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İnsanda Sindirim

Karbohidrat Sindirimi

 Karbohidratların kimyasal sindirimi ağızda başlar, ince 
bağırsakta devam eder ve tamamlanır.

 Ağızda salgılanan tükürük ile karbohidratların kimyasal 
sindirimi başlar.

 Tükürükte bulunan sindirim enzimi, nişastayı (bitkisel depo 
polisakkarit) ve glikojeni (hayvansal depo polisakkarit) disak-
karitlere (maltoz) ve küçük polisakkaritlere kadar parçalar.

 Ağızda başlayan karbohidrat sindirimi, pankreastan salgıla-
nan enzim ile ince bağırsakta devam eder.

 Pankreastan salgılanan ve tükürüktekinden daha etkili olan 
karbohidrat sindiriminde görev alan enzim ile ağızda sindirile-
meyen nişasta ve glikojen, ince bağırsakta disakkaritlere 
(maltoz) ve küçük polisakkaritlere kadar hidroliz edilir.

 İnce bağırsağın epitel hücrelerinden salgılanan enzimler ile 
disakkaritler ve küçük polisakkaritler yapı taşlarına (monosak-
karitler) kadar parçalanır.

Protein Sindirimi

 Proteinlerin kimyasal sindirimi midede başlar, ince bağır-
sakta devam eder ve tamamlanır.

 Mide öz suyunda bulunan HCl, proteinlerin sindiriminde 
görev alan enzimin aktifleşmesini sağlar. Bu enzim 
sayesinde proteinler küçük polipeptitlere kadar parçalanır.

 

 Mideden ince bağırsağa geçen küçük polipeptitler, pank-
reastan salgılanan sindirim enzimleri ile ince bağırsakta 
daha küçük polipeptitlere ve küçük peptitlere kadar hidroliz 
edilir.

Küçük peptitler ise ince bağırsak epitel hücrelerinden salgıla-
nan sindirim enzimleri ile yapı taşı olan amino asitlere kadar 
parçalanır.

Yağ Sindirimi

 Yağların sindirimi ince bağırsakta başlar ve tamamlanır.

Yağlar, karaciğerden salgılanan safra sıvısı ile ince bağır-
sakta küçük yağ damlacıklarına dönüştürülerek mekanik 
sindirime uğrar.

Safra içeriğinde bulunan safra tuzları, yağların daha küçük 
parçalara ayrılmasını sağlayarak, yağların kimyasal sindiri-
minde görev alan enzimin etki edeceği yüzey alanını artırır.

Yağ damlacıkları, pankreastan salgılanan sindirim enzimi 
ile ince bağırsakta yağların yapı taşları olan gliserol ve yağ 
asitlerine kadar hidroliz edilir.
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Sindirim Kanalında Karbohidrat, Yağ ve Proteinlerin Sindirimi

Karbohidrat Sindirimi

Ağızda sindirilmemiş
polisakkaritler

(nişasta, glikojen)

Disakkaritler (maltoz)
ve

küçük polisakkaritler

Proteinler

Küçük polipeptitler

Yağlar

Küçük yağ damlacıkları

Yağ asitleri ve gliserol

Disakkaritler 
ve

küçük polisakkaritler

Monosakkaritler

Küçük peptitler

Amino asitler

Ağız

Mide

İnce
Bağırsak

(Pankreas
enzimleri)

İnce Bağırsak

(İnce
bağırsak

epitel
enzimleri)

Protein Sindirimi Yağ Sindirimi

Polisakkaritler
(nişasta, glikojen)

Disakkaritler (maltoz)
ve

küçük polisakkaritler

Küçük polipeptitler

Daha küçük polipeptitler

Küçük peptitler
ve 

amino asitler

Enzim

Enzim

Enzim

Enzim
Enzim

Enzim Safra
sıvısı

Enzim
Enzim

Karbohidratların 
kimyasal sindirimi 

gerçekleşmez.

Proteinlerin kimyasal 
sindirimi gerçekleşmez.

Yağların kimyasal 
sindirimi gerçekleşmez.

Yağların kimyasal 
sindirimi gerçekleşmez.

Yağların kimyasal 
sindiriminde görev alan 

enzim bu kısımda 
üretilmez.
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	 Villus ve mikrovilluslar sayesinde ince bağırsağın yüzey ala-
nı 200-300 m2'ye ulaşır. Bu geniş yüzey alanı, sindirilmiş be-
sin maddelerinin etkin bir şekilde emilmesini sağlar. Yüzey 
alanının bu kadar büyük olması, evrimsel bir adaptasyondur.

	 İnce bağırsakta su, iyonlar, vitaminler ve monomer organik 
maddeler emilir.

	 İnce bağırsaktan emilim, yoğunluk farkına bağlı olarak pasif 
veya aktif taşımayla gerçekleşir.

	 Kalın bağırsakta su, iyonlar ve bağırsak bakterilerinin ürettiği 
B ve K vitaminleri emilir.

	 İlaçlar sindirim sisteminin farklı bölümlerinde (ağız, mide, 
ince bağırsak vb) emilebilir.

Örnek 1

İnsan sindirim sisteminde işlev gören yapılar ile ilgili 
aşağıdaki ifadelerden hangisi yanlıştır?

A)	 Karaciğer, sindirimde görev alan safranın üretiminden 
sorumludur.

B)	 Pankreas, yağların sindiriminde görev alan sindirim enzi-
mini üretir.

C)	 Midede hem mekanik hem kimyasal sindirim gerçekleşir.

D)	 Ağızda karbohidratların sindirimi başlatılır.

E)	 İnce bağırsakta su ve minerallerin emilimi tamamlanır.

Su ve minerallerin emilimi ince bağırsakta tamamlanmaz, kalın bağır-
sakta da gerçekleşir.

Cevap: E

İnce bağırsak kesiti

İnce
bağırsak

Villus

Mikrovillus

Epitel hücresi
Bağırsak epiteliSindirim sistemi

Toplardamar

Toplardamar

Atardamar

Lenf kılcalı

Lenf kılcalı

Villus

Atardamar

Epitel hücresi

İnsanda Emilim ve Taşınma

	 Sindirilmiş besinlerin, sindirim kanalından kana veya lenfe 
geçişine emilim denir.

	 Sindirilmiş besinler, su, mineraller ve iyonlar; sindirim kana-
lının ağız, mide, ince bağırsak ve kalın bağırsak bölümlerin-
den emilebilir.

	 Emilimin büyük bir bölümü ince bağırsağın orta ve son kı-
sımlarında gerçekleşir.

	 İnce bağırsağın iç yüzeyinde bağırsak boşluğuna doğru par-
mak şeklinde çıkıntılar vardır. Bu kıvrımlara villus adı verilir.

	 Villusların iç kısmında kılcal kan damarları ve lenf kılcalları 
bulunur.

	 Villusları oluşturan her bir hücrenin bağırsak boşluğuna ba-
kan kısmında bulunan fırça şeklindeki sitoplazmik uzantılara 
mikrovillus denir.
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İnce bağırsakta besinlerin emilimi

Villus epitel hücreleri tarafından emilen yağ asidi 
ve gliserol molekülleri burada tekrar birleşerek 
trigliseritleri oluşturur.

Trigliseritlerin üzeri kolesterol ve proteinle kapla-
narak şilomikronlara dönüşür.

Şilomikronlar, su, bazı iyonlar ve yağda çözünen 
A, D, E, K vitaminleri önce lenf kılcallarına daha 
sonra da kan dolaşımına katılır.

Villus epitel hücreleri tarafından emilen monosakka-
ritler, amino asitler, kısa zincirli yağ asitleri, su, 
iyonlar, B grubu vitaminleri ve C vitamini villus kan 
kılcallarına geçer.

Kılcal kan damarlarına geçen besinler kan yoluyla 
öncelikle karaciğere gelir.

Karaciğere gelen besinler  vücuda dağılmadan önce 
burada bir takım değişikliklere uğratılır. Örneğin, 
glikozun fazlası glikojen şeklinde depo edilir.

Besinler karaciğerden kalbe gider ve oradan tüm 
vücuda dağıtılır.

Monosakkarit

Karbohidrat

Kılcal kan damarı

Protein

Amino
asit

Lenf kılcal damarı

Yağ Yağ asidi
Gliserol

Şilomikron

Villus epitel
hücresi

Köprü Kurma

Lenf dolaşımı, vücudun sıvı dengesinde önemli rol oyna-
yan bir sistemdir. Bu sistem, vücut dokularındaki fazla sı-
vıyı toplama ve kana geri gönderme işlevini görür. Ayrıca 
bağışıklık hücrelerinin taşınmasında görev alarak enfeksi-
yonlara karşı koruma sağlar.

Not

Besinlerin emilimi sonucu kan ve lenf yoluyla taşınan be-
sinler, kalpte tekrar bir araya gelir.

Besinlerden Enerji Elde Etme Yolları

	 Hücrelerdeki metabolik faaliyetler için gereken enerji; karbo-
hidrat, yağ ve protein gibi organik besinlerden elde edilir. 

	 İnsanlarda, beslenme yoluyla vücuda alınan besinler, sin-
dirim sisteminde daha küçük bileşenlere ayrılarak dolaşım 
sistemi aracılığıyla hücrelere taşınır. 

	 Hücreler, besin maddelerini farklı biyokimyasal süreçlerde 
kullanır. Bu süreçlerden biri de hücresel solunum ile ATP 
üretimidir. Üretilen ATP, hücrelerde gerçekleşen metabolik 
olaylarda kullanılabilir.

1.E

Örnek Soru Cevap Anahtarı
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Etkinlik-1

İnsanda sindirim sistemi, sindirim kanalı organları ve sindirim sıvıları üreten sindirime yardımcı yapılardan oluşur. Aşağıdaki 
görselde bu organ ve yapılar numaralandırılarak gösterilmiştir.
 
Buna göre, aşağıdaki soruları cevaplayınız.
 
a) Numaralandırılan yapı veya organların isimlerini görsel üzerindeki boşluklara yazınız.

II

VI

I

V

VI

III

IIIV

VII

 
b) Aşağıda numaraları verilen yapı veya organların birer görevini kutulara yazınız.

II

VI

III

VIII

Yemek borusu

Mide

Kalın bağırsak

Karaciğer

Tükürük bezi

Safra kesesi

Pankreas

İnce bağırsak

Yağların fiziksel sindirimini sağlayan safrayı üretir. Safrayı depo eder.

Proteinlerin sindirimini başlatır. Sindirim ürünlerinin emilimini sağlar.
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Etkinlik-2

Biyoloji dersinde uygulanacak olan bilgi labirenti etkinliğinde Ela, labirentin başlangıç noktasından başlayıp doğru bilgilerin 
olduğu yolu takip ederek bitiş noktasına ulaşacaktır.
Ela, aşağıda verilen labirentteki numaralandırılan bilgileri hangi sırayla takip ederse öğretmeni tarafından onaylanır?

BAŞLANGIÇ

Dişler, besinlerin 
kimyasal sindirimini 

sağlar.

Yutak ve yemek 
borusunda hem 
mekanik hem de 
kimyasal sindirim 

gerçekleşir.

Midede besinler 
geçici olarak 

depolanır.

Ağızda sadece 
karbohidratların 

kimyasal sindirimi 
gerçekleşir.

Ağızda su ve bazı 
mineraller emilir.

Midede sadece 
proteinlerin kimyasal 
sindirimi gerçekleşir.

Mide öz suyunda 
bulunan HCI, ortamın 

pH’ını artırır.

Midede üretilen 
enzimler bazik 

ortamda optimum 
etkinlik gösterir.

Safra sıvısı, safra 
kesesinde üretilir.

İnce bağırsakta 
bulunan villuslar ve 

mikrovilluslar ile ince 
bağırsağın emilim 

yüzeyi artırılır.

Kalın bağırsakta 
disakkaritlerin 

kimyasal sindirimi 
gerçekleşir.

İnce bağırsak, 
karbohidrat, protein ve 
yağların sindiriminde 

görev alır.

Kalın bağırsakta 
villuslar ve 

mikrovilluslar 
bulunmaz. 

Kalın bağırsakta su, 
iyonlar, B ve K 

vitaminlerinin emilimi 
gerçekleşir.

BİTİŞ

1 2 3

54 6 7

98 10 11

1312 14

4-5-6-10-14
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TEST

1.	 Aşağıdaki görselde insan sindirim kanalının bazı bölümleri 
ve sindirime yardımcı organlar numaralandırılmıştır.

I

II

VI

V

III

IV

Buna göre, numaralandırılan bölümlerin özellikleri ile 
ilgili olarak aşağıdakilerden hangisi yanlıştır?

A)	 I numaralı yapıda üretilen salgı ile karbohidratların 
kimyasal sindirimi başlar.

B)	 I, II ve V numaralı organlarda mekanik ve kimyasal 
sindirim gerçekleşir.

C)	 II numaralı organda peptit bağlarına etki eden 
sindirim enzimi görev alır.

D)	 III ve IV numaralı organlardan gelen salgılarla 
V numaralı organda mideden gelen asidik içerik 
nötralize edilir.

E)	 V numaralı organda besinlerin emilimi tamamlanır, 
VI numaralı organda emilim gerçekleşmez.

2.	 Karaciğer ile ilgili,
I.	 Yağların mekanik sindirimine yardımcı olur.

II.	 Proteinlerin sindiriminde görev alan sindirim 
enzimini üretir.

III.	 Toksinleri parçalayarak zararsız hâle getirir.

ifadelerinden hangileri doğrudur?

A) Yalnız I	 B) Yalnız II	 C) I ve II

D) I ve III	 E) I, II ve III

3.	 Aşağıda insanda sindirime yardımcı yapı ve organlar ile 
ilgili bazı bilgiler verilmiştir.

Karbohidratların kimyasal sindiriminin 
başladığı yerlerdir.X

Safrayı üretir ve salgılar.Y

Protein, yağ, karbohidrat ve nükleik asitlerin 
sindiriminde görev alan enzimleri üretir.Z

Buna göre, X, Y ve Z  organlarıyla ilgili,

I.	 X organında üretilen sindirim enzimi sadece hücre 
içinde etkinlik gösterir.

II.	 Y organı kan şekerinin düzenlenmesinde görev alır.

III.	 Z organı ürettiği sindirim enzimlerini bir kanal 
yardımıyla ince bağırsağa aktarır.

ifadelerinden hangileri doğrudur?

A) Yalnız II	 B) Yalnız III	 C) I ve II

D) II ve III	 E) I, II ve III

4.	 Aşağıdaki görselde insan sindirim sisteminin bir bölümü 
gösterilmiştir.

K

L

N

M

Buna göre,

I.	 K organı yağların yağ damlacıklarına parçalanmasını 
sağlar.

II.	 L organı safrayı üreterek M kanalı ile N organına 
gönderir.

III.	 M kanalı safra taşları ile tıkanırsa yağların sindirimi 
zorlaşır.

IV.	K organında üretilen sindirim enzimi N organında 
etkinlik gösterir.

açıklamalarından hangileri doğrudur?

A) Yalnız I	 B) I ve III	 C) II ve IV

D) I, II ve III	 E) I, II, III ve IV
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5.	 Aşağıdaki tabloda X, Y ve Z besinlerinin kimyasal sindiri-
me uğradığı sindirim organları verilmiştir.

X Y Z

Ağız

Sindirim organları

Besin çeşitleri

Mide

İnce bağırsak

: Sindirime uğrar,         : Sindirime uğramaz( (

Buna göre, X, Y ve Z besinleri ile ilgili,

I.	 X besininin sindiriminde görev alan enzimler glikozit 
bağlarına etki eder.

II.	 Y besininin sindirildiği organda emilim yüzeyini 
artıran villus ve mikrovilluslar bulunur.

III.	 Z besininin sindiriminde hem pankreastan ince 
bağırsağa aktarılan hem de mide ve ince bağırsakta 
üretilen enzimler görev alır.

IV.	X ve Z besinlerinin sindirim ürünleri kan kılcallarına 
emilirken, Y besininin sindirim ürünleri genellikle 
lenf kılcallarına emilir.

açıklamalarından hangileri doğrudur?

A) Yalnız I	 B) I ve II	 C) III ve IV

D) II, III ve IV	 E) I, II, III ve IV

6.	 Yağların sindirimi sonucu oluşan ürünlerin emilimi ve 
dolaşıma katılması ile ilgili,
I.	 Yağların kimyasal sindirimini safra sıvısında 

bulunan sindirim enzimleri sağlar.

II.	 Yağların sindirim ürünleri, villus epitel hücrelerine 
pasif taşıma ve aktif taşıma ile geçebilir.

III.	 Yağların sindirim ürünleri villus epitel hücreleri 
tarafından emildikten sonra şilomikron moleküllerine 
dönüştürülerek lenf dolaşımına katılır.

ifadelerinden hangileri doğrudur?

A) Yalnız I	 B) Yalnız II	 C) I ve III

D) II ve III	 E) I, II ve III

7.	 Aşağıdaki posterde sindirim sisteminin bir bölümü gösteril-
miştir.

Safra kesesi
4

2

1

3

Buna göre, numaralandırılan kısımlar ile ilgili 
aşağıdakilerden hangisi söylenemez?

A)	 1 numaralı kanaldaki sıvıda safra tuzları, bilirubin, 
kolesterol ve bikarbonat bulunur.

B)	 2 numaralı organda mekanik ve kimyasal sindirim ger-
çekleşir.

C)	 3 numaralı kanaldan alınan sıvıda disakkaritleri sindi-
ren enzim bulunabilir.

D)	 4 numaralı organda üretilen sindirim enzimleri glikozit, 
ester ve peptit bağlarına etki eder.

E)	 Safra taşları ile 1 numaralı kanalı tıkanan bir bireyde A, 
D, E, K vitaminlerinin emiliminde aksama görülür.

8.	 Safra sıvısı ile ilgili,
I.	 A, D, E, K vitaminlerinin emilimini kolaylaştırır.

II.	 Mideden ince bağırsağa gelen asidik içeriğin pH’ını 
azaltır.

III.	 Yağların yağ damlacıklarına parçalanmasını sağlar.

açıklamalarından hangileri doğrudur?

A) Yalnız I	 B) I ve II	 C) I ve III

D) II ve III	 E) I, II ve III

1.E 2.D 3.D 4.B 5.E 6.D 7.C 8.C

Cevap Anahtarı




