dir.

* G hcrelerinden, cok az da tum Gl
kanaldaki TG hlicrelerinden salgilanir.

Gastrin salgilanmasi:

|:Sefalik Donemde Gastrin Salgilanmasi:

* Vagus liflerinin GRP salgilayan post
gangliyonik lifleri uyarmasi ve

 Vagusun somatostatin salgisini
baskilamasi ile meydana gelir.




Il:Gastrik Donemde Gastrin Salgilanmasi:

Midedeki besinin olusturdugu gerim, pH’nin artmasi ve mide

iceriginde peptidlerin artisi;

* Intramural refleksler (= yerel refleksler)

* Ekstrensek vago-vagal refleksler(GRP salgilayan ara noronlar

Uzerinden.)

* Peptidlerin G hiicrelerini dogrudan uyarmasi ile gastrin salgilanmasini

gerceklestirir.



Midede;

Artan Gerim —  Yerel ve ekstrensek

refleksler araciligi ile gastrin salgilatir.

Azalan Asidite =  Yerel refleksler
aracihg ile gastrin
salgilatir.

Icerikteki peptitler = G hiicrelerini
uyararak gastrin

salgilatirlar




lll.Intestinal Donemde Gastrin Salgilanmasi:

Duodenumda gerim, asidite, ozmolarite ve sindirim
Urdnlerinin artmasinin enterogastrik refleksler ve
hormonal mekanizmalar Gzerinden gastrin salgisinda
meydana getirdigi net etki azalma seklindedir.

Gastrik salgilamayi azaltan intestinal hormonlar:
Sekretin, CCK, VIP, GIP, Somatostatin



Gastrinin

Etkileri

Sindirim sistemi kanal mukozasinin
gelismesinde rol alir.

Midede hareketliligi artirir,
Gastroozofagal sfinkterin kasilmasini saglar,

Proteinden zengin beslenmeden sonra
salgilandigi dizeylerde insulin
salgilanmasini artirir.

Asit salgisini 8 kat, pepsinojen salgisini 2-4
kat arttirir,

Pankreas asinilerinden enzim
salgilanmasini artarir.



PEPSINOJEN

Pepsin ortamdaki proteinleri daha kucuk molekalld
polipeptidlere ve peptonlara parcalar ,ayrica diger proteolitik
enzimlerden cok az etkilenen kollajeni de sindirebilir.

Pepsin pH = 5’te enzim etkinligini kaybeder.

Pepsin icin optimum pH: 1,8-3,5tur.



HCl olusumu:

CO, + H,0 karbonik anhidraz etkisiyle H,CO; ‘U
meydana getirir. H,CO; ise kisa surede H* ve HCO,

‘a iyonlasir.

H* potasyumla degistirilerek limene

HCO; klorla degistirilerek interstisiyel aralik
Uzerinden kana verilir.

Paryetal hucreye alinan klor ise etkin tasima ile
(aktif olarak) limene aktarilir.



Midede salgilanan diger enzimler:

* Jelatinaz,
e Gastrik amilaz,

e Gastrik lipaz’dir.

Midede musin ve bikarbonat salgilanmasi:

* Musin mukoz hicrelerden ve gastrik
tibuler bezlerin boyun htcrelerinden
salgilanir.

* Mikoz hicreler misin ile beraber
bikarbonat iyonlarini da salgilarlar.




e Midede salinan miusin ve HCO5; midenin igcinde 1

mm kalinhginda, viskéz ve nétr pH’da bir tabaka

meydana getirir.

* Miusin ve HCO;” Uin meydana getirdigi viskdz, notr
tabaka, mukozal hiicrelerin asite dayanikh trefoil
peptidleri bulunan ylizey membranlari ve hicreler
arasi siki baglantilar hepsi birlikte mukozal HCO;-

bariyerini meydana getirirler.

Mukozal HCO5 bariyerini yikip mide mukozasini

zedeleyen maddeler:

Alkol, aspirin, sirke, safra tuzlari, nonsteroidal

antiinflamatuar ilaclar.




Ince Bagirsaklarda Sindirim

e Duodenum owswr

Jejunum

* Jejunum

Kalin bagirsaklar k
* lleum
 Pankreas

« Karaciger / safra kesesi
* Plorik sfinkter
« |leosekal sfinkter



Ince Bagirsaklarin Yapisi

Plika

Mukoza — 1/ \

Submukoza % N

Sirkiiler
Kaslar

Longitudinal
Kaslar



Segmenter ve Peristaltik hareketler:

Segmenter (Karistirici hareketler)

Kimusu ileri geri hareket ettirerek karistirir, kasilma ve
gevsemeler seklindedir. Ayrica 8 — 12 kat daha kicuk
parcaciklarin meydana gelmesini saglar.



Segmentasyon haraketleri

Site of first contraction

Time




Peristaltik hareketler
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Ince bagirsaklardaki sekretorik aktiviteler

» Ince bagirsak mukozasi sekresyonu
* Pankreas sekresyonu
« Safra sekresyonu

karaciger \ 53l

safrzs
kesesi

Mide

Duodenum



Ince bagirsak mukozasinda sekrete edilenler
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Pankreastan sekrete edilen urunler

Elektrolitler (Na,K,Mg Ca)
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Bagirsakta pankreatik enzimlerin aktive edilmesi

Enterokinaz
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Karbonhidrat Sindirimi ve Emilimi

Sakkaritler
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Protein Sindirim ve Emilimi
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Protein Sindirim ve Emilimi

Bagirsak
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Yaglarin Sindirim ve Emilimi

Lakteal

Bagirsak lumeni Epitel hiicre katmani
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Gastrointestinal hormonlar:

e Gastrin grubundakiler: Gastrin, CCK.

* Sekterin grubundakiler: Sekterin, VIP, GIP, GLlI,
Glukagon.

* Digerleri: Motilin, P maddesi, GRP, somatostatin,
norotensin, serotonin, TRH, ACTH

CCK : Kolesistokinin,

VIP :Vazoaktif intestinal p.peptid,
GIP : Gastrik inhibitor p.peptid
GLI : Glisentin,

GRP : Gastrin salgilatici polipeptid,
TRH : Trotropin salgilatici hormon,
ACTH: Adrenokortikotrofik hormon.




CCK:

Duodenum ve jejunumdaki | hucrelerinden yag ve
protein sindirim Urdnlerindeki artisa bagli olarak
salgilanir.

Ince barsak ve kolon hareketliligini artirir.

Mide bosalmasini geciktirir.

Sekretin etkinligini artirir.

Pilor kontraksiyonunu artirir.

Pilor pompasinin etkinligini azaltir.

Incebarsak salgisini ve enterokinaz salgisini artirir.

Safranin ve pankreas enzimlerinin salgilanmasini
artirir.




Kolesistokininin Sindirim Faaliyetlerinin
Duzenlenmesindeki Rolu
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Safra sekresyonunun
stimule edilmesi




Sekretin:

Duodenum ve jejunumdaki =S- hucrelerinden pH ve
protein sindirim Urdnlerinin artisina bagl olarak
salgilanir.

* Midede asit salgilanmasini azaltr.
* Midenin bosalmasini yavaslatir.

* Pilor kontraksiyonunu arttirir.

* Pankreas kanallarinda ve safra ile HCO,
salgilanmasini arttirir.




Asidik icerik
pH <4-4.5

Bikarbonat

Sekretinin Sindirim Faaliyetlerinin
Duzenlenmesindeki Rolu

Bikarbonat

Safra sekresyonunun
stimule edilmesi

Gastrin

inhibisyonu

salgilanmasinin (HCI)




VIP:

Sindirim Sisteminde sinir uclarindan salgilanan
ve kanda da mevcut olan bir maddedir. (Hem
hormon hem norotransmitter)

* Periferik kan damarlarini genisletir.

* Ach’nin tukrak salgilatici etkisini artirir.

* Barsaklarda elektrolit ve su salinmasini artirir.
* Intestinal duz kaslari gevsetir.



Kalin Bagirsaklarin Yapisi
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external anal sfinkter

internal anal sfinkter
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Kalin bagirsakta kimyasal ya da mekanik sindirim yapilmaz

“*Yalnizca ince bagirsakta sindirilemeyen atiklar buraya tasinir.

**Gelen atiklara karisan su ve mineraller gibi yararli maddeler
emilerek kana verilir.

**Arta kalan maddeler, kalinbagirsagin son kismi olan rektuma
gelir ve anusten disari atilir.



**Sindirim sisteminin her yerinde bulunan ctrtkcll bakteriler
en ¢ok kalin bagirsakta bulunur. Diskinin rengi ve kokusu bu
bakterilerden kaynaklanir.

“*Ayrica kalin bagirsakta yasayan yararli bakteriler B ve K
vitamini sentezler.



Diskilama (Defakasyon)

Defekasyon

Serebral kortekstén
(istemli kontrol)

Pelvic

Nerve
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internal anal sfinkter
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Sindirilen Besinlerin Kana Ge¢gcmesi

Besin maddelerinin sindirimi tamamlandiktan sonra dolagim
sistemine aktarilmasina emilim denir. Iki yolla olur:

H-_A__nm__AmsomBm_‘_m_,E_m“m:_Aoim_Amﬂ?mBSOmmFBSmﬁm__ms
suda ¢oziinen vitaminler (B ve C W<m su, villuslar tarafindan
emilerek, kilcal kan damarlarina gecer. Ve kan damarlari
araciligiyla once karacigere tasinir.

_Amqmn,mmamcmm,:_mamsU:_A_mB_ w\mwam m:<m:<:m35_m13dﬂmN_mm_\
glikozun fazlasi glikojen halinde) depolanir.

Amonyak gibi zararli maddeler Gre ve Urik aside donustrulur
Kandaki seker dengesi saglanir. Buradan kalbin sag kulakgigina
tasinir.

Besinler buradan karaciger Ustu toplardamariyla alt ana
toplardamara baglanir. Buradan da kalbin sag kulakc¢igina tasinir



Kdpricuk ana toplar daman
Ust ana toplar damarn

Alt ana toplar daman
A Gogus kanal lenf daman
|

- 2- Lenf Yoluyla: Yag asidi,

gliserol ve yagda coziinen - g
. . Karaciger kilcallan
vitaminler (A,D,E,K ), el

Safra kesesi
Kapi toplar daman

villuslardaki lenf damarlariyla

emilir. Lenf sistemine karisir. Bu
yolla kalbin sag kulakcigina |
tasinir. *

Ince badirsak

Yag asidi
Aminoasit

Lenf kilcallan

samici : Villus

Villus kilcallan



