BESINLERIN KiMYASAL SiNDiRiMi ve EMiLiM

11. SINIF UNITE, KONU, KAZANIM VE AGIKLAMALARI

11.1.3. Sindirim Sistemi

Anahtar Kavramlar: emilim, sindirim

11.1.3.1. Sindirim sisteminin yapi, gérev ve isleyisini aciklar.

-Genel olarak besin maddelerinin kimyasal sindirime ugradigi sindirim kanalinin boéltimlerini bir
tablo lzerinde gosterelim.

Besin Cleznicy A1z Mide ince bagirsak

Karbonhidrat Sindirimleri baslar Sindirime ugramaz Sindirimleri tamamlanir.
Protein Sindirime ugramaz | Sindirimleri baslar. Sindirimleri tamamlanir.
Yag Sindirime ugramaz | Sindirime ugramaz Sindirimleri tamamlanir.

1. KARBONHIDRATLARIN SiNDiRiMi
-Karbonhidratlarin kimyasal sindirimi agizda baslar, ince bagirsakta tamamlanir.
-a. Agiz: Tukurikte bulunan tikirik amilazi (pityalin), nisasta ve glikojen molekdillerini
pargalayarak iki glikozdan olusan maltoz ve kiguk polisakkarit zinciri olan dekstrine doniisir.

Amilaz

Nisasta (Glikojen) + Su
(Pityalin)

Maltoz + Dekstrin

Mide 6zsuyu asitli oldugundan amilaz enzimi midede etkin degildir. Ayni zamanda mide
Ozsuyunda karbonhidrat sindirimi ile ilgili enzim de bulunmaz.

b. ince bagirsak: Agizda baslamis olan karbonhidrat sindirimi pankreastan salgilanan amilaz
enzimi ile ince bagirsakta devam eder. Pankreastan salgilanan ve tikuriiktekinden daha etkili
olan amilaz enzimi agizda sindirilemeyen nisasta ve glikojeni onikiparmak bagirsaginda maltoz
ve dekstrine pargalar.

. o Amilaz
Nisasta (Glikojen) + SU mmmme—————3p Maltoz + Dekstrin
(Pityalin)
-Daha sonra ince bagirsak bezlerinden salgilanan maltaz, siikraz (sakkaraz), laktaz ve
dekstrinaz enzimleri ile basit sekerler olusturulur. Boylece karbonhidrat sindirimi ince
bagirsakta tamamlanir.

Maltoz + Su M» Glikoz + Glikoz

Stikroz + Su &b Glikoz + Fruktoz

Laktoz + Su Lak$> Glikoz + Galaktoz

Dekstrin + (n-1)Su Mb n (Glikoz)

2. PROTEINLERIN SiNDiRiMi
-Proteinlerin kimyasal sindirimi midede baslar ve ince bagirsakta sona erer.
a. Mide: Besinlerin uyarici etkisi ile (g6rme, koklama ve dlslince) vagus siniri, mide bezlerinden
gastrin hormonunun salgilanmasina yol agar. Kan dolasimina katilan gastrin hormonu mide
hiicrelerini mide 6zsuyu salgilamasi igin uyarir. Ozsu icinde bulunan HCI, mide bezlerinde
Uretilen ve pasif bir enzim olan pepsinojeni aktif olan pepsin enzimine dondstirdr.

Pepsinojen (Pasif enzim) + HC| == Pepsin (Aktif enzim)

-Pepsin, proteinleri polipeptit parcalarina (peptonlara) ayristirir.

Pepsin . .
Protein + Su ] Polipeptit (peptonlar)

Gevis getiren memelilerin midelerinde stti pihtilastiran rennin enzimi bulunur. Bu enzim
baska birgok memelide de bulunur. Rennin, st proteinlerini pithtilastirarak ve ¢okelterek
siitiin midedeki hareketini yavaslatir. insanlarin bebeklerinde rennin enzimi bulunmaz. Yeni
dogan bu bebeklerde de pepsin enzimi, ergin bireylerde oldugu gibi siit proteinlerini sindirir.

b. ince bagirsak: Midede proteinler tam olarak sindirime ugramaz. Kimus, mide kapisindan ince
bagirsaga gecer. Kimusun ince bagirsaga temasi sonucu mukozadan entorokinaz enzimi
salgilanir. Enterokinaz, pankreas salgisi olan tripsinojeni aktiflestirerek tripsine donustirar.
(Kimus: Mideden ince bagirsaga gecen yari sindirilmis haldeki besin maddeleri)

Enterokinaz

Tripsinojen (Pasif enzim) Tripsin (Aktif enzim)

Enterokinaz enziminin protein sindirimindeki roli dolayhdir. Clinkii dogrudan peptit
baglarina etkisi yoktur.

SORU 1. (2017-YGS/Fen Bilimleri)
Asagidaki sekilde, insanin sindirim
organlarinda kimyasal sindirime ugrayan
bazi maddeler K, L, M harfleriyle
simgelenmistir.

Agiz Mide
Buna gore K, L, M harflerinin temsil
ettigi besinlerle ilgili asagidaki
eslestirmelerden hangisi dogrudur?

Ince bagirsak

K L M
A) Protein Yag Karbon
hidrat
B) Karbon Protein Yag
hidrat
Q) Yag Protein Karbon
hidrat
D) Karbon Yag Protein
hidrat
E) Protein Karbon Yag

hidrat

SORU 2. (2017-LYS2/BiY)

Sekilde, insan viicudunda yer alan bazi
organ ve yapilar numaralandirilarak
gosterilmistir.

Bu organ ve yapilarla ilgili asagidaki
ifadelerden hangisi yanlistir?

A) | numarali organda amonyaktan tre
sentezi gerceklesir.

B) Il numarali organda safra tretimi
gerceklesir.

C) Il numarali yapi igerisinden yaglarin
fiziksel ve kimyasal sindirimini
gerceklestiren maddeler gecis yapar.
D) IV numarali organda hem sindirim
enzimi hem de hormon uretimi
gerceklesir.

E) V numarali organdan Il ve IV numarali
organlari uyaracak hormon salgilanir.

SORU 3. (2014- YGS / FEN)

Asagidaki tabloda, bazi besin
maddelerinin kimyasal sindirimlerinin
gerceklestigi yerler isaretlenmistir.

Sindirim yeri
Besin . . ince
maddesi Agiz Mide bagirsak
| X
1l X X
1 X X

Kimyasal sindirimlerinin gergeklegtigi
yerler esas alindiginda, bu besin
maddeleri agagidakilerin hangisinde
dogru verilmistir?

I I 1

A)  K.hidrat Vitamin Yag
B)  Protein Yag K.hidrat
C) Yag Protein K.hidrat
D)  Vitamin Protein K.hidrat
E) Khidrat Protein Yag
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-Tripsin de yine bir pankreas salgisi olan kimotripsinojeni aktiflestirerek kimotripsine
donistirdr.

Tripsin - o - -
Kimotripsinojen (Pasif enzim) —1_ Kimotripsin (Aktif enzim)

-Tripsin ve kimotripsin enzimleri mideden gelen polipeptitlere etki ederek daha kiigiik
polipeptitlere pargalar.
Tripsin - . .
Ucl i i + = Daha kiigiik polipeptitler
Klguk polipeptitler + Su motroen cuk polipep
-Bu polipeptitler pankreastan salgilanan karboksipeptidaz ve ince bagirsaktan salgilanan
aminopeptidaz enzimleri tarafindan sirasiyla karboksil (-COOH) ve amino (-NH,) uglarindan
hidroliz edilir. Sonunda tripeptitler, dipeptitler ve aminoasitlerden olusan bir karisim ortaya
cikar.

Aminopeptidaz . . . . . )
Daha kiiglk polimemtitler + Su Tripeptitler + Dipeptitler + Amino asit

—
Karboksipeptidaz

-Son olarak tripeptit ve dipeptitler, tripeptidaz ve dipeptidaz enzimleri tarafindan amino asitlere
pargalanir.

. . . . Tripeptidaz
Tripeptitler + Dipeplitler + Su >
Dipeptidaz (Erepsin)

Amino asitler

-Proteinlerin sindiriminde gorev yapan enzimlerin bazi 6zellikleri:

Enzimler Uretim yeri Gorev yaptigi yer Aktivatori Optimum pH
Pepsinojen Mide Mide HCI Asit
Tripsinojen Pankreas Onikiparmak bagirsagi Enterokinaz Baz
Kimotripsinojen Pankreas Onikiparmak bagirsagi Tripsin Baz
Karboksipeptidaz Pankreas ince bagirsak Aktif Baz
Aminopeptidaz ince bagirsak ince bagirsak Aktif Baz
Tripeptidaz ince bagirsak ince bagirsak Aktif Baz
Dipeptidaz (erepsin) ince bagirsak ince bagirsak Aktif Baz

3. YAGLARIN SiNDiRiMi
Yaglarin kimyasal sindirimi ince bagirsakta baslar ve biter.
-Onikiparmak bagirsagindan salgilanan kolesistokinin hormonu etkisi ile safra salgisi koledok
kanali ile vater kabarcigindan onikiparmak bagirsagindan doékuldr.
-Safra, yaglari mekanik olarak sindirip kiiglik yag damlaciklarina dénastirdir.

Safra
Yag = Emiilsiyon (Kiiciik yag damlaciklari)

-Safranin etkisiyle damlacik haline donliismis olan yaglar, pankreas tarafindan salgilanan lipaz
enzimi sayesinde kimyasal olarak sindirilerek yag asidi ve gliserole déntstrir.

Klgik yag damlaciklari + Su ﬂb Gliserol + 3 Yag asdi
4. NUKLEIK ASITLERIN SINDIRiMi
-Nukleik asitlerin sindirimi pankreastan salgilanan niikleazlar (DNAaz, RNAaz) olarak
adlandirilan enzim grubu ile ince bagirsakta olur. Nikleazlar, DNA ve RNA'yI niikleotitlere
parcalar. Diger hidroliz enzimleri de niikleotitleri, niikleozitlere, azotlu bazlara, sekerlere ve
fosfatlara pargalar.

DNA, RNA + Su —NaKleazlar o wikieotitler

Nikleotitler + Su M» Baz + Seker + Fosfat
BESINLERIN EMINLiMi

-Sindirim sonucu olusan monomerlerle diger besin maddelerinin ince bagirsaktan osmoz,
diflizyon veya aktif tasimayla dolasim sistemine gegmesine emilim denir.
-Emilimde sinir sistemi gorev yapmaz.
-Besinler, sindirim kanalinin agiz, mide, ince bagirsak ve kalin bagirsak bolimlerinde emilebilir.
-Emilimin biyuk bir kismi ince bagirsakta gergeklesir. Bununla birlikte bazi ilaglarin, zehirlerin
nikotin ve iyonlarin agizda; sodyum, potasyum ve klor gibi bazi iyonlarin, alkol, bazi zehirler ve
suyun midede; B, K vitaminleri ile su ve madensel tuzlarin emilimi kalin bagirsakta gergeklesir.
-Sindirilen besinlerin yaklasik %901 ince bagirsaklardan emilir. ince bagirsagin iist bélgelerinde
sindirim, alt bolgelerinde ise emilim daha fazla gergeklesir.
-ince bagirsak yiizeyini artiran villus ve mikrovilluslar sayesinde difiizyon ve aktif tasima ile
emilme gergeklesir.
-Her villusun yapisinda bir kilcal damar agi ve bir lenf kilcali bulunur. Villus ve mikrovilluslarda
emilen besinler bu damarlara gegerek viicut dolasimina katilirlar.

ince bagirsaktan emilen maddelerin tasinma yollari;
1. yol: ince bagirsak hiicrelerinde yogunlugu artan glikoz, fruktoz, galaktoz, amino asitler, B ve C
vitaminleri, mineraller ve su villustaki kilcal kan damarlarina gegerek kapi toplar damari ile

SORU 4. (2012 - LYS2 / BiY)
insanda sindirilerek bagirsaklardan
emilen yaglarin en yogun olarak
bulundugu damar agagidakilerden
hangisidir?

A) ince bagirsak toplardamar

B) Karaciger Ustii toplardamar

C) Sol képriicuk alti toplardamari

D) Kalin bagirsak toplardamari

E) Kapi toplardamari

SORU 5. (2011 - LYS2 / BiY)

insan Midesinde gergeklesen asagidaki
olaylardan hangisi, salgiladigi
salgilardan kendisini korumaya y6nelik
degildir?

A) Pepsinin aktif olmayan formda
salgilanmasi

B) Midenin ig ylizeyini kaplayan epitel
hicrelerinin sik sik yenilenmesi

C) Mide ig ylzeyinin mukus tabakasiyla
kaplanmasi

D) igerdigi besin miktarina gére midenin
hacmini degistirebilmesi

E) Midede HCl ve pepsinojenin farkli
hiicrelerden salgilanmasi

SORU 6. (2010 - LYS2 / BiYO)

Karbonhidratlar| Proteinler
Nisasta
Agiz
Maltoz
: PrclteidD
Mide i Kiigiik
i polipeptitler
ince i Kiiciik polipeptitler
bagirsak Glukoz
Daha kiigiik
polipeptitler
ve bazi dipeptitler

Yukaridaki tabloda insanda karbonhidrat
ve protein sindiriminin bazi agamalari
verilmistir.

Tabloda |, 1l ve Il ile gosterilen enzimler
asagidakilerin hangisinde dogru olarak
verilmistir?

| ] 1]
A) Amilaz | Kimotripsin | Pepsin
B) Amilaz | Pepsin Kimotripsin
C) Tripsin | Amilaz Kimotripsin
D) | Tripsin | Kimotripsin | Amilaz
E) Kimo Pepsin Amilaz
tripsin

SORU 7. Azot atomlari isaretlenmis
esansiyel (temel) amino asitlerle
beslenen bir insanin karaciger dokusu,
belirli bir siire sonra incelenmistir.
incelenen dokuda bulunan,

I. glukoz Il. protein, Ill. Gire, IV. amonyak
bilesiklerinden hangileri, isaretli azot
tasimaz?
A) Yalniz |
D) llve llI

B) Yalniz Il
E) Il ve IV

C)lvelll

SORU 8. Asagidaki donlisme olaylarindan
hangisi, insanda sindirim kanalina
salgilanan enzimler tarafindan
gerceklestirilemez?

A) Polipeptit - Amino asitler

B) Glikojen -> Disakkaritler

C) Yag - Gliserol + Yag asitleri
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karacigere tasinir. Fazla glikoz, karacigerde glikojene gevrilerek depo edilir. Bir kismi yaga
dondsturdlir. Zararl maddeler zararsiz hale getirilir. Karacigerde bu dontsimler
gerceklestikten sonra organik ve inorganik maddeler karaciger Usti toplardamar ile

en ¢ikarak dolasima katilir ve kalbin sag kulakgigina tasinir.

Tere yagi gibi kisa zincirli yag asitleri suda belli oranda ¢6ziindgu igin villuslarda emildikten
sonra yaklasik %10’u kilcal kan damarlarina gegerek tasinir. Ayrica bagirsak hicrelerinde
olusan amonyak (NHs) da bu yol ile tasinir.

Emilim sirasinda kan kilcallarina gegen besinlerin kalbe gelinceye kadar izledigi yol (1. yol);

Glikoz, fruktoz,

galaktoz, amino

asitler, Bve C =9
. . . kilcallari

vitaminleri,

mineraller ve su

Kan _, Karaciger kapi —, Karaciger —p Karaciger Ustli _y, Alt ana — Sag
toplardamari toplardamari  toplar damar  kulakgik

2. yol: Yaglarin sindirim Urinlerinin (yag asitleri ve gliseroliin) %90’ ve A, D, E, K vitaminleri ince

bagirsaktan villustaki lenf kilcallari ile taginir.
-Bu taginmada gliserol ve yag -
asitleri, ince bagirsaktaki
epitel hiicrelerine gegtikten
sonra hiicre iginde yeniden
yag (trigliserit) sentezinde
kullantlir.
- Olugan yaglar, kolesterollin
de katilmasiyla 6zel bir
proteinle kaplanarak
silomikron adini alir ve lenf
kilcallarina geger. Lenf
yoluyla peke sarnici, gogus
kanali ve sol kdpriciik alti
toplardamarina aktarilir.
Buradan Ust ana toplardamar
araciligiyla kan dolasimina
katilarak kalbin sag
kulakgigina tasinir. 5

I\PL)\—-v—b Sol kopricik alt;\

toplardaman
-> Gogis kanali

Ust ana toplardamar

Alt ana toplardamari ’ Peke sarnici

Karaciger iistii Lenf dugimleri
toplardaman

Karaciger

Kapi toplardaman

Kilcal kan
damariari

Lent kilcallan

ince bagirsak

=

Emilim sirasinda lenf kilcallarina gegen besinlerin kalbe gelinceye kadar izledigi yol (2. yol);

Yag asitleri,

gliserol ve lenf _y Lenf _y Peke _ Gogiis_y, Sol kopricik alty Ustana _y, Sag
A’ D:_E: K_ kilcallari  toplardamari  sarnici ~ kanali toplardamari  ~ toplardamar ~kulakeik
vitaminleri (Kan dolasimina

ilk katildigi yer)

Kalin Bagirsakta Emilim: Sindirilen besin maddelerinin igerisinde bulunan suyun biyik bir kismi
kalin bagirsakta emilir. Kalin bagirsakta bakteri faaliyetleriyle K ve B vitaminleri sentezlenir. Bu
vitaminler ve tuzlarin emilimi de kalin bagirsakta olur.

| -Sindirim bir hidroliz olayi oldugu igin enerji harcanmaz. Ancak sindirim sonucu olugan
monomerlerin ve diger besin maddelerinin emilmesi sirasinda enerji harcanabilir.
-Silomikronlardaki proteinin suda ¢ozuntrlugi yiksek oldugu icin kanda taginmasini
kolaylastirir.

-Kan kilcallari ile lenf kilcallarinin tagidigi maddelerin dolagimda ilk karistigi yer kalbin sag
kulakgigidir.

D) Monosakkaritler = Pirtvik asit

E) Nisasta - Maltoz + Dekstrin

SORU 9. insanin pankreas ve ince
bagirsak salgisinda protein sindirimini
saglayan enzimlerin hepsi pepsin gibi
gorev yapsaydi, proteinlerin sindirimi
ne sekilde etkilenirdir?

A) Protein sindirimi eksik kalirdi

B) Her gesit proteinden yararlanma
olanag artardi

C) Proteinlerin sindirimi aynen devam
ederdi

D) Bazi proteinlerin sindirilmesi
olanaksizlasirdi.

E) Proteinlerin sindirimi daha hizli
olurdu.

CEVAPLAR ve COZUMLERI

1. Agizda karbonhitratlarin sindirimi olur.
K, karbonhitrattir. Midede proteinlerin
sindirimi olur. L, proteindir. Yaglarin
sindirimi ince bagirsakta baslar ve biter.
M, yagdir. Cevap: B

2. Il. numarali organ safra kesesidir. Safra
kesesi safra Uretmez. Karacigerin (l)
Urettigi safrayi depo eder. Cevap: B

3. Agizda karbonhitratlarin sindirimi olur.
I, Karbonhidrattir. Midede proteinlerin
sindirimi olur. Il, proteindir. Yaglarin
sindirimi ince bagirsakta baslar ve biter.
|, yagdir. Cevap: C

4. Yaglarin monomerleri lenf
kilcallarindan emilir. Lenf sistemi ile
dolasima katilir. Dolasima ilk katildiklari
damar sol kopriciik alti toplardamardir.
En yogun burada bulunur. Cevap: C

5. icerdigi besin miktarina gére midenin
hacmini degistirebilmesi, korumaya
yonelik olmayip alinabilecek besin
miktari ile ilgilidir. Cevap: D

6. Amilaz enzimi nisastanin agizda,
Pepsin enzimi proteinlerin midede,
kimotripsin enzimi ise ince bagirasakta
polipeptitlerin sindirimini gerceklestirir.
Cevap B

7. Bu isaretli amino asit protein
sentezinde kullanilmig olabilir, enerji igin
kullanilarak amonyak olusmus olabilir.
Daha sonra da karaciger bu amonyagi
Ureye donustlirmus olabilir. Dolayisi ile
bunlarin hepsinde isaretli azota rastlanir.
Fakat glukozda azot yoktur. Cevap: A

8. Monosakkaritler (glukoz, fruktoz ve
galaktoz) sindirime ugramazlar. Glukoz,
glikoliz olayi ile hiicre igerisinde piriivik
aside pargalanir. Cevap: D

9. Pepsin midede proteinleri peptonlara
kadar pargalar. Pankreas ve ince bagirsak
enzimleri de pepsin gibi calissaydi
proteinler tam sindirilemez, sindirimleri
eksik kalirdi. Cevap: A
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