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Alinan besinlerin hiicre zarindan gegirilebilir duruma gelmesine sindirim, bu gorevi yapan organ
topluluguna da sindirim sistemi denir.

Sindirim Cegitleri

I) Mekanik (Fiziksel) Sindirim: Digler yardimiyla ya da farkl etkenlerle besin maddelerinin kiigiik
parcalara ayrilmasidir.

safra

% Yag — yag damlaciklar (fiziksel)

Amag: Enzimlerin etki ylizeyini arttirmaktir.
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www.dersdeo.com




2) Kimyasal Sindirim: Su ve enzimler yardimiyla protein, yag ve karbonhidratlar gibi besinlerin
monomerlerine kadar pargalanmasina denir.

lipaz

* Yag + 3H,0 —> 3 yag asidi + | gliserol
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Canlilarda Sindirim
I) Hiicre igi Sindirimi: Pinositoz ve fagositozla alinan besinlerin lizozomlarda pargalanmasidir. (amip,

paramesyum, siinger, sOlentereler, akyuvar.)

NOT: Hiicresel sindirim tiim canlilarda gériilebilir. Fagositoz ve pinositoz, hiicre duvari olan canlilarda
gorilmez.
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2) Hiicre Digi Sindirimi: Hiicre digina salgilanan enzimlerle, biiyiik molekdillerin hiicre disinda
parcalanarak diflizyon ya da aktif tagima ile hiicre icine alinmasidir. (Bocekgil bitkiler, saprofitler,
solentere (hidra), tim omurgalilar.)
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Bocekgil Bitkilerde Sindirim

* Hem hiicre i¢i hem hiicre digi sindirim gorulur.
e Azotca fakir topraklarda (kumluk ve bataklikta) yasarlar.
*  Bocekgil bitkiler protein kaynagi olarak bocekleri kullanir.

* Salgiladigi sindirim enzimi yardimiyla hiicre diginda bocegin
proteinlerini aminoasite pargalayarak hiicre igine alirlar.
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Hayvanlarda Sindirim
I) OMURGASIZ HAYVANLARDA SIiNDIRIM

* Siingerlerde: Osculum denilen deliklerden yalanci ayaklarla igeriye alinan besin, hiicre ici sindirimle
pargalanir.

* Solenterelerde:
- Tek agiklik (hem agiz, hem aniis) (Eksik sindirim sistemi)

- Bu canlilardaki sindirim boglugu gastrovaskdler bosluk olarak adlandirilir.
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* Solucanlarda:

a) Yassi solucanlarda:

- lg parazit canlilardir.

- Tek aciklik var. (Agiz ve anis)
b) Yuvarlak solucanlarda:

Ik kez agiz ve aniis (2 agiklik) gelisir.
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c) Toprak solucaninda sindirim:

- Besin agiz ile alinir; yutak ve yemek borusundan kursaga gelir. Kursakta gegici olarak
depolanir. Taglikta mekanik sindirim olur. Bagirsakta kimyasal sindirim ve emilim gerceklesir.

- Andsle sindirim atiklari uzaklastirihr.

Kursak  Tashk
Yemek borusu |~ Bagirsak
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e Eklembacaklilarda sindirim:

* Boceklerde sindirim sistemi:
- On bagirsak; agiz, yemek borusu ve kursaktan olusur.
- Orta bagirsak, mide ve sindirim bezlerinden olusur.

- Arka bagirsakta atik maddeler birikir; anus ile sonlanir.

Rektum

\ Bagirsak
Tukrik bezi N Mide
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2) OMURGALI HAYVANLARDA SiNDIRIM
|. Baliklarda:
¢ Ik defa karaciger ve pankreas goriiliir.

*  Yemek borusu, mide, bagirsak, kloaktan olusur.
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Yemek
borusu

2. Kusglarda:

* Agiz, gaga bicimini almistir.

Sirasiyla yutak, kursak, bezli mide, taslk (kasl mide), ince

bagirsak (Kor bagirsakta seliiloz sindirimi yapilr.) Kloakla Karaciger =S
sonlanir. Mide
. . . T Taslik
* Bakteriler sayesinde kimyasal sindirim tamamlanir.
ince
bagirsak

Kor i
bagirsak &8
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MEMELILERDE SINDIRIM

A) Otcul memelilerde: B) Etcil memelilerde:

- Kesici disleri geligmistir. Aslan, kaplan,...

- Bagirsaklari otgullara gore daha kisadir.

Gevis getirmeyenler  Gevis getirenler
- Tavsan, at, esek. - Inek, koyun, kegi.
- Bagirsaklar gevis

getirenlere gore
daha uzun.
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Gevis Getiren Memelilerde Sindirim

«  Qgiitiicii agiz digleri gelismistir.
Yeniden
cignenir ..

Agizdan
alimir

* Mideleri 4 gozlidur (iskembe, bérkenek,
kirkbayir, sirden).

. Kirkbayir

* Ince bagirsaklarinda seliilozu sindiren
mikroorganizmalar bulunur. Bundan dolayi da Bagirsaga
ince bagirsak uzundur. gider

*  Kimyasal sindirim sirdende baslayip ince
bagirsakta sona erer.

*  Sindirim Grinleri ince bagirsak tiimirleri ile
emilir.
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insanlarda Sindirim Sistemi
Sindirimin Ana Organlari

*  Agiz, yutak, yemek borusu, mide, ince bagirsak, kalin bagirsak ve aniisten olusur.

Sindirime Yardimci Organlar

* Karaciger, pankreas, tiikiriik bezi
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Takrik

Tuakrik bezleri

bezleri

Yemek
borusu

Mide

\ _
Karaciger ) J

Safra
kesesi

Pankreas
Kalin bagirsak

ince bagirsak

Rektum
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. Agiz — — —— Kuron

) —— Mine
* Disler, tukiirtk bezi ve dilden olusur.

) ) ) ) Dentin
Disler, besinleri mekanik olarak pargalar.

— Dis eti

Pulpa

— Sement
I

Sinir ve
damarlar

Kok
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e Bir diste boyuna 3 kisim goriilir.

/LN

Tag kismi Boyun kismi Kok

* Distan ice dogru 3 kisim vardir:
- Mine tabakasi - Dentin (fildisi) - Dis 6zl (pulpa)
- sinirler
- kan damari ve yumusak bag doku
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Tukuruk bezleri

/

Dil altt Gene alti Kulak alti(3 gift)

e Tukuruk bezleri ekzokrin bezlerdir.

Tiiktriik: Amilaz enzimi (pityalin), su, mukus, ser6z sivisi Ca** ve Na™ iyonlarini igeren yaklasik pH’1 7
olan bir ¢ozeltidir. Su ve mukus, alinan kuru besinleri islatip kayganlastirirken fazla asidik ya da bazik
ortamlari sulandirirlar.

Ser6z: Besinleri eriterek tatlarin alinmasini saglar.

Amilaz ise; pismis nisasta (glikojen) sindirimini baglatir.
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AGIZDA KARBONHIDRATLARIN KIMYASAL SINDIRIMi BASLAR.

Amil
Pismis nisasta (Glikojen) + (n—1) su 2 , Maltoz + Dekstrin

(Pityalin)
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2. Yutak (Farinks)

e Besinlerin yemek borusuna gegtigi yere yutak denir. Besinleri yutma sirasinda girtlak kapag soluk
borusunu kapatir.

3. Yemek Borusu

*  Yutaktan mideye kadar uzanan yaklagik 25 cm uzunlugunda, besinleri peristaltik hareketlerle mideye
kadar ileten kisimdir.
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4. Mide

* Mide, yemek borusu ile bagirsak arasinda bulunan sindirim kanalinin en fazla

genislemis kismidir.
* Midede mekanik ve kimyasal sindirim yapilr.
e Mide karma bir bez gibi davranir.
* Mide i¢ten disa dogru;
- Mukoza tabakasi,
- Ddz kas tabakasi,

- Cift kath periton (karin) kasindan olusur.

* Kaslar enine, boyuna ve gapraz yerlesmistir.

dersdeo
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Mide st girisi T Mide kubbesi
(Cardia) ) (Fundus)

Yemek borusu
(Ozefagus)

Boyuna kas tabakasi

\\\ Mide dig zari

~ . Mide cismi
~ (Korpus)
LAY } ‘ Midenin mukozal

kivrimlari

Enine kas tabakasi

Oblik kas tabakasi

Midenin kuguk
kivrimi

Pilor (Curvatura

(Mide cikig kanalr)

Midenin buyiik
kivrimi
(Curvatura major)

Oniki parmak bagirsagi
(S Antrum

uodenum Pilorik  Prepilorik

sfinkter antrum
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* Mideye besin gelince beyin (Vagus siniri ile), mide ¢eperini uyarir. Mide ¢eperi kana gastrin hormonu
salgilar.

e Gastrin, kan yolu ile mide sindirim bezlerini 6z su salgilamak {izere uyarir. Mide, 6z suyunu
gondermeye baglar.

Mide 6z suyunda: mukus, HCI, pepsinojen, renin, az miktarda Lipaz (etkin degil, pH uygun degil.) bulunur.

HCI:

Pepsinojeni pepsine gevirir.

Besinlerle mideye gelen bakterilerin Gremelerini engeller.
Pepsin enziminin ¢aligmasi igin optimum pH’i saglar.
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- Pepsin olusumu ile proteinlerin sindirimi baglar.
- Midede olusan bulamaca kimiis denir.

- Kimus kivamina gelen besinler 12 parmak bagirsagina geger.
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MIDEDE SADECE PROTEINLERIN KiIMYASAL SINDIRiIMi BASLAR.

Pepsin
ProteintH,O —> Pepton, polipeptit

Siit cocuklarinda:

Rennin

Sit . ———* Kazein protein tiiri
Lap enzimi

epsin
Kazein+H20P—P* Polipeptit + dipeptit + aminoasitler
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5. On iki Parmak Bagirsag (Duedonum)

* Besinler on iki parmak bagirsagina gelince, on iki parmak
bagirsagi enterogastrin hormonu gonderir. Mide 6z Karaciger
suyu salgisi durdurulur.

*  On iki parmak bagirsagi, bir¢ok sindirim enziminin Safra

dokiildiigu yer olmasi nedeniyle dnemlidir. kesesi
Oniki parmak
bagirsag
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Besinler on iki parmak bagirsagina geldiginde;

/ | N\

ENTEIIOGASTRiN HORMONU  SEKRETIN HORMONU KOLESISTOKiININ HORMONU
kana
MIDE BEZLERI / \ \
v
Mide jurdurulun PANKREAS KARACIGER PANKREAS SAFRA KESESI
l HCO,” l Safra iiret ve salgila Pankreas &z Kasil ve safra
Wirsung Kanali Koledok Kanali suyu salgila bosalt
v
l Wirsung Kanali Koledok Kanali

Vater Kabarcig 4/‘/

l dokdlir

|2 parmak bagirsaginda
sindirim devam eder.
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ince Bagirsakta Sindirim:

* 12 parmak bagirsagi (duodenum) ince bagirsagin baslangig kismidir.

|2 parmak bagirsaginda;

- Agizdan gelen sindirilememis nisasta;

) Amilaz .
Nisasta + su —— Maltoz + Dekstrin

pH=9

Yag jfra_» yag damlaciklari

o ' | Tripsin o '
tit + = > tit
e (n=1)su Kimotripsin [

dersdeo
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NOT:

ENTEROKINAZ
Tripsinojen » Tripsin

|

Kimotripsinojen » Kimotripsin
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6. ince Bagirsak

Hormonlari Enzimleri

|.  Enterogastrin |. Maltaz

2. Sekretin 2. Laktaz

3. Kolesistokinin 3. Sikraz
4. Dekstrinaz
5. Erepsin
6. Enterokinaz
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ince Bagirsakta Sindirim:

Yag damlaciklart + (n—1) su _Lipaz_> 3 yag asidi + Gliserol

Erepsin
* Dipeptit + |H,O —— > Aminoasit

. Makoz + IH,0 —A98Z 5 Glikoz

e Laktoz + IH,O Laki» Glikoz + Galaktoz

S Silez 4 0 — . G + Fuiss

Dekstrinaz
e Dekstrin + (n—1)H,O ——— n Glikoz
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*  Sindirimin gogu ve uriinlerin emiliminin tamamlanmasi ince bagirsakta olur.
*  Emme yiizeyinin arttirilmasi igin villus (tlimir) yapilari olusur.
e Sindirim Urinleri; difiizyon, osmoz, aktif tasima yoluyla emilir.

* Ince bagirsakta olusan siite benzer siviya kiliis denir.
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7. Kalin Bagirsak

Sindirilmeyen besinlerin toplandigi ve atildigi organdir.

* Fazla su, tuz, vitamin, iyon emilmesi yapilir. (Villus yoktur.)

e Enzim salgilanmadigi igin kimyasal sindirim yoktur.

* Kalin bagirsagimizda K ve B vitaminleri sentezlenir. ( Bazi bakteriler tarafindan)

* Peristaltik hareketler ve mukus salgisi posalarin hareketlerini kolaylastirir. Artiklar aniisten atilir.
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8. PANKREAS

Karma bir bezdir. Safra e e e

kesesi (Koledok kanali)

* Dis salgisinda tripsinojen, kimotripsinojen, karboksipeptidaz ,lipaz,
amilaz, niikleaz (DNA ve RNA sindirimi yapar.) enzimleri bulunur.

L. Entokinaz __ . .
* Trlpsmo]en ' Trlpsm Yan pankreas kanali
o (Santorini kanali)

. . Tripsin . .
* Kimotripsinojen —— Kimotripsin
Ana pankreas kanali
(Wirsung kanali)

Niikleaz B .
DNA+H,O0 —— > Niikleotit Oniki parmak bagirsag
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9. KARACIGER

e Vicuttaki en buyiik organdir.

g Karaciger
* 2 buyuk lop ve binlerce lopguktan olusur. atardamar dali - Safra kesesi
) Siniis _,/ dah
» Karacigerin uzeri Glisson denen kapsiillerle ortili olup karin i = ) \ Poral
. . MR . : orta
zari (Periton) ile gevrilidir. Karaciger ' toplardamari
hicreleri
L \ dali
Sintis Al
» Karacigere iki kaynaktan kan verilir: \% A4S
|.  KAPI TOPLARDAMARI: Bagirsak, mide, pankreas ve dalak ’\ tom::('j‘:ﬂar
toplardamarinin birlesmesinden meydana gelen bir ana Karaciger
toplardamardlr. toplardamari

2. KARACIGER ATARDAMARI: Aorttan ayrilir. O, orani
fazladir.
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Karacigerin Gorevleri:

I. Kandaki glikozu glikojene donusturerek kan sekerini diizenler.

2. Kupher hiicreleri ile yaglanmig alyuvarlari pargalar.

3. Retikulo-endotelyum hticreleri alyuvar yapar.

4.  Vicut isisini ayarlar.

5. Safra iretir ve salgilar.
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6. Lenf yapimina katihr.

7. Kan depo eder.

8. Amonyag lreye gevirir. (Ornitin devri)

9. ADEK; demir, kalsiyum, bakir ve fosfor iyonu depolar.
10. Heparin, fibrinojen, trombojen Uretir.

I'I. Rejenerasyon yetenegi en fazla olan organdir.

12. H,O,’yi pargalayan Katalaz enzimini Uretir.

|3. Eritropoitein hormonunun % |0’unu lreterek kemik iliginde alyuvar yapimini uyarir.
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Safra Suyu:

* Pankreas ve bagirsak enzimlerinin galismasi igin ortami baziklestirir.

*  Yag asitlerinin ve yagda ¢ozilinen vitaminlerin (ADEK) emilmesini saglar.
* Bagirsakta mikroorganizmalarin asiri cogalmasini onler.

e Lipazin etkinligini arttirir.

*  Enzim yoktur, kolesterol ve renk pigmentleri bulundurur.
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Besinlerin Sindirilmesi

1) Karbonhidratlarin Kimyasal Sindirimi:

e Agiz ve bagirsakta gergeklesir.

a) Agizda: Nisasta+su _AMilZ__ Maltoz ve Dekstrin

b) ince bagirsakta:
Kolesistokinin
Ince bagirsak hormonu  Pankreas

l

Amilaz

l

Nisastatsu ———— Maltoz ve Dekstrin
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* Disakkaritler ince bagirsakta salgilanan enzimlerle monosakkaritlere pargalanir.

Maltoz + su » Glikoz + Glikoz
Maltaz

Siikroz + su » Glikoz + Fruktoz
Siikraz

Laktoz + su » Glikoz + Galaktoz
Laktaz

Dekstrin + su » n (Glikoz)
Dekstrinaz

* Karbonhidratlarin %100’i kana geger.
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2) Proteinlerin sindirimi:
e Mide ve ince bagirsakta olur.

a) Midede:

Gastrin hormonu
salgilaninca mide pepsin

bezleri _ Protein+H,O » Pepton ve polipeptit
pepsinojen+HCI pH (1-3)

salgilar.
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b) ince Bagirsakta:

Tripsin

ince bagirsak > Pankreas Kimotripsinojen

» Kimotripsin
Kolesistokinin l

Enterokinaz+Tripsinojen
\(i.baglrsak)

Y
Pepton-+polipeptit+su — P, Dipeptit+
epton+polipeptittsu ———» Dipeptit+su
P Polpep Kimotripsin pep
Peptit+H,O » aminoasit

erepsin

* Proteinlerin %90’I kana geger.
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3. Yaglarin Sindirimi:
* Sadece ince bagirsakta gergeklesir.

Ince bagirsak ——» Pankreas
Kolesistokinin l

Lipaz

> Yag asitleri+Gliserol
Safra

|

Karaciger— Safra kesesi

*  Yaglarin %95’i kana gecer.
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Besinlerin Emilimi

Emilim (sindirim Griinleri) ince bagirsakta gergeklesir.

ince Bagirsakta: Glikoz, aminoasit, kisa zincirli yag asitleri, aktif tasima ile; su, vitaminler (B ve C),
mineraller, tuzlar, difiizyonla kana karigir. (Kan kilcallari ile)

*  Emilme hizi, molekdliin buyikligine ve kimyasal 6zelligine baglidir.
Galaktoz > Glikoz > Fruktoz

*  Uzun zincirli yag asitleri ve gliserin, ince bagirsaktaki mukozada digliserit ve trigliseritlere donustur.
Bunlarin Gzeri lipoproteinlerle kaplanarak silomikronlar olugur. Bunlar suda eriyen molekdillerdir ve

lenf damarlari ile kana karigirlar.

* ADEK de lenf damarlari ile tasinir.
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Sol kopriicik alti
toplardamari

Ust anatoplar damar
Gogus kanali

Alt anatoplar damari

Karaciger st Peke sarnici

toplardamari

Karaciger
Lenf digumleri

Kapi toplardamari

Kilcal kan damarlari Lenf kilcallari

ince bagirsak
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ORNEK

Insanda;

I sindirim enzimlerinin birgogunun inaktif olarak salgilanmasi,

ll. sindirim enzimlerinin farkh pH’li ortamlarda etkin olmasi,

[ll. ince bagirsakta emilme ytizeyinin villuslarla arttirilmig olmasi,

IV. sindirim kanalinin bazi hiicreler tarafindan salgilanan mukus ile kaplanmasi

olaylarindan hangilerinin, sindirim kanalinin sindirim 6z sularinin igeriginden zarar gormemesi
icin gelismis oldugu soylenebilir?

A)lvell B) | ve lll C)lvelV D) 1l ve Il E) Il ve IV

LYS 2013
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ORNEK

Normal bir insanda, agagidakilerin hangisinde verilen organ, karsisindaki iglevi yapmaz?

Organ islev
A) Akciger Kandan karbondioksidin uzaklastirilmasi
B) Bobrek Kandaki iire ve fazla tuzun sizilmesi
C) Karaciger Kandaki zararli maddelerin zararsiz hale getirilmesi
D) Mide Yaglarin timunin kana gegebilecek kadar kiigiik molekiillere pargalanmasi
E) Pankreas Bazi indirim enzimlerinin sentezlenmesi

YGS 2012
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ORNEK

insan midesinde gerceklesen asagidaki olaylardan hangisi, salgiladigi salgilardan kendisini korumaya
yonelik degildir?

A) Pepsinin aktif olmayan formda salgilanmasi

B) Midenin ig ylizeyini kaplayan epitel hiicrelerinin sik sik yenilenmesi
C) Midenin ig yuzeyinin mukus tabakasiyla kaplanmasi

D) lIgerdigi besin miktarina gére midenin hacmini degistirebilmesi

E) Midede HCI ve pepsinojenin farkl hiicrelerden salgilanmasi

LYS 2011
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ORNEK

Asagidaki tabloda X, Y, Z, T ve U maddeleri ile ilgili olarak karacigerde gerceklesen bazi metabolizma
olaylari verilmistir.

Madde Sentezlenme Yikim Depolanma Salgilanma
X + + +
Y + +
Z + +
T + +
U +

Not: Gergeklesen olaylar + ile gosterilmistir.

Tablodaki bilgilere gore X, Y, Z, T ve U maddelerinden hangisi glikojeni gostermektedir?

A) X

dersdeo
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B) Y

C)Z

D) T

E) U

LYS 2010
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(")RN EK Karbonhidratlar Proteinler

Nisasta

Agiz l @
Maltoz
Protein @
Mide l

Kiiglik polipeptitler

) Kiiglik polipeptitler
Ince Glikoz l

bagirsak Daha kiigiik polipeptitler ve bazi dipeptitler

Yukarida verilen tabloda insanda karbonhidrat ve protein sindiriminin bazi asamalari verilmistir.
Tabloda I, Il ve lll ile gosterilen enzimler asagidakilerin hangisinde dogru olarak verilmistir?

A) Amilaz Kimotripsin Pepsin

B) Amilaz Pepsin Kimotripsin

C) Tripsin Amilaz Kimotripsin

D) Tripsin Kimotripsin Amilaz

E) Kimotripsin Pepsin Amilaz LYS 2010
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ogrenmenin en kolay yolu o!




ORNEK

insan sindirim sisteminde;

— Protein — Polipeptitler

— Polipeptitler — Peptitler

— Peptit — Amino asitler

seklindeki yikimlarin her birinin gerceklesmesinde, asagidakilerden hangisinin bulunmasi gerekir?

A) Tripsin B) HCI C) Pepsin D) Su E) Erepsin

OYS 1995
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ORNEK

Normal bir insanin karacigerinde asagidakilerden hangisi lobcuk gevresine dogru toparlanarak akar?

A) Heparin

B) Glikojen

C) Safra pigmentleri
D) Ure

E) Fibrinojen
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