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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sonmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Sonmeden yurdumun iistiinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!
Kahraman irkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dokiilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hiir yasadim, hiir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmig? Sasarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, agarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tagarim.

Garbin afakini sarmigsa gelik zirhli duvar,
Benim iman dolu g6gstim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil bdyle bir iman1 bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma algaklar1 ugratma sakin;
Siper et gdvdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi giinler Hakk’1n;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gegme, tani:
Diisiin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atant:
Verme, diinyalar1 alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Siiheda figkiracak topragi siksan, sitheda!
Cani, canani, bitiin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden 11ahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gégsiine namahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun iistiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her cerihamdan 1ahi, bosanip kanli yasim,
Figkirir ruh-1 miicerret gibi yerden na’sim;

O zaman yiikselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokiilen kanlarimi hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir hiir yasamis bayragimin hiirriyyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!

Mehmet AKkif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Tirk gencligi! Birinci vazifen, Tiirk istiklalini, Tiirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti
miidafaa mecburiyetine diisersen, vazifeye atilmak i¢in, i¢inde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini diisiinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, ¢ok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
diismanlar, biitiin diinyada emsali goriilmemis bir galibiyetin miimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin biitlin kaleleri zapt edilmis, biitiin
tersanelerine girilmis, biitiin ordular1 dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Biitiin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak iizere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hatta hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
miistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret i¢inde
harap ve bitap diismiis olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evladi! iste, bu ahval ve serait i¢inde dahi vazifen,
Turk istikladl ve cumhuriyetini  kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk
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ULUSLARARASI BiRIM SISTEMI (SI)

UNITE SONU SORULARI
A) CIKMIS PISA SORULARINDAN DUZENLENMISTIR
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Soru 4. Bir ilkede kisi basmna dsen girik dis sayisi fazlachr. Bu Gikedeki dis ¢l
ar, y Her sor

daire ige

Birdisgye gitmenin malyetine omaliir? EvetHayr

Diinyadaki tiim bilim insanlar1 Uluslararasi Birim Sistemi’ni (SI birim sistemini) kullanirlar. Laboratuvarda
yaptiginiz 6l¢me ¢alismalarinda SI birimlerini sik¢a kullanacaksiniz.
SI ondalik sistemdir. Bir baska deyisle SI birimleri arasindaki iliski 10’un katlar1 seklindedir. Ornegin SI’da
uzunluk i¢in temel birim metredir. Bir metre 100 cm’ye ya da 1.000 mm’ye esittir. Bir metre ayn1 zamanda 0,001
kilometredir. Tablo 1’de yaygin olarak kullanilan SI birimlerinin katsayilari, 6n ekleri ve sembolleri verilmistir.

Tiiretilmis Birimler

Tablo 1: SI On Ekleri

ON EK |SEMBOL | TEMEL BiRiM KATSAYISI
Giga G 1.000.000.000
Mega |M 1.000.000
Kilo kg 1.000

Hekto h 100

Deka da 10

Desi d 0,1

Santi C 0,01

Mili m 0,001

Mikro | p 0,000001
Nano n 0,000000001

C



Yiizey alani, hacim, hiz gibi biiyiikliikler tiiretilmis birimler ile ifade edilir. Tablo 2’de biyolojide karsila-
sabileceginiz tiiretilmis birimler verilmistir. Tiiretilmis birimler 6n eklerle birlikte kullanilabilir.

Laboratuvarda genellikle hacmi santimetre kiip (cm?®) cinsinden ifade edeceksiniz. Dereceli silindirler,
mililitre ya da santimetrekiip ile derecelendirilmistir. Bir metrekare 10.000 cm? ye esittir. Biiyiik alanlarin 6l¢ii-
mii genellikle hektar (ha) cinsinden ifade edilir. Bir hektar 10.000 m? ye esittir.

Tablo 2: Tiiretilmis SI Birimi On Ekleri

TURETILMIiS BUYUKLUK |BiRIM SEMBOL
Alan Metrekare m?

Hacim Metrekiip m?
Yogunluk Kilogram/metrekiip | kg/m?

Hiz Metre/saniye m/s
Celsius sicakligt Derece Celsius °C

Esdeger Olciimler ve Birimlerin Déniisiimleri

SI birimleri arasindaki doniisiimler, katsayilarn déniisiimiinii gerektirir. Ornegin metreyi santimetreye
donustiirmek i¢in metre ve santimetre arasindaki iligkinin bilinmesi gerekir.

1em=0,01l myadal m= 100 cm’dir.
15,5 santimetrelik 6l¢limiin metreye doniistiiriilmesi gerekirse asagidaki iki yoldan biri uygulanabilir.
15,5 x (1 m)/(100 cm) = 0,155 m ya da 15,5 x (0,01 m)/(1 cm) = 0,155

Asagida uzunluk, alan, kiitle ve hacim icin bazi1 esdeger dl¢iimler verilmistir.

Tablo 3: Uzunluk esdeger ol¢timleri Tablo 4: Alan esdeger 6lgtimleri
UZUNLUK ALAN
1 km = 1.000 m 1 km?= 100 ha
1 m = temel uzunluk 6l¢iisii 1 ha = 10000 m?2
birimi
lem—0,01m 1 m?>= 10000 cm?
I mm = 0,001 m 1 cm?= 100 mm?

1 mikrometre (um) = 0,000001 m

Tablo 5: Kiitle esdeger dlgtimleri Tablo 6: Sivi hacmi esdeger dlglimleri
KUTLE SIVI HACMI
1 kg = temel kiitle 6l¢ii birimi 1 kilolitre (kI) = 100.000.000 ml
1 kg =1.000 gram (g) 1 litre (1) = temel s1v1 &l¢ii birimi
1 g=0,001 kg 1 mililitre (ml) = 0,001 1
1 miligram (mg) = 0,001 g 1 mililitre (ml) = 1 cm?
1 mikrogram (pg) = 0,000001 g




GUVENLIK SEMBOLLERI

Ders yult boyunca biyoloji laboratuvarinda cesitli deneyler yapilacaktir. Bu deneyler sirasinda giivenli-
giniz ve saghginiz icin uymaniz gereken bazi kurallar vardwr. Bu kurallardan olusan giivenlik sembollerinin
anlami asagida acgiklanmistir. Deneylerde verilen giivenlik sembollerini dikkate almaniz giivenliginiz ve sag-
hgwniz icin onemlidir.

Elektrik Giivenligi Goz Giivenligi

Bu piktogram, yapilacak islemlerde
elektrigi sehir hattindan kullanmak gerek-
tigini; giic kaynagi kullanirken iletken
lasimlara dokunmanin tehlikeli
olacagin belirtir.

Bu piktogram, deneye baslamadan
once gozliik takmak gerektigini belirtir.
Gozliiksiiz ¢alisilirsa goz saghgi icin
zarar vericidir.

Kesici/ Delici Cisim Giivenligi

Bu piktogram, yapilacak igslemlerde
kesici/delici gereglerin kullanildigini ve
islemler sirasinda yaralanmalara yol
agabilecegini belirtir.

&

Yangin Giivenligi

Solunum Giivenligi

Bu piktogram, yapilacak islemlerde
yangin ¢tkmamasi i¢in gerekli onlemlerin
alinmasi gerektigini ifade eder.

Deney sirasinda maske kullanilmast
gerektigini gosterir. Zehirli gazlarin

solunmamast i¢in kullaniimalidir.

Bitki Giivenligi

Bu piktogram deney sirasinda

kullandiginiz bitkilerin cildinize zarar
verebilecegini gosterir.

£

Asindirict Madde Giivenligi

Is1 Giivenligi

Bu piktogram, yapilacak islemde
¢ok sicak bir yiizeyin veya isiticinin
oldugunu gosterir. El, ayak ve diger
organlarin yanmamasi i¢in istya

Bu piktogram asindirict maddelere
veya buharlarina maruz kalindiginda
cilt, solunum sistemi, sindirim sis-
temi ve gozlerin zarar gorebile-
cegini gosterir.

Biyolojik Risk

dayanikli eldiven kullanil-

Kirilabilir Cam Giivenligi malidur.

Bu piktogram, cam malzemelerin
kirilabilecegini gosterir. Cam malzeme-
lerin agwr isitilmast ve ani sicaklik
degisimlerine maruz kalmamasi

saglanmalidir.

Elbise Giivenligi

Bu piktogram, deney sirasinda bakteri, Bu piktogram, laboratuvar deneyle-

protista, mantar, bitki ve hayvanlar dle- rinde kullanilan malzemelerin elbiselere

mine ait herhangi bir canli 6rneginin sigrayarak onlarin asindirict etkisin-

hastalik yapma ihtimaline karst den korunmak igin onliik veya

dikkatli olunmasi gerektigini tulum kullanilmasinin uygun

gosterir. olacagini gosterir.
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Bu Unitede Neler Ogrenilecek?

*  Biyolojinin giinliik hayatta uygulama alanlar
e Canlilarin ortak 6zellikleri
+ Inorganik, organik bilesikler ve bunlarin saglikli beslenme ile iliskisi

Unitenin Amaci

Biyolojinin giinliik hayata etkilerinin nasil oldugunu, diger bilim dallar ile iliskisini,
canlilarin ortak 6zelliklerini, inorganik ve organik bilesikleri 6grenmek

Unitede Ogrenilecek Anahtar Kavramlar

beslenme, biyoloji, bosaltim, biiyiime, canlilik, gelisme, hareket, homeostazi, hiicre,
metobalizma, organizasyon, solunum, uyarilara tepki, uyum, lireme, asit, ATP, baz, DNA,
enzim, hormon, inorganik, karbonhidrat, lipit, mineral, organik, protein, RNA, su, tuz,
vitamin

Uniteyi Ogrenmeye Hazirhk

1. Cevrenizde gordiigiinliz varliklarin canli olup olmadigini nasil anlarsiniz?
Hepsi elma olmasina ragmen yesil, kirmizi, sar1 elmanin tatlar1 neden birbirinden
farklidir?
Besinlerin saklanmasida soguk ortamlarin tercih edilme sebepleri neler olabilir?
Canliligin devam edebilmesi i¢in su neden gereklidir?




1.1. Biyoloji ve Canlilarin Ortak Ozellikleri
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Gorsel 1.1: Biyoloji; arastirma, inceleme ve uygulama alani genis bir bilimdir.

Biyoloji, yasam anlamina gelen bios ve bilim anlamina gelen logos kelimelerinden olusan bir kavramdir.
Gliniimiizdeki anlamiyla yasam bilimi olarak kullanilan biyoloji; canlilarin yapisini, davranis seklini, birbirle-
riyle olan iligkisini, yeryiiziindeki dagilisin1 ve cansiz faktorlerle iligkisini inceleyen bir bilim dalidir. Biyolojinin
arastirma, inceleme ve uygulama alani oldukga genistir (Gorsel 1.1). Bu sebeple birgok alt bilim dalina ayril-
mistir. Bu alt bilim dallar1, kendi konusuna gore ayrintili galigmalarini siirdiiriir ve bilimsel ¢aligma sonuglarini
diger bilim dallariyla paylasir. Bu paylasimlardan tip, veterinerlik, dis hekimligi, cevre miithendisligi, genetik
miithendisligi, eczacilik, ziraat, uzay biyolojisi gibi bilim dallar1 da faydalanir. Biyoloji bilimi ile ilgili ¢aligmalar
bu bilim dalinin gilincel hayatla nasil i¢ i¢e oldugunu da gosterir.

Biyoteknoloji ve genetik miithendisligi ¢aligmalarinda kullanilan DNA teknolojileriyle bitki, hayvan ve
mikroorganizmalar gelistirilerek dogada hazir bulunmayan ya da yeteri kadar tiretilemeyen iiriinler elde edilir.
Besin degeri daha yiiksek olan sebze ve meyvelerin iiretilmesi, hastaliklarin tedavisinde yan etkisi daha az olan
yeni ilaglarin gelistirilmesi, endistriyel {irlinlerin daha ucuz yontemlerle iiretilmesi iilke ekonomisine ve yagam
kalitesinin artiritlmasina katki saglayan orneklerdir. Genetik alaninda yapilan g¢alismalarla insan genomunda yer
alan genlerin tespit edilmesi kalitsal hastaliklarin tedavisi i¢in ¢6zliim olusturur.

Fosil yakitlar tiikendiginde insanlarin enerjiyi nereden ve nasil iiretecegi, giincel hayatta karsilagilan prob-
lemlerden biridir. Biyolojik ¢alismalarla bu soruna c¢esitli ¢oziimler iiretilmektedir. Bunlardan birisi biyodizel
yakit tiretimidir. Biyodizel yakit; aycicegi, kanola tohumu, hindistan cevizi, palmiye gibi bitkilerden elde edilir.
Fakat bu gibi tarim ftriinlerinden yakit elde etmek hem maliyetli oldugundan hem de gida sikintisin1 artiraca-
gindan tercih edilmez. Biyodizel yakit elde etmenin en uygun yontemi, endiistriyel gida iireticilerinin ve biiyiik
restoranlarin atik bitkisel yaglarini kullanmaktir. Atik yaglardan biyodizel iiretiminin maliyeti diisiiktiir ve ¢evre
temizligine katki saglar. Biyodizel yakitlarin yanmasi sonucu atmosfere verilen karbondioksit (CO,) gazi, nor-
mal dizel yakitlara gore %50 oraninda daha azdir. Biyodizel yakitlarin tiretiminde atik yaglar 6nemli yer tuttu-
gundan atik yaglarin toplanmasi gerekmektedir. Ulkemizde atik yaglarin toplanmasiyla ilgili ciddi ¢alismalar
yapilmaktadir.

Enerji kaynaklarinin tiikketimini azaltacak bir diger ¢6ziim yolu da biyogazdir. Biyogaz, hayvan giibreleri
ve bitki atiklar1 gibi her tiirlii organik maddenin oksijensiz solunum sonucu iiretilen bilesiminde metan ve kar-
bondioksit olan bir gaz karigimidir.

Biyologlar, tarimsal zararlilarla miicadele etmede kimyasal degil biyolojik yontemleri kullanmak ister.
Kimyasal miicadelede kullanilan bazi tarim ilaglar1 suda ¢oziinmediginden dogada birikerek canlilara zarar verir.
Biyolojik miicadelede dogada zaten var olan denge unsurlar1 esas alinir. Dogal ortamda tarim {irlinlerine zarar
veren canli sayisi arttiginda bu zararlilarla beslenen diger canlilarin sayisi da artar. Bdylece biyolojik miicadele
ile zararli canlilarin sayilar1 kontrol altinda tutulmus olur.

@ Diisiinelim-Tartisalim
2016 yili Diinya Gida Giinii temas, Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan: “Ik-
lim degisiyor, gida ve tarim da degigsmeli! "seklinde belirlenmistir. Buradan hareketle bilim insanlari, iklim
degisiklikleri ile ilgili 6nlem alinmadigi takdirde diinyanin bazi bolgelerinde gida sikintist yasanabilecegini
ongormektedir. Iklim degisikleri sonucunda olusabilecek gida sikintisi probleminin ¢éziimiine biyolojinin kat-
kilart neler olabilir? Sunif arkadaslarinizla tartisiniz.



Ulkemizde son yillarda kus gribi nedeniyle bir¢ok kiimes hayvani
itlaf edilmigstir. Kiimes hayvanlari, dogal ortamda insanlar i¢in tehlikeli
olan keneler ile beslenerek bu kenelerin sayisinin asir1 derecede artma-
sin1 engellemektedir. Kiimes hayvanciliginin azalmasi, kiiresel iklim de-
gisikligi ve bunlarin beraberindeki bir¢ok sebepten kene sayis1 artmistir.
Tiirkiye’de ilk kez 2002 yilinda kene 1sirmasindan kaynaklanan Kirim
Kongo Kanamali Atesi hastali1 ortaya ¢ikmustir. Tarim ve Orman Ba- §
kanliginin talimatiyla bu konuda arastirma yapan Doga Koruma ve Milli
Parklar Genel Midiirliigii; kene ile biyolojik miicadelede be¢ tavugu,
keklik, siiliin gibi canlilarin etkili oldugunu tespit etmistir (Gorsel 1.2).
Hastaligin gorildiigii bolgelere bu hayvanlarin dagitimi saglanmistir.
Boylece biyolojik miicadele yontemiyle keneler kontrol altina alinmistir.

Gorsel 1.2: Beg tavugu ve yavrulari

Cagimizin 6nemli sorunlarindan biri de gida sikintisidir. Kuraklik sebebiyle tarimsal alanlarda sulama
sikintisina bagh olarak iiriin verimi diiser. Ornegin kiiresel 1sinma nedeniyle ¢icekli bitki cesidi ve miktarmin
azalmasi, bal iiretimini de olumsuz etkiler. Kurakliktan kaynaklanan bu tiir gida sorunlarini ¢dzmek i¢in bitkiler,
damlama ve yagmurlama gibi teknikler kullanilarak sulanir (Gorsel 1.3 ve 1.4). Topragin su tutma kapasitesini
artirmak i¢in de organik giibre kullanilir. Kurakligin daha kapsamli ¢6ziimii ise kiiresel 1sinmay1 engellemekle
miimkiin olur.

Garsel 1.3: Damlama sulama teknigi Gorsel 1.4: Yagmurlama sulama teknigi

Karasal alanlarda petrol boru hatlarinda sizintilar olmakta ve denizlerde petrol tasimacilig1 sirasinda bazi
kazalar meydana gelmektedir (Gorsel 1.5). Bunun sonucunda fosil yakit olan petrol veya petrol tiirevi maddele-
rin topraga ve suya karigmasi ¢evre kirliligi olusturmaktadir (Gorsel 1.6 ve 1.7).

Gorsel 1.6: Gemiden sizan petrol Gorsel 1.7: Petrol kaynakli kirlilik



1.1.1. Biyoloji ve Canlilarin Ortak Ozellikleri

Hiicresel Yap1

Biitlin canlilar birbirinden farkli karakteristik 6zelliklere sahip olmalarina ragmen her canli, 6zel fonksi-
yonlara sahip hiicre ya da hiicrelerden olusur. Hiicreler, organizmalarin canlilik faaliyetlerini gdsteren yapisal ve
islevsel en kiiciik birimleridir. Iki gesit hiicre vardir. Cekirdegi ve zarli organelleri bulunmayan hiicrelere pro-
karyot hiicre denir. Bakteriler ve arkeler prokaryot hiicreli canlilardir. Cekirdege ve zarli organellere sahip olan
hiicrelere 6karyot hiicre denir. Oglena, paramesyum, amip, algler, mantarlar, bitkiler ve hayvanlar 6karyot hiic-
reli canlilardir. Tiim canli hiicrelerin solunum, beslenme, sindirim, bosaltim gibi faaliyetler belli bir diizen iginde
gerceklesir. Canlilarin bazilar1 tek hiicreli bazilari ise ¢ok hiicrelidir. Oglena, amip, paramesyum ve bakteri gibi
canlilar tek hiicreli olup ¢iplak gozle goriillemez (Gorsel 1.8 ve 1.9). Sapkali mantarlar, bitkiler ve hayvanlar ise
cok hiicreli canlilardir ve ¢iplak gozle goriilebilir (Gorsel 1.10 ve 1.11).

Gorsel 1.8: Tek hiicreli Gorsel 1.9: Tek hiicreli Gorsel 1.10: Cok hiicreli Gorsel 1.11: Cok hiicreli
canlilardan bakteri canlilardan amip canlilardan karga canlilardan ahududu
Beslenme

Canlilar biiyiiyiip gelismek, yipranan doku ve organlarini onarmak, enerji elde etmek ve diizenleyici faali-
yetlerini devam ettirebilmek i¢in besin maddelerine ihtiya¢ duyar. Kisacasi canlilar yagamlarini siirdiirebilmek
i¢cin beslenmek zorundadir.

Canlilarin bir kism1 yasadig1 ortamdan su, mineral ve karbondioksit gibi inorganik maddeleri alip giines
enerjisi veya kimyasal enerjiyi kullanarak ihtiya¢ duydugu organik besini iiretir. Bu canlilara iiretici (ototrof)
canhilar denir. Bitkiler (tam parazit bitkiler harig), algler (su yosunlar1) ve bazi tek hiicreli canlilar doganin tire-
ticileridir (Gorsel 1.12). Canlilarin diger bir kismi ise inorganik maddelerden ihtiya¢ duydugu organik besinleri
iretemez. Besinlerini yasadiklari ortamdan hazir olarak alir. Bu canlilara tiiketici (heterotrof) canlhilar denir.
Hayvanlar, mantarlar ve bazi tek hiicreli canlilar tiikketicidir (Gorsel 1.13).

Gorsel 1.12: Ototrof canli (Bambu agact) Gorsel 1.13: Heterotrof canli (Beyaz kuyruklu kartal)

Solunum

Canlilar, yasamsal faaliyetlerini devam ettirebilmek i¢in enerjiye ihtiya¢ duyar. Bu enerji, besinlerin hiic-
rede pargalanmasiyla elde edilen ATP (adenozin trifosfat) molekiiliinden karsilanir. Hiicreler ATP’yi hiicresel
solunum ile iiretir. Biitlin canlilar hiicresel solunum yapar. Baz1 canlilar ATP’yi oksijen kullanarak iiretirken
bazilari ise oksijen kullanmadan tiretir. Oksijenli solunum, oksijensiz solunum ve fermantasyon olmak tizere ii¢
cesit hiicresel solunum vardir. Organik besinlerin yap1 taglarindan oksijen yardimiyla ATP tiretilmesi oksijenli
solunum; oksijen olmaksizin farkli molekiiller kullanilarak ATP {iretimi oksijensiz solunum olarak adlandirilir.
Elektron tagima zinciri ve oksijen olmaksizin sinirlt miktarda gergeklesen ATP {iretim sekline ise fermantasyon
denir.

(s



Bosaltim

Canlilar, hiicrelerindeki diizeni korumak amaciyla metabolizma sonucunda olusan atik maddeleri hiicreden
uzaklastirmak zorundadir. Tek hiicreli canlilarda metabolik atiklar, hiicre zar1 ya da 6zellesmis organeller tara-
findan uzaklastirilir. Ornegin tath sularda yasayan amip, dglena, paramesyum gibi tek hiicreliler viicutlarindaki
fazla suyu kontraktil koful denilen 6zellesmis bir organel yardimryla disar1 atar. Karbondioksit ve amonyak gibi
atik gazlar ise hiicre zarindan disariya verilir. Gelismis yapilt bitkiler; atik maddeleri yaprak dokiimii, terleme
(transpirasyon), damlama (gutasyon) ve kokleri yoluyla uzaklastirir (Gorsel 1.14). Omurgali hayvanlarda bob-
rekler, kandaki zararli maddeleri siizerek idrarla; akcigerler, kandaki karbondioksiti solunum yoluyla viicuttan
uzaklastirir (Gorsel 1.15). Ayrica bazi omurgalilarda deri de terleme yoluyla bosaltima yardimei olur.

Gorsel 1.14: Bitkilerde suyun damlamayla Gorsel 1.15: Kandaki zararli maddelerin atil-
bosaltimi masini saglayan memeli hayvan bobregi

Hareket

Canlilar avlanmak, go¢ etmek, iremek, yavrularini beslemek, 151k ve suya ulagsmak gibi ¢esitli nedenlerle
hareket eder. Tek hiicreli canlilar; kamgi, sil ve yalanci ayak gibi yapilar yardimiyla yer degistirme hareketi
yapar (Gérsel 1.16). Bitkilerde hareket yer degistirme seklinde degil durum degistirme seklindedir. Ornegin
ayciceginin glinese yonelmesi ya da bocekgil bitkinin yapraklar arasina konan bdocegi yakalamasi durum de-
gistirmedir (Gorsel 1.17). Hayvanlarda ise hareket genellikle yer degistirme seklindedir. Hayvanlar hareket icin
bacak, kanat, ylizge¢ gibi organlarimi kullanir (Gorsel 1.18).
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Gorsel 1.16: Oglenanin kamgiyla hareketi  Gérsel 1.17: Bocekeil bitkinin bocegi yaka- Gorsel 1.18: Kuslarin gé¢ etmesi

lamasi

g Bunlari Biliyor musunuz? —
T Memeli bir hayvan olan ¢ita, saatte 115 km hizla kosabilir. 108 km/saat | .

hiza ise 3,1 saniyede ¢ikabilir. Bu sebeple avini yakalamak igin yaptigi kosu bir
dakikadan az stirer. Tam hizlarina ulastiklarinda her adimda katettigi mesafe 15
metreye ulasabilir (Gérsel 1.19).

Gdokdogan kusu saatte 322 km hiza ulasabilir. Havadaki siirtiinmenin az
olmasi nedeniyle ¢ita gibi hayvanlardan ¢ok daha hizli hareket edebilir. Olgiilen
en yiiksek hizi ise 389 km/saattir (Gérsel 1.20).

Denizlerin en hizli yiizen baligi ise saatte 110 km kadar hiz yapabilen
yelken baligidir (Gérsel 1.21).

http://bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/denizlerin-en-hizli-ilk-10-baligi
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Uyarilara Tepki Verme

Canlilarda durum degistirmeye veya harekete sebep olan her tiirlii faktre uyaran, uyaranlara verilen
cevaplara ise tepki denir. Canlilar yasadiklar1 ortamdaki 1s1, 151k, su miktari, avci, kimyasal madde gibi uya-
rilar1 algilayip bunlara cesitli tepkiler verir. Lalenin giin igerisindeki sicaklik degisimlerine karsi gigeklerini
15-20 °C sicaklikta acarak, 5-10 °C sicaklikta ise kapayarak tepki vermesi (Gorsel 1.22), bakterilerin bulundugu
ortamdaki kimyasal maddelerden etkilenip bunlardan uzaklagmasi (Gorsel 1.23), bal arilariin besini algilayarak
besine dogru hareket etmesi (Gorsel 1.24) uyarilara verilen tepkilere 6rnektir. Canlilar, algiladigi uyartya dogru
tepki verirse canlilarin hayatta kalma ihtimali artar.

Gorsel 1.22: Lale Gorsel 1.23: Bakteri Gorsel 1.24: An

Metabolizma

Canlilar; biiylime, lireme, yenilenme vs. igin enerjiye ihtiya¢ duyar. Canli hiicrelerde gerceklesen biyo-
kimyasal olaylarin tamamina metabolizma denir. Birey tam dinlenme halindeyken bile, viicudundaki kimyasal
reaksiyonlari i¢in bir miktar enerji tiiketir. Bireyin varligini siirdiirebilmesi i¢in tiikettigi bu minimum enerji
miktarina bazal metabolizma denir. Metabolik olaylar anabolizma ve katabolizma olmak iizere iki bolimde
incelenir. Hiicrelerin kii¢iik molekiilleri birlestirerek biiylik molekiiller olusturmasina anabolizma (6ziimleme)
denir. Bitkilerin fotosentezle besin liretmesi, hayvanlarin protein ya da lipit sentezlemesi anabolizma 6rnekle-
rindendir.

Anabolizma tepkimelerinin gerceklesmesi i¢in gerekli enerji, ATP molekiiliinden karsilanir. Biiyiik mole-
kiillerin pargalanarak daha kii¢iik molekiiller olugturmasina katabolizma (yadimlama) denir. Sindirim ve hiicre-
sel solunum olaylar1 katabolizmaya 6rnektir. Anabolizma ve katabolizma olay1, canlinin yagsami siiresince degi-
sik hizla devam eder (Gorsel 1.25). Bir organizmanin hayat donemine bagl hizlar1 agsagidaki gibi 6zetlenebilir.

Genglik (bliylime) doneminde Anabolizma > Katabolizma
Eriskinlik doneminde Anabolizma = Katabolizma
Yaslilik doneminde Anabolizma < Katabolizma

Gorsel 1.25: Yasli, eriskin, geng



Homeostazi

Biitiin ¢evresel degisimlere ragmen organizmada kararli bir i¢ ortamin saglanmasi ve korunmasi olayina
homeostazi denir. Canlilar, farkli sartlarin bulundugu ortamlara fizyolojik degisikliklerle uyum saglamaya ca-
lisir. Ornegin kuvvetli bir egzersiz yapildiginda 1s1 iiretilir, o da viicut sicakligm arttirir. Sinir sistemi bu artist
algilayarak terlemeyi tetikler. Terlendiginde ise nem deriden buharlagarak viicut sicakligimi diisiirerek normal
seviyeye geririr.

Uyum

Tiim canllar, yasadiklari ortama uyum saglayarak hayatta kalma sansin1 artirir. Ornegin kaktiis bitkisinin
dikensi yapraklari sayesinde su kaybini azaltarak ¢ol ortaminda yasayabilmesi, genis yaprak ylizeyine sahip
niliifer bitkisinin ise fazla suyu uzaklastirma 6zelligiyle batmadan suyun yiizeyinde kalabilmesi yasadigi ortama
uyum sagladigini gosterir (Gorsel 1.26). Pelikanlarin gaga yapisi su ortaminda beslenebilmelerini (Gorsel 1.27),
ordeklerin perdeli ayaklari ise ylizmelerini kolaylastirir (Gorsel 1.28).

Gorsel 1.26: Niliifer ¢igegi

Gorsel 1.27: Pelikan kusu Gorsel 1.28: Ordek

a Bunlart Biliyor musunuz? P ™\ A
w Kutup ayilarmmin derisi

siyah, killari ise beyaz ve yari
saydamdir (Gorsel 1.29). Siyah » L
renkli derisi giines 1s18indaki ¢ "
gozle goriilemeyen 1sinlart emer, ‘
goriiniir 15181 ise yansitir. Giines
isigindaki gozle goriilemeyen _ *
wsinlar kutup ayisimin isinmasini ,ﬁ ,{, N
saglarken yansittigi goriiniir 151k . b,
da killarimin beyaz gériinmesine . :
sebep olur. Bu sayede kar ve ' Q
buzla kapli cevre kosullarinda N :
kendisini gizleyebilmektedir. ¢! S Y,

Gorsel 1.29: Kutup ayisi
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Organizasyon

Tek hiicreli canlilarda organizasyon, hiicre igindeki yapilarin uyumlu ¢alismasini ifade eder. Cok hiic-
reli canlilarda ise organizasyon; atom, molekiil, organel, hiicre, doku, organ, sistem ve organizmadan olusur
(Sekil 1.1). Ornegin insan viicudunda karbon, hidrojen ve oksijen gibi atomlar birleserek DNA, RNA, protein
gibi molekiilleri; bu molekiiller de mitokondri, ribozom, Golgi gibi organelleri olusturur. Organeller ve diger
molekiiller bir araya gelerek sinir hiicresi gibi farkli hiicre ¢esitlerini olusturur. Yap1 ve gorev bakimmdan benzer
hiicreler bir araya gelerek sinir doku, kas doku, kan doku gibi dokular1; sinir doku ve ilgili diger dokular beyin
gibi organlari; beyin ve omurilik gibi organlar da sinir sistemini olusturur. Sinir sistemi, dolagim sistemi, destek
hareket sistemi gibi sistemler de geligmis bir organizma olan insan viicudunu olusturur.

ORGANIZMA
Sistemler bir
araya gelerek orga-
nizmay1 olusturur.
Ornegin insan

Atom: Bir elemen-
tin ozelliklerini
gosteren en kiiciik
birimdir. Ornegin
hidrojen atomu

Molekiil:
Birbirine baglanan
atomlardan

olusur. Ornegin su

lekiili D —
qoerdu Sistem: Hayati bir

viicut fonksiyonunu
yerine getirmek i¢in
birlikte ¢alisan organ-
lar grubudur. Ornegin
insandaki sinir sistemi

Organel: Ozel bir
fonksiyonu yerine
getiren hiicre i¢i yapidir.
Ornegin mitokondri

Organ: Ozel bir gorevi

Hiicre: Canlilik 6zel- yapmak i¢in bir araya
liklerine sahip olan gelen birgok dokudan
en kiiglik birimdir. olusmus viicut bolii-

Ornegin sinir hiicresi miidiir. Ornegin beyin

Doku: Yap1 ve gorev
bakimindan benzer
hticrelerden olusur.
Ornegin sinir dokusu

Sekil 1.1: Insan viicudunun organizasyonu

Ureme

Canlilar, neslinin siireklili§ini saglamak icin iirer. Ureme eseysiz veya eseyli olarak gerceklesir. Eseysiz
iireme tek ata canlidan genellikle genetik yapilart ayni olan yavrularin olugsmasidir. Bazi mantar tiirleri, tek hiic-
reliler, bazi bitki ve hayvanlarda goriliir (Gorsel 1.30).

Eseyli iireme, ayni tiire ait disi ve erkek tireme hiicrelerinin birlesmesiyle genetik yapisi birbirinden farkli
olan yavrularin olusmasidir. Eseyli ireme i¢in ¢ogunlukla 6zellesmis {ireme organlari ve tireme hiicreleri bu-
lunur. Bitkilerin tohum olugturmasi, kuslarin yumurtlamasi, memeli hayvanlarin dogurmasi eseyli iremenin
sonucudur (Gorsel 1.31).

Gorsel 1.30: Oglenani boyuna boliinmesi Gorsel 1.31: Kusun yumurtlamasi
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Bilyiime ve Gelisme

@ Diisiinelim-Tartisalim
Topraga dikilen kiigiik fidede ya da yeni dogmus bir bebekte zaman icinde neler degismektedir? Sinif
arkadaslarinizla tartisiniz.

Tek hiicreli canlilarda bilyiime, hiicre hacmi ve kiitlesinin artmasi ile ger¢eklesen bir olaydir. Cok hiic-
reli canlilarda biiyiime, hiicre boliinmeleri sayesinde canliya yeni hiicrelerin eklenmesi ve var olan hiicrelerin
bliytimesi ile gerceklesir (Gorsel 1.32). Gelisme canlilardaki doku ve organlarin gérevlerini yerine getirebilecek
olgunluga erismesidir. Insanin boyunun uzamas biiyiimeye, parmak kaslarinin kalemi tutup diizgiin yazabilecek
diizeye gelmesi ise gelismeye ornek verilebilir (Gorsel 1.33).

Gorsel 1.32: Biiyliyen ve gelisen bitki Gorsel 1.33: Kalem tutan gocuklar

1.2. Canhlilarin Yapisinda Bulunan Temel Bilesikler

Canlilarin  yapisin1  olugturan
temel bilesikler molekiillerden, mo-
lekiiller ise element ve atomlardan
meydana gelir (Gorsel 1.34). Atom
bir elementin &zelliklerini tasiyan en
kiiciik birimdir. Element ise benzer
ozellik gosteren atomlarin bir araya
gelerek olusturdugu madde toplulu-
gudur. Molekiil ayn1 veya farkli cins
atomlarin belirli oranlarda bir araya
gelmesiyle olusan atom grubudur.
Bilesik ise iki ya da daha fazla farkli
element atomlarinin belli oranlarda bir
araya gelmesiyle olusan saf maddedir.

Dogada bulunan element cesit-
lerinin yaklagik %20-25’i bir orga-
nizmanin saglikli olarak gelisip tire-
yebilmesi igin gerekli olan zorunlu Gorsel 1.34: Molekiiller atom gruplaridir.
elementlerdir.




Organizmalar arasinda zorunlu element gereksinimi agisindan benzerlik olmakla birlikte bazi farkliliklar
da s6z konusudur. Ornegin insanlar yaklasik 25 elemente, bitkiler ise 17 elemente gereksinim duyar (Sekil 1.2).
Bu 25 elementin 4 tanesi (karbon, hidrojen, oksijen, azot) canlilarda en fazla bulunan elementlerdir. 7 tanesi
(kalsiyum, fosfor, kiikiirt, magnezyum, klor, potasyum, sodyum) canlilarda daha az oranda bulunur. 14 tanesi
(bor, ¢inko, nikel, krom, kobalt, bakir, flor, iyot, demir, mangan, molibden, selenyum, silisyum, kalay) ¢cok az
veya eser miktarda bulunan iz elementlerdir. iz elementler hayati 5nem tastyan fonksiyonlarin gerceklesmesin-
de gorevlidir.

YETIiSKiN INSAN VUCUDUNDA BULUNAN 25 ELEMENT

Canl organizmalarin ¢ogunlugunu olusturan 4 element
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Kalsiyum %1,5 (Ca) Fosfor %1,0 (P)  Potasyum %0,4 (K)  Kiikiirt %0,3 (S)  Sodyum %0,2 (Na)

Cok az miktarda bulunan 14 iz element
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Bor (B) Krom (Cr) Kobalt (Co) Bakir (Cu) Flor (F) Demir (Fe) Mangan (Mn)

fyot (I) Molibden (Mo) Selenyum (Se) Siisyul (Si) Kalay (Sn) Vanadyum (V) Cinko (Zn)

Sekil 1.2: Yetigkin insan viicudunda bulunan elementlerin yaklasik olarak oranlar

Farkli tiirdeki canlilarin viicudundaki element ¢esitleri ve miktarlar1 da farklilik gosterir. Canlilardaki temel
bilesikler inorganik ve organik olmak iizere iki ¢esittir.

Canlilardaki Temel Bilesikler

A) inorganik Bilesikler B) Organik Bilesikler
e Su e Asitler e Karbonhidratlar e Hormonlar
* Mineraller » Bazlar * Lipitler * ATP
e Tuzlar * Proteinler » Niikleik Asitler
e Enzimler e Vitaminler



1.2.1. Canhlarin Yapisinda Bulunan Inorganik Bilesikler

Canlilar tarafindan iiretilemeyen, dogadan hazir olarak alinan, yapisinda genellikle karbon ve hidrojen
elementlerini birlikte bulundurmayan bilesiklere inorganik bilesik denir. Inorganik bilesikler su, mineraller,
asitler, bazlar ve tuzlardir. Kii¢iik yapili olduklarindan sindirilmeden kana gecer ve hiicre igine alinir. Inorganik
bilesikler enerji vermez; yapici, onarici ve diizenleyici olarak gérev yapar.

Suyun Canlilar i¢in Onemi

Su molekiilii, bir oksijen atomuna kovalent baglar ile baglanan iki hidrojen atomundan olusur (Gorsel
1.35). Tiim canlilarin yapisini olusturan temel madde sudur. Diinyanin ve insan viicudunun yaklasik dortte {icii
sudan olusur. Su, hem diinya hem de canlilar i¢in mutlaka gerekli bir bilesiktir. Canlilarin yasadig1 ortama
ve i¢inde bulundugu duruma gore sahip olduklar1 su miktar1 farklilik gdsterir. Su bitkilerinde su oran1 %98’e
ulagirken kuru tohumlarda su oran1 %15’in altina diiser. Fasulye, mercimek, misir gibi tohumlar kuru ortamda
cimlenmez. Bunun nedeni su oraninin ¢ok az olmasi ve buna bagli olarak metabolizma hizinin oldukca yavasla-
masidir. Insanlarin da gesitli doku ve organlarindaki su miktar1 birbirinden farkli oldugu i¢in metabolizma hizlart
da farklilik gosterir.
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Gorsel 1.35: Sumolekiiliiniin yapist

@ Diisiinelim-Tartisalim

“1999 yilinda Gélciik merkezli Marmara depreminde bir¢ok insan hayatini kaybetti. Gogiik altinda
kalan ve yagsamin yitiren pek ¢ok kisinin darbe almadigi, viicudunda doku zedelenmesi olmadigi anlasildr. Bu
insanlarin hayatta kalabilmeleri su icmelerine bagliydi.”

Agiklamadan yola ¢ikarak suyun insan hayatindaki 6nemini sinif ortaminda tartiginiz.

Kohezyon: Su molekiilleri birbirlerine hidrojen bagi ile baglanir. Su molekiilleri arasinda kurulan hidrojen
baginin ¢ekim kuvvetine kohezyon denir (Sekil 1.3).

Su
Oksijen a

Hidrojen + — —— Hidrojen Bagi

® .

Sekil 1.3: Su molekiilkeri arasindaki hidrojen bagi

2H,+0,=2H.,0



Kohezyon sayesinde kdklerden alinan su molekiilleri, kopmayan bir siitun halinde yapraklara dogru ¢ikar.
Ornegin sekoya gibi boyu 100 metreyi gecen agaclarda su topraktan alinip kohezyonun da etkisiyle metrelerce
yliksege rahatlikla tasinir (Gorsel 1.36). Suyun hava ile temasta olan yiizeyini kirmak zordur. Ciinkii ylizeydeki
su molekiilleri altindaki diger su molekiillerine de hidrojen bagiyla baglidir. Bu baglar sayesinde yiizey gerilimi
olarak bilinen durum olugur. Bunun sonucunda bocekler su iizerinde yiirtiyebilir (Gorsel 1.37).

Gorsel 1.36: Sekoya agact Gorsel 1.37: Suyun istiinde ylirliyen bocek

Su, canlilardaki bilesiklerin ¢6ziinmesi ve tasinmasinda da goérev alir. Bitkiler topraktaki maddeleri suda
¢dziinmiis olarak kokleriyle alir. Insanlarda ve hayvanlarda metabolizma faaliyetleri sonucu olusan atik madde-
ler ve besinler kan ile taginir. Kan dokusunun %98’ini su olusturdugundan iyi bir ¢6ziicii ve iyi bir tagiyicidir.

Yetiskin bir insanin viicut su dengesini koruyabilmesi i¢in giinliik olarak su tiikketmesi gerekir. Saglikli
biiylimede su tiiketimi ¢ocuklar i¢in de 6nemlidir (Gorsel 1.38). Giinliik olarak tiiketilmesi gereken su miktari
fiziksel aktivitelere, tiikettilen besinlerin 6zelligine, hava sicakligina ve neme bagli olarak degisir.

Suyun birgok bilesige gore dzgiil 1s1s1 ok yiiksektir. Oz 1s1 bir bilesigin oda kosullarindaki sicakligmi 1 °C
artirmak i¢in verilmesi gereken 1s1 enerjisi miktaridir. Suyun 6z 1sisinin yiiksek olmasi, 1s1 tutma kapasitesinin
yliksek oldugunu gosterir. Su, ortamdan 1s1 alir ve bu sayede sicak mevsimlerde yerkiirenin fazla 1sinmasini
engeller (Gorsel 1.39).

Gorsel 1.38: Saglik i¢in su igin. Gorsel 1.39: Suyun buharlagmast
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Suyun sicaklig1 diiserken de ortama 1s1 verdiginden soguk mevsimlerde yerkiire normalden fazla sogumaz
(Sekil 1.4). Bunun sonucunda yerkiire canlilar igin elverisli bir ortam haline gelir. Suyun 6z 1si1s1nin yiiksek
olmasindan kaynaklanan bu olaylar, canli viicudu icin de gecerlidir. Ornegin bitki yapraklarinda ve insanda
terleyerek suyun buharlasmasi sayesinde doku ve viicut 1sis1 sabit tutulmaya calisilir. Buz, sudan daha hafif
oldugu i¢in suyun iizerinde yiizer. Bu durum goéller ve kutup denizlerindeki canlilarin, donmus haldeki ylizeyin
altinda yasamlarimi olas1 kilar. Sindirim reaksiyonlar1 sirasinda harcanan su ayn1 zamanda fotosentezin de ham
maddesidir.

Ortamdan st alir. Ortamdan 1st alir.
Kat1 (buz) V Swi (su) p Gaz (su buhary)
Ortama st verir. Ortama 1s1 verir.

Sekil 1.4: Su molekiiliiniin faz ve is1 degisimi

r Okuma Metni

Bir Damla Yag Kac Litre Suyu Kirletir?

Sudaki ¢oziinmiis oksijeni tiiketen maddeler organik kokenlidir. Organik maddelerde bulunan karbon (C),
bakterilerin yardimiyla karbondiokside (CO,) doniisiirken ¢oziinmiis oksijeni (0,) tiiketir. Bu nedenle bir dam-
la yagin tasidigi karbon kendi agirliginin ii¢ kati kadar oksijeni harcar. Bu oran 40-50 mg oksijene denk gelir.
40-50 mg oksijen ise 9-10 litre suda ¢oziinmiis olarak bulunabilir. Yani bir damla yag 9-10 litre suyu kirletir.

Sulart Yogun Sekilde Kirletiyor Olmamiza Karsin Suyun I¢indeki Oksijen Miktar: Nasil Korunuyor?

Suyun dogadaki ¢evrimi sirasinda, atmosferde bulunan su buhart ve oksijen molekiilleri, su kaynaklarina
stirekli katilim gosterir. Bu sayede suyun icerisindeki oksijen miktarinda bir denge saglanir ve su kaynaklar
kismen de olsa yenilenir. Sucul fotosentetik canlilar, su igerisindeki oksijen miktarmi dengelemede 6nemli
rol oynar. Cevresel kirleticilerin bazi durumlarda (6zellikle kapali su sistemlerinde) su kaynaginin tasima
kapasitesini agmast halinde, su icerigindeki oksijen dengesi bozulabilir ve su sistemindeki canliligi olumsuz
etkileyebilir.

Asit Yagmuru Nasu Meydana Gelir?

Asit yagmurlarimin temel nedeni, sanayilesmenin yogun oldugu bolgelerde yiiksek miktarlarda olusan
stilfiir oksit ve azot oksitlerdir. Gaz halindeki bu maddeler, yagmur suyunda ¢oziinerek siilfiirik asit (H,SO,),
nitrik asit (HNO,) ve hidroklorik asit (HCI) gibi kuvvetli asitleri olusturur. Bu kuvvetli asitler yagmur suyuyla
yeryiiziine inerek asit yagmurlarint olusturur.

Su Damlalari Neden Yuvarlaktir?

Suyu olusturan molekiillerden bir tanesi, kendisini ¢evreleyen diger molekiiller tarafindan esit oranda
merkeze dogru ¢ekilir. Bu esnada su molekiilii iizerindeki net kuvvet sifirdir. Yiizey gerilimi adi verilen bu kuv-
vet, ayni zamanda sivinin yiizeyini miimkiin oldugu kadar kiiciiltmeye ¢alisir. Su molekiilleri arasindaki ¢ekim
kuvveti olduk¢a yiiksektir. Bu sayede i¢ kisma yonelme ve yiizey alanini en diisiik diizeye indirme egilimindeki
su damlalart da esit hacimli geometrik sekil olan kiireye doniisiir.

Cesmemizden Akan Suyun Sert Olup Olmadigini Anlamanin Pratik Bir Yolu Var mi?

Evet, var. Sabunla elinizi yikadiginizda kopiik olusmuyorsa ya da az miktarda olusuyorsa bu suyun sert
oldugu séylenebilir. Ayrica ¢aydanliklarinizda kisa siivede ve ¢ok miktarda kireglenme gozliiyorsaniz bunun
nedeni suyun ¢ok kiregli, yani sert olmasidir. Sert sular, siklikla kalsiyum ve magnezyum igerigi yiiksek olan
sulardur.

Bilim ve Teknik Dergisi, 2005. Say1:456. Su Eki
(Diizenlenmistir.)




Minerallerin Canlilar i¢in Onemi

Mineraller; canlilarda organik molekiillerin yapisina katilan, bazi bilesik enzimleri
aktive eden inor%anik maddelerdir. Canlilar yasadig1 ortamdan su ve besin-

lerle mineralleri hazir olarak alir. Her mineralin kendine 6zgii gorevi
vardir. Bu sebeple viicuttaki bir mineralin eksikligi bagka bir
mineral ile giderilemez. Mineraller idrar, ter ve diski ile
viicut disina atildigindan mineral i¢eren besinler
diizenli olarak viicuda alinmalidir. Mine-
raller hiicre i¢i ve hiicreler arasi
bosluklarda tuz halinde de
bulunabilir.

FLOR (F)

Canllar I¢in Onemi
*Dis ve kemik saglig1 icin gereklidir.
*Yetersiz alinmast durumunda dislerin
¢liriimesine, normalden fazla alinmasi
durumunda ise dislerde kararmaya ve
beneklenmeye yol agar.
Kaynak Besinler
Ham ¢ay yapragi, kabuklu
deniz trtinleri, somon
baligidir.

MAGNEZYUM (Mg)

Canhlar icin Onemi

» Kemik ve dislerin yapisina katilir.

 Kaslarin ¢calismasinda, ATP tiretiminde,
karbonhidrat ve protein metabolizmasinda
gorev alir.

* Yetersiz alinmasi kaslarda kramplara, bii-
ylimenin yavaslamasina, sa¢ dokiilmesine,
yorgunluk hissine neden olur.

« Bitkilerde klorofil pigmentinin yapisinda

KLOR (CI)

Canllar i¢in Onemi

vardir.
* Hiicre i¢i ve hiicreler aras1 sivida su Kaynak Besinler
dengesi ve suyun pH degerinin ayar- Kuru yemisler, baklagiller, soya fasul-
lanmasinda gorev alir. yesi, kabuklu deniz iiriinleri,
* Mide hiicrelerinden salgilanarak mide- kakao, peynirdir.
de gorev alan sindirim enzimlerini H*
ile birleserek aktiflestirir.
* Yetersiz alinmasi sindirim sistemi ve KUKURT (S)
biiyime bozukluklaria neden olur. . B
Kaynak Besinler Canlilar Icin Onemi
Sofra tuzu, et, siit, siit {iriinleri, . * Amino asitlerin yapisina katilir.
taze sebzelerdir. CINKO (Zn) * Sag, tirnak ve cilt saglig1 igin

gereklidir.

 Eksikliginde biiyiime bozukluklari,
sacta dokiilme, deri renginde solma
goriliir.

Canlilar icin Onemi
* Bazi enzimlerin ve insiilin hormo-
nunun yapisina katilir.
* Yaralarin iyilesmesinde etkilidir. Kaynak Besinler
» Eksikliginde viicut direnci azalir ve Sii, et, balik, yumurta, fasulye,
dikkat eksikligi gorilir. findik, fistik, bademdir.
Kaynak Besinler
Deniz tiriinleri, et, yumurta,
tahillar, kuru baklagillerdir.



FOSFOR (P)

Canlilar i¢in Onemi
e Kemiklerin, dislerin, DNA, RNA
ve ATP’nin yapisina katilir.
* pH’nin dengelenmesinde gorev alir.
* Eksikliginde kemikler zayiflar ve
enerji metabolizmasinda bozulma-
lar gortiliir.

SODYUM (Na)

Canlilar icin Onemi

 Kaslarin uyarilmasi, sinirsel iletim, pH
ve su dengesinin saglanmasinda gorev
alir.

* Yetersiz alinmasi kaslarda kramplara,
sinirsel iletimin aksamasina neden

Kaynak Besinler olabilir. Thtiyagtan fazla alinmasi ise
Siit tirtinleri, yumurta, et, tahil, yiiksek tansiyon, ishal, titreme, kusma-
baklagillerdir. ya sebep olabilir.
Kaynak Besinler
Sofra tuzu, et, siit, siit irtinleri,
taze sebzelerdir.
DEMIR (Fe)

IYOT (1)

Canlilar i¢in Onemi

* Solunum gazlarini tasimada gorevli olan hemoglobin
molekiiliinlin yapisina, oksijenli solunum ve fotosentez
reaksiyonlarinda gérev alan bazi enzimlerin yapisina,
karacigerde gérev yapan katalaz enziminin yapisina
kofaktor olarak katilir.

* Besinlerle alinan demir minerali C vitamini varliginda
emilerek kana karisir.

* Eksikliginde yeteri kadar hemoglobin tiretilemeyecegi
i¢cin anemi olarak bilinen kansizliga neden olur. Kan-
sizlikta ise birim zamanda hiicrelere tagiman oksijen
miktar1, buna bagli olarak da enerji (ATP) tiretimi
azalir, metabolizma yavaslar.

Kaynak Besinler
Deniz {irtinleri, karaciger, yumurta sarist,
baklagiller, yesil yaprakli sebzeler,
kuru yemislerdir.

Canhlar icin Onemi

hormonunun yapisinda bulunur.
* Bilylime ¢aginda yeterince iyot

guatr hastaligina neden olabilir.
Kaynak Besinler
Deniz iiriinleri, iyotlu tuzdur.

KALSIYUM (Ca)

Canhlar i¢cin Onemi

» Kemik ve dislerin yapisinin korunmasinda, kas doku-
nun kasilip gevsemesinde, sinir hiicrelerinde uyartinin
iletilmesinde, kanin pihtilagmasinda gorev alir.

 Besinlerle alinan kalsiyum D vitaminin varliginda
emilerek kana karisir.

* Cocuklarda kalsiyum eksikligi kemiklerde yumusama
ve egrilme seklinde goriilen rasitizm hastaligina neden
olur.

* Yetiskin bireylerde ihtiyactan az alinmas1 kemik
erimesine (osteoporoz), normalden fazla alimmasi da
eklemlerde kireclenmeye sebep olabilir.

POTASYUM (K)

Canlilar i¢in Onemi

* Hiicre i¢i ve hiicreler arasi ortamda su ve
asit-baz dengesini ayarlama, iskelet ve
kalp kaslarmin ¢aligmast, sinir hiicrelerin-
de uyarinin taginmasi gibi gorevleri vardir.

 Eksikligi kalp ve iskelet kaslarinin ¢aligma
ritminin bozulmasina, sinirsel iletimin
aksamasina neden olur.

« Ihtiyactan fazla alinmasi ise bobrek yet-

* Tiroit bezinden salgilanan tiroksin

mezligine neden olabilir.

Kaynak Besinler
Baklagiller, turunggiller, muz, avokado,
brokoli, 1spanak, patates, kuru
yemislerdir.

Kaynak Besinler
Siit ve siit Giriinleri, yumurta sarisi, kuru yemis-
ler, tahillar, baklagiller, yesil yaprakli
sebzelerdir.

alimmazsa tiroksin eksikligi sonucu
ciicelik, carpik bacaklilik, zeka geri-
ligi gibi hastaliklar gériilebilir. Tyot
eksikligi sonucu tiroit bezi biiyiiyiip



Asitler, Bazlar ve Tuzlarin Canlilar icin Onemi

Yasamin devamini saglayan kimyasal reaksiyonlarin ¢ogu suyun i¢inde gergeklesir. Bazi maddeler su igin-
de ¢ozlindiiklerinde hidrojen (H") veya hidroksil (OH") iyonlar1 olusturur. Olusan hidrojen (H") iyonlarinin kon-
santrasyonuna bakilarak ¢ozeltinin pH degeri belirlenir. Bu pH degerini belirlemek i¢in pH metre adi verilen
cihaz kullanilir. Buna gore bir ¢ozeltinin pH degeri 7’nin altindaysa asit, 7'nin lizerindeyse baz, 7 ise notrdiir.
Bir ¢ozeltinin pH degeri 7°den 0’a dogru gittikge asitlik derecesi, 7°den 14’e dogru gittik¢e bazlik derecesi artar
(Sekil 1.5).

pH 0

B Axii asidi

1
B o " ASITLER A
2 * Suda ¢oziindiiklerinde ¢ozel-
- Portakal suyu tiye hidrojen (H") iyonu veren
3 maddelerdir.
- Domates suyu . Gene?llikle tatlari ?ksidir.
4 * Mavi turnusol kagidini kirmizi-
Sade kahve ya dontistiiriir. y
5
Siit
6
Saf su
Notr 7
Deniz suyu
8
o [ Karbonat "BAZLAR )
- Magnezyum siitii ¢ Suda ¢6ziindiiklerinde ¢ozelti-
10 ye hidroksil (OH") iyonu veren
B Amonyak gozeltisi maddelerdir.
11 e Genellikle tatlar1 acidir ve ele
- Sabunlu su kayganlik hissi Verj{.
12 » Kirmizi turnusol kagidint ma-
- Agarticilar < viye doniistiiriir. Y
13
Firin temizleyicisi
pH 14 Kuru temizleme maddesi

Sekil 1.5: Asit ve bazlarin bazi ézellikleri ve ¢esitli maddelerin pH aralig

Asitlerin ve bazlarin ¢ok fazla ¢esidi vardir. Etki derecelerine gore kuvvetli ve zayif olmak iizere iki gruba
ayrilir. Canli yapilarinda bulunan asitler ve bazlar genellikle zayiftir. Ayrica inorganik asit ve bazlar disinda
organik asit ve baz ¢esitleri de bulunur. Organik asitleri inorganik asitlerden ayiran 6zellik karboksil (COOH")
grubunun olmasidir. Asetik asit (sirke asidi), formik asit (karinca asidi), sitrik asit (limon asidi) organik asitlere
ornektir. Organik bazlar da karbon ve azot bulunduran baz ¢esitleridir. Niikleik asitlerin yapisinda bulunan ade-
nin, guanin, sitozin ve timin bazi organik bazlara 6rnektir.
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ezilerek amonyak gibi maddelerle karistirilip mayalanmasi
beklenir. Mayalanma reaksiyonu sonucu mavi kabarciklar ha-
linde turnusol maddesi elde edilir. Bu turnusol, ¢ézelti haline : 2 4
getirilip bir kagida emdirilir ve kurutulduktan sonra turnusol &= . I
kdagidy elde edilir (Gorsel 1.40). -

\_ Gorsel 1.40: Liken ve turnusol kagidi

g Bunlart Biliyor musunuz? )
w Turnusol maddesini elde etmek i¢in bazi liken tiirlerinin Y& » ' I I II
; | 1 3 5 7 9 11 13

6 8 10 12 14

J

Tablo 1.1’de goriildiigii gibi viicudun farkli bolgeleri farkli pH degerine sahiptir. Bu degerlerdeki kiiciik
degisimler 6liimciil bile olabilir. Insan kaninin normal pH degeri 7,4 tiir. Bu degerin 7’ye diismesi ya da 7,8’
yiikselmesi i¢ dengeyi bozacagindan birka¢ dakika iginde insanin 6lmesine sebep olur.

Tiiketilen besinler biitiin organlar etkiledigi gibi sindirim sistemini de etkiler. Sagliksiz besinler, sindirim
sisteminin pH degerini bozar. Bu nedenle gazoz gibi gazli ve asitli iceceklerden uzak durulmalidir.

Tablo 1.1: Bazi Viicut Stvilarinin pH Degerleri

Viicut Sivilari pH Degeri
Kan 7,35-7,45
Mide Ozsuyu 1-3
Safra Salgist 6-8
Pankreas Ozsuyu 7,6-8,2
Tiikiirtik 6,4-7.4
Idrar 4.5-8

Canlilarda pH degerlerinin sabit kalmasi i¢in tampon denilen bilesikler goérev yapar. Bu bilesikler ortam-
daki H" miktar1 artti§1 zaman onu tutabilecek ya da H" miktar1 azaldig1 zaman onu salabilecek 6zellige sahiptir.
Insan kaninda ve diger viicut sivilarinda H* iyonu konsantrasyonunu dengeleyen farkli tamponlar vardir. Orne-
gin kan plazmasindaki su ile karbodioksidin birlesmesiyle olusan karbonik asit (H,CO,) tampondur.

H,CO, = HCO, + H"
(Karbonik asit) (Bikarbonat)

Karbonik asit ve bikarbonat arasindaki kimyasal denge, kanin pH dengesini diizenler. Kanin pH degeri
degistiginde ortama H*iyonu vererek veya ortamdan H*iyonunu uzaklagtirarak tepkimenin saga ya da sola dogru
kaymasini saglar. Boylece kanin pH degeri dengelenir.

i)



Laboratuvarda Kullanilan Arag¢ ve Gerecler

Genel anlamiyla biinyesinde deneysel ¢alismalar, testler, analizler, arastir-
malar yapilan ve bunlarin sonuglarmni gézleme olanagi saglayan
yerlere laboratuvar denir. Biyoloji laboratuvarinda

calisma yaparken gerekli olan temel arag

geregler asagida tanitilmistir.

Lam ve Lamel: Mikroskop altinda incele-

necek preparatlarin hazirlanmasinda kulla-

nilan camdan yapilmis gereclerdir. Hazirla-

nan 6rnek, lam iizerine uygulanir ve lizerine

lamel kapatildiktan sonra mikroskop altinda
inceleme gerceklestirilir.

Deney Tiipii: ince uzun, bir tarafi
kapali bir tarafi agik, i¢ine kimyasallarin
konuldugu,100 °C sicakliga dayanabilen
deney aracidir.

Tiipliik: Deney tiiplerini koymak

amaciyla tahta, metal veya
plastikten yapilmis
gerectir.

Beherglas: Cozeltilerin hazirlanmasi, mad- =~ Erlenmayer: Dibi diiz, koni bigimli cam
delerin karistirilmasi, maddelerin 1sitilmast - malzemedir. Cozelti hazirlamaktan ¢ozelti
gibi bir¢ok islemde kullanilan silindirik saklamaya kadar birgok amagla kullanil-

bi¢imli, cam malzemedir. maktadir.

Balon: Igerisinde bazi ¢ozeltileri Huni: Stizme isleminde sivilarin bir

hazirlamak, bazi kimyasal reaksiyonla- kaptan diger bir kaba aktarilmasinda

11 gergeklestirmek, 1sitma ve kaynatma ve toz halindeki katilarin dar bogazli

islemlerini yapmak amaciyla kullanilan kaplara aktarimasinda kullanilan cam
cam malzemedir. veya plastik malzemedir.

‘ -

Siizge¢ Kagidi: Karisim, kat1 taneciklerin

ayrilmasi i¢in bir huni igine yerlestirilen Meziir: Saf sivilarin ve ¢ozeltilerin hacmi- =~ Baget: Karisimlarin hazirlanmasi sirasinda
kagittan gegirilir. Bu isleme siizme islemi, ni 6lgmek i¢in kullanilan, tizerinde mililit- maddeleri karistirmak i¢in kullanilan kalin
islemde kullanilan 6zel kagitlara ise siiz- re cinsinden bélmeler bulunan, silindir cam cubuktur.
geg kagidi denir. seklindeki cam malzemedir.

(



Laboratuvar Standi: Deneyler sirasinda
destek ¢ubuguna gesitli araglari tuttur-
maya yarar.

Ispirto Ocagi: Cam govde, aliiminyum fitil
tutucu ve kapagindan olusur. Bazi deneyler-
de 151 kaynagi olarak kullanilir.

Damlalik: Sivi maddeleri, bir kaptan
diger bir kaba aktarmada kullanilan cam
malzemedir.

Santrifiij Tiipii: Alt: dar ve sivri olan, sant-
rifiij cihazi i¢inde kullanilan malzemedir.

Etiiv: Isitma ve kurutma islemlerinde
kullanilan elektrikli cihazdir. Mikroor-
ganizmalarin iiremesinde uygun sicaklig1
saglar. Ayni zamanda sterilizasyon ve
dezenfeksiyon islemlerinde de
kullanilir.

==&~ |
'/r = 44
Petri Kutusu: Yuvarlak bigimde, kisa

kenarli, cam malzemedir. Kiiltiir elde
etme amaglt kullanilir.

Pastor Pipeti: Sivilarin giivenli bir sekil-
de aktarilmasini saglayan tek kullanimlik
plastik pipettir.

Bisturi: Hayvan ve bitki yapilarinin
kesilip incelenmesi sirasinda kullanilir.

Sacayak: Isitma ve kaynatma islemlerinde
ispirto ocaginin {izerine konulan beherglas,
erlenmayer vb. malzemeleri sabit bir
sekilde tutmak i¢in kullanilir.

Termometre: Reaksiyon ortaminin sicak-
ligin1 6lgmede kullanilan cam malzeme-
dir. Olgiilen sicakligin birimi santigrat

derecedir (°C).

Santrifiij Cihazi: Santrifiij tliplerinin yer-
lesecegi hazneleri bulunduran ve dakikada
on binlerce devir yapabilen cihazdir. Sant-
rifiijiin yiiksek hizla donmesi sirasinda,
tiip igindeki kat1 kisim merkezkag kuvveti
nedeniyle tiipiin dibine toplanarak siv1 kis-

mindan ayrilir.

Hassas Terazi: Hassas teraziler en az

on binde bir gram veya onda bir miligram

(1/10.000 g veya 1/10 mg ) oraninda tartim

yapabilen terazilerdir. Laboratuvarda kulla-

nilacak olan maddelerin istenilen miktarda
ayarlanmasi i¢in kullanilir.

/
ﬁ )

Mikroskop: Gozle goriilmesi miimkiin
olmayan mikroorganizmalarin, bitkisel veya
hayvansal hiicrelerin gézlemlenmesine ola-

nak saglayan laboratuvar gerecidir.
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Bu malzemelerin yani sira biyoloji laboratuvarinda benedict (benedik) ¢ozeltisi, lugol ¢ozeltisi, biiiret ¢ozel-
tisi, Sudan 11l ¢ozeltisi, iyot ¢ozeltisi, kongo kirmizisi, fenol kirmizisi, hidrojen peroksit, kireg suyu, eter, turnusol
kagidi ve kurutulmus bagirsak gibi malzemeler de bulunur. Laboratuvarda calisirken hijyen ve giivenligi sagla-
mak icin eldiven, 6nliik, maske ve gozliik gibi malzemeler kullaniimalidir.

Laboratuvarlarda yapilan deneylerde ara¢ gereglere, cihazlara ve calisanlara yonelik tehlikelere karsi on-
lemler alma siirecine laboratuvar giivenligi denir. Laboratuvarlarda meydana gelen kazalarin ¢ok azi teknik
hatalardan, biiyiik bir boliimii ise insan hatalarindan kaynaklanmaktadir. Laboratuvarda ¢alisihirken is saghgi
ve giivenligi kurallarina uyulmahdir. Kitapta 6nerilen bazi deneyler vardir. Bu deneyler sirasinda is sagligi ve
giivenligi kurallarin1 gosteren semboller kullanilmistir. Bu sembollerin anlam ve icerigine kitabin 13. sayfa-
sinda yer verilmistir.

DENEY 1

Deneyin Adi: Asit mi, baz mi?

Amag: Bir maddenin asit mi baz mi oldugunu tespit etme

Mekdn: Laboratuvar

Siire: 40 dk.

Arag gereg: beherglas, siizge¢ kagidi, huni, deney tiipleri, ispirto ocagi, sacayak, damlalik, laboratuvar
standi, kusburnu, ¢cesme suyu, sirke, sivi sabun, kola, siit, saf su

Uygulama
» Kusburnunu beherglasa koyup iizerini értecek kadar su ilave edip 15 dk. kaynatiniz.
* Beherglasi ispirto ocaginin iizerinden aliniz ve oda sicakligina kadar sogumasini bekleyiniz.
* Beherglastaki karisimi siizgeg kagidi ve huni yardimiyla baska bir beherglasa siiziiniiz. Bu sekilde
kusburnu karisimi elde etmis olacaksiniz.
* 5 tane deney tiipiinii laboratuvar stantlarina yerlestiriniz.
* [. tiipe sirke, 2. tiipe sivi sabun, 3. tiipe kola, 4. tiipe saf su, 5. tiipe siit koyunuz.
* Damlalik yardimiyla kusburnu karisimindan her deney tiipiine dorder damla ilave ediniz ve degisimleri

gozlemleyiniz.
}—»Ku;burnu }—>Ku§burnu }—>Ku§burnu 7 }—»Ku,vburnu )—’ Kusburnu
| gozeltisi ¢ozeltisi | cozeltisi | ¢ozeltisi | gozeltisi
‘ Sirke ’ S1vi sabun Kola ‘ Saf su ‘ Siit
1. tiip 2. tiip 3. tiip 4. tiip 5. tiip

(Not: Deney tiiplerinde olugan kirmizi renk asit, mavi renk baz, renk degisiminin olmamasi nétr maddenin
varligini gosterir.)

Sonuclandirma
1. Hangi maddeler asittir?
2. Hangi maddeler bazdir?
\ 3. Hangi maddeler nétrdiir?

J

Bitkilerin ihtiya¢ duydugu mineralleri topraktan alip kullanmasinda topragin pH degeri 6nemli bir etken-
dir. Bitkiler i¢in uygun toprak pH’si genellikle 5,5-6,5 arasindadir. Alkali yani bazik toprakta gelismeye uygun
bitkiler, asitli topraklarda yetistirilirse ortamdan kalsiyum (Ca*?) ve magnezyum (Mg"?) elementlerini yeterli
miktarda alamaz. Ayni sekilde asitli topraklarda gelismeye uygun bitkiler; alkali topraklarda yetistirilirse ortam-
dan fosfor (P*), demir (Fe*?), mangan (Mn*?), ¢inko (Zn*?) elementlerini yeterli miktarda alamaz. Bunun sonu-
cunda verim ve iiriin kalitesi diiger. Bu durumun olusmamast i¢in tarim yapilacak topragin yapisi analiz edilmeli
ve yetistirilecek bitki tiirii toprak analiz sonuglarina gore belirlenmelidir.
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ﬂ Bunlart Biliyor musunuz? )
- Her yul farkl: bir tarihte gercgeklestirilen “Diinya Tuza Dikkat Haftas1” 2016 yilinda 21-27 Mart tarihleri
arasinda diizenlenmigstir. Diinya Saglik Orgiitii yiiksek tansivon, kalp hastaliklari, bébrek hastaliklar: basta
olmak iizere obezite, seker hastaligi ile bazi kanser tiirlerinden korunmak ve kemik saghgini korumak amaciy-
la tiiketilmesi gereken tuz miktarin giinde 5 g olarak énermektedir. Bu miktar, dogal olarak giinliik tiiketilen
yivecek ve iceceklerle saglanmaktadwr. Tiirkive de tuz tiiketiminin Diinya Saghk Orgiitiiniin belirledigi degerin
yvaklagsik 3 kati oldugu belirlenmistir.

\_ http://www.saglik.gov.tr/TR, 1 924/dunya-tuza—dikkat-haftasi.html)

Tuzlar, asitlerle bazlarin birlesmesi ve aradan su molekiiliiniin ¢ikmasiyla olusur (Sekil 1.6). Tuzlar viicut
sivilarinin diizenlenmesinde gorev alir.

HCI NaOH H,0 NaCl
Hidroklorik Asit Sodyum Hidroksit Sodyum Kloriir
(Asit) (Baz) (Su) (Tuz)

Sekil 1.6: Tuz olusumunu saglayan reaksiyon

Tuzun canli viicuduna az ya da ¢ok alimmas1 saglik sorunlarina neden olabilir
(Gorsel 1.41). Tuzun gereginden az alinmasi durumunda yorgunluk ve kan sekerinin
yiikselmesi gibi sorunlar goriilebilir. Cok alinmasi ise yiiksek tansiyon, kalp-damar
hastaliklar1, bobrek rahatsizliklari, bagirsak iltihaplanmalar1 gibi saglik problemlerine
yol agabilir.

Gorsel 1.41: Sofra tuzu

Bunlart Biliyor musunuz? h
a Basit guatr olarak bilinen tiroit bezinin biiyiimesinin esas nedeni iyot yetersizligidir. Genellikle iyot,
topragin yiizeye yakin kisimlarinda bulunur. Daglik yorelerde yagmur sulart ile topragin iyotlu kismi denizlere
aktigindan topraktaki iyot orani azalir. Bu topraklarda yetigen bitkiler iyodu yeteri kadar alamaz. Bu bitkilerle
beslenen hayvanlarin da etinde, siitiinde, yumurtasinda iyot oram diiger. Dolayisiyla bitkisel ve hayvansal
gidalardan yeteri kadar iyot alamayan bu bélge insaminda guatr hastaliginin goriilme oram daha yiiksektir.
Bu bireylerin, yiyeceklerine dogal tuz ilave etmeleri énerilmektedir. Y

1.2.2. Canhlarin Yapisinda Bulunan Organik Bilesikler

Canlilarda bulunan organik molekiillerin tamami bir karbon iskeleti ve bu iskelete bagl diger elementlerin
atomlarindan olusur. Organik bilesikler incelendiginde karbon iskeletine bagli atomlarin ¢ogunlukla hidrojen,
oksijen, azot, fosfor ve kiikiirtten olustugu goriilmiistiir. Karbon iskeletine eklenen gruplarin farkli dizilimde
olmasi, organik bilesiklerin birbirinden farkli olmasini saglar. Canli yapisinda bulunan organik bilesikler; kar-
bonbhidratlar, lipitler, proteinler, enzimler, vitaminler, ATP, niikleik asitler ve hormonlardir (Sekil 1.7).

Canli organizmalarda bulunan organik bilesikler; enerji verici, yapici-onarici, yonetici ve diizenleyici ola-
rak gdrev yapar.

Organik Bilesiklerin Canli Viicudundaki Genel Gorevleri

Enerji Verici Diizenleyici
» Karbonhidratlar Yaplc1—Qnar1c1 Yonetici * Hormonlar
 Lipitler ° P ToFemler o Niikleik asitler * Vitaminler
* Proteinler * Lipitler . * Enzimler
» Karbonhidratlar « Proteinler

 Lipitler

Sekil 1.7: Canlilarda bulunan organik bilesikler ve genel gérevieri

Karbonhidrat, lipit, protein ve niikleik asit gibi organik bilesiklerin en kiigiik anlamli yap1 birimine mo-
nomer denir. Benzer ya da 6zdes yapidaki ¢cok sayida monomerin birbirine baglanmasiyla olusan biiyiik yapili
organik molekiillere polimer denir.
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Monomerlerin birleserek polimerleri olusturmasi bir dehidrasyon reaksiyonudur. Dehidrasyon sirasinda
basit organik maddelerden birinin hidrojeni (H") ile digerinin hidroksil grubu (OH") birlesir. Bir molekdil su ¢1-
kistyla birlikte iki monomer arasinda bag olusur.

Kompleks organik maddelerin su kullanilarak yapi birimlerine ayrilmasina hidroliz denir. Bu reaksiyon
dehidrasyonun tersidir. Su molekiiliiniin hidrojeni monomerlerden birine, hidroksil grubu ise diger monomere
baglanir ve aradaki bag kopar. Biiyiik organik madde yap1 taglarina ayrilir (Sekil 1.8). Sindirim olay1 hidrolize
ornek olarak verilebilir. Enzim denetiminde gergeklesen hidroliz reaksiyonlarinda ortam 1sis1 yeterli oldugu i¢in
ATP kullanilmaz. Bu sebeple hidroliz reaksiyonlari hiicre i¢i ve hiicre disinda gergeklesebilir.

Dehidrasyon

Su Crkis1
e 00
0,000
® S

. . u Girisi

Basit organik maddeler Hidroliz Kompleks organik madde

Sekil 1.8: Dehidrasyon ve hidroliz reaksiyonu
Karbonhidratlar

@ Diigiinelim-Tartisalim

1. Karbonhidratlar sadece sekerli olan besinlerde mi bulunur?
2. Karbonhidratlar dendiginde hangi besinler akla gelmelidir? Sinifta arkadaslarinizla tartisiniz.

Karbonhidratlarin bilesiminde karbon (C), hidrojen (H) ve oksijen (O) elementleri bulunur. Karbonhidrat-
larin molekiil formili genel olarak CH,O'nun katlar1 seklinde ifade edilir. Canlilar, enerji elde etmek amaciyla
oncelikli olarak karbonhidratlar1 kullanir. Bunun yani sira yapt maddesi olarak da gérev yapar. DNA, RNA ve
ATP gibi molekiillerin yapisina katilir. Hiicre zar1 ve bitkisel organizmalardaki hiicre ¢eperi gibi yapilar, farkli
tipte karbonhidratlara sahiptir. Tahillar (bugday, yulaf, piring, arpa vs.), patates, seker pancari, sebzeler ve mey-
veler karbonhidrat bakimindan zengin besinlerdir (Gorsel 1.42, 1.43 ve 1.44).

Gorsel 1.43: Patates Gorsel 1.44: Sebze ve meyveler

Karbonhidratlar icerdikleri seker birim sayisina gdre monosakkaritler (tek sekerler), disakkaritler (ikili
sekerler) ve polisakkaritler (coklu sekerler) olmak iizere iige ayrilir:

MonosakKkaritler: Sindirime ugramadan hiicre zarindan gecebilen basit yapili sekerlerdir. Icerdikleri
karbon atomu sayisina gore gruplandirilir. Monosakkaritlerin igerdigi karbon sayisi ii¢ ile yedi arasinda degisir.

Bunlardan {i¢ karbonlulara trioz, bes karbonlulara pentoz, alt1 karbonlulara heksoz denir. Trioz, pentoz ve hek-
soz sekerlerin canlilardaki metabolik olaylar agisindan 6nemi oldukga fazladir.

3 Karbonlular (Trioz) 5 Karbonlular (Pentoz)

Fosfogliseraldehit (PGAL)

* Birleserek fotosentez reaksiyonlarinda sentezlenen Riboz Deoksiriboz
glikozu olusturur. * RNA, ATP, * DNA’nin yapisina
* Solunum reaksiyonlarinda glikozun parcalanmasi NAD, FAD katilir.
sirasinda olugan ara iiriindiir. ve NADP'in * Ribozdan farkli olarak
yapisina katilir. yapisinda bir oksijen

atomu eksiktir.
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Fruktoz
* Meyve sekeri olarak da bilinir.
» Uretici bitkiler tarafindan iiretilir.
+ Insanlar fruktozu glikoza
doniistiirerek kullanir.
* Tatlilik derecesi en yiiksek olan
sekerdir.

6 Karbonlular (Heksoz)

Glikoz

+ Uziim sekeri olarak da bilinir.

+ Uretici canhlar tarafindan iiretilir.

 Canlilar enerji elde etmek igin
glikozu ilk sirada kullanir.

+ Kanda 6lgiilen tek seker oldugun-
dan kan sekeri olarak bilinir.

* Sinir hiicreleri dncelikle glikozdan
enerji elde eder. Aglik sirasinda ba-
yilmanin nedeni sinir hiicrelerinin
yeterli glikoz bulamayisidir.

Galaktoz

« Bitkilerde kloroplastin i¢inde, yo-
sunlardan elde edilen bir polisak-
karit olan agarin yapisinda, seker
pancarti, regine ve kegiboynuzu
oziitiinde bulunur.

* Memeli hayvanlar viicutlarina
aldig1 glikozu galaktoza doniis-
tiirebilir. Elde edilen galaktoz,
siitiin yapisinda bulunan laktozun
iiretiminde kullanilir.

Disakkaritler: Bir disakkarit molekiilii iki monosakkaritin glikozit bagi ile birlesmesi sonucunda olusur.
Bu sirada bir molekiil su agiga ¢ikar. Disakkaritlerin sentezlenmesi dehidrasyon tepkimesine drnektir. Arada
glikozit bagi kuruldugu i¢in dehidrasyon tepkimesinin karbonhidratlardaki 6zel ismi glikozitlesmedir (Sekil 1.9).
Disakkaritler hidroliz edilmeden hiicre zarindan gegemez. Maltoz, sakkaroz (siikroz) ve laktoz canlilarda bulu-
nan disakkaritlere drnek olarak verilebilir (Gorsel 1.45, 1.46 ve 1.47).

Glikoz +  Glikoz

Dehidrasyon
P E— > Maltoz + H,O

Hidroliz

* Arpa tohumlarinda bulunur.

Glikoz +  Fruktoz

Dehidrasyon
—>
—

Stikroz  + H,0

2

Hidroliz

 Seker pancari ve seker kamisinin yapisinda bulunur. Cay sekeri

olarak bilinir.

Dehidrasyon

Glikoz + Galaktoz

-— Laktoz + H,0

Hidroliz

* Memeli hayvanlarin siitiinde bulunur. Yavrular i¢in karbonhidrat

kaynagidir.

Sekil 1.9: Disakkaritlerin sentez reaksiyonlart

_»
—g
Lo _/_,,ﬁ"";\/

Gorsel 1.47: St

Gorsel 1.45: Arpa bitkisi

Gorsel 1.46: Seker pancari

Polisakkaritler: Cok sayida glikozun glikozitlesmesiyle olusur. Canlilar i¢in 6nemli bazi1 polisakkaritler
nisasta, glikojen, seliiloz ve kitindir. Polisakkaritlerin ¢esitliligi, yapilarina katilan monosakkaritlerin birbirine
farkli sekilde baglanmasindan kaynaklanir. Polisakkaritler canlilarda hem depo maddesidir hem de yapisal ola-

rak gdrev yapar.

n(Glikoz) — Polisakkarit + (n-1) H,O
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Depo Polisakkaritler

Nisasta

« Bitkilerde fotosentez sonucu iiretilen glikozun fazlasi nisastaya
doniistiiriiliir.

» Nisasta; bitkinin kok, govde, yaprak, meyve ve tohum gibi
organlarinda depolanir.

» Patates, piring, arpa, bugday ve yulaf gibi besinlerde bol
miktarda bulunur (Gorsel 1.48).

* Hayvanlarin besinlerle aldiklari nisasta, sindirim kanalinda
glikoza kadar pargalanir. A¢iga ¢ikan glikozlar kana geger ve
hiicrelere tasinir.

* Hayvan hiicrelerinde nisasta bulunmaz.

* Suda az da olsa ¢oziiniir.

Glikojen

* Glikozun fazlas1 bakteri, arke, civik mantar, mantar ve hayvan
hiicrelerinde glikojene doniistiiriilerek depo edilir.

* Suda ¢ok az ¢Oziniir.

+ Insanlar besinlerle viicuduna aldig1 glikozun fazlasmi ka-
raciger ve cizgili kaslarinda glikojen seklinde depo ederler
(Gorsel 1.49).

e Aclik durumunda insan karacigerindeki glikojen depolari
tilkkenmeye baslar.

Gorsel 1.49: Karaciger

Yapisal Polisakkaritler

Seliiloz

* Bitki hiicrelerinin g¢eper yapisina katilir ve suda ¢dziinmez
(Gorsel 1.50). Hiicre geperi

+ Insanda, etcil ve otcul hayvanlarda seliilozu sindiren enzim iire- —— Seliilos
tilemez. Otcul hayvanlar, sindirim sisteminde yasayan yararl J j
mikroorganizmalar sayesinde seliilozu sindirerek seliilozun igin- it
deki glikozu enerji kaynagi olarak kullanabilir. Insan ve etgil
hayvanlar seliilozu sindiremedigi i¢in digkiyla birlikte disartya >

atar.

* Seliiloz bagirsak epiteline degerek mukus irettirir. Bagirsagin | gm, o, o, 2 ) 3(‘
daha saglikli ¢aligmasini saglar. Yeryliziinde en ¢ok bulunan D
karbonhidrat ¢esididir.

* Endistriyel alanda kagit, pamuk ve yapay ipek yapiminda
kullanilir.

Gorsel 1.50: Bitki hiicre ¢eperinde seliiloz

Kitin

* Diger polisakkaritlerden farkli olarak yapisindaki glikoz mole-
kiilleri azot igeren bir yan grup tasir.

* Mantarlarda hiicre ¢eperinin yapisina katilir.

+ Eklembacaklilarin dis iskeletinde bulunur. Ornegin ugur bocegi,
cekirge, kelebek, yengec ve 1stakoz gibi (Gorsel 1.51).

« Kitinin saf hali deri gibi esnek ve yumusaktir.

» Eklembacaklilarda dis iskeletin sert olmasinin sebebi, kitinin ya-
pisina kalsiyum karbonat gibi tuzlarin da katilmasidir.

« Kitin giiclii ve esnek yapisindan dolay1 ameliyat ipligi yapimin-

da kullanilir. Bu iplik ameliyat yarasi iyilesince kendiliginden S
erir Gorsel 1.51: Ugur bocegi

(s



Karbonhidratlarin Canhlar i¢in Onemi

» Karbonhidratlar parcalamak i¢in gerekli oksijen miktari, lipit ve proteinlere gore daha az oldugundan
enerji kaynagi olarak ilk sirada kullanilir.

* Atmosferdeki karbondioksit (CO,) gazi fotosentez ve kemosentez sonucunda karbonhidratlarin yapisi-
na katilir. Hayvanlar da bu karbonhidrath bilesiklerle beslenerek karbonu yapisina almis olur.

¢ Glikoz, sinir hiicrelerinin normal sartlar altinda enerji elde etmek icin kullanabildigi 6ncelikli organik
bilesiktir.

* Bazi karbonhidrat ¢esitleri; DNA, RNA, ATP ve hiicre zar1 gibi onemli molekiil ve bilesiklerin yapisina
katilir.

+ Insanlar tarafindan sindirilemeyen seliiloz, sindirim kanali yiizeyinden mukus salgilanmasini saglaya-
rak besinlerin bu kanal i¢inde kolay hareket etmesine yardimci olur.

* Seliiloz; kagit, sentetik ipek, plastik ve fotograf filmlerinin yapiminda kullanilir.

* Beslenme yoluyla gereginden fazla alinan karbonhidratlar, yaga doniistiiriilerek viicutta depo edilir.
Karbonhidratlarin asir1 tiiketilmesi sismanlik ve obezitenin yani sira seker hastaligina da yol agabilir.

» Kanserli hiicreler saglikl hiicrelere gore daha fazla seker kullanir.

~\

DENEY 2

Deneyin Adi: Hangi besinlerde karbonhidrat vardir?

Amag: Besinlerde karbonhidrat varliginin tespiti

Mekin: Laboratuvar

Siire: 40 dk.

Arag gereg: deney tiipii, damlalik, iyot ¢ozeltisi (nisasta iyot ¢ozeltisiyle mavi-mor renk verir), bisturi,
kasik, patates, ekmek, elma, bugday nisastasi, yumurta aki, kagit, kalem

Uygulama
* Deney tiipiiniin i¢ine kasikla bugday nisastasi koyup iizerine 5 damla iyot ¢ozeltisi damlatip gordiigiiniiz
rengi kaydediniz.
* Bisturi yardimiyla ekmek, elma ve patatesi kii¢iik par¢alara béliiniiz.
* Diger deney tiiplerine swasiyla yumurta akni, bisturi ile parcaladigimiz  ekmegi, elmayn,
patatesi koyunuz
e Tiiplerin her birinin i¢ine beser damla iyot ¢ézeltisi damlatiniz. Gérdiigiiniiz renk degisimlerini

kaydediniz.
/ / /
) ) )

— [yot ¢ozeltisi "— Iyot ¢ozeltisi "— lyot ¢ozeltisi

Bugday nisastasi Yumurta aki k: Ekmek
1. tiip 2. tiip 3. tiip
Vs Vs
/
) )

—» [yot ¢ozeltisi — [yot ¢ozeltisi

}/\/ Elma Patetes

4. tiip 5. tiip
Sonuclandirma

1. ot ¢ozeltisi nisasta varliginda hangi rengin olusmasini sagladi?
2. Hangi besinlerin yapisinda nisasta oldugunu tespit ettiniz?




Lipitler

Lipitlerin bilesiminde karbon (C), hidrojen (H) ve oksijen (O) elementleri bulunur. Baz1 lipit ¢esitlerinin
yapisinda bu elementlerin yani sira fosfor (P) ve azot (N) elementleri de bulunur. Suda ¢6zlinmedigi i¢in su ile
karistirildiginda lipidin sudan ayrilarak damlaciklar halinde ylizeyde kaldig1 goriiliir. Lipitler sadece eter, alkol
ve aseton gibi organik ¢oziiciiler i¢inde ¢oziiniir. Notral yaglar (trigliseritler), fosfolipitler ve steroitler biyolojik
yonden 6nemli lipit ¢esitleridir.

Notral Yaglar (Trigliseritler): Bitki ve hayvan hiicrelerindeki lipitlerin depo seklidir. Insan viicuduna
alman lipitlerin fazlasi, nétral yaglara doniistiiriilerek deri altinda ve organlarin etrafinda depo edilir. Notral
yaglar, li¢ molekiil yag asidi ile bir molekiil gliseroliin arasinda dehidrasyon tepkimesiyle ester baglarmin ku-
rulmasi sonucu olusur (Sekil 1.10).

Notral yag

———

- > — < -
Ester bagi

Sekil 1.10: Yag sentezi ve ester bagi olusumu

Yag asidi
Yag asidi
Yag asidi

Yag asitleri doymus ve doymamis yag asitleri olarak ikiye ayrilir. Doymus yag asidi igeren yaglar oda si-
cakliginda katidir. Doymamis yag asitleri iceren yaglar ise oda sicakliginda sividir.

Doymus Yag Asitleri
Yag asitleri hidrokarbon zincirden olusur. Zinciri olusturan kar- | @ _ " "H “H "HH CHCHH CH
bon atomlar1 arasinda tek bag varsa (Gorsel 1.52) doymus yag \'C -c-Cc-C-C-C-C-C-C-C-H

asidi olarak tanimlanir. ? I:I II-I |:| I:l |:| |:| II-I |:| PII
*  Oda sicakliginda kat1 halde bulunur. H
*  Genellikle hayvansal kaynakli yag asitleridir. Tereyagi, kuyruk

yag1 ve igyag gibi besinlerin yapisinda bulunur. Girsel 1.52: Doymus yag asidi

Doymamis Yag Asitleri
* Hidrokarbon zincirden olusan karbon atomlari arasinda bir o, A H

veya daha fazla sayida ¢ift bag varsa doymamis yag asidi ola- c 5-0-0-6-0-0- N &
rak tanimlanir. (Gorsel 1.53). o |:| I:I |:| |:| I:I ~‘.: ~c i
*  Oda sicakliginda s1v1 halde bulunur. H H I:I .

*  Genellikle bitkisel kaynakli yag asitleridir. Zeytinyagi, ay¢icek

yag1 ve misir yagi gibi besinlerin yapisinda bulunur. Garsel 1.53: Doymamis yag asidi

Bazi yag asitleri insan viicudunda sentezlenemez. Disaridan hazir alinmasi gerekir. Bu tip yag asitlerine te-
mel (zorunlu=esansiyel) yag asitleri denir. Omega 3 ve omega 6 olarak bilinen yag asitleri temel yag asitlerine
ornektir. Findik, ceviz, keten tohumu, lahana, 1spanak, soya fasulyesi, balik ve balik yag1 gibi besinlerde bulunur.

Arastiralim-Paylasalim

Bitkisel yaglar, laboratuvar sartlarinda hidrojen atomlari ile doyurularak trans yaglar elde edilir. Mar-
garinler trans yaglara érnektir. Giiniimiiziin beslenme aliskanliginda trans yaglarin yerini ve insan saghigina
etkilerini arastiryp arkadaslarinizla paylasiniz.




Fosfolipitler: Fosfolipitler notral yaglardan farkli olarak 2 yag
asidi, 1 fosforik asit, 1 gliserol molekiilii ve kolin bazindan olusur. Bu
molekiiller suya birakildigi zaman ¢ift katli bir tabaka olusturur. Fosfo-
lipitler hiicre zarinin yapisina katilarak hiicre zarinin iki tabakali bir ya-
piya sahip olmasini saglar. Fosfolipit molekiillerinin dig ortama ve hiic-
renin i¢ine bakan bas kisimlari hidrofilik (suyu seven), hiicre zarinin i¢
kismindaki kuyruk bolgeleri ise hidrofobik (suyu sevmeyen) yapidadir
(Sekil 1.11).

Sekil 1.11: Hiicre zarindaki fosfolipitler

Steroitler: Ostrojen ve testosteron gibi cinsiyet (esey) hormonlarmin, safra salgsi ile A ve D vitamin-
lerinin yapisina katilan lipit ¢esididir. Baz1 hormonlarin yapisina katilmasindan dolayi diizenleyici gorevleri de
vardir. Steroit ¢esitlerinden biri de kolesteroldiir. Kolesterol hayvansal kaynaklidir. Hiicre zariin gegirgenligi ve
dayamkhiliginda etkilidir. Insan viicudunda normalden fazla kolesterol bulunmasi kalp ve damar hastaliklarina
neden olabilir. Kolesterol sinir hiicrelerinde yalitimi1 saglar.

Lipitlerin Canhlar icin Onemi

* Lipitler, hayvansal organizmalarin viicudunda deri altinda depo edildikleri i¢in hem viicut 1s1sinin ko-
runmasini saglar hem de viicudun basing ve darbelerden zarar gérmesini engeller. Lipitler yedek besin
deposudur. Kis uykusuna yatan hayvanlarda ve go¢men kuslarda depo edilir.

* Lipitlerin 6zgiil agirhig1 ¢ok diisiik oldugundan yiizmeyi ve ugmayi kolaylastirir.

* Viicuda alinan yagda ¢oziinen A, D, E ve K vitaminlerinin ince bagirsakta emilmesini kolaylastirir.

* Viicutta bazi vitamin ve hormonlarin yapisina katildiklari i¢in diizenleyici olarak is yapar.

+ Ureme hormonlarinin yapisina katildiklari igin iireme sisteminin gelisiminde etkilidir.

* Lipitlerin oksijenli solunum ile yikimlari sonucu bol miktarda metabolik su agiga ¢ikar.

* Glikozun lipitlerle birlesmesiyle olusan glikolipitler hiicre zariin yapisina katilir.

@ V4

DENEY 3

Deneyin Adi: Hangi besinlerde lipit vardir?

Amag: Besinlerdeki lipitlerin varligini tespit etmek

Mekdn: Laboratuvar

Siire: 40 dk.

Arag gereg: deney tiipleri, bisturi, damlalik, eter, beyaz kagit, kalem, not kagidi, zeytin, findik i¢i, ceviz i¢i,
stit ve patates

Uygulama
* Siitii bir tiipiin i¢ine koyup iizerine damlalikla 2-3 mL eter ilave edi- @ Zeytin
niz.
Tiipii hafifce ¢alkalayip bes dakika bekleyiniz.
* Tiipiin tizerinde biriken siviyt damlalikla alarak beyaz kagida siiriip /
kurumasini bekleyiniz. — Eter
Kuruyan kagidi 1siga tutup gozlemlerinizi kaydediniz. B
» Findik ici, zeytin, ceviz i¢i ve bisturi ile kestiginiz patatesi ayrt ayri ’
beyaz kagitlara siirtip kurumasinit bekleyiniz. 4_' .
* Bu kagitlari 1s1ga tutarak gézlemlerinizi kaydediniz. y ik

» Findik

Sonuclandirma
1. Isiga tutarak gozlemlediginiz kagitlarda kismen saydam olan leke ) %= Ceviz
var nuduwr?
2. Eter kullaniimasinin amact nedir?
3. Hangi besinlerin yapisinda yag vardur? @ Patates

\_ J

9




Proteinler

Proteinler; karbon (C), hidrojen (H), oksijen (O) ve
azot (N) elementlerinden olusur. Bazi proteinler yapi-
larinda bu elementlerin yani sira kiikiirt (S) elementi de
bulundurur. Proteinlerin yap1 birimleri amino asitlerdir.
Sekil 1.12°de goriildiigii gibi bir amino asidin yapis1 kar- H
bon (C) atomuna bagli sabit ve degisken gruplardan olu-
sur. Sabit grup hidrojen atomu, amino grubu ve karboksil
grubundan olugur. Bunlar biitlin amino asit ¢esitlerinde
aynidir. Degisken veya radikal grup ise amino asitlerde
farklilik gosterir. Amino asitlerin ¢esitliligini radikal grup
belirler. Amino asitler amfoter 6zellige sahiptir. Yani
asitler karsisinda baz, bazlar karsisinda da asit gibi davranirlar. Yapisi ve islevi farkli olan binlerce protein, 20
farkli amino asidin farkli say1 ve dizilisle bir araya gelmesiyle olusur. Bitkiler bu 20 ¢esit amino asidin tamamini
iiretebilir. Insanlar 12 gesit amino asidi doniisiim reaksiyonlari ile karacigerde iiretirken 8 ¢esit amino asidi iire-
temez. Uretilemeyen bu amino asitlere temel (esansiyel = zorunlu) amino asitler denir. insanlar temel amino
asitleri besinlerle hazir almak zorundadir. Ayrica son yillarda yapilan arastirmalarda bazi canlilarda bu 20 amino-
asit ¢esidinin disinda 2 yeni amino aside de rastlanmistir. Genellikle hayvansal besinlerle alinan proteinler iistiin
kalitelidir. Bunun sebebi hayvansal proteinlerin yapisinda temel amino asitlerin yeterli miktarda bulunmasidir.
Bitkisel besinlerle alinan proteinler ise temel amino asitleri az igerdigi icin disiik kaliteli proteinlerdir.

Sekil 1.13°te goriildigi gibi bir amino asidin karboksil grubundaki hidroksil ile diger amino asidin ami-
no grubundaki hidrojeninin birlesmesi ile peptit bagi olusur. Protein olusumunu saglayan bu tip reaksiyonlar
peptitlesme olarak bilinir. Her peptitlesme reaksiyonu sonucunda 1 molekiil su agiga ¢ikar. iki amino asidin bir-
lesmesiyle dipeptit, iic amino asidin birlesmesiyle tripeptit, cok sayida amino asidin birlesmesiyle polipeptit
olusur. Proteinler genellikle birden fazla polipeptit zincirinden olusur. Protein sentezi tiim canlilarda ribozom
adi verilen organellerde gergeklesir.

Karboksil
grubu

Amino

Degisken grup

Sekil 1.12: Bir amino asidin genel formiilii

Peptit bag:
H
H [|1 0 H i 10) H T ﬁ | 0
\ / \ | / Enzim \ /
N—C —C + N—C—C  —mmpp- N —C —C—4+N—C—C + H,0
H | \OH H/ | \OH H/ | | | \OH
R R R H R
Amino asit

Dipeptit

Sekil 1.13: Peptit baginin olusumu

Uygun olmayan sicaklik, pH, basing ve yogun tuz ¢dzeltisi proteinlerin ii¢ boyutlu 6zgiin yapisini bozabilir.
Bu duruma denatiirasyon denir. Denatiirasyona ugramis proteinler genellikle eski haline dénemez. Ornegin
yumurta pisirildiginde yapisindaki protein degisime ugrar yani denatiire olur (Gorsel 1.54). Proteinler, karbon-
hidrat ve yaglardan farkli olarak DNA molekiiliindeki sifrelere gore sentezlenir. Canlilardaki DNA yapisinin bir-
birinden farkli olmast; iiretilen proteindeki amino asitlerin sayi, ¢esit ve dizilisinin de farkli olmasina sebep olur.

'\ 7 Yiiksek 1s1

ﬁ

\ ¢ }l
— o
Gorsel 1.54: Proteinlerin yﬁksek 1s1da denatiire olmasi
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Proteinlerin Canhlar icin Onemi

» Aktin ve miyozin adli proteinler, kaslarin kasilip gevsemesinde gorev alir.

* Fibrinojen adli protein, kanin damar diginda pihtilasmasinda gorev alir.

» Mikroplara kars1 viicudun savunmasinda gorevli olan antikorlar, protein yapilidir.

* Kandaki oksijen (O,) ve karbondioksidin (CO,) tasinmasinda gorevli olan hemoglobinin yapisina katilir.

* Enzim ve hormonlarin yapisina katilarak diizenleyici olarak is yapar.

+ Keratin proteini; sag, tirnak, kil ve derinin yapisina katilir.

* Protein bakimindan yetersiz beslenme sonucunda biiyiime yavaslar, bagisiklik sistemi zayiflar, yaralar
gec iyilesir, viicut su toplar yani 6dem olusumu gozlenir.

* Glikozun proteinlerle birlesmesi sonucunda olusan glikoproteinler, hiicre zarinin yapisinda bulunur.
Glikoproteinler hiicrelerin birbirini tanimasini saglayan molekiillerdir.

» Karbonhidrat ve lipit depolarinin tiikendigi uzun siireli aglik durumlarinda proteinler enerji kaynagi
olarak kullanilir.

* Proteinler, canli hiicrelerin yapimina katildigindan proteinlerin enerjiye doniisiimii en son sirada ger-
ceklesir. Karbonhidratlar ise enerjiye doniisen en hizli organik molekiillerdir.

DENEY 4

o) 4

Deneyin Adi: Hangi besinlerde protein vardir?

Amag: Besinlerdeki protein varligini tespit etmek

Mekan: Laboratuvar

Siire: 40 dk.

Arag gereg: laboratuvar standi, deney tiipleri, bisturi, ispirto ocagi, sacayak, damlalik, beherglas, termo-
metre, biiiret ¢ozeltisi (proteinler biiiret ¢ozeltisiyle mavi-mor renk verir), yumurta aki, ¢ig siit
(pastorize edilmemis), elma, su, kagit, kalem

Uygulama

« Ispirto ocagi, sacayak, beherglas ve termometreyi kullanarak 37 °C’de 4 tane sicak su banyosu hazirla-
yiniz. Laboratuvar standi yardimiyla tiipleri sicak su banyosundaki beherlerin igerisine koyunuz.

* Deney tiiplerinden birincisine 5 mL su, ikincisine 5 mL yumurta aki koyduktan sonra tiiplerin icerisine
onar damla biiiret ¢ozeltisi damlatiniz.

» 37 °C’deki su banyosunda beklettiginiz bu tiiplerdeki renk degisimini kaydediniz.

 Sirasiyla deney tiiplerinden birine pastorize edilmemis ¢ig siitii ve digerine bisturi ile kesilmis elma
pargalarmi ayrt ayrt koyunuz ve iizerlerine onar damla biiiret ¢ozeltisi damlatiniz.

» 37 °C’deki su banyosunda beklettiginiz bu tiiplerdeki renk degisimini kaydediniz.

/o / /

s—> Biiiret y— Biiiret \—» Biiiret \—» Biiiret

’ Su Yumurta ak: ’ Cig siit ‘ Elma

Sonuclandirma
1. Deneyde su kullanilmasinin amaci nedir?
2. Biiiret ¢ozeltisi protein varliginda hangi rengin olusmasini sagladi?
3. Hangi besinlerde proteinlerin varligini tespit ettiniz?




Enzimler

Kimyasal reaksiyonlar, enerji bakimindan incelendiginde endotermik (ortamdan enerji alan) ve ekzotermik
(ortama enerji veren) olmak tizere iki gruba ayrilir. Ancak her iki reaksiyon tipinin de baglayabilmesi i¢in sisteme
mutlaka disaridan belli miktarda enerji verilmesi gerekir. Kimyasal reaksiyonlarin baglayabilmesi i¢in disaridan
alinmasi gereken minimum (en diisiik seviyedeki) enerji miktarina aktivasyon enerjisi denir.

Kimyasal reaksiyonlarla ilgili diger 6nemli konu da katalizér kavramidir. Katalizér, kimyasal reaksiyonlarin
hizin1 artiran ancak reaksiyon sonunda kimyasal olarak degisime ugramayan maddelere verilen isimdir.
Canli hiicrelerde ise biyokimyasal reaksiyonlarin gerceklesmesinde gorev alan biyolojik katalizorlere enzim
adi verilir. 300 amino asitten olusan bir protein molekidilii, enzimin bulunmadig: bir ortamda 7 yilda hidroliz
edilirken karboksipeptidaz enzimi varliginda yaklasik 300 saniyede hidroliz edilir. Ayrica enzimler herhangi
bir biyokimyasal reaksiyonun aktivasyon enerjisini de diisiirme 6zelligine sahiptir (Sekil 1.14). Boylece canl
hiicreler daha az enerji harcayarak bu reaksiyonu gergeklestirebilir.

Enzimlerin aktivasyon enerjisini diisiirmesi, viicuttaki biyokimyasal reaksiyonlarin hiicrelere zarar verme-
yen daha diisiik sicaklik derecesinde meydana gelmesini saglar. Ornegin 1 molekiil glikozu, canli viicudu disinda
yakarak karbondioksit ve suya doniistiirmek i¢in gereken sicaklik yaklasik 160 °C’dir. Ancak bu reaksiyon canlt
hiicrelerde enzimler sayesinde 36,5-37 °C arasinda gergeklesir. Ayrica enzimler, girdikleri reaksiyondan nitel
(yapisal) ve nicel (miktarsal) olarak hi¢bir degisime ugramadan ¢ikarak ayni reaksiyonu defalarca katalizleme
6zelligine sahiptir.

Canlilarda protein sentezi, kas kasilmasi, sinirsel iletim, oksijenli solunum, iireme, biiyiime, hiicrelerin
yenilenmesi gibi birgok metabolik reaksiyon gergeklesir. Bu gibi metabolik reaksiyonlarm her birinde farkli bir
enzim gorev alir.

Enzimsiz

Enzim
kullaniimayan
reaksiyonun

Enzim aktivasyon
kullanilan enerjisi
reaksiyonun

= aktivasyon

2 enerjisi Y

O — o\ VLo

Substrat

Uriinler

Reaksiyon ilerlemesi

Sekil 1.14: Reaksiyonun enzimli ve enzimsiz ger¢eklesme grafigi



Enzimler yapilarina gore basit enzim ve bilesik enzim olmak iizere ikiye ayrilir:

Basit Enzim: Sadece protein kisimdan meydana gelen enzimlerdir. Pepsin, {ireaz, niikkleaz gibi enzimler
ornek olarak verilebilir.

Bilesik Enzim: Protein yapili kisimlarla birlikte yapisinda protein olmayan kisimlari da barindiran en-
zimlerdir. Bilesik enzimlerin protein kismina apoenzim, protein olmayan yardimei kismina kofaktoér denir.
Yardimci kisim organik ya da inorganik yapida olabilir. Eger bir enzimin yardimei kismi organik bir bilesik
ise buna 6zel olarak koenzim denir. Apoenzim ve kofaktor birlikte holoenzimi olusturur (Sekil 1.15). Ornegin
alyuvarlarda karbondioksidin bikarbonat iyonlarina (HCO,") doniisiimiinii saglayan reaksiyonu katalizleyen kar-
bonik anhidraz enzimi, yardimei kisim olarak ¢inko elementine ihtiya¢ duyar. Pirtivat dekarboksilaz enzimi ise
koenzim olarak organik bir bilesik olan B7 vitaminine (biyotin) ihtiya¢ duyar.

Protein + Yardime1 kisim | Bilesik Enzim
(Apoenzim) (Kofaktor) (Holoenzim)

Bu kisim vitamin gibi organik bir bilesik ise
Koenzim adin1 alir

Sekil 1.15: Bilesik enzimlerde koenzim ve kofaktor kavrami

Apoenzimler, enzimlerin protein yapisina sahip olan kisimlar oldugu i¢in canlilar kendilerine 6zgii apoen-
zim uretir. Enzimin hangi maddeye etki edecegini apoenzim kismi belirler. Apoenzimlerin aktiflesebilmesi i¢in
kofaktor gereklidir. Her apoenzim kendine 6zgii bir kofaktor ile ¢alisir. Ancak bir kofaktor birden ¢ok apoenzim
cesidiyle calisabilir.

Enzimin etkiledigi maddeye substrat denir ve enzimler substratlarina 6zgiidiir. Enzim ile substrat arasinda
anahtar-kilit uyumu vardir. Enzim aktif bélgesinden substrata baglanir ve enzim-substrat bilesigi olusur. Subsrat
tiriine doniisiir ve enzim reaksiyondan degismeden ¢ikar (Sekil 1.16). Enzimler reaksiyondan degismeden ¢ik-
t1g1 igin ayni tip reaksiyonlar i¢in tekrar tekrar kullanilir. Bir siire sonra yapisi bozulan enzimler parcalanir ve
yeniden {iretilir.

—_— —_—
A B A-B B C D
) Enzim-Substrat . .
Substrat Enzim bilesigi Enzim Urtinler

Sekil 1.16: Enzimatik bir reaksiyonun mekanizmasi

Enzimlerin Genel Ozellikleri

1. Baz1 enzimler etkiledigi substratin sonuna “az” eki getirilerek isimlendirilir. Ornegin lipaz enzimi lipitlere,
stikraz enzimi ise siikroza etki eder. Bazi enzimler ise peptidaz gibi etki ettigi kimyasal baga gore isimlendi-
rilir. Diger bir grup enzim ise inaktif hallerinin sonuna “jen” eki getirilerek adlandirilir (tripsi-nojen ve pepsi-
nojen gibi). Bunlar aktiflestiklerinde tripsin ve pepsin adini alir.

2. Enzimler sadece hiicre i¢inde iiretilir, calismalaria ise hiicre ici ve hiicre disinda devam eder. Ornegin sindi-

rimde gorev alan enzimler agiz, mide ve ince bagirsak bosluklarinda yani hiicre diginda ¢alisir. Protein sente-
zi, hiicre bollinmesi, solunum gibi reaksiyonlarda gorev alan enzimler ise hiicre i¢inde galisir.

“i>



3. Enzimler, protein yapili oldugundan hangi tip enzimin sentezlenecegi DNA kontroliinde belirlenir. Canlida tek
bir enzimin bile eksikligi 6nemli sorunlara sebep olabilir. Ornegin tirozinaz enzimini kodlayan DNA bolge-
sinde hata olusursa bu enzim iiretilemez. Bunun sonucunda deri ve saglarin beyaz renkli olmasina sebep olan
albinizm hastalig1 goriiliir.

4. Enzimler genellikle ¢ift yonlii (tersinir) ¢alisir. Tersinir ¢alisan enzimlere, alyuvarlar i¢cinde ¢alisan karbonik
anhidraz enzimi 6rnek olusturur (Sekil 1.17). Sindirim enzimleri ise bu genellemenin disinda kalarak her
zaman tek yonlii ¢aligir.

Akciger kilcallarinda

CO,+H,0 Karbonik anhidraz enzimi H,CO,
Doku kilcallarinda >

Sekil 1.17: Karbonik anhidraz enziminin ¢ift yonlii etki mekanizmast

5. Enzimler genellikle takim halinde calisir. Bu durumda bir enzimin iirlinii bagka bir enzimin substrati olur.
Proteinlerin amino asitlere kadar sindirimi, enzimlerin takim halinde calismasma Ornektir. Sekil 1.18°de
gorildiigli gibi pepsin enziminin {irlinii tripsin enziminin substratidir. Tripsin enziminin {irlinii ise erep-
sin enziminin substratidir. Ancak son iriinlerin ortamda birikimi enzimatik tepkimelerin hizin1 azaltir.

Pepsin Tripsin Peptidaz
enzimi enzimi enzimi

Protein =g Polipeptit =——- Dipeplil = Amino asit
Sekil 1.18: Proteinlerin sindiriminde takim olarak ¢alisan enzimler

6. Bir apoenzim ¢esidi belirli bir kofaktor veya koenzimle birlikte ¢aligir. Fakat bir koenzim veya kofaktor birden
fazla apoenzimle calisabilir. Bundan dolay1 apoenzim ¢esidi kofaktdr ve koenzim g¢esidinden daha fazladir.

Enzimlerin Calismasim Etkileyen Faktorler

Enzimlerin ¢aligmasii etkileyen faktorler; sicaklik, pH degeri, su miktari, enzim-substrat yogunlugu,
substrat yiizeyinin alani, aktivator ve inhibitdr maddelerdir.

Sicakhik: Enzimler protein yapili olduklar i¢in sicaklik degisiminden etkilenir. Enzimlerin en verimli
calistiklar sicaklik derecesine optimum (en uygun) sicaklik denir. Organizma ve enzim ¢esidine gore optimum
sicaklik degeri de degisir. Enzimler diigiik sicakliklarda galigmaz yani inaktif durumdadir. Fakat bu durumda
protein yapilart bozulmaz ve ortam 1sitilirsa aktifleserek tekrar ¢aligir. Ortam sicakligi optimum degerin iizerine
ciktikca enzimlerin yapilar1 bozulmaya baslar (Sekil 1.19). Ug boyutlu yapisi tamamen bozulan bir enzim ortam
uygun sicakliga getirilse bile calisamaz. Sicakligin enzimlerin galigmasi lizerindeki etkisi giinliik hayattaki bazi
orneklerle agiklanabilir: Kaynatilan siitiin i¢indeki mikroorganizmalarin enzimleri bozulur, bu da siitiin eksi-
mesini engeller. Yine 0 °C’nin altinda mikroorganizmalarin enzimleri ¢aligmayacagi icin besinler dondurucuda
bozulmadan uzun siire saklanabilir.

Tepkime hizi

1
0 20 37 50

Sicaklik (°C)

Sekil 1.19: Tipik bir insan enzimi igin optimum sicaklik



Su Miktari: Enzimler belirli miktarda suyun bulundugu ortamlarda aktiftir. Su miktarinin degismesi en-
zimin aktivitesini de etkiler. Hiicrelerdeki su miktar1 %15’in altina diiserse enzimler ¢alismaz. Bu nedenle bal,
recel, kurutulmus sebze ve meyveler bozulmadan uzun siire saklanabilir (Gorsel 1.55). Bu gibi ortamlarda su
orant %15’in altinda oldugu i¢in mikroorganizmalar yasami siirdiiremez. Su oran1 %15’in lizerine ¢ikmaya
basladiginda ise enzimler aktif hale gelir ve mikroorganizmalar ¢ogalmaya baslar. Boylece besinler bozulur

(Gorsel 1.56).

Gorsel 1.55: Kuru patlican, biber, kabak Gorsel 1.56: Kiiflenmis domates

pH Degeri: Her enzimin en iyi ¢alistigi optimum pH araligi vardir. Enzimler genellikle notr ortamlarda
daha iyi ¢alisirken bazi1 enzimler farklilik gosterir. Ornegin pepsin enzimi pH degeri 2 olan midede, tripsin enzi-
mi ise pH degeri 8 olan ince bagirsak ortaminda en iyi ¢alisir. Yani pepsin enzimi asidik, tripsin enzimi ise bazik

ortamlarda aktiftir (Sekil 1.20).

Tripsin
Pepsin

Tepkime hizt

Sekil 1.20: Insanda pepsin ve tripsin enzimlerinin optimum pH degeri

Enzim-Substrat Yogunlugu: Enzimlerin etkinligi, etki ettigi substratin yogunluguyla iliskilidir. Enzim
substrat iligkisi seker fabrikasindaki tiretim sistemine benzetilebilir: Fabrikadaki isciler enzim, seker pancari
substrat, seker ise iirlin gibi disiiniilerek asagidaki sekiller incelenmelidir. Ortamda yeterli substrat varsa enzim
yogunlugu arttik¢a birim zamanda olusan {irlin miktar1 da artar (Sekil 1.21) (Fabrikadaki is¢i sayisi ve seker
pancarinin miktar arttikga seker liretimi de artar.).

Enzim miktarinin sabit tutuldugu bir ortamda substrat miktar1 arttikga birim zamanda olusan {irlin miktari
once artar, sonra sabit hizla devam eder (Sekil 1.22) (Isci sayis1 sabit olup isciler maksimum kapasitede ¢aligir-
ken fabrikaya siirekli yeni seker pancarinin gelmesi, seker iiretim hizin1 artirmaz.).

Ortamda yeterli miktarda enzim varken substrat miktar1 sinirl ise substrat bitince reaksiyon da biter
(Sekil 1.23) (Fabrikadaki iscilerin kullanacagi seker pancar azaldik¢a seker iiretimi azalir, seker pancari bitince

de is biter.).

o
o
>

o

>

I Substrat yeterli

x kadar enzim varken Substrat sinurlt

Tepkime hizi
Tepkime hiz1
Tepkime hizt

Enzim derigimi » - ; i >
nzim derigimi Substrat konsantrasyonu Enzim derigimi

\ 4

Sekil 1.21: Enzim derigiminin reaksiyon Sekil 1.22: Sinwrli enzim miktarinin Sekil 1.23: Sinirli substrat miktari-
hizi tizerine etkisi reaksiyon hizi iizerine etkisi nn reaksiyon hizi iizerine etkisi
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Substrat Yiizey Alani: Enzimler substratini dis yiizeyinden etkilemeye baglar. Substrat yiizey alani art-
tikca enzimin baglanacagi ylizey de artar. Dolayisiyla birim zamandaki reaksiyon sayisi artacagindan {iriin mik-
tar1 da artar (Sekil 1.24). Kiyilmis etin yiizeyi dogranmis etten fazladir. Bu sebeple sindirim enzimleri kofteyi,
kusbasi etten daha hizli sindirir.

Reaksiyon hizi

>
Substrat ylizeyi

Sekil 1.24: Substrat yiizey alaninin reaksiyon hizi iizerine etkisi

Aktivator ve Inhibitor Etkisi: Enzimlerin etkinligini artiran maddelere aktivatér denir. Mide 6z su-
yunda bulunan hidroklorik asit ( HCI), mide boslugundaki pasif enzimlerin aktivatoriidiir. Enzimatik reaksiyon-
larin gerceklestigi ortamlarda su miktarindaki artig belli degerlere kadar aktivator etki yapar.

Enzimlerin etkinligini yavaslatan ya da durduran maddelere ise inhibitor denir. inhibitorlere civa, kursun,
kadmiyum ve arsenik gibi agir metaller; tarim ilaglari, yilan, akrep ve driimcek zehri 6rnek olarak verilebilir.
Bunlardan kursun; hemoglobin sentezinde gdrev alan enzimi, inhibe ederek kanda tasinan oksijen miktarinin
azalmasina neden olur.

Enzimlerin Canlilar i¢in Onemi

Canlilar, biyokimyasal reaksiyonlarini enzim olmadan gergeklestiremez ve yasamsal faaliyetlerine devam
edemez. Enzimlerin eksikliginde dogustan veya sonradan goriilen hastaliklar ortaya ¢ikabilir. Ornegin karaci-
gerde glukuronil transferaz enzimi eksikligi sonucu kanda bilirubin miktarin artmasina bagli olarak sarilik
hastalig1 gortiliir.

Enzimler, canli hiicrelerde iiretildigi gibi biyoteknolojinin gelismesiyle cansiz ortamlarda da yapay olarak
iiretilmektedir. Sindirim sisteminde etkili olan ilaglarda, meyve sularinda, siit endiistrisi alaninda, bebek gidala-
rinda, kagit endiistrisi alaninda, fotografcilikta, deri sektdriinde, kozmetik iirlinlerde, deterjan sanayisinde yapay
enzimler kullamlir. Ornegin deri sektoriinde katalaz enzimi, kagit endiistrisinde amilaz ve seliilaz enzimi gibi
yapay enzimler kullanilir.

Arastiralim-Paylasalim )

Canlilardaki biyokimyasal reaksiyonlarin siirekliligi enzimlerle gerceklestirilir. Insanda dogustan veya
sonradan goriilen enzim eksikliginde ne gibi hastaliklar ortaya ¢ikabilir? Arastirarak sinif ortaminda arka-
dagslarinizla paylasiniz.

J




DENEY 5

Deneyin Adi: Sicaklik ve enzim miktarinin reaksiyon hizina etkisi

Amag: Enzim etkinligini gézlemlemek

Mekdn: Laboratuvar

Siire: 40 dk.

Arag gereg: laboratuvar standi, deney tiipleri, bisturi, ispirto ocagi, sacayak, termometre, damlalik, be-
herglas, hidrojen peroksit (H,0,), su, ¢ig ve pismis karaciger, kibrit, kagit, kalem

Uygulama

* Beherglasa yariya kadar su doldurunuz. Sacayak, ispirto ocagi ve termometreyi kullanarak 37 °C’de 3
adet sicak su banyosu hazirlayniz.

* Laboratuvar standini kullanarak 3 ayri deney tiipiinii 37 °C’deki beherglaslarin i¢ine yerlestiriniz.

« Uc ayri deney tiipiiniin icine ikiser mL hidrojen peroksit (H,0,) koyunuz.

* Birinci deney tiipiine par¢a halinde ¢ig karaciger, ikinci deney tiipiine bisturi ile kesilmig karaciger par-
calar, iigiincii deney tiipiine haslanmis karaciger ilave ediniz.

* Her bir tiipiin agzina yanan bir kibrit yaklastirip gozlemlerinizi kaydediniz.

g 0 o

‘ H,0, L H,0, ‘ H,0,
®— Parca karaciger s—> Dogranmis karaciger — \®— Haslanmus karaciger

Katalaz enzimi

Not: H,0, - 2H,0 + 1/2 O, (Karaciger hiicrelerinde bulunan katalaz enzimi, zehirli bir ara
iiriin olan hidrojen peroksiti (H,0, ), su (H,0) ve oksijene (0O, ) kadar par¢alayyp zararsiz hdle
getirir.

Sonuclandirma

1. Kibrit alevierinin parlakligini g6z éniine alarak hangi deney tiipiinde oksijen ¢ikisinin daha hizli
oldugunu séyleyebilirsiniz?

2. Karacigeri par¢alamak, katalaz enziminin ¢alismasint nasil etkilemistir?

3. Karacigerin haglanmas: katalaz enziminin faaliyetini nasil etkilemistir?

\_ 4. Sizce karacigeri par¢alamakla substrat yiizeyi arturilir mi? )

Vitaminler

Canlilarin yagsamina devam edebilmesi i¢in sadece karbonhidrat, yag ve protein almalari yeterli degildir.
Bunlar1 kullanabilmesi ve bazi 6zel fonksiyonlar i¢in az miktarda yardimci maddelere de ihtiya¢ duyar. Bu
maddelerin bir kism1 vitaminlerdir.

Vitaminler, diizenleyici maddelerdir ve bilesik enzimlerin koenzim boliimiinii olusturur. Sadece bitkiler ih-
tiya¢ duyduklar1 tiim vitaminleri sentezleyebilir. Vitaminler enerji vermez ve hiicrelerde yap1 birimi olarak kul-
lan1lmaz. Hiicre zarindan gecebilecek biiyiikliikte olduklarindan sindirilmeden kan dolasimina katilir. Beslenme
ile yeteri kadar alinmazsa dncelikle kandaki vitamin miktar1 azalir. Yetersiz beslenme devam ederse hiicredeki
vitamin diizeyi diiserek ilgili metabolik reaksiyon bozulur.

Vitaminler suda ¢6ziinen ve yagda ¢oziinen olmak iizere ikiye ayrilir. Suda ¢dziinen vitaminler (B ve C)
viicutta depo edilmediginden giinliik olarak alinir ve fazlasi idrarla atilir. Yagda ¢oziinen vitaminler (A, D, E
ve K) viicutta depo edilebilir ve dokularda asir1 birikimi toksik etki yapar. Bu durumda vitamin zehirlenmesi
(hipervitaminoz) meydana gelir.

Arastiralim-Paylagalim
Yeterli ve dengeli beslenen bireylerde de bazen vitamin ve mineral eksikligi gériilebiliv. Bunun neden-
lerini bilim teknik dergileri, Genel Ag makaleleri ve konuyla ilgili ¢esitli makalelerden arastirarak sinifta

paylasiniz.
)




Suda Coziinen Vitaminler

B Grubu Vitaminleri =

» Genellikle et, siit, yumurta, karaciger, yesil sebzeler, kuru ' d
yemis, tahillar ve meyvelerde bulunur (Gorsel 1.57).

* Bazi bilesik enzimlerin yapisinda koenzim olarak is yapar.

* Bazi B vitaminleri insanin kalin bagirsaginda yasayan
bakteriler tarafindan tretilebilir.

* B grubu vitamin eksikliginde beriberi, pellegra, yorgunluk,
kaslarda kramp, anemi, sa¢ dokiilmesi, sinirsel bozukluk,
zihin bulaniklig1 ve bunama goriilebilir.

C Vitamini

* Genellikle taze sebze ve meyvelerde bulunur (Gorsel 1.58).

* Hava ile temas ettiginde ya da sicakligin etkisiyle cabuk
bozulur.

 Antioksidan 6zellik gosterir.

* Bagisiklik sisteminin giliglenmesinde ve dis sagligmin
korunmasinda etkilidir.

» C vitamini eksikligi dis eti kanamasina, halsizlige, eklem-
lerde agriya ve yaralarin gec iyilesmesi seklinde kendini
gosteren skorbiit hastaligina sebep olabilir.

» Kan hiicrelerinin yapimi icin gerekli olan demir ve folik
asidin kana ge¢cmesini kolaylastirip kansizligi 6nlemede
etkilidir.

* Uzun siireli eksikliginde kilcal damarlarda catlama ve dis
eti gekilmesi goriilebilir.

Yagda Coziinen Vitaminler
A Vitamini

 Et, karaciger, balik, siit, yumurta ve tereyagi gibi hayvan-
sal gidalarda; koyu yesil ve turuncu renkli sebzelerde bolca
bulunur (Gorsel 1.59).

* Besinlerle provitamin A seklinde alinip ince bagirsak ve ka-
racigerde A vitaminine doniistir.

* Eksikliginde deride keratin miktar1 artar ve pul pul dokiil-
meler goriiliir.

* Bagisikligin giiclenmesine etki eder. Kizamik hastaliginda
A vitamininin 6nerilmesinin nedeni budur.

» Uzun siireli A vitamini eksikliginde gece korliigii olusabilir.

* Hiicre farklilagmasindaki roliinden dolayr A vitamini,
sperm olusumu ve embriyonun gelisimi i¢in gereklidir.

D Vitamini

* Et, karaciger, balik, siit, yumurta ve tereyagi gibi besinlerde
bulunur (Gorsel 1.60).

* Besinlerle alinan ya da deride giines yardimiyla {iretilen
provitamin D karacigerde daha sonra bobrekte ¢esitli tepki-
melerle D vitaminine gevrilir.

* D vitamini sicakliga dayaniklidir, fakat hava ile temas etti-
ginde ve 15181n etkisiyle yapisi bozulabilir.

D vitamini eksikliginde besinlerle alinan kalsiyum ve fos-
for mineralleri, ince bagirsaktan yeterince emilemez. Bu-
nun sonucunda ¢ocuklarda rasitizm, yetiskinlerde osteoma-
lazi hastaliklar1 olusur. Her iki hastalikta da kemik mineral
yogunlugunda bozulma ve kemiklerde yumusama s6z konusudur. Cocuklarda tedavi gecikirse uzun
kemiklerde sekil bozukluklari ortaya ¢ikar.

* D vitamininin viicuda normalden fazla alinmasi eklemlerin ve yumusak dokularin kireglenmesine
neden olur.

e S

Gorsel 1.60: D vitamini igeren bazi besinler



E Vitamini

 Genellikle tahillarda, yumurta sarisinda, kuru yemislerde, yesil
yaprakli bitkilerde ve bitkisel yaglarda bulunur (Gorsel 1.61).

» Antioksidan 6zellik gosterir. Hiicre metabolizmasi sonucu olu-
san ve zehir etkisi gosteren hidrojen peroksidin (H,0,) parga-
lanmasinda etkilidir.

 E vitamini eksikligi erkeklerde sperm iiretiminin azalmasina,
kadinlarda rahim fonksiyonlariin bozulmasina, kaslarin zay1f-
lamasina, alyuvarlarin pargalanmasina ve hiicrelerde zar yapi-
sinin bozulmasina neden olur.

Gorsel 1.61: E vitamini i¢eren bazi besinler

K Vitamini

* Genellikle karaciger ve yesil sebzelerde bulunur (Gorsel 1.62).

« Insanin kalin bagirsaginda yasayan bakteriler tarafindan iire-
tilir.

* Oksijenli solunumda ve kanin pihtilagsmasinda gorev alan bazi
enzimlerin koenzimi olarak is yapar.

» K vitamini eksikliginde kanin damar diginda pihtilasma siiresi
uzar.

Gorsel 1.62: K vitamini iceren bazi besinler

Arastiralim-Paylasalim

Tarim arazilerinden toplanip tiiketimine kadar gecen siirede sebze ve meyvelerde vitamin ve mineral
kaywlary gériilebilir. Yiyeceklerin besin degerini kaybetmemesi icin bu siiregte nelere dikkat edilmelidir?
Aragtirp simif arkadaglarimizla paylaginiz.

Niikleik Asitler ve Fonksiyonlari

% ( Diisiinelim-Tartisalim

Tek yumurta ikizleri hari¢ diger insanlarin genetik yapilar: birbirinden farkhidir. Genetik yapilarin
birbirinden farkli olmasini etkileyen faktorler neler olabilir? Sinif arkadaslarinizla tartisiniz.

Niikleik asitler, ilk defa 1869 yilinda Friedrich Miescher (Firidrik Miser) tarafindan kanda ve somon balig1
hiicrelerinin ¢ekirdeginde goriilmistiir. Niikleik asitler tiim canli organizmalarin hiicreleri iginde bulunan biitiin
genetik bilgiyi depolayarak bu bilgiyi nesilden nesile tasiyan dnemli en biiyilik organik molekiillerdir. Hiicrenin
cekirdeginde bulundugu icin cekirdek asidi anlamina gelen niikleik asit ismi verilmistir. Daha sonra yapilan
aragtirmalarda niikleik asitlerin, sadece ¢ekirdekte degil hiicrenin diger boliimlerinde de varligi tespit edilmistir.
Bu nedenle niikleik asitlere yonetici molekiiller de denmektedir. Niikleik asitler, yapisal ve islevsel 6zelliklerine
gore DNA (Deoksiriboniikleik Asit) ve RNA (Riboniikleik Asit) olmak iizere iki ¢esittir. Niikleik asitlerin yap1
birimine niikleotit denir. Niikleotit ise azotlu organik baz, pentoz (5 karbonlu seker) ve fosfat grubundan (PO,)
olusur (Sekil 1.25).

Fosfoester bagi Glikozit bagi
<—— Piirin bazlar
P (Cift halkal bazlar)
(Fosfat Pentoz —  Azotlu organik baz Adenin, Guanin.
grubu)
<—— Primidin bazlar
(Tek halkali bazlar)
/ Timin, Sitozin ya da
Riboz Deoksiriboz Urasil.
(RNA yapisina katilir:) (DNA 'min yapisina katilir.)

Sekil 1.25: Niikleotidin genel yapisi



Azotlu organik bazlar, kimyasal yapilarina gore ¢ift halkalilar (piirin) ve tek halkalilar (pirimidin) olmak
iizere ikiye ayrilir. Adenin (A) ve guanin (QG) ¢ift halkalidir. Timin (T), urasil (U) ve sitozin (C) tek halkalidir.
Adenin, guanin, sitozin hem DNA hem de RNA’nin yapisina katilirken timin sadece DNA, urasil ise sadece

RNA’nin yapisina katilan azotlu organik bazlardir (Sekil 1.26).

Niikleik asitlerin yapisina katilan bes karbonlu sekerler (pentozlar) iki ¢esittir. Bunlardan riboz sekeri
RNA’nin, deoksiriboz sekeri ise DNA’nin yapisina katilir. DNA ve RNA’ya ait niikleotitler pentozlarina bakila-
rak ayirt edilir. Fosfat grubu ise tiim niikleotitlerin yapisinda vardr. Iki komsu niikleotit birbirlerine fosfodiester
bagiyla baglanir. Fosfodiester bagi iki niikleotidin sekerini fosfat grubu ile birbirine baglar. Bu sekilde olusan

niikleotit zinciri (poliniikleotit), niikleik asitleri meydana getirir.

Niikleotitler tasidiklar1 azotlu organik baz ve sekere gore isimlendirilir:

Adenin deoksiriboniikleotit

4

P

<)

Guanin deoksiriboniikleotit

DNA Niikleotitleri

Sitozin deoksiriboniikleotit

Timin deoksiriboniikleotit —

Sekil 1.26: DNA ve DNA nin yapisinda bulunan niikleotit ¢egitleri

DNA; prokaryot hiicrelerin sitoplazmasinda, okaryot
hiicrelerin ¢ekirdeginde yer alir. Ayrica 0karyot hiicrelerinin
mitokondri ve plastitlerinin kendilerine 6zgii DNA’lar1 vardir.
James Watson (Ceyms Vatsin) ve Francis Crick (Firensis Krek)
adli bilim insanlari, 1953-1962 yillarinda yaptiklar1 arastirma-
larla DNA’nin giiniimiizde kabul goéren yapisinit bulmuslardir.
Buna goére DNAnin yapisi; karsilikli iki niikleotit zincirinin
yan yana, tipki iki orgii ipliginde oldugu gibi birbirinin iizerine
biikiilmiis bir sarmal seklindedir (Sekil 1.27). DNA bu yapisiy-
la bir yangin merdivenine veya minare merdivenine benzetile-
bilir. Bu benzetmede bazlar merdiven basamaklarini, seker ve
fosfatlar da duvarlar1 olusturmaktadir. DNA’nin karsilikli sar-
mal yapan niikleotit zincirinden birincisi, digerinin tamamlay1-
cis1 durumundadir. Birinei niikleotidin baz dizilisi biliniyorsa
ikincisi yazilabilir.

(=

Guanin riboniikleotit

Riboz
P sekeri

Sitozin riboniikleotit

Riboz
P sekeri

Urasil riboniikleotit —

V
RNA Niikleotitleri

Guanin

Sitozin

Sekil 1.27: DNA molekiiliiniin ikili sarmal yapist



DNA’y1 olusturan niikleotit zincirinin karsilikli bolgelerinde piirin ve pirimidin bazlar1 bulunur (Sekil 1.28).
Kars1 karsiya gelen bu bazlardan adenin ile timin arasinda ikili, guanin ile sitozin arasinda iiclii hidrojen
bagi kurulur. Bu durumda DNA’daki adenin sayis1 timin sayisina, guanin sayist da sitozin sayisina esittir. Biitiin
canlilarda DNA molekiilii bu dort ¢esit niikleotitten olusur.

Adenin organik bazi

Guanin organik bazi

Sitozin organik bazi

Timin organik bazi

Deoksiriboz sekeri

Fosfat grubu
Hidrojen bagi

Sekil 1.28: DNA 'min yapisina katilan niikleotitlerin eslesmesi

DNA molekiiliinde yapiy1 olusturan niikleotit sayilari ve dizilis siralar1 farklidir. Bu farklilik canlilarda
cesitlilige sebep olur. Alfabemizdeki 29 harf nasil farkli kelimeleri olusturuyorsa bu dort niikleotit de canli ¢esi-
dine gore 6zgiin bir dizilimle diizenlenir. Yani niikleotitler kalitimin alfabesi olarak diigiiniilebilir. Bu durumda
canlilarin DNA’lar1 belli oranda birbirinden farklilik gosterir.

DNA, hiicrenin tiim yasamsal olaylarini yoneten molekiildiir. Bilgiler genler halinde DNA’da bulunur. Gen-
ler; g6z rengi, kan grubu, sac rengi ve parmak izi gibi genetik 6zellikleri belirler. Hiicre boliinecegi zaman DNA
kendini kopyalar. DNA’nin kopyalanmasina replikasyon denir. Replikasyon sonunda birbirinin aynisi olan iki
DNA molekiilii olusur. Canlilar replikasyon sayesinde kalitsal bilgileri yeni hiicrelere ve nesillere aktarir.

RNA molekiilii; prokaryot hiicrelerin sitoplazmasinda ve ribozomun yapisinda, 6karyot hiicrelerin ¢ekirde-
ginde, sitoplazmasinda, ribozomun yapisinda, mitokondri ve kloroplastta bulunur. RNA tek zincirlidir ve ken-
dini kopyalayamaz. Tiim RNA ¢esitleri DNA {izerinden iretilir ve protein sentezinde gorev alir. Mesajci RNA
(mRNA), tasiyict RNA (tRNA) ve ribozomal RNA (rRNA) olmak {izere ii¢ ¢cesit RNA vardir.

Mesajc1 RNA (mRNA): Protein sentezi i¢in DNA’dan aldig: sifreyi ya da mesaji1 ribozom organeline tasir. Bu
mesaj sentezlenecek proteindeki amino asitlerin ¢esitlerini, dizilislerini ve miktarlarini belirler.

Canlilarin DNA’larindaki farklilik, tiretilen mRNA’larin da farkli olmasmi saglar. Bunun sonucunda {ire-
tilen proteinler canlilar arasinda da farklilik gosterir. Canlilar arasindaki protein farkliligi, organ nakillerinde
doku uyusmazligina neden olur. Yakin akrabalarin DNA’lar1 daha benzer oldugu i¢in doku ve organ nakillerinin
basarili olma olasilig1 daha yiiksektir.

Hiicrede bulunan toplam RNA’ nin %5’ini olusturur.

Tasiyic1 RNA (tRNA): Protein sentezi sirasinda serbest amino asitlere baglanip bu amino asitleri uygun sirayla
ribozom organeline tasir.

RNA tek zincirli bir yap1 gosterdigi i¢in hidrojen bagi igermez. Fakat tRNA bir niikleotit zincirinin kivrim-
lar yapmasiyla olustugu i¢in kivrimlar, hidrojen baglariyla bir arada tutulur. Bu durumda da tRNA diger RNA
cesitlerinden farkl olarak hidrojen bagi icerir.

Hiicrede bulunan toplam RNA’nin %15’ini olusturur.

Ribozomal RNA (rRNA): Proteinlerle birlikte ribozom organelinin yapisim olusturur. rRNA hiicrede ¢ekirdekgikte
iiretilir. Hiicrede bulunan toplam RNAnm %80’ini olusturur.
)



ATP (Adenozin trifosfat)

Canlilarin en 6nemli enerji kaynagi giinestir. Tiim canlilar dogrudan veya dolayli yoldan gilines enerjisini
kullanir. Giines enerjisi, fotosentez yapan canlilar tarafindan organik besinlerin yapisindaki kimyasal bag ener-
jisine doniistiirtiliir. Canlilar kendi yapisina ve ihtiyacina gore organik molekiillerden hiicre i¢inde enerji iiretir.
Ag18a cikan serbest enerjiyi depolayan molekiil ATP (Adenozin trifosfat) olarak adlandirilir.

Hiicrede enerji veren ve enerji gerektiren neredeyse biitlin olaylar ATP sayesinde ger¢eklestirilir. ATP niik-
leotit yapida bir organik molekiildiir. Yapisi adenin azotlu organik bazi, riboz sekeri ve li¢ fosfat grubundan
olusur. Adenin azotlu organik bazi ile riboz sekeri arasinda glikozit bagi, riboz sekeri ile fosfat grubu arasinda

ester bagi, fosfatlar arasinda ise yiiksek enerjili fosfat baglari bulunur. Sekil 1.29°da ATP molekiiliiniin yapisi
gosterilmistir.

Fosfat bag1 Fosfat bagi Ester bagi Glikozit bagi

NN N .

Riboz sekeri

Vv .
Adenozin

Vv
AMP (Adenozin monofosfat)

V
ADP (Adenozin difosfat)

N/
ATP (Adenozin trifosfat)

Sekil 1.29: ATP molekiiliiniin sentez basamaklari ve kimyasal yapist

ATP molekiiliiniin iiretimi ve tiiketimi hiicre i¢inde gergeklesir. ATP hiicre digina ¢ikamadigi icin ATP ener-
jisi gerektiren reaksiyonlar hiicre i¢inde gergeklesir. ATP depolanamayan bir molekiildiir. Bu nedenle {iretimi ve
tiiketimi birbirini takip eden dongii seklinde siireklilik gosterir. Sekil 1.30°da goriildiigi gibi ADP’nin yapisina
fosfat molekiiliiniin katilmasiyla ATP molekiiliiniin iiretilmesine fosforilasyon, ATP nin yapisindan bir fosfat
molekiiliiniin ayrilmasina yani tiiketilmesine ise defosforilasyon denir.

ADP+P, —— ATP+H,0 (Fosforilasyon)
ATP+H,0 ——=— ADP+P, + ENERJI (Defosforilasyon)

Sekil 1.30: ADP ve ATP 'nin birbirine doniisiim reaksiyonu

Hiicrede ATP’nin iiretimi ve tiiketimi ile ger¢eklesen enerji doniisiimii ve ATP nin kullanildig1 bazi olaylar
sekil 1.31°de gosterilmistir.

P, (inorganik fosfat)

P!

ATP

Hareket ve kasilma

Biyosentez reaksiyonlar
Aktif tasima
Sinirsel iletim

ATP
DONGUSU

Hiicresel solunum

P, (inorganik fosfat)

Sekil 1.31: Hiicredeki enerji doniisiimii ve ATP 'nin kullanildigi olaylar
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Hormonlar

Hormonlar, ¢ok hiicreli organizmalarda viicudun belirli bir bolgesinden salgilanip ilgili doku ve organlari
uyararak biiylime, farklilasma, metabolizma gibi fizyolojik olaylarin diizenlenmesinde gérev alan organik mole-
killerdir. Hayvansal organizmalar, metabolik islevlerini diizenlemek amaciyla hem hormonal sistemlerini hem
de sinir sistemlerini kullanir. Bitki doku ve organlarinda da tohumun ¢imlenmesi, kok ve gévdenin biiyiimesi,
yapragin olusumu, ¢igeklenme, meyvenin olusumu ve olgunlagmasi gibi olaylari diizenleyen hormonlar vardir.
Bitkilerin metabolik islevlerini diizenlemesinde hormonlar gérev alir. Baz1 hormonlar iiretildikleri doku ya da
organlarda etki gosterirken bazilar1 da farkli doku ve organlarda etki gosterir.

Hormonlarin bir diger énemli 6zelligi de canli dokularinda ¢cok az miktarda bulunmalarina ragmen ken-
dilerine 6zgii etkilerini gosterebilmesidir. Ayrica dokulardaki hormon miktarinda meydana gelen ¢ok kiigiik bir
degisim bile metabolizmay1 olumsuz yonde etkiler. Hormonlarin normalden daha az ya da daha ¢ok sentezlen-
mesi ve salgilanmas1 baz1 hastaliklara neden olabilir. Ornegin biiyiime ¢agindaki bir ¢ocukta biiyiime hormonu
az salgilanirsa ciicelik, fazla salgilanirsa devlik denilen hastalik goriilebilir.

1.2.2. Dengeli ve Diizenli Beslenme

Beslenme aglik duygusunu bastirmak, karin doyurmak ya da caninin ¢ektigi seyleri yemek igmek degildir.
Beslenme; sagligi korumak, gelistirmek ve yasam kalitesini ylikseltmek i¢in viicudun gereksinimi olan besin
Ogelerini yeterli miktarda ve uygun zamanlarda almak i¢in bilingli olarak yapilan bir eylemdir.

Insanlarin saghkli yasayabilmesi i¢in 50’ye yakin besin dgesine ihtiyag¢ vardir. Bu besin dgelerinden her-
hangi biri alinmadiginda, ihtiyactan az ya da ¢ok miktarda alindiginda gesitli saglik problemleri ortaya gikar.
Dengesiz beslenmenin 6nlenmesinde beslenme egitimi ve saglikli beslenme bilincinin kazandirilmasi biiytik bir
Onem tasir.

Yeterli ve dengeli beslenme i¢in su ve minerallerle birlikte diger besin gruplari yasa, kiloya, saglik durumu-
na gore ve uzmanlarin énerdigi 6l¢iide giinliik olarak tiiketilmelidir. Su, canli viicudunda 6nemli iglevlere sahip
inorganik bir bilesiktir. Giin icerisinde solunum, terleme ve idrarla kaybedilen suyun viicuda tekrar kazandiril-
masi gerekir.

Yeterli ve dengeli beslenme i¢in asagidaki 4 temel besin grubunda yer alan besinler; yasa, kiloya, saglik
durumuna gore ve uzmanlarin 6nerdigi 6l¢lide giinliik olarak tiiketilmelidir.

1. Siit Grubu Besinler

Oncelikle yetiskin kadinlar, cocuklar ve

gengler olmak iizere tiim bireylerin siit ve siit / f ;\,

grubu besinleri her giin tiiketmesi gerekir. Bu / \ — T " 5
grupta siit, yogurt, peynir ve kefir gibi besinler \ / " ‘h W) :
yer alir (Gorsel 1.63). Bu besinler protein, kal- ‘ ‘{"}’ ‘ } Y

siyum, fosfor ve B vitamini gibi bir¢ok besin
Ogesinin onemli kaynagidir.

Bashca Gorevleri
 Kalsiyum yoniinden zengin olan bu
besin grubu, kemiklerin ve dislerin
saglikli geligmesinde ve hiicresel fa-
aliyetlerde 6nemli rol oynar.

Gorsel 1.63: Siit grubu bazi besinler



2. Et, Yumurta ve Kuru Baklagil Grubu Besinler

Ceviz, findik, fistik gibi yagh tohumlarla et, tavuk, balik, yu-
murta, kuru fasulye, nohut ve mercimek gibi besinler bu grupta yer
alir (Gorsel 1.64). Bu besinler protein, demir, ¢inko, fosfor ve mag-
nezyum gibi minerallerin yan1 sira A ve B vitamini igerir.

Baslica Gorevleri

* Hiicre yenilenmesi, doku onarimi ve gorme islevinde gorev
alan besinlerdir.

» Kan yapimi icin gerekli olan en 6nemli besin dgeleridir.

* Sinir sistemi, sindirim sistemi ve cilt sagliginda goérev alan
besin dgeleri en ¢cok bu grupta bulunur.

» Hastaliklara karsi diren¢ kazanilmasinda da en 6nemli be-
sin grubudur.

3. Sebze ve Meyve Grubu

Bitkilerin beslenme agisindan gida degeri tastyan her tiirlii kis-
m1 bu grup altinda toplanir (Gorsel 1.65). Folik asit (B, vitamini), A
vitamininin 6ncii maddesi olan beta-karoten, B, C, E vitamini, kalsi-
yum, potasyum, demir ve magnezyum bakimindan zengindir. Ayrica
bu besinlerin lifli yapisi sindirimi kolaylastirir. Kuvvetli antioksidan
ozellige sahip bir besin grubudur.

Bashica Gorevleri

* Biiylime ve gelismeye yardim eder.

* Hiicre yenilenmesini ve doku onarimini saglar.

* Cilt ve goz sagligi i¢in temel dgeler icerir.

* Dis ve dis eti sagligini korur.

» Kan yapiminda gorev alan dgeler bakimindan zengindir.

» Hastaliklara kars1 direncin olusumunda etkilidir.

* Doygunluk hissi saglar.

* Dengesiz beslenmeye bagl sismanlik ve kronik hastalik-
larin (kalp damar hastaliklari, hipertansiyon, bazi kanser
tiirleri) olusma riskini azaltir.

* Bagirsaklarin diizenli ¢aligmasina yardimci olur.

4. Ekmek ve Tahil Grubu

Bugday, piring, misir, ¢avdar, yulaf gibi tahillar ve bunlardan
yapilan un, bulgur, yarma, gevrek ve benzeri tirlinler bu grup i¢inde
yer alir (Gorsel 1.66).

Bashica Gorevleri
e Tahil ve tahil {iriinleri; vitaminler, mineraller, karbonhidrat-
lar (nisasta, lif) ve diger besin dgelerini icermesi nedeniyle
saglik acisindan 6nemli besinlerdir.
* Tahillar protein de igerir. Bu proteinin kalitesi diisiik ol-
makla birlikte kuru baklagiller ya da et, siit ve yumurta gibi
besinlerle bir arada tiiketilerek protein kalitesi artirilabilir.

Gorsel 1.64: Et, yumurta ve kuru baklagil
grubu baz1 besinler

Gorsel 1.65: Sebze ve meyve grubu bazi
besinler

Gorsel 1.66: Ekmek ve tahil grubu bazi
besinler



Ogrendiginiz bilgilerden faydalanarak asagidaki etkinligi yapiniz.

@y Aragtiralum-Paylasalim )
e Kendi yas grubunuz igin bir haftalik beslenme programinda hangi besinleri ne kadar tiiketmeniz gerek-

tigini kitap, dergi, Genel Ag gibi kaynaklardan aragtirmmiz.
e Arastirmaniz sonucunda elde ettiginiz bilgiler dogrultusunda asagida verilen haftalik beslenme tablo-
sunu doldurunuz.

KAHVALTI | ARA OGUN OGLE ARA OGUN AKSAM

GUN

GUN

GUN

GUN

GUN

GUN

GUN

*  Doldurdugunuz beslenme programini sinifta arkadaslarinizla paylasiniz ve 6gretmen rehberliginde
uygunlugunu degerlendiriniz.

J

Yeterli ve dengeli beslenme; viicudun biiyiimesi, dokularin yenilenmesi ve ¢aligmast i¢in gerekli olan
tiim besin O0gelerinden yeterli miktarda alinmasi ve viicutta uygun bi¢imde kullanilmasidir. Beslenme eylemi
biiylime, yasamin siirdiiriilmesi ve sagligin korunmasi i¢in zorunludur.

Saglikl bir insanda pankreastan salgilanan insiilin hormonu, kandaki fazla sekerin hiicrelere girmesini sag-
layarak kan sekerini diisiiriir. Insiilin bu diizenlemeyi yaparken insiilin reseptérii denilen bir yaptya baglanarak
aktive olur. Bu reseptorler ¢esitli nedenlerle insiilinin baglanmasina izin vermez ise insiilin kanda yeterli miktar-
da oldugu halde gérev yapamaz. Insiilin direnci, viicuttaki sekeri kontrol etmek i¢in salgilanan insiilin etkisinin
goriilmesindeki zorluktur. Insiilin direnci gelismeye devam ederse kan sekeri normalden yiiksek seyrederek di-
yabet denilen seker hastaligi ortaya ¢ikar (Gorsel 1. 67).

Gorsel 1.67: Kan sekeri olglimii



Insiilin direncinin gelismesinde obezite en 6nemli etkenlerden biridir. Obezite, viicuda alinan besinlerden
elde edilen enerjinin harcanan enerjiden fazla olmasindan kaynaklanir. Bunun sonucunda viicut yag kitlesi artar.
Obezite basta diyabet olmak iizere bir¢ok hastaligin ana kaynagidir. Bu nedenle genel saglik sorunu olarak nite-
lendirilir. Diinya Saghk Orgiitii tarafindan da obezite en riskli 10 hastahktan biri kabul edilmistir.

Obezitenin gelisimini engellemek i¢in beslenme sek-
linin diizenlenmesi gerekir. Gilinlimiizde tiiketilen hazir
yemek tarzi gidalarin vitamin ve mineral bakimimdan be-
sin degerlerinin diisiik olmasi, yag ve seker oraninin yiik-
sek olmasi, birgok koruyucu ve kimyasal madde icermesi
nedeniyle obezite, kalp ve damar hastaliklar1, kanser gibi
bir¢ok hastaliga neden olmaktadir. Bu yiizden obeziteden
korunmak ve kilo kontroliinii saglamak i¢in fast food tarzi
gidalardan uzak durulmali ve fiziksel aktivite igeren hare-
ketli yasam tarzi benimsenmelidir (Gorsel 1.68). Televiz-
yon ve bilgisayar karsisinda gegirilen uzun ve hareketsiz
saatler, gece ge¢ vakitlere kadar yeme igmeye devam et-
mek, ge¢ yatip giine erken baslayamamak kilo kontroliinii
zorlastiran olumsuz davranislardir.

Gorsel 1.68: Spor yapan aile

(Ara§tlrallm-Payla§allm

Gorselde verilen organlarda obeziteden kaynaklanan saglik sorunlarinin neler olabilecegini arastiriniz
(Gérsel 1.69). Elde ettiginiz sonuglart gérsel iizerinde uygun kisimlara yazarak arkadagslarimizla paylasiniz.

Damarlar

Akciger

Karaciger

Ince bagirsak — e | Kalin bagirsak

Idrar Kesesi

Diz

Ayak ——

\_ Gorsel 1.69: Obezitenin neden oldugu saglik problemleri )
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Insan viicudu uyurken bile ¢calismaya devam eder. Aksam yemegi ile sabah giine baslama arasinda
yvaklasik 12 saatlik bir siire gecer. Kahvalti yapilmadiginda viicut daha once depoladigi besin maddelerini
kullanmaya baslar ve bu nedenle hastaliklar karsisinda direnci diiser. Sabah kahvalti yapiimazsa bireyde
yorgunluk, bas agrisi, dikkat daginikligi gibi stkintilar yasanabilir. Kahvalti yapmadan giine baslamak verimi
diigtirtir. Bu sorunlari yagamamak ve zinde olmak i¢in giine kahvalti ile bagslamak gerekir. )

Okuma Metni
TARHANANIN TURK BESLENME KULTURUNDEKI YERI

Tarhana; bugday unu, bugday kirmasi ve irmigin karisimi veya bunlardan biri kullamilarak yogurt,
biber, tuz, sogan, domates ve aroma verici bitkisel maddelerle yogrulan hamurun mayalandiktan sonra kuru-
tulmasi, ogiitiilmesi ve elenmesi ile elde edilir (Gérsel 1.70). Tarhana igerdigi protein, vitamin ve mineraller
nedeni ile her yas grubu icin onemli bir besindir.

Tiirk damak zevkine uygun olmasi, kuru haldeyken olduk¢a uzun siire saklanabilmesi, tiretiminin ve
pisirmesinin kolay olmast ve besin 6geleri agisindan zengin olmasi gibi ozellikleri dikkate alindiginda bu ge-
leneksel besinimiz iizerinde daha fazla durmak gerekmektedir. Bir Tiirk ataséziinde tarhananin bu ozellikleri
vurgulanircasina: “Cay i¢ dami dolas, tarhana i¢ dagi dolas.” denilmektedir (Gorsel 1.71).

Gorsel 1.70: Tarhananin yapilist Gérsel 1.71: Tarhana ¢orbasi

Tarhananin mayalanmasi sirasinda ortamdaki protein, karbonhidrat ve yag gibi ogelerin bakteri kiil-
tiirleri tarafindan on sindirime tabi tutulmasi, tarhananin daha kolay sindirilmesi ve daha besleyici ozellik
kazanmasint saglamaktadir.

Tarhananin glisemik indeksi tatlilara gére diisiiktiiv. Glisemik indeks, besinlerin viicuda alindiginda kan
sekerini yiikseltme hizini ifade eden indekstir. Glisemik indeksi yiiksek besinler, kan sekerini birden yiikseltir-
ken glisemik indeksi diisiik besinler, kan sekerini yavas yiikselterek ozellikle seker hastaligina karsi koruyucu
etki saglar. Ayrica tarhananin probiyotik ozellikte oldugu diisiiniilmektedir. Probiyotikler; besinlerle belirli
miktarlarda alindiginda bagirsak florasini dengeleyip insan saghgini olumlu yonde etkileyen canli mikro-
organizmalardir. Tarhana icerdigi lif ile kanin kolesterol seviyesinin dengede tutulmasina yardimcit olur ve
kolon kanseri riskini azaltir.

Ayse Ozfer Ozgelik, Yahya Ozdogan Makalesi
Tarhanamin Tiirk Beslenme Kiiltiiriindeki Yeri ve Onemi
(Diizenlenmistir.)




UNITE OZETI

Canlilar; hiicresel yapiya sahip olma, beslenme, solunum, bosaltim, hareket, uyarilara
tepki verme, ortam kosullarina uyum saglama, organizasyon, lireme, bliylime ve gelisme gibi
ortak ozelliklere sahiptir.

Canlilarin yapisini inorganik ve organik bilesikler olusturur. Su, asit, baz ve mineraller
inorganik yapili olmalarina ragmen asit ve bazlarin hem inorganik hem de organik olan ge-
sitleri de mevcuttur.

inorganik bilesikler canlilar tarafindan iiretilmez ve disaridan besinlerle hazir alinr.
Yapici-onarici, diizenleyici olarak gorev yapar ve enerji vermez.

Organik bilesikler, canlilardaki metabolik olaylarda ¢ok ¢esitli gorevler iistlenir.

Karbonhidratlar tasidiklari seker birimi sayisina gore isimlendirilir. Monosakkaritler,
disakkaritler ve polisakkaritler olmak iizere ii¢ grupta toplanir. Monosakkaritler, monomer
yapidadir. Sindirime ugramadan kana karigir. 5 karbonlu olan riboz RNA ve ATP’de, deok-
siriboz ise DNA’da bulunur. 6 karbonlu monosakkaritler; glikoz (iiziim sekeri, kan sekeri),
fruktoz (meyve sekeri) ve galaktozdur (siit sekert).

Disakkaritler, monosakkaritlerin dehidrasyon sentezi (yapim reaksiyonu) sonucu bir
araya gelmesiyle olusur. Dehidrasyon sentezinin karbonhidratlardaki 6zel ismi glikozitles-
medir. Disakkaritler suyla parcalanarak yani hidrolize ugrayarak kendisini olusturan yapi
taglaria ayrilir. Yapi taglarina veya monomerlerine ayrismadan kana karigamaz.

Polisakkaritler; nisasta, glikojen, seliiloz ve kitindir. Bu karbonhidratlar ¢cok sayida
glikozun dehidrasyonu sonucu olusur. Sindirime ugrayip kana karigirlar. Nisasta ve glikojen
depo, seliiloz ve kitin ise yapisal polisakkarittir.

Lipitler; notral yaglar (trigliseritler), fosfolipitler ve steroitler olmak iizere ii¢ gruba
ayrilir. Notral yaglar, dehidrasyon sentezinin lipitlere 6zel sekli olan “esterlesme reaksiyonu”
sonucu olusur. Yap1 birimleri ii¢ tane yag asidi ve bir tane gliseroldiir. Notral yaglar doymus
veya doymamis yag asitleri tasiyabilir. Trans yaglar, doymamis yag asitlerinin hidrojenlendi-
rilmesiyle elde edilir. Bu tip yaglarla beslenmek saglik sorunlarina yol agabilir. Fosfolipitler
hiicre zarinin, streoitler ise D vitamini, cinsiyet hormonlar1 ve safra salgisinin yapisina ka-
tilir. Lipitlerin canlilarda enerji verme, vitamin, hormon ve hiicre zarinin yapisina katilma,
viicudu disaridan gelen etkilere (1s1 degisimi, darbeler) kars1 koruma gibi gorevleri vardir.

Proteinler peptitlesme reaksiyonu sonucu meydana gelir. Yapi1 birimleri amino asitler-
dir. Karbonhidratlar ve yaglara gore daha 6zel bilesiklerdir. Bunun nedeni iiretim bilgilerinin
DNA tarafindan verilmesidir. Proteinler, canlilarda 6ncelikle yapisal olarak kullanilir. Hiicre
zarinin ve kaslari yapisinda yer alir. Enzim ve hormon olarak kullanilir. Bagisiklik siste-
minde, kan dolagiminda, sa¢ ve cilt sagliginda 6nemli gorevleri vardir. Bu nedenle protein
bakimindan yetersiz beslenme sonucunda; biiyime ve gelismenin yavaslamasi, bagisiklik
sisteminin zayiflamasi, yaralarin geg¢ iyilesmesi ve 6dem olusmasi gibi saglik sorunlar1 go-
riilebilir.

Enzimler, hiicrelerdeki biyokimyasal reaksiyonlarin aktivasyon enerjisini dusiiriir. Bu
sayede biyokimyasal reaksiyonlar, daha diisiik 1s1da ve ¢ok hizli bir sekilde gerceklesir. Ya-
pisina gore enzimler basit enzim ve bilesik enzim olmak iizere iki ¢esittir. Enzimlerin etki
ettigi maddelere substrat denir. Enzimler hiicre i¢inde iiretilir, genellikle ¢ift yonlii ve takim
halinde calisir. Sicaklik, substratin yogunlugu ve ylizey alani, ortamin pH degeri, aktivator ve
inhibitér maddeler enzimlerin aktivitesini etkiler.

Vitaminler, yasamsal fonksiyonlarin yerine getirilebilmesi i¢in gerekli olan yardimci
organik maddelerdir. Enerji vermez ve diizenleyici olarak kullanilir. Hiicre yapisina katilmaz
ve sindirilmeden kana karisir. Yagda eriyen vitaminler (A, D, E, K) ve suda eriyen vitaminler
(B ve C) olmak {iizere iki gruba ayrilir.

Niikleik asitler, niikleotit denilen birimlerden meydana gelir.




Niikleotitler; azotlu organik baz, bes karbonlu seker ve fosforik asitten olusur. Niikle-
otitler alt alta siralanip fosfodiester bagi ile birbirine baglanarak DNA veya RNA molekii-
liinii olusturur.

DNA birbiriyle sarmal yapan iki niikleotit zincirinden olusur. DNA hiicrenin tiim ya-
samsal faaliyetlerini diizenler.

RNA tek niikleotit zincirinden olugur. DNA’dan aldig1 sifreler dogrultusunda protein
sentezinde gorev alir. mRNA, rRNA ve tRNA olmak iizere li¢ farkli RNA molekiilii vardir.

ATP molekiilii; adenin azotlu organik bazi, riboz sekeri ve ii¢ fosfat grubundan olusur.
Tiim canlilarda enerji verici molekiil ATP’dir. Hormonlar doku ve organlarin biiylimesi,
farklilagmas1 ve metabolizmanin diizenlenmesinde gorevlidir. Hormonlarin az veya fazla
salgilanmasi ¢esitli hastaliklara yol acar.

Saglikli olabilmek i¢in viicudun ihtiyaci dogrultusunda yeterli ve dengeli beslenmek
gerekir. Yeterli ve dengeli beslenme tiim besin dgelerinden belirli zamanlarda ve yeter-
li miktarda alinarak viicutta uygun bigimde kullanilmasidir. Yetersiz ve dengesiz beslenil-
diginde ortaya cikabilecek sorunlardan biri obezitedir. Obezite; diyabet (seker hastaligi),
yiiksek tansiyon, kalp-damar rahatsizligi, karaciger yaglanmasi, safra taslarinin olusmasi,
kemiklerde kireglenme, lireme ve bosaltim sistemi bozuklugu gibi bir¢ok saglik sorunlarina
sebep olabilir.




OZ DEGERLENDIRME FORMU

Bu iinite kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in Evet, kazanamadiginiz
beceriler i¢cin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

Giinliik hayatta karsilasilan problemlerin ¢oziimiine biyolojinin nasil katkr sagladigina
dair 6rnek verebilirim.

2 | Canlilarin ortak ozelliklerinin neler oldugunu aciklayabilirim.

3 | Su, mineral, asit, baz ve tuzlarin canlilar igcin 6nemini actklayabilirim.

4 | Karbonhidrat, lipit ve protein ¢esitlerini ve canlilar i¢in 6nemini agiklayabilirim.

5 | Enzimlerin canlilar i¢in onemini agiklayabilirim.

6 | Vitaminlerin canlilar i¢in 6nemini agiklayabilirim.

7 | DNA ve niikleotitlerin 6zeliklerini agiklayabilivim.

8 | ATP nin ve hormonlarin canlilar i¢in 6nemini agiklayabilirim.

9 | Besinlerdeki karbonhidrat, lipit ve protein varligini test edebilecek deneyleri yapabilirim.

10 | Enzim aktivitesine etki eden faktorlerle ilgili deneyler yapabilirim.

11| Saglikli beslenme ile insiilin direnci, diyabet, obezite arasindaki iliskiyi aciklayabilirim.

12 | Kendi yas grubum icin bir haftalik saglikli beslenme programi hazirlayabilirim.

Protein, vitamin, mineral eksikligi ya da fazlahiginda olusabilecek saglhk sorunlarina

13 | e
ornek verebilirim.

14 | Diizenli ve dengeli beslenmenin énemini agiklayabilirim.

Degerlendirme
Degerlendirme sonunda Hayir cevaplarinizi bir kez daha gézden geciriniz. Kendinizi yeterli gérmiiyorsa-
niz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariniz Evet ise bir sonraki iiniteye gecebilirsiniz.



1. UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki coktan secmeli sorulari okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Canhlarda goriilen

I. Uyarilara tepki gosterme
II. Solunumla ATP {iretme
1. Uyeleri ile yer degistirme

ozelliklerinden hangileri tiim organizmalarda ortak olarak goriiliir?
A) Yalmiz | B) Yalniz I C) Yalniz III D)Ivell E) Il ve III
2. Asagida tiim canlilara ait bazi ortak ozellikler verilmistir.

I. Neslin devamini saglamak
II. Hiicre iginde enerji iiretme
III. Uyarilara cevap vermek
IV. Metabolik atiklari uzaklastirmak

Verilen ortak ozellikler seceneklerde eslestirildiginde seceneklerden hangisi bu eslesmenin disinda
kahr?

A) Solunum B) Tepki C) Ureme D) Bosaltim E) Beslenme

3. Arastirmacilar, son giinlerde ebeveynlerdeki obezite sorununun gelecek nesillere aktarilma ihtimali konu-
sunda kamuoyunu uyariyor. Bebegin saglikli olmasinda hamilelik doneminden baslayarak daha ¢ok anne-
nin etkili oldugu diistiniiliiyordu. Ancak son yillarda yapilan arastirmalar, babanin sagliginin da diinyaya
gelecek bebegin sagligini etkileyebilecegini gosterdi. Farelerle yapilan bir deneyde obez bir erkegin yavru
fareler lizerindeki etkisini ii¢ nesil boyunca arastiran bilim insanlari, ilk neslin metabolik sagliginin iyi
oldugunu tespit etti. Ancak bu ilk nesil yavrular yiiksek oranda yag, seker igeren besinlerle beslendiginde
biitiin yavrularda birkag¢ hafta icinde bu beslenme seklinin etkileri ¢arpici bir sekilde gézlendi. Karaciger
yaglanmasi, kanda glikoz ve insiilin oraninin yiikkselmesi gibi gizli seker belirtileri tespit edildi. Arastir-
macilar, bu ¢alisma ile obez farenin torunlarinin da babalari gibi metabolik hastaliklara egilimli oldugunu
gozlemledi.

Metne gore hangisi obezite ile ilgili dogru bir aciklamadir?

A) Obezitenin sebebi belli degildir.

B) Obezite gevreden etkilenmeyen genetiksel bir hastaliktir.

C) Sadece annenin hamileligi sirasindaki beslenme sekli belirleyicidir.
D) Beslenme ve genetiksel faktorlerden etkilenir.

E) Obez bireyler bu 6zelligini sadece ilk nesle aktarirlar.

4.  Canllarmn yapisindaki bilesiklerle ilgili olarak verilen
I. Dogadan hazir olarak alinir.
II. Enerji verir.
III. Diizenleyici olarak gorev alir.
IV. Sindirilmezler.

ozelliklerinden hangilerinin inorganik bilesikler i¢in dogru oldugu soylenebilir?

A)lvelll B)IvelV C)LIlvelV D)ILIIvelV E)L I vell



“Aynt1 tiirii olusturan canhlarin dogal ortamlarinda birbirleri ile olan iliskileri, biyolojinin ¢alisma
alani icerisinde yer almaktadir.” ifadesinden hareketle

1. Ari kovanindaki arilarm is bolimii
II. Ayg¢iceginin giinese dogru yonelmesi
III. Kurtlarin siirii halinde yasamalari
IV. Bitki koklerinin yer ¢ekimine yonelmesi

orneklerinden hangileri biyolojinin ¢calisma alani icerisinde yer almaktadir?
A)lvell B)lvelll Cllvelll D)llvelV E)LIlvelV

Canlilar yasadigi ortamin iklimsel 6zelligine gore farkl fiziksel uyumlar gosterir. Ornegin develer viicut-
larina depo ettikleri organik bilesik sayesinde uzun siire susuz kalsalar bile yasamlarini devam ettirebilir.

Bu bilgiden yola ¢ikarak develerin kurak ortama uyum saglamasinda asagidaki organik bilesikler-
den hangisi etkilidir?

A) Karbonhidratlar
B) Yaglar

C) Proteinler

D) Hormonlar

E) Vitaminler

Vitaminler, canlilarda diizenleyici organik molekiil olarak gérev yapmaktadir.

I. Yetersiz alinmasi gece korliigiine sebep olur.

II. Turunggillerde ve yesil sebzelerde bolca bulunur.
I1I. Ureme sisteminin gelismesinde etkilidir.
IV. Kanin pihtilasmasinda gérev yapar.

Bu bilgiler asagida verilen vitaminlerle eslestirildiginde hangisi bu eslesmenin disinda kalir?

A) K vitamini
B) D vitamini
C) E vitamini
D) A vitamini
E) C vitamini

Niikleotitler birleserek niikleotit zincirlerini olusturur. Canli hiicreler igin yonetici konumunda olan DNA
molekiili, iki niikleotit zincirinin birbirini tamamlamasiyla ortaya ¢ikan bir yapiya sahiptir.

Yukaridaki onciilden yola cikarak bir niikleotit zincirinin sentezi sirasinda asagidaki yapilardan
hangisi gerekli degildir?

A) Glikozit bagi

B) Guanin bazi

C) Ester bagi

D) Zayif hidrojen bagi
E) Sitozin bazi



9.

10.

11.

12.

Glikoz, nisastanin yap1 birimidir. Bir aragtirmaci, nisasta
sentezi yapan bir bitkinin zamana bagl olarak yapraklarindaki
glikoz miktarinda goriilen degisimi yandaki grafikte belirtmis-
tir.

I. Nisasta miktari artar.
II. Amino asit miktar: azalir.
III. Su miktar: artar.

Glikoz miktart (mg)

10 20 30 40 50
Zaman (giin)

S

Glikoz miktari-zaman grafigindeki degisim siireci yukaridakilerden hangileri ile ilgili degildir?

A)YalmzI  B) YalmzII C)lvell D) Ivelll

Bir bilim insani, yaptig1 ¢alismada pankreas hiicrelerin-
deki protein miktarinda zamana bagli olarak meydana gelen
degisimi yandaki grafikte gostermistir.

I. Protein sentezlenmektedir.
II. Amino asit miktar artar.
II. Ortamin pH degeri azalir.

Protein miktari-zaman grafigindeki bu degisime gore yu-
karida verilen yargilardan hangilerine ulasmak miimkiin-
diir?

A) Yalniz | B) Yalniz 11 C)lvell D) Ivelll

Yandaki grafikte metabolik faaliyetler sirasinda bilesiklerin
miktarinda meydana gelen degisim ifade edilmistir. K ve
M degerlerindeki degisim birbirine baglidir.

Buna gore asagidaki sonuclardan hangisine ulasilmaz?

A) K protein ise M amino asittir.
B) K nisasta ise M glikozdur.

C) K yag asidi ise M lipittir.

D) K protein ise M sudur.

E) K glikoz ise M glikojendir.

Amino asitler proteinlerin yap1 birimidir. Yanda

Inorganik ve organik madde miktari

E) I ve 111
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Protein miktar1 (mg)
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Zaman (giin)

farkli renkler ve sekillerle farkli amino asitler sim- _._._._._ —A—4@ — Aproteini

gelemektedir.

Buna gore dizilimi verilmis A, B ve C proteinleri-

OB EA0—— —@— 5o

nin sentezinde gorev alan o
OB EO 0 A —cpoen

I. Amino asit sayisi
II. Protein sentezi i¢in sifre veren DNA bolimii
III. Amino asit gesit sayist
IV. Amino asitler arasindaki bagin yapisi

maddelerinden hangilerinin ortak oldugu séylenebilir?

A)LIIvelV  B)LIvelll C) 1L, I ve IV D)LII  E)LIV



B) Asagidaki acik uclu sorularin cevaplarini bos birakilan alanlara yaziniz.

13. Proteinlerin diger organik bilesiklerden daha 6zel olmasinin sebebini ac¢iklayiniz.

14. Doku ve organ nakillerinde protein benzerliginin 6nemini aciklayimz.

15. Niikleotitlerin olusumundan DNA’nin ii¢ boyutlu yapisi olusuncaya kadar kurulan baglarin
isimlerini ve hangi molekiillerin arasinda kuruldugunu aciklayiniz.

16. Obezitenin genel saghk sorunu olarak nitelendirilmesinin sebebini aciklayiniz.

17. Glikojen, seliiloz ve nisastanin yapi birimleri glikoz olmasina ragmen bu ii¢ polisakkaritin
farkh fiziksel ve kimyasal 6zellikler gostermesinin nedenini aciklayiniz.

18. Insiilin direnci ve diyabet arasinda nasil bir iliski vardir? A¢iklaymz.




C) A siitununda verilen bilesikler ile B siitunundaki tanimlar1 dogru sekilde eslestiriniz.

19.
ASUTUNU B SUTUNU

Karbonhidratlar A) Karbon, hidrojen ve oksijeni sirastyla 1:2:1 oraninda igeren bilesikler
Niikleik asitler B) Tek heksoz biriminden olusur.
Niikleotitler C) Tek cesit sekerin glikozitlesmesiyle olusan uzun zincirli yap1
Notr yaglar () Amino asitlerden olusan biiylik ve karmasik molekiiller
Proteinler D) Niikleotit birimlerinden olusan biiyiik molekiiller
Polisakkaritler E) Azotlu organik baz, bes karbonlu seker ve fosforik asitten olusur.
Monosakkaritler F) Gliserol ve ii¢ yag asidinden olusur.
Steroitler G) 2 yag asidi, 1 fosforik asit ve 1 gliserol molekiiliinden olusur.
Fosfolipitler H) Esey hormonlariin yapisina katilir.

() Asagidaki ifadeler dogru ise ifadenin sonundaki kutucuga (D), yanhs ise (Y) yazimz.

20.
1 Buzullarin erimesi, verimli tarim arazilerinin miktarini azaltmistir.
2 Canlilar iireyerek yasamlarimi giivence altina alir.
3 Tiim canlilar, iskelet ve kas sistemlerinin yardimiyla yer degistirebilir.
4  Tek hiicrelilerde organizasyon hiicre diizeyinde sonlanir.
5  Farkli dokular bir araya gelerek sistemleri olusturur.
6  Su ve mineraller, iiretici canlilar tarafindan dogaya kazandirilir.
7 pH 7’den 14’e dogru gidildikg¢e bazlik derecesi artar.
8  Kanm pH degeri 7,4’tiir.
9  Biitiin asitler organik yapilidir.
10 = Tuzlar, asit ve bazlarin etkilesiminin bir {iriiniidiir.
11 = Asitler suda ¢oziindiiklerinde ¢ozeltilerine H* iyonu verir.
12 Tiim canlilarda enerji verici molekiil ATP dir.
13  Niikleotitlerin yapisini olusturan tiim bilesikler organiktir.
14~ Ayni niikleotit zincirindeki niikleotitler, birbirine fosfodiester bagiyla baglanir.

15 Insiilin direnci kandaki insiilin miktarini artirir.



D) Asagidaki sorulari ilgili metinlere gore cevaplayiniz.
21, 22,23 ve 24. sorular1 agagidaki metne gore cevaplayiniz.
Dis Ciiriigii

Agizda yasayan bakteriler dig ¢iiriigiine sebep olur. 1770’1i yillardan bu yana seker kamisi endiistrisinin
gelismesiyle sekerin kullanilmaya baslamasi sonucu dis ¢iiriikleri gittikge artan bir sorun haline gelmistir. Gii-
niimiizde dis ¢iirlikleri hakkinda bilim insanlarinin yaptig1 arastirmalar artmakta ve konu hakkinda bilgi birikimi
cogalmaktadir. Ornegin ciiriiklere sebep olan bakteriler sekerle beslenir. Seker aside doniisiir ve asit disin dis
ylizeyine zarar verir. Bu sebeple ¢iiriiklerin 6nlenmesi igin dislerin firgalanmasi gerekir.

(2015 Pisa sorusu / Diizenlenmistir.)

21. Dis ciiriiklerinde bakterilerin rolii nedir?

A) Bakteriler mine iiretir.
B) Bakteriler seker iiretir.
C) Bakteriler mineral {iretir.
D) Bakteriler asit iiretir.

E) Bakteriler asit tiiketir.

22. Dis hekimleri, dislerin dgiitiicii yiizeylerinde 6n ya da arka taraflarina gore daha fazla ciiriik oldugunu goz-
lemlemistir.

Ciiriikler nicin dislerin 6giitiicii yiizeylerinde daha ¢ok bulunmaktadir?

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

23. Yandaki grafik farkl iilkelerdeki seker tiiketimini ve dis

¢lriigli oranmi gostermektedir. Grafikte her iilke bir = 10+ %o
nokta ile gosterilmektedir. £ 91
= 8t 0
Asagidaki ifadelerden hangisi grafikteki verilerle ? % 76: 0 0
desteklenmektedir? g % s|
T2 4l
A) Baz iilkelerde insanlar dislerini daha ¢ok 23 3]
firgalamaktadir. :f % 2__0 :
B) Insanlar ne kadar ¢ok seker yerse o kadar cok E ;:; 1+ oo 0 8(%
ciirtikleri olur. (o ; ' ' ' '

1 1 1 1 1 1 1
C) Son yillarda giiriik orani birgok iilkede artmustir. 20 40 60 80 100 120 140
D) Son yillarda seker tiiketimi birgok iilkede artmistir. Ortalama seker tiiketimi gram/kisi/gin
E) Sekeri ¢ok iireten iilkelerde yasayan insanlarda
glriik oran1 fazladir.

24. Bir iilkede kisi basina diisen ¢iiriik dis sayis1 fazladir. Ciiriik dis sayisinin fazla olmasiyla ilgili asagida veri-
len sorular bilimsel deneylerle cevaplanabilir mi? Her soru i¢in Evet ya da Hayir ibaresini daire igerisine
aliiz.

Dis ciirtigii hakkindaki bu sorun bilimsel deneylerle cevaplanabilir mi? Evet/Hayir

Ailelerin ¢ocuklarina florin tabletleri vermesini saglamak i¢in bir kanun ¢ikaril-

mali midir? Evet/Hayr
Su kaynagina florin eklemenin dis ¢liriigii izerinde etkisi olacak midir? Evet/Hayir
Bir dis hekimine gitmenin maliyeti diigiik mudiir? Evet/Hayir



25,26, 27 ve 28. sorular1 agsagidaki metne gore cevaplayiniz.

Bahin Omrii

Bal, uzun 6miirlii bir gidadir ve yaklagik 6mrii 1.000 y1l olarak bilinmektedir. Hatta bazi kaynaklar 5.000
yillik Misir mumyalariin agildiginda bozulmamasi igin kullanilan balin hala yenebilecek kivamda oldugunu
yazmaktadir. Burada bahsedilen bal, mumyalanmis ve belirli geometrik hesaplar ile yasam alani olusturulmus
mezar ve piramitlerin etkisi ile 5.000 yil kalabilmistir. Ancak metal kasik ve su balin kimyasimi etkileyebilir.
Baldaki molekiillerin kimyasal yapisinin bozulmasina veya farkli tepkimeye girmesine sebep olabilir.

25. Balin bozulmadan 5.000 y1l durabilmesinin nedeni asagidakilerden hangisi olabilir?
A) Mumyanin bozulmamasini saglayan kimyasallar, balin da bozulmamasini saglar.
B) Mumyalarin saklandig1 mezar ve piramitler o giine kadar hi¢ agilmadig igindir.
C) Mumyalarin saklandig1 piramitlerin i¢i ¢ok soguktur.
D) Mezarlarin havayla temas etmemesi, mikroorganizmalarin i¢inde yasamasina imkan vermemistir.
E) Mumyalarin saklandig1 piramitlerin i¢i karanliktir.
26. Balin icine 1slak kasik sokulmasi balin 6mriinii kisaltir.

O Evet, katiliyorum. () Hayrr, katilmryorum.

27. 26. soruda verdiginiz cevabin evet veya hayir olmasini nedenleri ile aciklayiniz.

28. Balda bulunan fruktoz ve glikoz, seker mayasinin etkisi ile par¢alanir. Bunun sonucunda alkol ile karbondi-
oksit meydana gelir. Alkol, oksijen bulunan ortamda pargalanarak asetik asit ve su olusturur. Bu fermantas-
yon sonucu bal bozulur ve tadi eksir.

Seker mayalarinin aktif hale gelebilmesi i¢in gecerli bir neden sdyleyiniz.







Bu Unitede Neler Ogrenilecek?

Hiicre ve hiicre teorisine iliskin ¢calismalar

Giliniimiizde kabul edilen hiicre modeline gore hiicresel yapilar ve gorevleri
Hiicre zarindan madde ge¢isini saglayan mekanizmalar

Hiicre tipleri

Cok hiicreli canlilarda hiicresel organizasyon

Hiicre ¢alismalariin insan yagami i¢in 6nemi

Unitenin Amaci

Hiicre ve hiicre zarmin 6zelliklerini, hiicresel yapilari, hiicresel yapilarin gorevlerini,
cesitli hiicre tiplerini, ¢cok hiicreli canlilarda hiicresel organizasyonu ve hiicre ¢alisma-
larinin insan yasami i¢in dnemini 6grenmek

Unitede Ogrenilecek Anahtar Kavramlar

aktif tasima, difiizyon, ekzositoz, endositoz, organel, osmoz, 6karyot, pasif tasima, pro-
karyot

Uniteyi Ogrenmeye Hazirhik

Cay sekerinin bozulmadan kalabilmesinin sebebi ne olabilir?
Yasli bireylerde tiikiiriik salgisinin azalmasinin nedeni ne olabilir?
Hiicreler hi¢ 6lmeden yasayabilseydi neler olabilirdi?

Ciceklerin farkli renklerde olmasinin nedeni ne olabilir?

~ i



2.1. Hiicre

Gorsel 2.1: Farkli molekiillerden meydana gelen hiicre zar

Organizmay1 olusturan hiicrenin canlilifi; yapisindaki atom, iyon ve molekiillerin eksiksiz bir sekilde dii-
zenlenmesine ve isleyisine baghdir (Gorsel 2.1). Diger bir deyisle atom, iyon ve molekiillerin varlig1 canlilig
temsil etmek i¢in yeterli degildir. Cilinkii bunlar cansiz varliklarin da temel birimidir. Canlilarin cansiz varlik-
lardan ayirt edilebilmesi hiicresel organizasyona baglidir. Yani atom, iyon ve molekiiller arasindaki etkilesimler
sayesinde canlilik kavrami ortaya ¢ikar. Bu nedenle hiicre, kendi kendine yetebildigi i¢in canliligin en kii¢iik bi-
rimi olarak kabul edilir. Temel besinler ve uygun ¢evresel kosullar saglandiginda bir¢ok hiicre tipi laboratuvarda
olusturulan yapay ortamda (besi yeri) yillarca canli kalabilir. Ancak higbir hiicre organeli besi yerinde canliligim
uzun siire slirdiiremez. Bu durum hiicrenin kendi siirekliligi ve biiylimesi i¢in gerekli biitiin fiziksel ve kimyasal
bilesenler arasinda miikemmel bir organizasyona sahip oldugunu ispatlamaktadir.

Hiicre ve organellerin yapisinin kesfedilmesi, merceklerin 6zellikle de mikroskobun gelistirilmesi saye-
sinde miimkiin olmustur. Bilim diinyasinda hiicre terimini ilk kez Ingiliz doga bilimcisi Robert Hooke (Raburt
Huk) (1637-1703) kullanmistir. Hook bir tiipiin iki ucuna birer mercek yerlestirerek basit bir mikroskop elde
etmistir. 1665 yilinda mantar mesesinden [Quercus suber (kuerkuse suber)] (Gorsel 2.2) aldigi kesiti incelemis
ve gordigii bosluklara hiicre [cellula (sellula)] adini vermistir (Gorsel 2.3). Ayni yillarda bilim insan1 Anton van
Leeuwenhoek (Anton fan Lévenhuk) ve arkadaslari; mikroskobu daha da gelistirerek su icinde yasayan tek hiic-
reli canlilari, sperm hiicresini ve kan hiicresini incelemeyi bagarmustir.
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Gorsel 2.2: Mantar mesesi Gorsel 2.3: Robert Hooke 'un mikroskopta gordiigii mantar dokusu



Arastiralim-Paylasalim A

1. Robert Hooke'un hiicresel ¢alismalarda kullandigi mantar megsesi hangi ortamlarda yetisir? Bu bitkiden
elde edilen iiriinler nelerdir?

2. Anton van Leeuwenhoek mikroskop ve hiicre ile ilgili calismalar yapmistir. Leeuwenhoek 'un gelistirdigi
mikroskobun iistiin niteliklerini ve o dénemde bu ¢alismalarin hiicrenin yapist ile ilgili bilgilere ulasmada
sagladigi katkilar: arastirarak sinifta arkadaslarinizla paylaginiz.
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2.1.1. Hiicre Teovisine Iliskin Calismalar

Robert Hooke’un 1665 yilinda hiicreyi kesfetmesinden sonra hiicre ile ilgili ¢alismalar yiiz yili askin bir
stire devam etmistir. 1838’de Alman botanik¢i Matthias Schleiden (Matiyas Silaydin) (Gorsel 2.4) ve Belgikali
zoolog Theodor Schwann (Teodor Sivan) (Gorsel 2.5) bitki ve hayvan dokular {izerindeki ¢alismalarini payla-
sirken gozlemlerindeki benzerligi fark etmislerdir. Buradan hareketle bitki ve hayvan dokularini olusturan temel
yapisal birimlerin ayn1 oldugu sonucuna varmislardir. Bu gelisme, biitiin canlilarin hiicrelerden olustugunu ileri
stiren hiicre teorisinin ortaya ¢ikmasini saglamistir. 1858 yilinda Alman patolog Rudolf Virchow (Rudolf Vir-
kov) ise bu bilgilere ilave olarak her hiicrenin, var olan diger hiicrelerin boliinmesiyle olustugunu ileri stirmiistiir
(Gorsel 2.6).

N AN Y,

Gorsel 2.4: Matthias Schleiden (tem- Gorsel 2.5: Theodor Schwann Gorsel 2.6: Rudolf Virchow
sili resim)

Hiicre teorisine gore

* Tiim canlilar hiicrelerden olusur.

* Hiicre; canlinin temel, yapisal ve islevsel birimidir.

 Tiim hiicreler kendinden dnceki hiicrelerin bliinmesiyle meydana gelmistir.

[lerleyen yillarda canlilar {izerine inceleme ve arastirma yapan bilim insanlarinin ulastig1 yeni bilgiler,
hiicre teorisinin gelismesini saglamistir. Asagidaki bilgiler hiicre teorisine eklenmistir:

* Hiicreler kalittm maddesi icerir ve bunu boliinerek yavru hiicrelere aktarir.

* Metabolik olaylar hiicre i¢cinde gergeklesir.
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Hiicre Goriintiileme Teknikleri Tablo 2.1: Uluslararast Metrik Sisteme Ait
Olcii Birimleri Arasindaki Matematiksel Iliski

Hiicre goriintiileme teknikleri, mikroorganizmalarin (bakteri, vi-
rlis, mantar, protozoa vb.) ve dokular1 olusturan hiicrelerin biiytikliik-
lerinin belirlenmesini saglamistir. Bu canlilarin biyiikliikleri, ulusla- 7 cm 10 mm (milimetre)
rarasi metrik sisteme ait 0l¢ii birimlerinden yararlanilarak ifade edilir.
Olgii birimleri birbirine doniistiiriilebilir (Tablo 2.1).

Im 100 cm (santimetre)

1 mm 1.000 pm (mikrometre)
1 um 1.000 nm (nanometre)
1 nm 10 A (angstrom)

Okaryot organizmalarm hiicreleri ve bakteriler mikrometre, viriisler nanometre, atom ve molekiiller ise
angstrom boyutundadir (Sekil 2.1).

0,1 nm 1 nm 10 nm 100 nm 1 pm 10 pm 100 pm 1 mm Im 10m
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Isik mikroskob

Elektron mikroskobu

Bakteri

Okaryotik hiicre

Mitokondri

Im = 100CM e 1.10° mm = 1.10° pm =——p 1.10° NM meeep 1.10'° 4

Sekil 2.1: Bazi hiicre tipleri ve biyomolekiillerin biiyiikliikleri

Oneri ERE
Birbirinden farkl hiicrelerin biiyiikliiklerini karsilastirabilmek igin http://www.cellsalive.
com/howbig_js.htm Genel Ag adresini ziyaret edebilirsiniz. =

Normal bir insan gozii birbirine 0.1 mm’den daha yakin olan iki noktay1 ayirt edemez. Cogu hiicre 0.1
mm’den ¢ok daha kii¢iik oldugu i¢in ¢iplak gozle goriilemez ancak mikroskopla incelenebilir. Bununla birlikte
sinir hiicresi gibi gozle goriilebilecek boyutta hiicreler de vardir. Mikroskop, ¢iplak gozle goriilemeyecek kadar
kiigiik cisimlerin mercekler yardimiyla biiyiitiilerek incelenmesini saglayan bir alettir. Bu nedenle biyologlarin
hiicre ile ilgili caligmalarinda kullandiklar1 en 6nemli alettir. Biyolojik bir terim olan mikroskop, Yunanca mikro
(kiiciik) ve skop (bakici, gozleyici) kelimelerinden meydana gelmistir. Mikroskoplar 6zelliklerine gore biiyiik
farklilik gosterir. Giiniimiizde laboratuvarlarda yaygin olarak 11k mikroskobu ve floresan mikroskobu kullanil-
maktadir.
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Isik Mikroskobu

Cogunlukla temel egitim, lise ve {iniversitelerin bazi boliimlerindeki 6grenci laboratuvarlarinda kullanilan
mikroskop ¢esididir. Bu mikroskopta kaynaktan gelen goriiniir 151k (beyaz 151k), incelenecek drnek iginden gege-
rek objektif mercegine ulasir. Isik objektifte kirilarak okiiler vasitasiyla géze ulasir. Isik mikroskobuyla 6karyot
ve prokaryot hiicrelerin genel yapilari incelenir (Gorsel 2.7 ve Gorsel 2.8).

Gorsel 2.7: Sogan zarimin 151k mikroskobundaki Gorsel 2.8: Bakterilerin 15tk mikroskobundaki
goriintiisii (Biiyiitme orani: 40x) goriintiisii (Biiyiitme orani: 10x)

Istk Mikroskobunu Olusturan Kisimlar

Isik mikroskobu mekanik ve optik olmak tizere iki kisimdan olusur (Gorsel 2.9). Bu kisimlari olusturan
pargalar ve bunlarin gorevleri asagida maddeler halinde verilmistir:

a) Mikroskobun Mekanik Kismini Olusturan Parcalar

Ayak (Alt Kaide): Mikroskobun biitiin kisimlarin1 {izerinde bulunduran pargadir.

Mikroskop Kolu: Mikroskobun arka kisminda bulunan ve tagima sirasinda mikroskobun kavranmasini
saglayan kavisli parcadir. Ancak giivenlik bakimidan mikroskop tasiirken bir elle mikroskop kolu, diger elle
ayak kismi1 tutulmalidir.

Tabla: Preparatin yerlestirildigi pargadir.

Stkigtirma Klipsleri: Preparatin tabla lizerinde iki tarafindan sabitlenmesini saglayan pargalardir.

Revolver: Uzerinde objektifleri tasiyan hareketli (dénebilen) parcadir.

Mikroskop Tiipii: Mikroskop kolunun iist kisminda bulunan pargadir. Ust kismma okiiler, alt kismina ise
objektifler monte edilmistir.

Ayar Vidalari: Makro ayar vidast  /~ N\
ve mikro ayar vidasi olmak iizere iki ta- Okiller
nedir. Mikroskop kolunun yan tarafinda
bulunur. Ustteki makro vidadir, tabla-
nin agagi-yukari hareketini saglar. Yani
tablay1 objektiflere yaklastirip uzaklag-

Mikroskop tlpd

tirmak amaciyla kullanilir ve tablanin Revolver Z

bp hareketi goz}e fgrk edlle.blh.r. Makro . Obj.ektif ¢ @ _ Mikroskop kolu
vida, arama objektifi ile objenin ilk go- XveY ekseni ayar vidalari

riintlisii bulunup netlestirilirken kulla- Sikistirma klipsleri

. . . . Tabl
nilir. Mikro vida ise makro vidanin alt abla

kismina gegecek sekilde yerlestirilmis-
tir. Biiylitme giicii fazla olan objektife
gecildikten sonra goriintiiyli netlestir-
mek i¢in kullanilir. Mikro vida tablay1
mikron diizeyinde hareket ettirdigi i¢in
bu hareket gozle fark edilemez.

Kondansator ve diyafram —— =7 .
Makro ayar vidasi

Isik kaynagi Mikro ayar vidasi

Isik siddeti ayar

Ayak vidasi

k Istk agma-kapama diigmesi

Xve Y Ekseni Ayar Vidalari tabla  Ggrsel 2.9: Isik mikroskobunun mekanik ve optik kistmlar:
tizerine yerlestirilip klipslerle sikistiri-
lan preparatin ileri-geri ve saga-sola hareket ettirilmesini saglayan pargalardir. Bu sekilde preparattaki kesitin
farklr kisimlari incelenebilir.
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b) Mikroskobun Optik Kismini Olusturan Parc¢alar

Objektif: Revolver iizerine monte edilmis, mikroskopta goriintiiniin ilk olustugu ve goriintii netligi ile ilgili
parcadir. Bir 151k mikroskobunda genellikle 4 adet objektif bulunur. Bunlardan biiyiitme giicii kiiciik (4X) ola-
nina arama objektifi denir. Hazirlanan preparattaki objenin ilk goriintiisii arama objektifi kullanilarak bulunur.
“4X” ifadesi bu objektifin goriintliyli 4 defa biiyiittiigiinii belirtir. Ayrica revolver lizerinde biiyiitme giicii 10X,
40X ve 100X olan ti¢ tane daha objektif bulunur.

Okiiler (Goz Mercegi): Mikroskop tiipiiniin {ist kismina monte edilmis ve objektiften gelen goriintiiyi
biiylitmeye yarayan parcadir. Bir tane okiileri bulunan mikroskoplara monokiiler, iki tane okiileri bulunan mik-
roskoplara da binokiiler ad1 verilir. Okiilerin biiyiitme giicii izerinde yazilidir. Bir mikroskobun toplam biiytit-
me giicii okiiler ve objektifin bilyiitme giiciiniin ¢arpimina esittir. Ornegin kullandiginiz mikroskobun okiileri
5X biiylitme giicline sahipse ve siz objeyi 40X’lik objektifle inceliyorsaniz o objenin goriintiisiinii 200 defa
(5X x 40X) biiylitmiis olursunuz.

Isik Kaynagi: Mikroskop ayagina monte edilmis ve iist kisimdaki preparata dogru 1s1k yansitan pargadir.

Kondansatér: Mikroskop tablasinin altinda bulunan ve kaynaktan gelen 15181n preparat {izerinde toplanma-
si1 saglayan mercek sisteminden olusan parcadir.

Diyafram: Kondansatoriin altinda bulunan ve preparata ulasacak 1518 yogunlugunu ayarlamaya yarayan
parcadir.

Preparatin Hazirlanmast

Mikroskopta inceleme yapabilmek icin objelerin mik-

roskopta incelenebilecek hale getirilmesi gerekir. incelenecek 4’:#
objeden kesit alinmasi, kesitin lam {izerine yerlestirilmesi, ge- (P / o
rekiyorsa boyanmasi ve en sonunda iizerine lamelin kapatilma- ~

st islemine preparasyon; bu islemlerden gecerek hazirlanmig / Ce—

Ornege ise preparat denir.

Preparasyon isleminin ilk basamagi uygun bir kesit al-
mayla baglar. Alinan kesit ne kadar ince olursa incelenecek ya-
pilar da mikroskopta o kadar net goriiniir. Goriintii kalitesini
etkileyen diger bir faktér de lam ve lamelin temizligidir. Bu
nedenle preparat hazirlamak i¢in kullanilacak lam ve lamelin
kuru ve yumusak bir bezle silinmesi ve kenarlarindan tutulma-
st gerekir (Gorsel 2.10).

Lam daha kalin bir cam malzeme oldugundan hazirlanan
preparatta hastalik yapict herhangi bir bakteri kullanilmadry-
sa yikanip kurutularak defalarca kullanilabilir. Ancak lamel
oldukea ince oldugundan yikama ve kurulama sirasinda kiri-
labilir, bu nedenle genellikle tek kullanimliktir. Preparat ha-
zirlarken lam {izerine damlatilan siviya inceleme ortami denir.
Alman kesitler lama damlatilan inceleme ortaminin {izerine
birakilarak lamel 45 derecelik agiyla kapatilir (Gorsel 2.11).
Boylece lam ve lamel arasinda hava kabarciklarinin olusumu
engellenmis ve gorlintliniin netligi artirilmis olur. Girsel 2.10: Lami dogru ve yanlis tutma sekli

Gorsel 2.11: Preparatin hazirlanmast
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Baz1 durumlarda inceleme ortami olarak su yerine gesitli biyolojik boyalar da kullanilabilir. Bu sekilde
hiicresel yapilarm bazilar1 boyanarak diger kisimlardan ayirt edilir. Ornegin bitki gévdesinden alinan bir kesitle
preparat hazirlanirken inceleme ortami olarak su yerine lugol kullanilirsa bitki gdvdesinin hiicreleri ¢cok daha net
goriilebilir. Ciinkii lugol, bu hiicrelerin ¢eperlerinin kirmizi veya kiremit rengine boyanmasini saglar. Inceleme
ortaminin miktarindaki fazlalik, lamelin kapatilmasindan sonra bir kurutma kagidi yardimiyla lamelin kenarin-
dan emdirilerek uzaklastirilabilir. Boylece hazirlanan preparat mikroskop altinda incelemeye hazir hale gelir.

Mikroskopta Goriintiiniin Bulunmasi

Preparat hazirlandiktan sonra objenin goriintiilenebilmesi i¢in mikroskobun kullanima hazir duruma ge-
tirilmesi gerekir. Bunun i¢in mikroskop calistirilir ve 15181 acildiktan sonra tabla, makro vida yardimiyla en alt
seviyeye getirilir. Revolverin dondiiriilmesiyle biiyilitme giicii en diisiik olan objektif (4X) yani arama objektifi,
okiiler ile ayn1 hizaya getirilir. Hazirlanan preparat lamel yukariya bakacak sekilde tablaya yerlestirilir ve klips-
lerle sabitlenir. Makro vida ile tabla, net bir goriintii elde edilinceye kadar yukar1 kaldirilir. Arama objektifi
ile goriintii bulunurken kesinlikle mikro vida kullanilmaz. Daha sonra revolver dondiiriilerek 10X biiyiitme
giicline sahip objektife gecilir. Mikro vida kullanilarak gdriintiiniin netligi saglanir. Eger gerekiyorsa 40X bii-
ylitme giicline sahip olan objektife gecilir ve mikro vida ile netlik ayar1 yapilir. Basit goriintiileme islemlerinde
100X lik objektifin kullanilmasima gerek yoktur. Ancak kullanilacaksa mutlaka immersiyon yag: ile birlikte
kullanilmalidir. Aksi taktirde net bir goriintii elde edilemez.

Dikkat edilmesi gereken diger bir konu da 10X, 40X ve 100X biiyiitme giicline sahip objektiflerle inceleme
yapilirken goriintii netligini saglamak i¢in sadece mikro vidanin kullanilmasidir. Bu asamada asla makro vida
ile netlestirme yapilmaz. Inceleme sirasinda preparattaki objenin farkli kisimlarmi gézlemlemek icin tabla, X ve
Y eksen vidalari ile ileri-geri ve saga-sola hareket ettirilir. Ayrica 1s1k kaynagindan ¢ikip diyaframdan gecerek
preparata ulasan 15181n yogunlugu da goriintii kalitesini etkileyen diger bir faktordiir. Bu nedenle gerekli durum-
larda mikroskobun 151k siddeti ayar1 da yapilmalidir. Inceleme bittiginde ilk dnce tabla, makro vida yardimiyla
en alt seviyeye indirilir. Klipsler agilarak preparat ¢ikarilir ve revolver dondiiriilerek arama objektifi okiiler ile
ayni1 hizaya getirilir. Baska bir inceleme yapilacaksa yeni preparat tablaya yerlestirilerek ayni islemler en bastan
tekrarlanir. Ancak caligma tamamen bittiyse mikroskop kapatilir, fisi ¢ekilir ve kilifi takilir. Caligma tamam-
landiktan sonra kisisel hijyeni saglamak amaciyla eller sabun ve su ile yikanmalidir. Eger mikroskopta hastalik
etkeni olan herhangi bir bakteri tiirii incelendiyse ellerin ayrica %70’lik etil alkol ¢ozeltisiyle de yikanmasi ve
preparatlarin bulagmasina yol agmayacak sekilde temizlenmesi gerekir.

Floresan Mikroskobu

Mikroorganizmalarin ve hiicrelerin farkli kisimlarini incelemek amaciyla kullanilan bir mikroskoptur. Kan-
ser hiicrelerinin doku ve organlardaki dagilimmin tespitinde bu mikroskop kullanilmaktadir (Gorsel 2.12).

Gorsel 2.12: Yesil floresan molekiilii kullanilarak incelenen yaklasik 10.000
kat biiyiitiilmiis kanser hiicreleri




Elektron Mikroskobu

Isik mikroskobuyla goriilemeyecek kadar kiigiik olan viriisler ve hiicrenin bazi i¢ yapilari elektron mikros-
kobuyla incelenir. Elektron mikroskobunda goriilebilir 151k yerine elektron demeti kullanilir. Giiniimiizde yaygin
olarak kullanilan iki farkli elektron mikroskobu vardir.

Gecirimli Elektron Mikroskobu [TEM:Transmission Electron Microscopy (Transmisin Elekron Mik-
roskopi)/: Hiicre i¢i yapilar ve organeller (ribozom, lizozom, peroksizom), ¢ekirdegin ¢ift katli zar1 ve golgi
aygitinin ayrintili i¢ yapisi detayli olarak incelenir (Gorsel 2.13 ve Gorsel 2.14).

Gorsel 2.13: Gegirimli Elektron Mikroskobu (TEM) Gorsel 2.14: Bakteri hiicresinin yaklagsik 10.000 kat
biiyiitiilmiis TEM 'deki goriintiisii

Taramali Elektron Mikroskobu [SEM:Scanning Electron Microscopy (Skening Elektron Mikroskopi)]:
Hiicrenin ve hiicresel yapilarin dis yilizeyinin dogal yapisi, ti¢ boyutlu olarak incelenir (Gorsel 2.15 ve 2.16).
TEM ve SEM oldukga yiiksek teknoloji iiriinii olan mikroskoplardir.

Gorsel 2.15: Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) Gorsel 2.16: Bir akyuvar ¢esidi olan notrofillerin yakla-
stk 10.000 kat biiyiitiilmiis SEM deki goriiniimii
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Okuma Metni
\ SIVI DAMLACIKLARINDAN MIKROSKOP

Uluslararast bir arastirma grubu, sivi damlaciklarindan mikro élgekte (insan sagimin kalinligiyla
karsilastirilabilir boyutta) mercek iiretmeyi basardi. Arastirmanin sonuglari Nature Communications (Ney-
¢ir Kimyunikeysins) dergisinde yayimlandi. Sivi damlaciklar kiiresel olmalari ve kirilma indislerinin de
havadan farkli olmasi nedeniyle biiyiitecler gibi nesneleri daha biiyiik ve yakin gosterebilir. Arastirmacilar,
ilk olarak birbiri i¢inde ¢oziinmeyen ve kirilma indisleri farkll olan iki sty karistirdi ve isitti. Boylece
emiilsiyon seklinde damlaciklar elde edildi. Damlaciklar sogutuldugunda karisim halindeki iki sivi birbi-
rinden ayrildi. Boylece damlacik icinde damlacik olustu. Iki damlacik arasindaki kavisli ara yiizey saye-
sinde olugan mikro merceklerin, iki mercekten meydana gelen birlesik merceklerle benzer ozellikleri oldu.

Arastirmacilar, morotesi dalga boyunda isinlar ve farkli kimyasal maddeler kullanarak iki sivi ara-
sidaki yiizeyin gerilimini degistiriyor ve ara yiizeyin ne kadar kavisli olacagini belirleyebiliyor. Boylece
mikroskoplarda odak ayarlamasina benzer sekilde mikro merceklerin odak uzakligi yani odaklama ézelligi
degistirilebiliyor.

Yeni yontem, ¢ok kiiciik optik cihazlarin gelistirilmesine imkan saglayabilir. Ayrica odaklama giicii
dinamik olarak degistirilebilen sivi damlaciklarimdan olusan mikro mercekler, ii¢c boyutlu goriintiiler olus-
turmak icin kullanilabilir.

Emiilsiyon seklinde damlaciklar

Emiilsiyon: Birbiri icinde ¢oziinmeyen iki stvvidan olugan karisimdur. Emiilsiyonu olusturan sivilar-
dan biri diger stvinin icinde mikroskobik élgekte dagilmis durumdadir: Ornegin birbiri icinde ¢oziinme-
yen swilar olan su ve yag karistirilsa da birbirinden ayrilir. Karisim ¢alkalanirsa ¢ok kiigiik damlaciklar
seklinde birbirinin iginde dagilabilir ve emiilsiyon olusturabilir. Ancak bir siire sonra suyun ve yagin
tekrar birbirinden ayrildigi goriilebilir. Bu tiir emiilsiyonlar kararsiz emiilsiyonlar olarak isimlendirilir.
Siit ise kararli bir emiilsiyondur.
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2.1.2. Hiicrelerin Genel Yapisi

Prokaryot ve Okaryot Hiicreler

Canlilarin en kiigiik yapisal ve iglevsel birimi hiicredir. Hiicreler, yapilarina gore prokaryot ve dkaryot hiic-
re olmak tizere iki grupta incelenir.

Prokaryot Hiicre: DNA’s1 zarla gevrili olmayip sitoplazmada belli bir bolgede (niikleoid) yogunlagmis
olarak bulunan ve zarli organeli bulunmayan basit yapili hiicrelere prokaryot hiicre denir. Kalitim materyali
sitoplazma igerisinde dagilmis olarak bulunur. Prokaryot hiicrelerin sitoplazmasinda organel olarak sadece ribo-
zom organeli vardir. Arkeler ve bakteriler prokaryot hiicre yapisina sahiptir (Gorsel 2.17). Prokaryot canlilarin

hepsi tek hiicrelidir.
Hiicre duvart Plazmit
Hiicre zar Kapsiil
Sitoplazma
Ribozom
DNA
/ Kamgt

Gorsel 2.17: Prokaryotik hiicre yapisina sahip bakteri hiicresi ve kisimlart

@ Oneri ]
| Prokaryotik yapiya sahip bakteri hiicresinin kisimlarint incelemek icin http://www.cellsalive.
iEl ;

com/cells/bactcell js.htm Genel Ag adresini ziyaret edebilirsiniz.

Okaryot Hiicre: DNA’s1 cekirdek iginde bulunan zarsiz ve zarli organellere sahip olan gelismis hiicrelere
okaryot hiicre denir. Oglena, paramesyum, amip, algler, mantarlar, bitkiler ve hayvanlar 6karyot hiicre yapisina
sahiptir (Gorsel 2.18).

Golgi aygiti

Sentrioller

Koful J

Endoplazmik
retikulum

Golgi aygiti Kloroplast

Hiicre duvart
(Hiicre ¢eperi)

\ a- Bitki hiicresi b- Hayvan hiicresi /

Gorsel 2.18: Okaryotik hiicre yapisina sahip a-bitki, b-hayvan hiicresinin kisumlar:

Oneri EFE
Okaryotik yapiya sahip bitki ve hayvan hiicrelerinin kisumlarint incelemek igin http://www. :
cellsalive.com/cells/cell_ model js.htm Genel Ag adresini ziyaret ediniz. St




Hiicrenin Kisimlart

Okaryot bir hiicrenin temel yapust ii¢ kisimdan olusur:
e Hiicre zarn
* Sitoplazma ve organeller
*  Cekirdek

Hiicre Zar

Hiicreyi cansiz ¢evreden ve diger hiicrelerden ayiran yapidir. Hiicrenin i¢ ve dis ortami arasindaki sinir1
olusturur ve kontrollii madde aligverisini saglar. Hiicre zar1 se¢ici gecirgen bir yapiya sahiptir. Bu 6zelligi saye-
sinde baz1 maddeler hiicre zarindan gegerken bazilar1 gecemez. Hiicre zar1 canlidir, bu nedenle enerji gerektiren
faaliyetleri gerceklestirebilir. Hiicre zar1 esnek oldugu igin sekil ve ylizey degisikligi gdsterebilir. Ayrica saydam
oldugu i¢in de hiicre i¢cindeki yapilar mikroskop yardimiyla goriilebilir.

Mikroskobik boyutta olan hiicre zarinin kalinlig1 yaklagik 100 A° (angstrom) kadardir. Bu kadar ince bir
yapinin 151k mikroskobunda tiim ayrintilariyla goriilmesi miimkiin degildir. Bilim insanlar1 hiicre zar ile ilgili
cesitli modeller ortaya koymustur. Giiniimiizde kabul goren akici-mozaik zar modeli (Gorsel 2.19), 1972 yilinda
S. J. Singer (Singir) ve G. L. Nicolson (Nikilsin) tarafindan agiklanmistir. Fosfolipitler zarin yapisinda iki sira
halinde dizilir ve akiciligi saglar. Protein molekiilleri ise fosfolipit molekiilleri arasina gdmiiliidiir ve mozaik
goriiniimi olusturur. Hiicre zarinda bulunan kanal proteinlerinin olusturdugu por adi verilen agikliklar, bazi
molekiillerin zardan gegisini saglar. Karbonhidrat molekiilleri de hiicre zarinin disa bakan yiizeyinde proteinlere
baglanarak glikoproteinleri, lipitlere baglanarak glikolipitleri olusturur. Hayvansal organizmalarda hiicre zarinin
yapisinda bir lipit ¢esidi olan kolesterol bulunur. Kolesterol, sicakliktaki degisikliklerin hiicre zarina verebilece-
gi zararlar1 6nleyen tampon bir molekiil olarak rol oynar.

/ Glikoprotein \

Karbonhidrat Glikolipit

Karbonhidrat

Protein

Kolesterol Protein

Por

\ Kanal proteini /

Gorsel 2.19: Akici-mozaik hiicre zart modeli

Hiicre Zarimin Gorevleri

* Hiicreye sekil verir ve hiicrenin biitiinliigiinii korur.
* Hiicreyi dis etmenlere kars1 korur.
*  Yapisinda bulunan glikolipit ve glikoproteinler sayesinde hiicreye kimlik kazandirir (6zgiinliik).
* Hiicreye madde girig-¢ikisini kontrol eder (segici-gegirgen).
* Yiizeyinde tasidigi reseptdrler sayesinde besin, hormon ve mikroorganizmalarin taninmasini saglar.
»  Hiicrelerin birbiriyle baglantisini ve iletisimini saglar.
*  Yapisinda bulunan glikoproteinler sayesinde diger hiicrelerin tanimasini saglar.
)




Bakterilerde, arkelerde, mantarlarda ve bitkilerde hiicre zarinin disinda hiicre duvari da bulunur. Bakteri-
lerde hiicre duvar1 peptidoglikan yapidadir. Arkelerde ise hiicre duvari ¢ogunlukla protein iceren pseudopepti-
doglikan [psddopeptidoglikan (yalanci peptidoglikan)] yapisindadir. Mantarlarin hiicre duvarinin ana maddesi
kitindir. Bitki hiicresindeki hiicre duvarinda agirlikli olarak seliiloz ve bazi polisakkaritler (pektin, lignin, suberin
gibi) bulunur. Hiicre duvari; cansiz, hiicre zarina gore daha kalin ve dayanikli bir yapiya sahip oldugundan bitki,
mantar ve bakterileri disaridan gelebilecek mekanik etkilere kars1 korur. Hiicre zar1 canli oldugundan secici ge-
cirgen Ozellige, hiicre ¢eperi ise cansiz oldugundan tam gecirgen 6zellige sahiptir.

Okuma Metni

ZARLAR VE HAFIZA

James ks tatili igin tiniversiteden eve gelince biiyiikbabasindaki degisikligi fark etti. O, biiyiikbaba-
styla her zaman anahtarlarin ve gozliigiinii kaybetmesi konusunda sakalasirdi. Biiyiikannesi oldiigiinden
beri biiyiikbabast onlarla yasiyordu. Simdi, biiyiikbabasinin hafiza sorunlart daha belirgin hale gelmisti.
James yeni arkadasin biiyiikbabastyla tamstirdiginda biiyiikbabast samimi bir sekilde karsiladi. Fakat bir
saat sonra biiyiikbaba John, torununun arkadasina dikkatlice bakarak onun kim oldugunu hatirlayamadi.

James yaz tatili i¢in eve geldiginde biiyiikbabasi i¢ine kapanmisti. Artik giinliik olaylar hakkinda
konusamiyordu, ¢cogunlukla kafasi karisikti ve ates piiskiirtiyordu. James'in biiyiikbabast Alzheimer (Al-
zaymir) hastastydi. Bu durum, yashilarda ¢ok yayginduwr fakat onlarla sumirli degildir. Giiniimiizdeki pek ¢ok
insan, uzun yullar yasadigindan gittikce daha fazla Alzheimer vakasi teshis edilmektedir. Fakat semptom-
lary, insanlar ve tip diinyast i¢in yeni degildir.

Bu durum, ilk kez 1901 yilinda hastalik olarak tanmimlandi. O yil 51 yasindaki Bayan Auguste’'un
(Agust) ailesi, onu Almanya’daki Frankfurt Hastanesindeki Dr. Alois Alzheimer’a (Aloiz Alzaymir) getirdi.
Auguste 'un siddetli hafiza kaybt vardi ve esini su¢luyordu. Kendisiyle iletisim kurmada zorluk ¢ekiliyordu.
Bu semptomlar, 6lmeden birkag yil éncesinde daha kotiiydii. Alzheimer, Bayan Auguste'un beyni iizerinde
otopsi yapti ve beynin diigiinme ve konusma i¢in énemli olan kisimlarinda kiigiilmenin oldugunu goérdii.
Ayrica bu alanlart mikroskop altinda incelediginde beyin hiicrelerinin iginde ve ¢evresinde anormal pro-
tein birikimi oldugunu gérdii. Alzheimer i ilk vakasindan beri hiicre biyologlari, plak olarak bilinen
bu anormal birikintileri incelemislerdir. Plak olusumuna neden olan anahtar olaylarin, beyindeki sinir
hiicrelerinin plazma zarinda meydana geldigi anlasildi. Plaklar, amiloyid beta proteini birikimleridir ve
bunlar yiiksek diizeyde oldugunda beyin hiicrelerine karsi zehir etkisi yapar. Amiloyid beta proteinleri,
sinir hiicrelerinin plazma zarida gomiilii olan daha biiyiik amiloyid onciil proteininin (APP) kiigiik bir
par¢asidr. APP, diger iki zar proteini p-sekretaz (beta sekretaz) ve v-sekretaz (gama sekretaz) tarafindan
iki kez kesilir ve zardan hiicrenin disina salinwr. Bu proteinlerin hepsi, ¢esitli hayvan hiicrelerinde mevcut-
tur ve dinamik olan hiicre zarinda énemli bir¢ok role sahiptir. Hatta normal sinir sisteminin gelisimi ve
islevi i¢in gerekli olabilir.

Alzheimer hastaliginin goriildiigii beyinler, yanlis zamanlarda ve ¢ok fazla miktarda amiloyid beta
proteinleri tiretebilir. Giintimiizde bu hastalik ¢ok artmistir ve artmaya devam etmektedir. Zarlarin nasil
yapildigini ve onlarin nasil ¢alistigint 6grenmek ve anlamak bu hastaligi tedavi etmenin bir anahtaridir.

Yasam Biyoloji Bilimi

Sadava Hillis, Heller Berenbaum

Ceviri Editorleri: Prof. Dr. Ertun¢ Giindiiz, Prof. Dr. Ismail Tiirkan
(Diizenlenmistir.)




Sitoplazma ve Organeller

Cekirdek ile hiicre zar1 arasini dolduran kisimdir. Sitoplazma yumurta aki kivamindadir ve %70-90 oranda
su bulundurur. Sitoplazmanin yapisinda suyun yani sira proteinler, yaglar, karbonhidratlar, enzimler, hormonlar,
vitaminler, ¢esitli mineraller ve tuzlar da bulunur. Yasamsal faaliyetlerin bir kismi sitoplazmada meydana gelir-
ken bir kism1 organel ad1 verilen 6zellesmis yapilarda gerceklesir.

Sitoplazma i¢inde bulunan ve yasamsal faaliyetlerin (solunum, beslenme, bosaltim vb.) yerine getirilme-
sinden sorumlu olan yapilara organel denir. Organeller; sekil, biiytikliik ve yap1 bakimindan birbirinden farklilik
gosterir. Baz1 organeller sadece bitki hiicrelerinde, bazilar1 da sadece hayvan hiicrelerinde bulunur. Ornegin klo-
roplastlar hayvan hiicrelerinde bulunmazken sentrozom ve lizozom gelismis bitki hiicrelerinde bulunmaz. Ancak
organellerin biiylik kismi1 hem bitki hem de hayvan hiicrelerinde bulunur. Baz1 organellerin ¢evresini saran bir
zar sistemi bulunmazken bazilarinin ¢evresi bir veya iki katli zarla ¢evrilmistir.

a) Ribozom

Tiim canlilarda bulunan zarsiz bir organeldir. Ribo-
zom organeli birbirini tamamlayan iki alt birimden olusur.
Bunlara biiytik ve kii¢iik alt birim ad1 verilir (Gorsel 2.20).
Bu birimlerin her biri protein ve rRNA molekiillerinden
meydana gelmistir. Ribozom canli hiicrelerde protein sen-
tezinin gerceklestigi organeldir (Gorsel 2.21). Bu neden-
le protein sentez hizinin yiiksek oldugu genc hiicrelerde
ve gorevi salgi liretmek olan hiicrelerde daha fazla sayida
ribozom bulunur. Prokaryot hiicrelerde ribozomlar sitop-
lazmada serbest olarak bulunur. Okaryot hiicrelerde ise si-
toplazmada serbest olarak bulunabildigi gibi kloroplast ve
mitokondri organellerinin i¢inde endoplazmik retikulum
ve ¢ekirdek zarinin dis yiizeyinde de bulunur.

Ribozom, DNA’dan gelen sifreler (m-RNA) dogrul-
tusunda protein sentezi yapar. Her bireyin DNA’s1 kendine
0zgli oldugundan sentezlenen proteinler de o bireye 6zgii-
diir. Bu nedenle hiicrelerde sentezlenen proteinler yapisal
olarak biiyiik gesitlilik gosterir. Ornegin tipik bir memeli
hiicresinde 10.000’den fazla farkli protein molekiilii bulun-
dugu tespit edilmistir. Hiicrede protein sentezi gergekle-
secegi zaman ribozomun biiylik ve kiiciik alt birimleri bir

Buyk alt birim

kL2

Kicuk alt birim

Gorsel 2.20: Ribozomun alt birimleri

s

Uretilen protein molekiilii

- Kucik alt birim
K m-RNA G /

Gorsel 2.21: Ribozom organelinde protein sentezi

araya gelir. Protein sentezinin yogun oldugu zamanlarda birden fazla ribozom bir araya gelerek poliribozomlart
(polizom) olusturur (Gorsel 2.22). Bu sayede kisa siirede ayni proteinden ¢ok fazla miktarda iiretilmis olur. Mi-

tokondri ve plastitlerin de kendilerine ait ribozomlar1 vardir.

s

N

~

Gorsel 2.22: Ribozomlar (Polizom = poliribozom)




b) Mitokondri

Canlilar yasamlarmi siirdiirebilmek igin enerjiye ihtiyac /~  Ribozom N\
duyar. Bu enerji canlilarda hiicresel solunum reaksiyonlar ile Matriks
saglanir. Oksijenli solunum, 6karyot hiicrelerde mitokondri or-
ganelinde meydana gelir. Bu nedenle mitokondriler, 6karyot hiic-
relerin ATP iireten enerji santrali olarak da tanimlanabilir. Mito-
kondriler ¢ift tabakali bir zar sistemine sahiptir (Gorsel 2.23). | Enzim komp:
Mitokondrilerin i¢ ve dis zari, igerisine protein molekiillerinin | leksleri
gomiilii oldugu cift sirali yag tabakasindan olusur. Dis zar diiz bir
ylizeye sahip olmasina ragmen igte bulunan zar kivrimlar yap- Krista
mistir. Krista adi verilen bu kivrimlar mitokondrinin i¢ yiizeyi- -
nin genislemesini saglar. Oksijenli solunum sonunda aciga ¢ikan Garsel 2.23: Mitokondri organeli ve ¢ift katli zar
ATP enerjisinin biiyiik kismi kristalar tizerinde sentezlendigi igin  sistemi
yiizeyin genislemis olmas1 birim zamanda firetilen enerji miktarinin da artmasini saglar. Kristalarin arasini yani
mitokondrinin i¢ kismini dolduran yar1 akiskan siviya matriks adi verilir. Matrikste oksijenli solunumda gorev
alan bazi enzimler bulunur. Ayrica matrikste mitokondriye 6zgii DNA ve RNA molekiilleri ile ribozomlar vardir.
Bu nedenle mitokondri, enerji ihtiyaci artan hiicrelerde hiicre boliinmesini beklemeksizin ¢ekirdek kontroliinde
cogalir. Enerji tilketiminin ¢ok oldugu kas, sinir, bobrek ve sperm gibi hiicrelerde mitokondri sayis1 daha fazladir.

Dis zar

ic zar

Zarlar arasi bosluk

/

¢) Endoplazmik Retikulum

Sabit bir biiylikligli ve sekli olmayan, dolayisiyla
hiicre i¢indeki miktar1 say1 ile belirtilemeyen bir orga- 4 Cekirdek )
neldir. Olgun alyuvar hiicreleri disinda genellikle biitiin ~
Okaryot yapili hiicrelerde bulunur. Cekirdek zarindan ’({gw :‘
baglayarak sitoplazmaya hatta hiicre zarina kadar uzanir
ve hiicre iginde birbiriyle baglantili olan genis bir kanal Grandlli J
sistemi olusturur. Uzerinde ribozom tastyan ¢esidine gra- endoplazmik £

R . . . . retikulum
niillii endoplazmik retikulum, tizerinde ribozom bulun-
durmayan tiiriine de graniilsiiz ya da diiz endoplazmik
retikulum denir (Gorsel 2.24). Bir hiicrede her iki tip en-
doplazmik retikulum ayni anda bulunabilir. Protein sen-
tezinin yogun oldugu hiicrelerde graniillii endoplazmik
retikulum, lipit ve karbonhidrat sentezinin yogun oldugu \
hiicrelerde ise graniilsiiz endoplazmik retikulum daha faz-
la bulunur. Endoplazmik retikulum, hiicre boliinmesi es-
nasinda kaybolur.

Graniilli endoplazmik retikulum, zarlar1 tizerindeki
ribozomlar tarafindan sentezlenen proteinleri Golgi aygitina tasir ve burada proteinler, fonksiyonel duruma ge-
lebilmeleri i¢in baz1 degisimlere ugratilir. Graniilsiiz endoplazmik retikulum ise yag ve karbonhidrat (glikojen)
sentezi ile bunlarin golgiye aktarilmasi, hiicre icinde madde taginmasi ve kas hiicrelerinin kasilabilmesi i¢in
gerekli olan kalsiyumu depo etmekle gorevlidir. Ayrica karaciger hiicrelerinin yag metabolizmasinda gorev alir
ve birtakim zararli maddeleri (bocek zehiri, ilag, alkol gibi) de§isime ugratarak zararsiz hale getirir.

Ribozomlar

Granlilstiz endoplazmik retikulum /

Gorsel 2.24: Endoplazmik retikulum

¢) Golgi Aygint

Ik defa 1898 yilinda Italyan bilim insan1 Camillo Golgi (Kamillo Golgi) tarafindan kesfedildigi i¢in bu
organel onun adiyla anilmaktadir. Golgi aygiti, olgun alyuvarlar ve sperm gibi 6karyot hiicreler ile bakteriler
gibi prokaryot hiicrelerde bulunmaz. Yapisal olarak endoplazmik retikuluma benzer. Fakat Golgi aygitinin ka-
nallar1 birbiriyle baglantili degildir ve iizerinde ribozom tasimaz. Golgi aygit1 iist {iste dizilmis kanal ve yassi
keselerden olusur. Endoplazmik retikuluma gore daha az yer kaplar. Golgi aygitinin gorevi, endoplazmik re-
tikulumdan gelen karbonhidrat, yag ve proteinleri; glikolipit, glikoprotein ve lipoprotein gibi molekiillere do-
niistiirerek bir zarla ¢evreleyip salgilanacak duruma getirmektir. Dolayisiyla salgi iireten bez (tiikiiriik bezi ve
endokrin bezi gibi) hiicrelerindeki miktar1 fazladir. Endoplazmik retikulumda sentezlenen molekiiller kesecikler
icinde Golgiye taginir. Kesecigin Golgi aygitinin zariyla birlesmesi sonucu i¢indeki molekiiller Golgi kanallarina
gecer. Burada son sekline doniistiiriilen molekiiller, bir kesenin i¢cinde Golgi aygitindan ayrilir (Gorsel 2.25).

@



Hucre zar

la iiretilmektedir. Bunun disinda Golgi ay- | Endoplazmik retikulumdan
lamelin olusturulmasi, apoenzim-kofaktor
ritlerin {iretilmesi fonksiyonlara da sahiptir. Salgt kesecigi - Salgi maddesi

e . . tasinan kesecik 2
git1; hiicre zarinin yenilenmesi ve onarimi, p @%l’ X
iligkisinin gerceklestirilmesi ve bitkilerde
\ .y

Hiicre icerisinde lizozom organelleri bu yol- /~ ™\
bitki hiicrelerinin boliinmesi sirasinda ara
duvar yapisina katilan pektin gibi polisakka- e \;

Gorsel 2.25: Golgiden tiretilen salgt maddesinin hiicre disina salinmasi

r )

d) Lizozom

Alyuvarlar harig biitiin hayvansal hiicrelerde ve sivi ortamda yasayan tek hiicreli canlilarda (amip, parames-
yum gibi) bulunur. Etrafi tek katli zarla ¢evrili olan lizozomlarin igerisinde protein, karbonhidrat ve lipit gibi mo-
lekiilleri pargalayan sindirim enzimleri bulunur. Lizozom olusumunda sirasiyla ribozom, endoplazmik retikulum
ve Golgi aygiti gorev alir. Enzimler ribozomlarda sentezlenerek endoplazmik retikuluma verilir. Endoplazmik
retikulumun kanallariyla Golgi aygitina taginan enzimlerin etrafi bir zarla ¢evrilerek paketlenir. Kiigiik keseler
halindeki bu yapilara vezikiil denir. Bu vezikiillerin bazilar hiicre iginde kalir ve lizozom organeline doniistir.
Yiiksek yapili bitki hiicrelerinde lizozom organeli bulunmaz. Fakat igerisinde lizozoma gore daha az ¢esitte ve
miktarda sindirim enzimi bulunduran kesecikler vardir.

Lizozomlarn igerisinde 60 kadar farkli enzimin bulundugu belirlenmistir. Bu enzimler hiicreye alinan bii-
ylik molekiillerin pargalanmasini ve hiicrenin kullanacagi hale doniistiiriilmesini saglar. Bu nedenle lizozomlar
hiicre i¢i sindirim merkezi olarak da bilinir. Ayrica hiicrede bozulmus ya da yipranmis yasl organeller de lizo-
zomlar sayesinde pargalanarak ortadan kaldirilir. Bu olaya ofofaji ad1 verilir. Viicut savunmasinda gorev alan ak-
yuvar hiicreleri de lizozomlar sayesinde bakteri, virlis ve bunlarin toksik maddelerini etkisiz hale getirir (Gorsel
2.26). Herhangi bir etki sonucu lizozom ig¢indeki enzimler, sitoplazmaya dagilirsa hiicreyi sindirir ve bu olaya
otoliz denir. Ornegin insan embriyosunda el ve ayak parmaklar1 arasindaki bosluklarin olusumu, yaslanmis ve
gorevini yerine getiremeyen hiicrelerin dliimii ve kertenkelenin bir tehlikeyle karsilastiginda kuyrugunu birak-
masi otoliz olayina drnek olarak verilebilir.

-
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Mikroorganizma

Reseptor
(Algilayicr)

Lizozom

1. Hiicre yiizeyindeki reseptorlerle mikroorganizmalar taninir. Zardan bir cep olusturularak mikroorganizmanin etrafi sarilir.
2. Mikroorganizma etrafi zarla ¢evrili olarak hiicre i¢ine alinir.

3. Lizozom, olusturulan kese ile birleserek enzimlerini kese i¢ine aktarir.

4. Sindirim enzimleri mikroorganizmay1 pargalar.

5. Sindirilmemis mikroorganizma atiklar1 hiicre disina birakilir.

N\ J

Gorsel 2.26: Akyuvar hiicresinde mikroorganizmanin lizozomla etkisiz hdle getirilmesi




Okuma Metni KENDI KENDINI YEMEK (OTOFAJI)

Otofajinin kelime anlami “kendi kendini yemek "tiv. Bu kavram ilk kez 1960 'l yillarda arastirmacilarin
hiicrenin kendi bilegenlerini zarlarla ¢evreleyip kese benzeri yapilar olusturduguna ve daha sonra bunlart li-
zozom adli geri doniigtim birimine tasidigina iligkin gézlemler yapmasi sonucunda ortaya ¢ikti (Gérsel 2.27).
Lizozom adi verilen bu organel, hiicre bilesenlerinin yikilmasi yani parcalanarak yapi tast molekiillerine ay-
rilmast i¢in bir atélye islevi goriiyor. Yapilan gézlemler hiicre igeriginin biiyiik kisutmlarimin, hatta biitiin hal-
deki organellerin zaman zaman lizozomun i¢inde bulunabildigini gésterdi. Goriiniise gore hiicrenin, biiyiik
yiikleri lizozoma tagimak i¢in bir stratejisi vardi. Sonraki biyokimyasal ve mikroskobik incelemeler; hiicredeki
birtakim yiikleri yitkilmak iizere lizozoma tasiyan yeni bir kesecik tipi oldugunu ortaya koydu. Lizozomun
kasifi Christian de Duve (Kiristian de Duv), bu siireci tasvir etmek igin “kendi kendini yeme” anlamindaki
otofaji terimini kulland.. Yeni keseciklere ise otofagozom adi verildi. Konu ile ilgili yapilan ¢alismalar, otofa-
Jjinin bir olaylar silsilesi tarafindan kontrol edildigini gosteriyordu. Bu silsilede ¢esitli proteinlerin ve protein
komplekslerinin her biri, otofagozom baslangicinin ve olusumunun belirgin bir agamasini diizenliyordu.

Kendisine 2016 Yili Nobel Tip Odiilii’nii kazandiran ¢alismasinda Yoshinori Ohsumi (Yoginori Ohyu-
mi), stres sinyallerinin otofajiyi nasil baslattigint ve otofagozom olusumunun belirgin asamalarm ayrinti-
laryla ortaya koydu. Otofaji, hiicresel bilesenlerin yenilenmesi icin gerekli enerjinin ve yapi taslarimin hizl
bir sekilde tedarik edilmesini saglyor. Dolayisiyla agliga ve baska stres durumlarina karst verilen hiicresel
tepkinin olusmasinda hayati bir rol oynuyor. Otofaji, enfeksiyon sonrasinda hiicreyi istila eden bakteri ve vi-
riislerin saf disi birakilmasini saglayabiliyor. Embriyo gelisimine ve hiicre baskalasimina katkida bulunuyor.
Otofaji, ayrica hiicrelerde hasar goérmiis proteinlerin ve organellerin ortadan kaldirilmasinda kullanilarak
yaslanmanin olumsuz etkilerinin bertaraf edilmesi a¢isindan ¢ok dnemli bir kalite kontrol mekanizmasi olus-
turuyor. Otofajinin sekteye ugramasi Parkinson hastaligi, tip 2 diyabet ve yashilarda goriilen baska hastalik-
larla iligkilendirilmis. Otofaji genlerindeki mutasyonlar genetik hastaliklara yol agabiliyor. Otofaji mekaniz-
masindaki bozukluklar kanserle de iliskilendirilmis. Bugiin pek ¢ok hastalik i¢in otofajiyi hedefleyen ilaglar
gelistirmeyi amaglayan yogun arastirmalar yapiliyor.

Bilim ve Teknik Dergisi, Kastm 2016, Say1:588.
(Diizenlenmisgtir.)

Hiicresel atiklar

Gorsel 2.27: Otofagozom olusumu

e) Sentrozom

Birbirine iicer liger baglanmis dokuz grup, mikrotiibiil ad1 Veril'en e ~N
protein iplik¢iklerinin birlesmesiyle sentriol olusur (Gorsel 2.28). 1ki Sentriol
sentrioliin birbirine dik olarak konumlanmasiyla olusan yapiya sent-
rozom denir. Sentrozom organeli, hayvan hiicrelerinde bulunur. Olgun I
alyuvar, sinir, yumurta, gelismis bitki hiicrelerinde, ¢izgili kas hiicre- ’I
leri ve mantarlarda sentrozom bulunmaz. Sentrozom hiicre bdliinmesi ‘
sirasinda ig ipliklerini olusturur ve kromozomlarin kutuplara hareketini
saglar. Bitki hiicrelerinin bdliinmesi sirasinda ise ig iplikleri, mikro-
tiibiil ve mikrofilamentler gibi bazi hiicre iskeleti yapilari tarafindan
olusturulur. Sentrozomun sayisinin ikiye ¢ikmasi interfazda, sentro-
zomdan ig ipliklerinin olusmasi hiicre bdliinmesinin profaz evresin-
de gerceklesmektedir. Kanser hastaliginin tedavisinde kullanilan bazi
ilaclar, ig ipliklerinin olusumunu engelleyerek kanser hiicrelerinin bo-

Mikrottibiil

—

ltinmesini ve tlimor dokusunun biiylimesini dnler. Sentrozom organeli, Uelts mikrotdbal
ayrica kamgci ve sillerin yapisinda bulunan mikrotiibiillerin olusumun- - J
da ve diizenlenmesinde gorev alir. Girsel 2.28: Sentriol ve mikrotiibiiller

(s



P Koful

Kofullar; Golgi aygiti, endoplazmik retikulum, hiicre zar
ve ¢ekirdek zari tarafindan olusturulabilir. Kofullarin islevlerine
gore besin kofulu, bosaltim kofulu, depo kofulu ve kontraktil ko-
ful gibi ¢esitleri vardir. Besin kofulu hiicreye alinan biiyiik mo-
lekiillii besinleri bulunduran kofuldur (Gérsel 2.29). Lizozomla
birlestiginde sindirim gergeklesir. Boylece hiicrenin ihtiyaci olan
maddeleri karsilar. Bosaltim kofulu hiicrenin olusturdugu meta-
bolik atiklarin ve salgi maddelerinin disar1 gonderilmesini saglar.
Kontraktil koful tath suda yasayan protistlerde hiicre i¢ine giren
fazla suyu enerji harcayarak disar1 atan kofuldur (Gorsel 2.30).
Hiicrenin su dengesinin korunmasinda (homeostasi) rol oynar.
Depo kofullart bitki ve hayvan hiicrelerinde atik maddelerin ve
suyun depo edildigi yerdir. Bitkilerde metabolizma sonucu olugan
zehirli maddelerin gesitli tuzlarla birlestirilerek zehirsiz kristaller
halinde biriktirildigi kofullaridir. Geng bitki hiicrelerinde kiiciik
ve ¢ok sayida koful bulunur. Ancak hiicreler olgunlastik¢a bu ko-
fullar birleserek tek ve merkezi bir koful meydana gelir. Merkez1
kofulda depo edilen suyun olusturdugu basing hiicreye dolayisty-
la bitkiye destek saglar (Gorsel 2.31).

Ayrica bazi bitki hiicrelerinin kofullarinda antosiyanin deni-
len renk maddeleri bulunur. Bu pigmentler ¢i¢ek yapraklariin ve
meyvelerin rengini olusturur. Ozellikle siyah {iziim, karadut, ¢i-
lek, kizileik, visne ve kiraz gibi meyvelerin sahip oldugu kirmizi,
mor, bordo gibi renkler antosiyanin pigmentleri sayesinde olus-
turulur. Bu pigmentlerin diger 6nemli bir 6zelligi de ¢cok kuvvetli
antioksidan etkiye sahip olmasidir. Yani basta kanser olmak iizere
bazi hastaliklarin olusumunu geciktirici 6zellige sahiptir. Sonug
olarak bu tip koyu renkli meyveleri tiikketmek saglik agisindan ol-
dukga onemlidir.

g) Plastitler

Sitoplazma
\
¥
Kontraktil /@ \ @
koful 5 ‘%
Cekirdek

Y

Besin
kofulu

Yalanci
ayak

Huicre zan

Gorsel 2.29: Amipte besin kofulu ve kontraktil
koful

. Klguk
Kontraktil cekirdek

. koful
Sitoplazma

f'{#/ Zehirsiz
b kristaller

Koful

Gorsel 2.31: Bitkide depo kofulu

Bitki ve alg hiicrelerinde bulunur ve besin iiretimi (fotosentez), renk olusumu, besin depolanmasi gibi
farkli olaylardan sorumludur. Kloroplastlar, kromoplastlar ve l6koplastlar olmak lizere ii¢ gesittir. Kloroplastlar
ve kromoplastlar farkli tipte ve yapida pigment maddeleri (renk maddeleri) igerir. Ancak 16koplastlar pigment

bulundurmaz.

Kloroplastlar: Bitkilerde fotosentez olaymin gergeklestigi
onemli bir organeldir (Gorsel 2.32). Tek hiicreli bir canli olan 6g-
lena da kloroplast organeline sahiptir. Sahip oldugu yesil renk-
li klorofil pigmenti sayesinde giines 151gmin yardimiyla su ve
karbondioksitten besin (glikoz) ve oksijen iiretir. Bitkinin yesil
kisimlarinda 6zellikle de yapraklarinda yogun olarak bulunur.
Kloroplast organeli iki katli zarla ¢evrilidir. Hem dis hem de i¢
zar diiz bir yapiya sahiptir. Kloroplastlarin i¢ kismini, yapisi belli
oranda sitoplazmaya benzeyen stroma adi verilen jelimsi bir sivi
doldurur. Stromada organik ve inorganik molekiiller ile kendine
ait DNA, RNA ve ribozomlari bulunur.

Dus zar .\ DNA
Ic zar Stroma
Nt A

Ribozom

\ —

Gorsel 2.32: Kloroplast




Kloroplastlar, mitokondriler gibi kendine ait DNA’ya sahip oldugu i¢in hiicre béliinmesine bagli olmaksi-
zm ¢ekirdek kontroliinde ¢ogalabilir. Stromada ayn1 zamanda yassi kesecikler seklinde diizenlenmis bir i¢ zar
sistemi daha vardir. Bu yapiya tilakoit zar sistemi denir. Bitki yapraklaria yesil rengini veren klorofil pigmenti
tilakoit zarlarin yapisinda bulunur. Bu yass1 keseciklerin iist iiste dizilmesi ile olusan yapiya granum adi veri-
lir. Stroma i¢indeki granum topluluklar1 da grana olarak adlandirilir. Elektron mikroskobu ile incelendiginde
granalar {ist iiste siralanmis madeni paralar gibi goriiniir. Fotosentezin elektron taginim reaksiyonlari tilakoit zar
sistemi iizerinde, karbondioksit baglama reaksiyonlari ise stroma i¢inde meydana gelir. Fotosentez sirasinda 11k
enerjisi yardimiyla {iretilen ATP’ler besin sentezinde kullanilir. Kloroplastlarda iiretilen ATP molekiilleri sadece
fotosentezde kullanilir.

Fotosentez denklemi

Karbondioksit + Su Flkﬁl Glikoz + Oksijen
(6CO,) (6H,0) Kloro (CH,0) (60)

Kromoplastlar: Basta ¢igek ve meyveler olmak iizere bitkile-
rin ¢esitli kisimlarinin rengini olusturan plastitlerdir. Kromoplastla-
rin yapisinda farkli renkleri olusturan pigment maddeleri bulunur.
Ornegin ksantofiller limon, muz ve armut gibi meyvelerin kabugu-
na sar1 rengi verir. Likopen, domates ve kirmizi biberin kabugun-
daki kirmizi rengin olusumundan sorumludur. Karoten ise havuca
turuncu rengini veren pigmenttir. Kromoplast ve kloroplastlar ¢esitli
faktorlerin etkisiyle birbirine déniisebilir. Ornegin olgunlasmamus
domates yesil renklidir yani klorofil pigmenti igerir. Ancak olgun-
lastikca domatesin dokusundaki kloroplastlar, klorofillerini kaybe-
derek likopen igeren kromoplastlara doniisiir ve domates kirmizi

rengini alir (Gorsel 2.33). Gorsel 2.33: Domateste 15181n etkisiyle klo-
roplastin kromoplastlara déniismesi

Lokoplastlar: Pigment icermeyen plastitlerdir. Bitkinin 11k
gormeyen kok ve toprak alti govdesi gibi kisimlarinda bulundugu
gibi kuvvetli 151k goren yapraklari ve tohumlarinda da bulunur. Lo- e ™
koplastlar 6zellikle nisasta depo etmek i¢in 6zellesmis plastitlerdir.
Bitkiler, fotosentez ile iirettikleri glikozun fazlasini nisastaya do-
niistiirerek yapraklarindaki kloroplastlarda depolar. Bu tip nisasta-
ya gecici nigasta ad1 verilir. Gegici nigastanin yapraklardaki omrii
yaklasik 24 saattir. Clinkii gereksinim duyuldugunda tekrar glikoza
donustiiriilerek hiicrelerde kullanilir. Fotosentezle {iretilen glikoz
molekiillerinin bir kismi1 da depo organlarina taginir ve nisastaya do-
nistiliriilerek 16koplastlarda depo edilir. Bu tip nisastaya da daimi
nisasta ad1 verilir. Ornegin giinliik yasantida besin olarak sik¢a tiike-
tilen tahil tohumlar1 ve patates yumrusu nigasta bakimindan oldukca
zengindir. Lokoplastlarin yapisinda ¢cok az miktarda yag ve protein Gorsel 2.34: Patateste 1s1g1n etkisiyle [5kop-
de bulunur. Lokoplastlar 1s181n etkisiyle kloroplastlara doniisebilir. lastin kloroplasta doniismesi
Ornegin bir patates aydinlik bir ortama koyuldugunda 16koplastlar,
kloroplastlara donlismeye baslar ve patatesin {izerinde yesil renkli
bolgeler olusur (Gorsel 2.34).

@ Diisiinelim-Tartisalim

Hiicre i¢inde bulunan organeller, gérev ve yapt bakimindan benzerlik ve farklilik géstermektedir.

Hiicre organellerini yapt ve gérev bakimindan benzerlik ve farkliliklarina gorve gruplandiriniz.
Yaptiginiz gruplandirmalart ve sebeplerini sinifta arkadaslarinizla tartiginiz.



) Peroksizomlar

Peroksizomlar, neredeyse biitiin dkaryot hiicrelerde bulunan hem oksitleyici hem de antioksidan etkiye
sahip baz1 enzimler iceren zarli bir organeldir. Baz1 peroksizomlar yag asitlerini mitokondrinin kullanabilecegi
daha kii¢iik molekiillere doniistiirlir. Bu olay sirasinda oksijen kullanildigi i¢in bu tip reaksiyonlara oksidasyon
(oksitleyici) reaksiyonu adi verilir. Hayvansal organizmalarda peroksizomlar; 6zellikle metabolik aktivitesi daha
yiiksek olan karaciger, kalp, kas ve bobrek hiicrelerinde daha fazla bulunur. Bitkilerde ise tohumlar ve yapraklar,
peroksizom organeli bakimindan daha zengindir. Peroksizom metabolizmasi sonucu hidrojen peroksit (H,0,)
adli zehirli bir bilesik ortaya ¢ikar. Ancak bu bilesik yine peroksizomlarda bulunan antioksidan etkiye sahip
katalaz enzimi tarafindan pargalanarak su ve oksijene doniisiir. Boylece hiicresel yapilar ve molekiiller hidrojen
peroksitin zararli etkisinden korunmus olur.

Katalaz
HO, —— H0+120,

h) Hiicre Iskeleti

Hiicre seklinin olusmasi ve korunmasinda gorev alir. Prokaryot canlilarda bulunmaz. Organellerin sitop-
lazma iginde uygun konumda tutulmasini ve hareketini saglar. Hiicre boliiniirken kromozomlarin hareket etme-
sinde rol oynar. Hiicre iskeleti mikrofilamentler, mikrotiibiiller ve ara filamentler olarak ii¢ farkli yapidan olusur
(Gorsel 2.35).

Mikrofilamentler: Aktin denilen protein-
lerin bir araya gelmesiyle olusur. Hiicrenin ve e
hiicre kisimlarinin hareket etmesine yardimci
olur. Hiicre bi¢imini belirler ve sabitler. Mikro-
filamentler hayvanlarda kas hareketlerini, amip-
te ise yalanci ayaklarin olusumunu saglar. Ince Mikroflament
bagirsak ylizeyinde bulunan ve besinlerin emil-
mesini saglayan mikrovilluslar hiicre zarinin
disa dogru yaptig1 kiigiik uzantilardir. Bu uzan-
tilarin olusumunda mikrofilamentler gorevlidir.

Sitoplazma

Ara filament

Ara Filamentler: Hiicre tiplerine uygun Mikrotiibiil
cok farkli yapida proteinlerin bir araya gelme-
siyle olusmustur. Ara filamentler diger iki fla-
mente gore daha kalicidir. Hiicresel yapilar
olduklar1 yere baglar. Gerilmeye kars1 dayanik-

lidir ve bu sayede viicut yiizeyindeki dokularin Hiicre iskeleti

gerginligini korur. tarafindan
sitoplazmada
Mikrotiibiiller: Hiicre iskelet sisteminin | S2Pitenmis
.. . organeller

cap1 en bilylk olan elemanlaridir. Hiicrelerde

kat1 bir iskeletin olugmasini saglar. Hiicre i¢in-

deki organellerin yer degistirmesinde gorevli-

dir. Bu uzantilarin yapisinda mikrotiibiiller bu-

lunur. Bitki hiicrelerindeki mikrotiibiiller, hiicre

duvarindaki seliiloz liflerinin diizenlenmesini -

kontrol eder. Mikrotiibiiller, sentrozomun ya- Gorsel 2.35: Hiicre iskeleti

pisinda da yer alir. Sentrozom hiicre boliinmesi
sirasinda ig ipliklerini meydana getirir.



Cekirdek (Niikleus)

Hiicrenin yonetim ve kalitim merkezi olan ¢ekirdek, kiiremsi veya oval bir sekle sahiptir. Genellikle hiicre-
nin ortasinda bulunur. Canlilar arasinda hiicrenin ¢ekirdege sahip olup olmamasi ve ¢ekirdek sayis1 bakimidan
farkliliklar bulunur. Ornegin bircok hiicrede sadece bir tane ¢ekirdek bulunurken olgun alyuvar hiicrelerinin
cekirdegi yoktur. Buna karsin ¢izgili kas hiicrelerinde birkag tane, paramesyumda ise iki tane ¢ekirdek bulu-
nur. Bazi hiicrelerde de ilk olustuklart donemde bir ¢ekirdek bulunmasina ragmen hiicrenin olgunlagma siireci
ilerledik¢e ¢ekirdegin kayboldugu goriiliir. Memelilerdeki kirmizi kan hiicreleri (alyuvar) ve bitkilerdeki trake
hiicreleri buna 6rnek olarak verilebilir. Prokaryot hiicrelerde ¢ekirdek bulunmaz ancak kalitim maddesi (DNA),
hiicre sitoplazmasinin belli bir bolgesinde yogunlagmis olarak bulunur.

Genel olarak ¢ekirdek; ¢ekirdek zar1, ¢ekirdekcik, ¢ekirdek plazmasi, kromatin iplikleri olmak {izere dort
kisimdan olusur (Gorsel 2.36).

x

Cekirdek zar1

Cekirdekeik

Cekirdek plazmasi
Kromatin iplikler

Gorsel 2.36: Cekirdek ve kisimlart

a) Cekirdek Zart (Karyolemma): Cekirdegin etrafi gift zarla gevrilidir. Cekirdek zarinda bulunan kanallara
por adi verilir. Bu porlar, hiicre zarindaki porlardan daha biiytiktiir ve mRNA gibi biiyiik molekiillerin sitop-
lazmaya ge¢mesini saglar. Bunun disinda ¢ekirdegin dis zarinin yilizeyinde protein sentezinden sorumlu olan
ribozomlar da bulunur. Cekirdek zar1 hiicre boliinmesi sirasinda dagilir. Ancak boliinme tamamlandiktan sonra
tekrar olusur.

b) Cekirdek Plazmast (Karyoplazma): Cekirdegin igindeki sivi kisimdir. Sitoplazma sivisi gibi yari akig-
kan bir yapiya sahiptir. Cekirdegin i¢indeki biitlin yapilar bu yar1 sivi ortamda yerlesim gosterir.

¢) Cekirdekgik (Niikleolus): Mikroskopla incelendiginde ¢ekirdek igerisinde koyu renkli ve diger kisimla-
ra gore daha yogun goriilen kisimdir. Cekirdekg¢igin zart yoktur. Ribozomun ve rRNA’nin {iretim yeridir. Cekir-
dek zar1 gibi ¢ekirdekgik de hiicre boliinmesi sirasinda kaybolur ve sonra tekrar olusur.

¢) Kromatin Iplikleri: Hiicre boliinme asamasinda olmadiginda gekirdek plazmasimni bir ag gibi saran dagi-
nik, uzun ve ipliksi yapiya kromatin denir. Okaryot hiicrelerde ve arkelerin kromatin ipliklerinde histon proteini
bulunur. Kromatin iplikleri DNA igerir ve canlilarin kalitsal 6zelliklerinin belirlenmesinde gorevlidir. Boliinme
sirasinda kromatin iplikleri yogunlasarak (kisalip kalinlagarak) kromozomlari olusturur. Hiicre bdliinmesi ta-
mamlandiktan sonra kromozomlar tekrar kromatin iplikleri haline doniisiir.

{»



Cekirdegi olmayan 6karyot bir hiicrenin uzun siire yasamini siirdiirmesi miimkiin degildir. Cekirdegin can-
lilik agisindan 6nemini gosteren bilimsel bir deneyin basamaklari ve elde edilen sonuglar agagida verilmistir:

+  Ozdes iki amip hiicresi almir. Birinci amipin sitoplazma ve ¢ekirdegi birbirinden ayrilarak uygun bir orta-
ma birakilir. Tkinci amipin sitoplazmasinin biiyiik bir kismi uzaklastirilip ¢ekirdegin etrafinda az miktarda
sitoplazma birakilir.

* Birinci amipin bir siire sonra hem ¢ekirdek hem de sitoplazmanin canlilik 6zelliklerini kaybettigi gozlen-
mistir.

+  ikinci amipin ¢ekirdek igermeyen sitoplazmasinin canlihigim kaybettigi, cekirdekli sitoplazmanin ise canli-
ligin1 devam ettirerek eksilen kisimlarini tamamladig1 ve olgun bir amip hiicresine doniistiigli gézlenmistir
(Sekil 2.2).

~

Kontrol Grubu 1. Hiicre 2. Hiicre

o aop 2
-’ v
o,

i éekirdegi ayrilr.

N

Sekil 2.2: Amip hiicresinin canliligini devam ettirmesinde ¢ekirdegin rolii




HAYVAN HUCRESI

CEKIRDEK ZARI

Cekirdek ve sitoplazma arasin-
da madde aligverisini saglayan,
tizerinde ribozom bulunduran
¢ift katl zardir.
KROMATIN iPLIKLER
Cekirdekteki DNA'dan olusan CEKIRDEK
ipliksi yapilardir. Hiicrenin yonetim
merkezidir.
CEKIiRDEK SIVISI
Cekirdegin i¢inde bulunan
stvidir.
CEKIiRDEKCIK
Ribozomal RNA’larin, ribo-
POR zomun {iretilmesini saglar.

Sitozlamayla ¢ekirdek arasin-
da madde gegisini saglayan
kanallardir.

ENDOPLAZMIiK RETIKULUM .
Ribozomun iirettigi proteinleri islevsel hale PEROKSIZOM
getirir. Yag icerikli maddeleri sentezler. Hidrojen peroksidin parca-
Hiicre i¢i madde iletimini saglar. lanmasini saglar.

SENTRIOLLER
Hiicre boliinmesi sirasinda ig
ipliklerinin olusmasini saglar.

(HUCRE iSKELETI )

RiBOZOMLAR

Protein tiretir.

GOLGI AYGITI
Endoplazmik retikulum-
dan gelen birgok riinii
alir, isler ve paketler.

MITOKONDRI
Besin maddelerinden
hiicrenin kullanabilecegi
ATP'yi oksijenli solu-
num yaparak iretir.

HUCRE ZART LiZozoM
Maddelerin hiicreye giris ve
¢ikisini diizenler. Hiicre seklinin
korunmasina yardimei olur.
Diger hiicrelerle iletigimi saglar.

Disaridan aliman veya
hiicresel atik maddeleri
parcalayabilen sindirim
enzimlerini igerir.

SITOPLAZMA
Cekirdek ile hiicre zarinin
arasini dolduran sividir.




BIiTKi HUCRESI

[CEKiRDEK ZARI]

CEKIRDEK H

(CEKIRDEK SIVISI)

KROMATIN
. KLOROPLAST R
PEROKSIZOM IPLIKLER

Isik enerjisini kullanarak - "
besin ve oksijen iiretir. _(CEKIRDEKCIK]

PLASMODESMA

Bitki hiicreleri arasinda
baglant1 kurulmasini saglayan
sitoplazmik kanallardir.

ENDOPLAZMIK RETIKULUM)

RiBOZOMLAR

(HUCRE iSKELETi)

MERKEZi KOFUL
Su ve atiklar1 depolar.

MIiTOKONDRI

[GOLGI AYGITI]

HUCRE ZARI

SITOPLAZMA

HUCRE DUVARI
Hiicrenin seklini korumasina
yardimet olan sert ve
koruyucu bir tabakadir.




DENEY 6

VAV ON

Deneyin Adi: Bitki hiicrelerinin incelenmesi

Amag: Bitki hiicrelerinin yapisini ve bazi organellerini incelemek

Mekidn: Biyoloji laboratuvart

Siire: 40 dk.

Arag gereg: 151k mikroskobu, lam, lamel, kdgit havlu veya kurutma kagidi, damlalik, pens, Elodea
canadensis (Elodea kanadensis), kesici bir alet (makas veya bisturi), su

Uygulama

e Lam iizerine damlalik yardimwyla bir damla su damlatiniz.

e Elodea canadensis bitkisinin yapragindan bisturi yardimiyla kiiciik bir par¢a kesiniz.

* Kestiginiz par¢ayi pens yardimiyla su damlattiginiz lam iizerine koyunuz.

e Lameli kurala uygun olarak kapatiniz.

* Preparattaki suyun fazlasini kdgit havlu veya kurutma kdgidina emdirerek uzaklagtiriniz.

* Preparatta daha énce belirtilen mikroskop kullanim kurallarina uygun sekilde 10X lik objektifi kullana-
rak bitki hiicresinin goriintiisiinti bulunuz.

* Hazirlanan preparatta bitki hiicrelerini ve bazi yapilarini (kloroplast, ¢ekirdek ve hiicre duvari gibi) 151k
mikroskobuyla gézlemleyiniz.

Sonuclandirma
1. Gordiigiiniiz bitki hiicrelerinin sekli nasildir? Sizce bitki hiicrelerine sekil veren yapt hangisidir?
2. Kloroplast organelini gérebildiniz mi? Organelin rengi nasildir? Nedenini agiklayiniz.
3. Kloroplastlarin hareket etmelerinin nedeni nedir? A¢iklaymniz.
4. Cekirdegi gorebildiniz mi? Cekirdek, hiicrenin neresine konumlanmigtir?

\_ J

DENEY 7

V4

Deneyin Adi: Hayvan hiicrelerinin incelenmesi

Amag: Yanak i¢i epitel hiicrelerinin yapisini ve bazi organellerini incelemek

Mekdan: Biyoloji laboratuvart

Siire: 40 dk.

Arag gereg: 151k mikroskobu, inceleme ortami olarak su ve metilen mavisi ile hazirlanmis yanak i¢i epitel
hiicrelerine ait iki adet hazir preparat

Uygulama
 Sirayla her iki preparatta da daha énce belirtilen mikroskop kullanim kurallarina uygun sekilde 10X lik
objektifi kullanarak epitel hiicresinin gériintiisiinii bulunuz.
* Bir ve iki numarali preparatta en iyi gordiigiiniiz hiicreyi ¢iziniz.

Sonuclandirma
1. Hiicrelerin sekli ve sayist hakkindaki gézlemlerinizi belirtiniz.
2. Hiicreyi ¢evreleyen yapi hakkindaki goriisleriniz nelerdir?
3. Cizdiginiz sekillerden hangisinde hiicrenin farkli kistmlarini daha belirgin olarak gérdiiniiz? Nedenini
agiklaymniz.
4. Hiicre ¢ekirdeginin konumu ve rengi nasildir?
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Tablo 2.2: Prokaryot ve Okaryot Hiicrelerin Genel Ozellikleri

Hiicresel Yapilar

Hiicre Zar
Hiicre Duvart
Cekirdek Zart
DNA
Endoplazmik Retikulum
Golgi Ayginr
Mitokondri
Plastit
Ribozom
Lizozom
Sentriol

Koful

Prokaryot
Bakteri Hiicresi
Bulunur.

Bulunur.
Peptidoglikan icerir.

Bulunmaz.
Dairesel yapilidir.
Bulunmaz.
Bulunmaz.
Bulunmaz.
Bulunmaz.
Bulunur.
Bulunmarz.
Bulunmaz.

Bulunmaz.

Okaryot

Bitki Hiicresi
Bulunur.

Bulunur.
Seliiloz icerir.

Bulunur.

Dogrusal yapilidir.

Bulunur.

Bulunur.

Bulunur.

Genellikle bulunur. Kloro-
plastlar klorofil icerir.

Bulunur.

Yiiksek yapuli bitkilerde
bulunmaz.
Yiiksek yapili bitkilerde

bulunmaz.

Bulunur, genellikle biiyiiktiir.

Hayvan Hiicresi

Bulunur.

Bulunmaz.

Bulunur.

Dogrusal yapilidr.

Bulunur.

Bulunur.

Bulunur.

Bulunmaz.

Bulunur.

Bulunur.

Bulunur.

Kiigtiktiir veya bulunmaz.

a

. 1.

mektir.

Bunlar: Biliyor musunuz?

Yumurta hiicreleri, genel olarak canlilarin hacimce en biiyiik hiicreleridir. Insanda disi bireyin yumur-

ta hiicresi yaklasik 1,2 mm ¢apindadir. Bilinen en biiyiik hiicre ise deve kusunun yumurtasidr.

2. Sinir sisteminde olduk¢a uzun hiicreler yer almaktadir. Govdeleri kiigiik olsa bile bu hiicreler, birbi-
rine ve kas hiicrelerine uzanan akson ve dendritleri sayesinde 1 metreyi gegcen uzunluklara erisebilir.
Swrtin ortasindan baslayip ayaga kadar devam eden siyatik siniri, viicudun en uzun ve en biiyiik sinir
hiicresidir.

3. Viicudun en kiigiik hiicreleri yaklastk 5 mikronluk ¢apryla sperm hiicresi, yaklasik 4 mikron boyutun-
daki beyincik graniil hiicresi ve 3 mikrona kadar inebilen boyutlariyla bazi kan hiicreleridir.

4.  Aluvarlar eriskin hile geldiginde ¢ekirdeklerini ve organellerini yitirir. Tiim memelilerde goriilen bu

degisimin nedeni, solunum gazlarimin baglanmasi ve tasinmast igin gereken yiizey alanini artirabil-
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@ Diisiinelim-Tartisalim
1. DNA’mn insiilin hormonu iiretiminden sorumlu parcasinda bir mutasyon (gen bozuklugu) meydana

gelirse hiicre igindeki organizasyonu nasil etkiler ve degistirir? Sinifta arkadagslarinizla tartisiniz.
2. Insiilin hormonu tireten pankreas hiicrelerindeki Golgi aygitinda olusan bir hasarin, organizma agi-
sindan olasi etkilerini diisiinerek tartisiniz.

Sekil 2.3’te protein yapili insiilin hormonunun iiretimi ve salgilanmasi anlatilmistir.

Ilgili mesaj, ¢ekirdekteki DNA molekiilii
tarafindan RNA’ ya aktarilir.

mRNA molekiilii, ¢ekirdek zarmmdaki
gecidi kullanarak sitoplazmaya ulasr.

Graniillii endoplazmik retikulum tize-
rindeki ribozomlara baglanan mRNA
tarafindan protein sentezi baslatilir.

(e =a) (= s)

Uretilen protein, endoplazmik retiku-
lumda ozel olarak iglenir.

(=)

Uretilen proteinler iletim kofulu ile Gol-

gi organeline taginir.

2N
Jretilen proteinler Golgi aygitinda W 4%

biraz daha islenerek olgunlasur. - &
\

Bu proteinler bir kesecik ile hiicre zarmna \\ e
tasinir.

z 3 (=) (5

Protein yapili insiilin hormonu hiicre
disina salgilanr.

(s )

Sekil 2.3: Insiilin hormonunun tivetimi ve salgilanmasi

Arastiralim-Paylagalim h

“Biitiin hiicreler, kendinden onceki hiicrelerin boliinmesiyle olugur ve hiicrelerin 6mrii birbirinden fark-
lidr.” Bu bilgiler dogrultusunda kirmizi kan hiicrelerinin iiretimini, hiicresel kisimlarini ve yasam stirelerini
Genel Ag'dan ve akademik kaynaklardan arastirarak sinifta arkadaslarmizla paylasiniz.
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2.1.3. Hiicre Zarindan Madde Gecisleri

Hiicre zarinin en 6nemli gorevlerinden biri de hiicreye madde girigini ve hiicreden madde ¢ikisini kontrol
etmektir. Yapisindaki fosfolipitler, kanal ve tasiyici proteinler, glikolipit ve glikoproteinler sayesinde segici ge-
cirgen Ozellige sahip olan hiicre zar1; baz1 maddelerin gegisine imkan verir hatta baz1 maddelerin gegisini kolay-
lastirir. Buna karsilik bazi maddelerin de gegisini sinirlar veya engeller. Hiicre zarindan madde gegisleri farkli
yollarla gerceklesebilir. Molekiil biyiikliigiine gére madde gecisleri soyle gruplandirilir:

CHUCRE ZARINDAN MADDE GECISLERI )

J G

a Kiiciik Molekiillerin Tasinmast

Biiyiik Molekiillerin Tasinmast (Sitoz)
1. Pasif Tasima (Difiizyona Bagh Tasima) 1. Endositoz
« Basit diflizyon  Fagositoz
 Kolaylastirilmig difiizyon « Pinositoz
e Osmoz 2. Ekzositoz
g. Aktif Tasima )

Kiiciik Molekiillerin Tasinmasi

1. Pasif Tasima

Pasif tagima, molekiillerin ¢ok yogun ortamdan az yogun ortama dogru secici gegirgen zardan difiizyonu-
dur. Tasima, yogunluk farkina bagl olarak hiicre i¢inden disina ya da hiicre disindan igine dogru yogunluklar
esitleninceye kadar devam eder ve molekiil hareketi dengeye ulasir. Pasif tasima difiizyona bagli oldugu icin
molekiillerin gecisi sirasinda ATP harcanmaz. Bu nedenle pasif tasima canli hiicrelerin yani1 sira 6lii hiicrelerde
de (cok yillik bitkilerin iletim demetinde yer alan ksilem gibi) gerceklesir.

Basit Difiizyon

Karbondioksit ve oksijen gibi gazlar, yagda ¢6ziinen molekiiller (A, D, E, K gibi) zarmm fosfolipit tabaka-
sindan zar proteinlerinin yardimi olmaksizin gecer. Molekiillerin fosfolipitten diflizyonuna basit difiizyon denir
(Gorsel 2.37). Bu olay sirasinda ATP harcanmaz.

~

Yagda ¢ozlinen vitamin Karbondioksit Oksijen

e & LY

*e
/AX‘ Hiicre digi -

Sitoplazma

Gorsel 2.37: Hiicre zarinda gerc¢eklesen basit difiizyon

Molekiiller bulunduklari ortamda hareket etme egilimindedir. Molekiillerin ¢ok yogun ortamdan az yogun
ortama dogru hareketine difiizyon (yayima) denir. Diflizyonda hareketi saglayan, molekiillerin sahip oldugu

kinetik enerjidir.
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Ornegin odanin bir kdsesine damlatilan kolonyanin kokusunun kisa bir siire sonra odanin diger kdsesinde
de hissedilmesi, gazlarin gaz igindeki basit diflizyonudur (Gorsel 2.38).

Bir bardak suya kirmizi renkli miirekkebin damlatilmasindan sonra bardaktaki suyun tamaminin kirmizi
renk almasi, stvilarin sivi igindeki basit difiizyonu sonucu gergeklesen bir olaydir (Gorsel 2.39).

Benzer sekilde bir bardak suya atilan kiip sekerin ¢oziinerek suyu tatlandirmasi da katilarin sivi i¢indeki
basit difiizyonunu kanitlar. Verilen ii¢ 6rnekte de molekiiller, ok yogun oldugu bdlgeden az yogun oldugu bol-
geye dogru kinetik enerjisi sayesinde difiizyona ugrar. Difiizyon, ortamlar arasindaki yogunluk (konsantrasyon)
farkini azaltir. Molekiillerin difiizyonu baslangigta hizli olmasina ragmen zaman gectikge yavaslar. Daha sonra
ise diflizyon hiz1 sabit hale gelir. Ciinkii artik ortamda birim zamanda yer degistiren molekiil say1s1 esitlenmistir.
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Gorsel 2.38: Kolonya molekiillerinin difiizyonla yayilmast Gorsel 2.39: Miirekkebin su iginde difiizyonu

Diflizyon hizin etkileyen ¢esitli faktdrler vardir. Bu faktorler su sekilde siralanabilir:

Yogunluk Farki: Diflizyonun gerceklesecegi iki ortam arasindaki molekiil yogunlugu farki ne kadar faz-
laysa difiizyon o kadar hizli gerceklesir.

Sicaklik: Difiizyonun gergeklesecegi ortamin sicakligi arttik¢a difiizyon hizi da artar. Cilinkii sicakligin
artmas1 molekiillerin kinetik enerjisini artirir.

Molekiil Agirhigr: Molekiil agirligi kiiclik olan maddeler, biiyiik olan maddelere gore daha hizli difiizyona
ugrar.

Por Sayisi: Hiicre zarindaki por sayisi ne kadar fazla olursa diflizyon da o kadar hizli olur.

Yagda Coziinme Yetenegi: Yagda ¢coziinen maddeler (bazi vitaminler), suda ¢ézlinenlere gore zardan daha
hizli gecer.

Elektriksel Yiik: Notr maddeler, iyonlara (yiiklii maddelere) gore hiicre zarindan daha hizli geger. Ciinkii
hiicre zar1 pozitif yiikliidiir.

Difiizyon yiizeyi: Diflizyonun gerceklesecegi yiizey alani arttik¢a difiizyon hiz1 da artar.

Kolaylastirilmis Difiizyon

Glikoz, amino asit gibi polar molekiiller ve suda ¢6ziinen kalsiyum, magnezyum, potasyum, klor gibi iyon-
lar fosfolipit tabakasindan basit difiizyonla gecemez. Bu molekiillerin fastyict proteinler (kanal proteinleri ve
ozgiil tasiyict proteinler) sayesinde cok yogun olduklart ortamdan az yogun olduklari ortama dogru ATP harcan-
madan tasinmasina kolaylastirilmis difiizyon denir (Gorsel 2.40).

/ Hicre disi
Amino asit O iyon @

Ozglil tastyici protein & Kanal proteini

K Sitoplazma

Gorsel 2.40: Amino asidin ozgiil tasiyict proteinden, iyonun kanal proteininden kolaylastirilmis difiizyonu



Osmoz

Osmoz olayi, arasinda yar1 gecirgen zar bulu- 4 .
nan iki ortam veya iki hiicre arasindaki suyun hare- Segici
L y . . yu.. N ‘_ gecirgen zar
ketini ifade eder. Secici gegirgen zar, suda ¢oziinen

biiylik molekiillerin gegisine izin vermezken suyun
gecisine izin verir. Bu durumda su, ¢ok yogun oldu-

gu yerden az yogun oldugu yere dogru geger. ‘: sh
Osmoz olayini gozlemlemek i¢in soyle bir de- Be % .
diizenegi olusturulabilir: Cam bir beher, bagir- saftsu— | 09 oo
ney diizenegi olusturulabilir: Cam bir beher, bagir e S nolekiilleri o
sak gibi se¢ici gecirgen bir zarla iki bdlmeye ayrilir. Suytin yonii
Bolmelerden birine saf su digerine de yogun siikroz - /
(¢ay sekeri) ¢ozeltisi konulur (Gorsel 2.41). Siikroz Gorsel 2.41: Suyun yari gegirgen zardan gegisi

secici gecirgen zardan gecemeyecek kadar biiyiik

molekiillere sahiptir. Ancak su molekiilleri zardan kolayca gegebilir. Bu nedenle saf suyun bulundugu bélmeden
su miktarinin daha az oldugu, siikroz ¢6zeltisinin bulundugu bélmeye dogru osmozla su gegisi olur. Sonugta
bu bélmedeki su seviyesinin yiikseldigi goriiliir. Bu deney ayni zamanda osmoz olayinin cansiz bir ortamda da
meydana gelebilecegini gosterir.

Hiicreye Gore Cozelti Cesitleri: Hiicrelerin ¢ogu yaklasik %75 oraninda suya sahiptir. Bu nedenle sitop-
lazma, belli yogunluga sahip bir ¢dzelti olarak diisliniilebilir. Yiiksek yogunluktaki ¢dzeltide bulunan ¢dziinmiis
maddelerin su almak icin yaptiklari emme kuvvetine osmotik basing denir. Coziinen madde miktar1 arttikca
osmotik basing da artar. Osmoz normal kosullarda yogunlugun yiiksek oldugu ortama dogru gerceklesir.

Sitoplazmaya gore daha yogun olan (¢6ziinen madde miktar1 daha fazla olan) ¢ozeltilere hipertonik ¢ozelti
denir. Hipertonik ¢ozelti i¢ine konulan bir hiicre su kaybeder. Ciinkii ortamin osmotik basinct daha yiiksektir
ve suyun hareket yonii hiicreden ortama dogrudur. Bir hiicrenin bu sekilde su kaybetmesi olayma plazmoliz adi
verilir.

Sitoplazmaya gore daha az yogun olan (¢dziinen madde miktar1 daha az olan) ¢ozeltiler ise hipotonik ¢o-
zelti olarak adlandirilir. Hiicre, hipotonik bir ¢ozeltiye konursa dig ortamdan su alacagi i¢in hiicre hacmi artar bu
olaya deplazmoliz denir. Hipotonik ortamda fazla kalan hiicrenin sitoplazmasi zara bir basing uygular. Bu basin-
ca turgor basinct denir. Turgor basincinin fazla oldugu hayvan hiicreleri ¢eperleri olmadigi igin patlayabilir. Bu
olaya hemoliz denir.

Hiicre 6z suyu ile aym yogunluga sahip ¢ozeltiler ise izotonik ¢ozelti olarak bilinir. izotonik ¢ozelti igine
konulan bir hiicrenin hacminde degisiklik olmaz. Ciinkii hiicre ve ortam arasinda osmoz olay1 ile birim zamanda
yer degistiren su molekiilii say1s1 esittir. Ornegin gz ve burun damlalarmin izotonik olmasi, tedavi sirasinda bu
organlardaki hiicrelerin plazmoliz veya turgor olmasini engeller (Gorsel 2.42).

4 )

Saf su

Hipertonik ortam izotonik ortam Hipotonik ortam ; y
\_ (Hemolize ugrar.) )

Gorsel 2.42: Farkli ortamlara konulan alyuvar hiicresindeki degisimler
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Su Potansiyelinin Osmoz Uzerindeki Etkisi: Plazmoliz ve deplazmoliz sirasinda bitki hiicrelerindeki su
miktarinda meydana gelen degisimler; osmotik basing, turgor basinci ve emme kuvveti gibi kavramlarin ortaya
¢ikmasina neden olmustur.

Turgor Basinct (TB) osmoz sonucu hiicreye giren suyun, hiicre zarina dolayisiyla hiicre ¢eperine yaptigi
basinci ifade eder (Gorsel 2.43).

Plazmoliz Deplazmoliz Turgor
-Hiicre zart Hiicre zart ’ ™ -Hiicre zari
Sitoplazma Sitoplazma Sitoplazma
HZO Koful Koful HO Koful

Hiicre .. Hiicre

. Hiicre .

ceperi i ceperi

ceperi
Hipertonik ortam Hipotonik ortam

Gorsel 2.43: Bitki hiicresinde plazmoliz, deplazmoliz olaylari ve turgor durumu

Emme Kuvveti (EK) ise osmotik basing ile turgor ba-
sinc1 arasindaki farka bagli olarak su molekiillerini geken asil
kuvvete verilen isimdir. Dolayisiyla bu kavramlar arasindaki
matematiksel iligki su sekilde gosterilebilir (Gorsel 2.44): 8

Basing
m
=

> EK=0B-TB

Sitoplazmadaki su ytizdesi

Gorsel 2.44: OB, TB ve EK iliskisi

Okuma Metni
DIiYALizZ

Coziinmiis maddelerin segici gecirgen zardan difiizyonuna diyaliz denir. Saglikli insanlarda metabo-
lizma sonucu olusan tire gibi zararli maddeler, bobrekler tarafindan temizlenir ve suyla birlikte viicuttan
uzaklastiritlir. Cesitli nedenlerle bobrek yetmezligi bulunan insanlarda kanin temizlenmesi yapay bir bobrek

olan diyaliz makinesiyle gerceklestirilir.
Yar: gegirgen zar

O0pO
Diyaliz makinesinde 0© %o
hastamin kam bir diyaliz Kirli kan Diyaliz  Kandaki atik maddeler

tiipiinden gecirilir. Tiipiin stvist zardan geger.
disinda bulunan st ile
kan arasinda difiizyon yo-
luyla madde gecisi meyda-
na gelir. Bu olay sonucun-
da uzaklastirilmak istenen
zararli maddeler, diyaliz
swisina gegerken kan icin

gerekli maddeler tiipiin

Secici gegirgen zardan
olusan mekanizma

Damardan | Pompa
diyaliz
makinesine,

Diyaliz makinesinden
icinde kalir (Gorsel 2.45). damara verilen kan

Diyaliz
SISt

sinden damara W
/ kadar uzanan
hat l
/
Temiz Kirlenmis diyaliz sivist

diyaliz sivist

Gorsel 2.45: Diyaliz makinesinin ¢alisma prensibi
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2. Aktif Tasima

Aktif tasimada hiicre zarindan gecebilecek Ve
biiyiikliikteki molekiil ve iyonlar, yogunlugunun ® ¢
az oldugu taraftan yogunlugunun ¢ok oldugu ta-
rafa dogru secici gegirgen zar yardimiyla tasinir.
Tasima, yogunluk derecesine zit yonde oldugu
icin ATP harcanir, enzim kullanilir (Gorsel 2.46).
Dolayisiyla aktif tasima sadece canli hiicrelerde
gerceklesir. Ornegin bobrekten siiziilen yararl
molekiillerin kan dolagimina geri emilimi, sindi-
rim Urlinlerinin bagirsaktan emilimi aktif tagima
ile gerceklesebilir.

Hiicreler aras1 bosluk

® o

© .
\_ Sitoplazma J
Gorsel 2.46: Hiicre zarinda aktif tasima

Biiyiik Molekiillerin Tasinmast

Bazi molekiiller hiicre zarindan pasif ya da aktif olarak tasinamayacak kadar biiyiiktiir. Bu durumda endosi-
toz ve ekzositoz ad1 verilen mekanizmalar yardimiyla tasinim saglanir. Her iki olayda da yogunluk farkina bagl
olmaksizin tek yonlii tasima gergeklesir. Tagima sirasinda ATP harcanir.

1. Endositoz

Hiicre zarindaki porlardan gegemeyecek kadar biiylik olan maddelerin hiicre zarindaki cepler araciligiyla
hiicre icine alinmasina endositoz denir. Enzimlerin kullanildig1 bu olay sirasinda ATP harcanir. Hiicre zar1 en-
dositoz olay1 sirasinda biraz kiigiiliir. Hiicre ¢eperine sahip olan canlilarda endositoz ger¢eklesmez. Biiylik kati
molekiillerin ve partikiillerin hiicre zarinin disa dogru ¢ikint1 yaparak olusturdugu yalanci ayaklar ile hiicre i¢ine
alinmasina fagositoz denir (Gorsel 2.47). Biiylik ve suda ¢6ziinebilen molekiillerin sivi damlaciklar halinde pi-
nositoz cepleri ile hiicre igine alinmasina pinositoz denir (Gorsel 2.48). Ornegin amip endositoz yoluyla beslenir.
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Gorsel 2.47: Beyaz kan hiicresinde fagositoz Gorsel 2.48: Hiicre zarinda pinositoz

2. Ekzositoz

Hiicre zarindan gecemeyecek kadar biiyiik olan mo-
lekiillerin, hiicre i¢inden hiicre disina dogru tasinmasina
ekzositoz denir (Gorsel 2.49). Ekzositozda da maddelerin
taginim yonii yogunluk farkina bagh degildir. Ekzositozun
gerceklesebilmesi i¢in hem enzimlere gereksinim duyulur
hem de ATP harcanir. Madde disar1 dogru atilirken hiicre
zarinin yiizeyi biiyiir. Hiicrede tiretilen enzim ve hormon-
larin salgilanmasi, bosaltim kofullarinda bulunan cesitli
atiklarin viicuttan uzaklastirilmasi ve hormonlarin kana ve-
rilmesi gibi olaylar ekzositoz ile gerceklesir.

Salgi kofulu

Gorsel 2.49: Hiicre zarinda ekzositoz




Bilimsel Yontem ve Calisma Basamaklart

Bilimsel yontem, gozlem ile mantig1 birlestirir. G6zlemler yeni sorulara yol agar, bilim insanlar1 da bu
sorular1 cevaplayabilmek icin yeni gozlem ve deneyler yapar. Modern bilimsel arastirmalarin temelini bilimsel
yontem olusturur. Bu yontem; problemi saptamak, verileri toplamak, hipotezler olusturmak, hipotezlere dayana-
rak tahminler yapmak, deneyler tasarlayarak tahminleri test etmek seklinde bes basamak igerir.

1. Problemi Saptamak: Insanlar; diinyayi, evreni ve burada gergeklesen dogal olaylari merak ederek goz-
lemler yapar. Gozlemler sonucunda arastirma konusu olan problem agik bir sekilde belirlenir. iki ¢esit goz-
lem vardir. Bunlar nitel ve nicel gézlemlerdir. Nicel gozlemler 6lgmeye dayanarak yapilan ve sonucu ra-
kamsal olarak belirtilen gézlemlerdir. Nitel gozlemler ise 6lgme dayanagi olmayan kisiden kisiye degisen
gbzlemlerdir.

2. Verileri Toplamak: Bilimsel soruyu cevaplamak amaciyla 6n yargidan uzak, gercekei ve 6zenli gézlemler
yapar ve bunlar1 kayit altina alir.

3. Hipotezler Olusturmak: Bilim insanlari; gézlem ve verilerle uyumlu, gecici 6neri olarak adlandirilan hipo-
tezi belirler. Hipotez deneylerle denenebilir 6zelliktedir.

4. Hipoteze Dayali Tahminler Yapmak: Eger hipotez dogru ise bagka hangi dogrularmn olabilecegi hakkinda
tahminler yapilir.

5. Kontrollii Deneyler Tasarlamak: Hipotezden yola ¢ikilarak yapilan tahminleri test edecek kontrollii de-
neyler tasarlanir. Kontrollii deneylerde degiskenlerden biri harig digerleri sabit tutulur. Deneyde degisken
olan bu faktore bagimsiz degisken denir. Kontrollii deneylerde bagimsiz degiskenler sirayla denenerek sonu-
ca etkisi gozlemlenir. Kontrollii deneylerin sonuglari hipotezi destekliyorsa yeni sorular ile hipotez daha da
gelistirilebilir. Kontrollii deneylerin sonuglart hipotezi desteklemiyorsa kontrol edilmeyen degiskenler i¢in
deneyler yeniden gdzden gegirilir ya da hipotez degistirilir.

Asagida bilimsel yontem basamaklarinin uygulandig 6rnek bir ¢aligma verilmistir:

*  Veri Toplamak i¢in Gézlemler Yapmak: Arastirmaci sebze salatasina tuz atildiginda sebzelerin biiziistii-
giinii ve salatanin sulandigin1 gézlemlemistir. Sebze salatasina tuz atilmadiginda ise sebzelerin biiziigmedi-
gini ve salatanin sulanmadigim gézlemlemistir.

e Sorular Sormak: Sebzelerin su kaybetmesinde tuzun etkisi nedir?

¢ Hipotezler Olusturmak: Bilimsel sorunun nasil ¢6ziilecegini arastirmis ve gézlemler yaparak sorunun ¢o-
ziimiiyle ilgili 6neriler sunmustur. Bunlar soyledir:

*  Hiicreler tuzlu (¢ok yogun) ortamlarda su kaybeder.
*  Hiicrelerin tuz yogunlugu arttik¢a su kaybetme orani azalir.

e Hipoteze Dayali Tahminler Yapmak: Eger hipotezler dogruysa su, yar1 gegirgen 6zellikteki bir zardan az
yogun ortamdan ¢ok yogun ortama dogru hareket eder ve yogunluk miktar arttik¢a suyun gegisi hizlanir.

e Kontrollii Deneyler Tasarlamak: Bu kontrollii deneyde bagimsiz degisken, beherglas igindeki tuz ¢ozelti-
sidir. Bagimli degisken ise ¢ozelti i¢indeki tuzlu su miktarina gére degisen su gecisidir. Bagimsiz degiskenin
sabit tutuldugu gruba kontrol grubu denir. Ayn1 yap1 ve 6zellikte 4 adet beherglas ve 4 adet bagirsak alinir;
beherglaslarin birincisine saf su, ikincisine %20 yogunlukta tuz ¢dzeltisi, li¢linciisiine %30 yogunlukta tuz
¢ozeltisi, 4.sline ise %40 yogunlukta tuz ¢ozeltisi konur. Her bir beherglasa ayni miktarda saf su i¢eren ba-
girsaklar ayr1 ayr yerlestirilir. Bir siire bekledikten sonra bagirsaklardan tuz ¢ozeltilerine dogru su gegisinin
oldugu ve yogunlugu daha fazla olan ¢ozeltilere yogunlugu daha az olan ¢ozeltilere gore su gegiginin daha
fazla ve daha hizli oldugu gozlemlenir. Kontrol grubu olan 1. beherglasta ise ¢ozelti ve bagirsak arasinda
yogunluk farki olmadigindan su gegisi gozlenmez. Kontrollii deneyler hipotezi desteklemistir (Sekil 2.4).

Kontrol Grubu 1. Deney Grubu 2. Deney Grubu 3. Deney Grubu
Saf su %20 tuz cozeltisi %30 tuz gozeltisi - %40 tuz cozeltisi

%1; 2
9 = - 4=
¢ \
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Sekil 2.4: Tasarlanmig bir kontrollii deney drnegi
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Asagidaki etkinligi bilimsel ¢alisma basamaklarina gore uygulayiniz.

ETKINLIK 2

Etkinligin Adi: Bilimsel ¢alisma basamaklari

Amag: Bilimsel ¢alisma basamaklarini uygulayarak rapor yazma

Mekdin: Dogal ortam

Siire: 15 giin

Arag gereg: Yapilacak bilimsel ¢aligmaya gore gerekli arag gereci temin ediniz.

Uygulama: Giinliik hayata iligkin belirlediginiz bir problemin ¢6ziimii i¢in bilimsel arastirma basamaklarini
uygulayarak tabloyu tamamlayiniz.

Gozlemleriniz:

evrenizi gozlemleyip arastirma yapacaginiz soruyu belirleyiniz. ..
¢ g Yip aray yapacag v v Bilimsel arastirma sorusu:

Yeni gozlemler ve bilgiler:

Arastirma sorusunun ¢oziimii i¢in yeni gozlemler yapip bilgiler top- Hipotez:
laymiz. Bu ¢alismalar sonucunda bir hipotez olusturunuz.

Hipoteze dayali tahminler yapiniz. Tahminleriniz:

Bagimsiz degisken:

Bagimli degisken:
Tahminlerinizi test edecek kotrollii deneyler tasarlayiniz.

Kontrol grubu Deney grubu

Kontrollii deneyinizin sonu¢larini degerlendiriniz. Degerlendirme:

\Sonuclandirma: Raporunuzu sinifta arkadaslarmizla paylaginiz.

DENEY 8 a /

Deneyin Adi: Sicakligin hiicre zarindan madde gegisine etkisi

Amacg: Hiicre zarindan madde gecis hizim etkileyen faktérlerden biri olan sicakligin etkisini gézlemlemek

Mekan: Biyoloji laboratuvart

Siire: 40 dk.

Arag gereg: 30 cm kurutulmus bagirsak, 200 mL glikoz surubu, 2 litre cesme suyu, benedict (benedik)
cozeltisi, 1 ispirto ocagi, 1 sacayak, 40 cm baglama ipi, 2 adet bir litrelik cam beher, I adet
damlalik, 2 adet termometre, makas

Uygulama

e Kurutulmug bagirsagi 15 cm’lik 2 pargaya ayiriniz.

* Bagirsaklari bir gece onceden suda bekletiniz.

*  Bagrsaklarin bir ucunu sikica baglaymniz.

* Beherlere birer litre cesme suyu doldurunuz.

* Sacayagini yerlestirerek ispirto ocagini yakiniz.

e Beherlerden birini 40 °C’ye kadar termometre kullanarak isitiniz.

e Her iki behere de onar damla benedict ¢ozeltisi damlatiniz.

*  Bagirsaklarin her ikisini de esit miktarda glikoz surubuyla doldurup acik uglarini baglayiniz.

o [Iki bagirsagi da beherlere koyunuz ve beherlerdeki renk degisimini gozlemleyiniz. (Benedict ¢ozeltisi
glikoz varliginda kremit kirmizisi renge doner.)

Sonuclandirma

1. Hangi beherde renk degisimi daha once gerceklesmistir?

2. Bagirsak zarindan madde gegis hizinin farkli olmasinin nedeni nedir?

3. Benedict ¢ozeltisini beher yerine bagirsak igerisine koysaydiniz ayni sonucu bekler miydiniz?
Nedenini agiklayiniz.

J L




2.1.4. Farkli Hiicre Ornekleri

Bitki ve hayvan hiicrelerinin baz1 ortak 6zellikleri olmasina ragmen sekli, bliytikliigii, rengi ve i¢ yapisi ba-
kimindan aralarinda farkliliklar vardir. Her hiicrede mutlaka sitoplazma ve onu ¢evreleyen bir hiicre zari bulunur.
Ayrica birgok hiicre, ¢cekirdege ve 6zel islevi olan organellere sahiptir.

Birgok hiicre ¢ciplak gdzle goriilemez, yani mikroskobik boyuttadir. Orne-
gin bir hayvan hiicresi ortalama 15 pm (mikrometre), bitki hiicresi ise 40 pm
capindadir. En kiigiik hiicre olan mikroorganizmalarin yari ¢ap1 0.3 pm’den daha
kiigiiktiir. En biiyiik hiicre ise deve kusuna ait yumurta hiicresidir.

Hiicreler genellikle kiire seklinde gdsterilmesine ragmen bir¢cogu farkli se-
killere sahiptir. Bir hiicrenin sekli ve boyutu, o hiicrenin gorevine bagli olarak de-
gisiklik gosterir. Amip ve beyaz kan hiicreleri (akyuvarlar) gibi hiicreler, hareket
ederken sekillerini de degistirir (Gorsel 2.50). Gérsel 2.50: Amip

Sperm hiicrelerinin hareket etmelerini saglayan uzun kuyruklari vardir. Sinir hiicreleri uzun uzantilari saye-
sinde uyarilar1 uzak mesafelere iletir. Ince bagirsagin i¢ yiizeyinde bulunan epitel hiicrelerinin gérevi sindirilmis
besinleri emmektir. Bu hiicreler emilim yiizeyini artirmak amaciyla mikrovillus adi verilen parmaga benzer
¢ikintilara sahiptir (Gorsel 2.51).

4 )
) ’f‘
Kirmizi kan hiicresi . . . .
Bagirsak epitel hiicreleri Yumurta hiicresi
\_ Sinir hiicresi E Kas hiicresi Sperm hiicresi )

Gorsel 2.51: Insandaki farkl: hiicre drnekleri

DNA pargasi olarak tanimlanan genler, g¢esitli proteinlerin sentezlenmesinden sorumludur. DNA’nin bir
boliimiinde meydana gelen hasar (mutasyon), o bélgedeki genlerin kontroliinde iiretilen proteinlerin ve enzim-
lerin de iiretilmesini engeller. Bunun sonucunda hiicresel yapilarda bozukluklar veya farkli hastaliklar meydana
gelmektedir. Lizozom depo hastalig1 olarak bilinen en yaygin kalitsal hastaliklardan biri Tay-Sachs’tir (Tay-
Saks’tir). Bu hastalikta heksozaminidaz A enzimi eksikligi sonucu, beyin ve sinir hiicrelerinde par¢alanmayan
yag hiicreleri birikerek merkez1 sinir sistemini tahrip etmektedir. LHON Sendromu [Leber Hereditary Optic
Neuropathy Syndrome (Leber Hereditiry Optik Noropati Sendrom)], mitokondriyal DNA’daki mutasyonlar
sonucu ortaya ¢ikan hastaliklardan biridir. Bu hastalik, mitokondriyal DNA'daki nokta mutasyonlar1 sonucu
hiicrede oksijenli solunum yapilmamasi ile seyreden yetiskin renk korliigiidiir. KSS [Kearns-Sayre Sendromu
(Korns-Seyr Sendromu)] olarak bilinen bir diger hastalik da mitokondriyal DNA delesyonu (parca eksilmesi)
nedeniyle ortaya ¢ikar. Hastaligin gelisiminde; mitokondrinin fonksiyonunu yitirmesi ve enerji iiretememesi
sonucu dokularim enerji gereksinimi karsilanamaz. Enerji gereksinimi yiliksek olan merkez1 sinir sistemi, retina,
kalp kas1 ve cizgili kas gibi yapilarda daha ¢ok goriiniir bunu sonucunda kalpte ritim ve iletim bozuklugu, be-
yinden kaynaklanan denge bozuklugu ve uzagi gérememe (miyopati) gibi sorunlar ortaya c¢ikar. Leigh (Layh)
Sendromu ise stirekli devam eden zihinsel beceri kayb1 ve hareket kabiliyetinin azalmasi ile taninan mitokondri
bozuklugundan kaynaklanan bir hastaliktir.

Oneri ELE
Prokaryot okaryot hiicrelerin etkilesimli uygulama ile karsilastirma videosuna karekod yo-
luyla ulasabilirsiniz. Ol
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2.1.5. Hiicre Calismalarmin Insan Yasami Icin Onemi

Kok hiicreler; kendini yenileyebilen,

farkl1 hiicre ve dokulara doniisebilen hiicre- e ™
dir. Kok hiicreler 6zeldir ve insan viicudunu Sinir hiicresi Kok Hiicre _
.. s . — Kemik

olusturmak i¢in 200’den fazla hiicreye fark- 8 @%\ S\
lilagabilmektedir. Kok hiicreler, hem embri- «Qﬁ?ﬁi\&{;‘?/ %‘“‘/ : @O, > N
yonik donemdeki hem de ergin dénemdeki Beyin o ST ik hilcresi
canlilarin dokularindan elde edilebilir. . ) .

Embriyonik kdk hiicreler, farkli hiicre :Q- Kalp kasthiicreleri

ve dokulara farklilasma konusunda yiiksek Bagirsak hucreleri , : , . -
bir kapasiteye sahiptir (Gorsel 2.52). Ergin Karaciger hilcreleri
bireylerden alinan kok hiicreler ise kalp,
beyin, ince bagirsak, yag, dis, kas, kemik
iligi ve kan dokudan elde edilebilmektedir.
Doku kiiltiirii ve hiicre ortaminda yetistiril- araciger
meye alinan kok hiicreler; kalp, bagisiklik NG
sistemi, osteoporoz, birgok kanser tiirli (Yu-  Ggrser 2.52: Kok hiicreden doku ve organ tiretimi
murtalik, beyin, akciger, mesane vb.), Alz-

heimer (Alzaymir) ve Parkinson gibi hasta-

liklarin tedavisinde kullanilmaktadir.

ince ve kalin bagirsak Kalp

Insan viicudundaki organlarm fonksiyonlari, bazi
hastaliklar veya yaglanmaya bagli olarak zayiflar ya
da tamamen durur. Bu durumda ilgili hiicrelerin teda-
vi amaciyla yetistirilmesi ve ¢ogaltilmasi1 gerekmekte-
dir. Hiicrelerin viicut disinda yasayabilecegi uygun or-
tamlarda yetistirilmesine hiicre Kiiltiirii denilmektedir
(Gorsel 2.53). Ayn1 zamanda bazi hastalik yapici hiicrele-
rin izlenmesi amaciyla da hiicre kiiltiirleri yapilmaktadir.

Laboratuvar ortaminda uygun besi yerlerine hiicre
ekimi yapilir. Besi yeri, laboratuvar ortaminda hiicrele-
rin normal metabolik aktivitelerini siirdiirebilmeleri i¢in
olusturulan ortamdir. Besi yeri; icerigindeki amino asit,
karbonhidrat, vitamin ve iyonlarla hiicrelerin gelisimini
destekler. Laboratuvar ortaminda hiicrelerin ¢ogaltilabil-
mesi i¢in uygun pH degeri, sicaklik ve nem oranina sahip .
bir ortamun olusturulmasi da ¢ok 6nemlidir. Gorsel 2.53: Besi yeri ve hiicre kiiltiirii ile ¢alisan bilim

Hiicre kiiltiirii teknigi; kok hiicrelerin iiretimi, kanser  insanlar:
arastirmalari, biyokimya ve molekiiler biyoloji ¢aligsma-
lar, tiip bebek ve kisirlik tedavisi, zarar géren bir dokunun yeniden olusturulmasi, as1 tiretimi, ilag sanayisinde
kullanilacak tibbi degeri yliksek bitkilerin iiretilmesi, bitki 1slah ¢aligmalari ve gen kaynaklarinin korunmasi gibi
bir¢ok alanda kullanilmaktadir.

Hiicreler organizmanin temel yapisal ve iglevsel birimleri oldugundan hiicresel yapilarda ortaya ¢ikan yapi-
sal veya fonksiyonel bir bozukluk, canlinin doku ve organlarini etkileyerek cesitli rahatsizliklarin ortaya ¢ikma-
sina neden olur. Ornegin mitokondriyal DNA’da meydana gelen hasar (mutasyon) sonucu solunum igin gerekli
enzimler iretilemez. Mitokondrinin fonksiyonunu yitirmesi ve enerji iiretememesi sonucu dokularin enerji ge-
reksinimi karsilanamaz. Bu durum kalpte ritim ve iletim bozuklugu, beyinden kaynaklanan denge bozuklugu ve
uzag1 gérememe (miyop) gibi ciddi sorunlar ortaya ¢ikarabilir.

Arastiralim-Paylagalim

Doku ve organ bagisinin insan yasamu i¢in 6nemi nedir? Genel Ag, bilim teknik dergileri, kiitiiphane ve
11 Saghk Miidiirliigiinden konuyla ilgili arastirma yaparak simfta arkadaslarimizla paylaginiz.
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UNITE OZETI

Canliligin temel yap1 birimi hiicredir. Hiicre teorisine gore tiim canlilar hiicrelerden olusur
ve yeni hiicreler dncekilerin boliinmesiyle meydana gelir. Hiicreler kimyasal bilesen ve metabolik
islev agisindan benzerlik gdsterir. Bir organizmanin islerlik kazanmasi hiicrelerin etkilesimine ve
toplu faaliyetlerine baglhdir.

Elektron mikroskoplarinin biiyiitme giicli istk mikroskoplarina gore ¢cok daha fazladir. Bu
da bilim insanlarina hiicreyi detayli inceleme imkan1 sunmustur.

Mikroskopta inceleme yapabilmek icin ilk olarak preparat hazirlanmalidir. Preparat; lam,
lamel, inceleme ortami ve kesitten olusur. Bitkisel veya hayvansal bir dokudan jilet veya bisturi
ile alinan ince pargaya kesit, kesitin lizerine damlatilan siviya da inceleme ortami denir.

Hiicrelerin g¢evresi zarla g¢evrilidir. Cekirdegi ve zarli organelleri bulunmayan hiicrelere
prokaryot hiicre, ¢ekirdegi ve zarli organelleri bulunan hiicrelere dkaryot hiicre denir. Endop-
lazmik retikulum (ER) zarh bir organel olup hiicre i¢i madde tasinmasindan sorumludur. Gra-
niillii endoplazmik retikulumun dis zar ylizeyinde protein iireten ribozomlar bulunur. Graniil-
stiz endoplazmik retikulum bazi hiicrelerde steroit sentezler. Golgi aygiti, ER’de iiretilen salgiy1
olgunlastirir. Bazi bilesiklere karbonhidrat ekleyerek paketler ve salgilamaya hazir hale getirir.
Ayrica lizozom iiretir. Lizozom hiicre ici sindirimde gorev alir. Mitokondri cift zarlidir. i¢ zarin
olusturdugu kristalarda solunum enzimleri bulunur. Plastitler bitki ve alg hiicrelerinde bulunur.
Kloroplastlar yesil renkli klorofil pigmentini, kromoplastlar daha farkli renklerdeki (sar1, kirmi-
z1, turuncu gibi) pigmentleri bulundururken l6koplastlar renksizdir. Peroksizomlar oksidasyon
reaksiyonlart ile ilgili enzimleri igeren zarli keseciklerdir. Hiicre iskeleti elemanlarindan mikro-
tithiil ve mikroflament hiicresel hareketlerde, ara filament hiicresel yapilarin sekillenmesinde
rol oynar. Sentrioller mikrotiibiillerden olusur. Hiicre boliinmesi sirasinda ig ipliklerini meydana
getirir. Cekirdek cift zarla cevrilidir. Hiicrenin kalitim ve yonetim merkezidir. Yiiksek yapili bitki
hiicreleri sentriol icermez, hiicre duvari ve biiylik merkezi bir kofula sahiptir.

Hiicre zar1 secici gecirgen 6zellige sahiptir. Kiiclik molekiillerin zardan gecisleri pasif tasi-
ma ve aktif tasima olmak iizere iki sekilde meydana gelir. Difiizyon, kolaylastiridmus difiizyon,
osmoz ve diyaliz pasif tasimadir. Pasif tasimada hiicre enerji harcamaz. Diflizyonda molekiiller
cok yogun olduklari yerden az yogun olduklar1 yere dogru hareket eder. Kolaylastirilmis difiiz-
yonda cesitli molekiillerin diflizyonu hiicre zarindaki bazi proteinlerle saglanir. Osmoz suyun
diftizyonudur. Hiicrelerin osmozla su kaybetmesi i¢in hipertonik, su alip sismesi i¢in de hipo-
tonik bir ¢ozeltiye konulmasi gerekir. Izotonik bir ¢ozeltiye konulan hiicrenin koful hacminde
degisiklik olmaz. Aktif tasimada molekiil ve iyonlar, az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama dogru
hareket ettiginden mutlaka enerji harcanir. Biiylik molekiillerin, hiicre zar1 ile olusturulan kofullar
araciligryla hiicre i¢ine alinmasina endositoz denir. Endositozla hiicre i¢ine alinan madde kati ise
bu olaya fagositoz, s1v1 ise pinositoz ad1 verilir. Ekzositoz ise biiylik molekiillerin hiicre iginden
hiicre disina dogru tasinmasi olayidir.

Bilimsel calisma yapilirken izlenilen yola veya metoda bilimsel yontem denir. Gozlem-
ler yapilmasi, sorular sorulup hipotez ve tahmin ifadelerinin olusturulmasi, hipotezi dogrulamak
amaciyla kontrollii deneyler yapilmasi bilimsel yontemde izlenecek yolun basamaklaridir. Bi-
limsel ¢alismalar sonucu elde edilen bilgiler ve sonuclar ya teori ya da yasa olarak adlandirilir.

Hiicresel yapilarda meydana gelen bozukluklar ¢esitli hastaliklara yol agabilir. Kok hiicreler
kendini yenileyebilen, farkli hiicre ve dokulara déniisebilen hiicrelerdir. Insan viicudunun farkls
dokularindan hem embriyonik hem de ergin donemde alinan kok hiicreler, hiicre kiiltiirii orta-
minda yetistirildikten sonra bir¢ok hastaligin tedavisinde kullanilmaktadir.




OZ DEGERLENDIRME FORMU

Bu {inite kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in Evet, kazanamadiginiz
beceriler i¢cin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayr

1 | Hiicre teorisine iligkin ¢alismalart agiklayabilirim.

Mikroskop ve ileri goriintiileme teknolojilerinin giintimiiz hiicre ¢alismalarina katki-
larmn agiklayabilirim.

3 | Hiicre modeli tizerinde hiicresel yapilart ve gorevlerini agiklayabilirim.

4 | Prokaryot hiicrenin kisimlarini ornekler iizerinde gosterebilivim.

5 Okaryot bir hiicrenin yapisini ve yapiyr olusturan kisumlarimi érnekler iizerinde gos-
terebilirim.

6 | Organelleri hiicrede aldiklar: gorevler bakimindan inceleyebilirim.

7 | Bitkisel ve hayvansal hiicreleri mikroskopta inceleyebilirim.

8 Hiicre ici is birligi ve organizasyona dikkat ederek herhangi bir organelde olusan
problemin hiicreye etkisini agiklayabilirim.

9 | Hiicre zarindan madde gegisini deneyler tizerinden agiklayabilirim.

10 Hiicre zarindan madde gegisine iliskin deneyleri bilimsel yontem basamaklarini kul-
lanarak yapabilirim.

Farkl hiicre 6rneklerini mikroskop yardimiyla veya gorsel ornekler kullanarak kar-
stlastirabilirim.

11

12 | Hiicre ¢alismalarmin insan yagsami i¢in onemini agiklayabilirim.

13 Hiicresel yapilardaki bozukluklarin ¢esitli hastaliklara neden olabilecegini 6rnekler
tizerinden agiklayabilirim.

14 | Mitokondri ile ilgili hastaliklart agiklayabilirim.

Hiicre kiiltiiriinii agiklayarak tip ve ilag sanayisindeki uygulama alanlarina érnekler
verebilirim.

15

Degerlendirme
Degerlendirme sonunda Hayir cevaplarinizi bir kez daha gézden gegiriniz. Kendinizi yeterli gérmiiyorsa-
niz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz Evet ise bir sonraki iiniteye gecebilirsiniz.



OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki ¢oktan secmeli sorulari okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1.
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Memeli bir hayvanin bobrek 6ziitiinden alinan mitokondrilerin, uygun ortama birakildiklarinda so-
lunum reaksiyonlar1 yapmaya devam ettigi goriilmiistiir. Bu durum mitokondrinin

I. Kendine ait ribozom bulundurma
II. Solunum enzimleri bulundurma
III. Kendilerine ait DNA bulundurma
ozelliklerinden hangilerinden kaynaklanmaktadir?

A)Yalnizl  B) Yalmz Il C)lvell D) Ivelll E) L, 11 ve I

Asagida bulundugu ortam ile denge hélinde olan %5’lik yogunluga sahip bir bitki hiicresi verilmistir.

Hiicre, bu ortamdan alinarak sirasiyla yukarida verilen ortamlara birakilirsa hiicrede meydana
gelen degisimler hangi sikta dogru verilmistir?

1. Ortam 2. Ortam 3. Ortam

Saf su %35’lik glikoz ¢ozeltisi %5’lik glikoz ¢ozeltisi

1. Ortam 2. Ortam 3. Ortam
A) deplazmoliz  turgor deplazmoliz
B) turgor deplazmoliz ~ plazmoliz
C) deplazmoliz  turgor plazmoliz
D) turgor plazmoliz deplazmoliz
E) plazmoliz turgor deplazmoliz

Glikoz yogunlugu %30 olan bir deney kabina glikoz yogunluklar1 %20, %40, %50 ve %70 olan
K, L, M, N bagirsak yapili balonlar birakilmistir.

-
K L M
@ %20 65

Balonlarda bir siire sonra gerceklesen osmotik basin¢ degerlerindeki degisimler hakkinda asagida
verilenlerden hangisi dogrudur?

K L M N
A) azalir artar azalir azalir
B) azalir azalir azalir artar
C) degismez artar artar artar
D) artar azalir azalir azalir
E) artar azalir azalir artar



4. Asagidaki ii¢ farkl hiicre cesidinde bazi organellerin bulunup bulunmama durumu verilmistir.

Hiicre Hiicre Duvan Mitokondri Kloroplast Sentrozom
I Var Var Var Yok
I Var Yok Yok Yok
11 Var Var Var Var

Tablodaki bilgilere gore asagidaki yargilardan hangisi yanhs olabilir?

A) 1. hiicre bitki hiicresidir.

B) II. hiicre prokaryot yapilidir.

C) III. hiicre ilkel bir bitki hiicresidir.
D) III. hiicre bir hayvan hiicresidir.
E) L. hiicre dkaryot yapilidir.

5. Bitki hiicrelerinde asagidaki olaylardan hangisi gerceklesmez?

A) Aktif tastma  B) Basit difiizyon  C) Osmoz D) Fagositoz  E) Ekzositoz

6. Okaryot hayvan hiicrelerinde bulunan lizozomda

I. Fagositoz ve pinositoz yoluyla alinan biiyiik molekiillii besinlerin sindirilmesi
II. Besin tiretilmesi
III. Hiicre i¢in gerekli enzimlerin iiretilmesi

olaylarindan hangileri gerceklesir?

A) Yalniz I B) Yalniz 11 C) Yalniz III D)Ivell E) I ve Il

7.  Sekil 1’deki ¢cozeltide bulunan bitki hiicresi, yogunlugu bilinmeyen Sekil 2’deki ¢ozeltiye
konuldugunda bu hiicrede meydana gelen degisim asagida gosterilmistir.

Sekil 1: Normal hiicre Sekil 2: Su kaybetmis hiicre

I. Hiicredeki turgor basinci artmaktadir.
II. Hiicrenin osmotik basinci artmaktadir.
III. Hiicre hipotonik ortamdadir.
IV. Hiicre hipertonik ortamdadir.

Buna gore yukaridaki aciklamalardan hangileri yanhstir?

A)Yalnizl  B) Yalmz Il C)Ivelll D) I ve 111 E) Il ve IV



8. Mitokondri ve kloroplast organeli, birbirlerinden ¢ok farkli metabolik faaliyetler gergeklestirmesine ragmen
yapisal ozellikleri bakimindan benzerlik gdsterir.

Asagida verilenlerden hangisi mitokondri ve kloroplast i¢cin yanhstir?

A) Mitokondri organeli, ATP’yi organik besinlerden elde eder.

B) Sitoplazmada gerceklesen metabolik faliyetler i¢cin gerekli ATP mitokondriden saglanir.
C) Kloroplastlarda iiretilen ATP besin yapiminda kullanilir.

D) Kloroplast tirettigi fazla ATP’yi sitoplazmaya aktarir.

E) Her iki organel de hiicre i¢inde kendini esleyebilir.

9. Bir bilim insan1 yaptig1 ¢alismada, eger Mycobacterium tuberculosis (Mikobakteriyum tiiberkulosis) verem
hastaliginin sebebi ise bu hastaliga yakalanmis kimselerde Mycobacterium tuberculosis bulunmalidir,
goriisiini ileri stirmektedir.

Bu bilim insan1 bilimsel yontemin bu basamagina kadar

1. Kontrollii deney
II. Nicel gozlem
III. Hipotez kurma

asamalarindan hangilerini gerceklestirmistir?
A) Yalniz 1
B) Yalniz I
C) Yalniz 111

D)Ivell
E) I ve III

10. Asagida verilenlerden hangileri ¢ekirdek zarmin 6zelligidir?
I. ATP molekiiliinii gecirebilme
II. Cekirdek plazmasini hiicre sitoplazmasindan ayirma
III. Prokaryot hiicrelerde bulunma
A) Yalniz I B)Ivell C)Ivelll D) Il ve 111 E)L, I veIll
11. Hiicre i¢cindeki amino asit yogunlugu %17 olan bir amip %10'luk amino asit iceren bir ortama birakiliyor bir
siire sonra amipin amino asit yogunlugunun %20 oldugu gézleniyor.
Bu durumun olusmasini saglayan olay hangisidir?
A) Ekzositoz B) Fagositoz C) Pinositoz D) Aktif tasima E) Basit diflizyon

12. Asagida bazi hiicresel organeller verilmistir. Bu organellerin hangilerinde gerceklesen reaksiyonlarda
monomer madde tiiketilir?

I. Lizozom
II. Mitokondri
III. Golgi

A) Yalniz 1 B) Yalniz II C)lvell D) Ivelll E) I ve III
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B)

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Asagidaki acik uclu sorularin cevaplarini bos birakilan alanlara yazimz.

Difiizyon nedir? Difiizyon hizini etkileyen faktorler nelerdir? Yaziniz.

Endositoz ile madde ahisverisi ne gibi durumlarda gerceklesir? Aciklayimz.

Sentrozom organelinin yapisini ve gorevlerini aciklayiniz.

Mitokondri ve kloroplast organelinin benzerlikleri ve farkliliklar: nelerdir?

Cekirdegin hiicredeki gorevleri nelerdir?

Canl hiicrelerde bulunan koful cesitleri nelerdir? Gorevleriyle aciklayiniz.

Kendi yogunlugundan daha yogun ortama birakilan hiicrede ne gibi degisiklikler gerceklesir?
Agciklayimz.




20.

21.

22.
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Bitki hiicrelerinde seliiloz yapida ceper bulunmasi bitkilere ne gibi faydalar saglar?

Polizomlarin (poliribozomlarin), tek tek bulunan ribozomlardan farki nedir?
Hiicrelere dolayisiyla canliya ne gibi faydalar saglar? Aciklayiniz.

C) Asagida A siitununda verilen organellerin tanimini B siitunundan eslestiriniz.

A SUTUNU B SUTUNU
Golgi aygitt A) Oksitleyici enzimler igeren kiiciik kesecikler
Mitokondri B) Hiicre bolinmesinde iglev goriir.
Plastitler C) Proteinlerin tiretilip tasinmasini saglayan hiicre i¢i zarh sistem
Sentrioller () Protein sentezinde gorevli yapilar
Peroksizomlar D) Hiicrenin salgi tirlinlerinin paketlenmesinde gorev alir.
Lizozom E) Sindirim enzimleri bulunduran kese
Ribozom F) Pigmentler iceren zarl1 yapilar
Kamg1 G) Hiicre hareketini saglar.

Graniilli endoplazmik retikulum

H) Kromozomlar igeren hiicrenin kontrol merkezi

Cekirdek I) Ribozomun alt birimlerinin olusumunu saglar.

Cekirdekeik I) Gen igerir.

Mikrofilamentler J) Sindirim atiklari igeren hiicre i¢i baloncuk benzeri yapilar
Koful K) Hiicresel solunum reaksiyonlarinin en fazla yapildigi yer
Kromozomlar L) Hiicreye yapisal destek saglar ve hiicre hareketinde rol alir.




23.

24.

C) Asagidaki tabloda verilen bilimsel bir problemin ¢éziim yollari ile ilgili aciklamalar1 uygun terim-
lerle eslestiriniz.

Probleme ait gercekler A) Hipotez
Probleme ait gegici ¢oziim yolu B) Nitel gozlem
Olgiim aletleri kullanilarak yapilan calismalar C) Nicel gozlem
Bir degiskenin ve kontrol gruplarmin bulundugu diizenekler ¢) Veri

Duyu organlari ile yapilan gozlem c¢esidi D) Kontrollii deney

D) Asagidaki ifadeler dogru ise sonundaki kutucuga (D), yanls ise (Y) yaziniz.

1 | Hiicreler, daha 6nce var olan hiicrelerin boliinmesiyle olusur.

2 | %40’lik bir ¢ozeltiden alinan hiicre, saf su ortamina konursa plazmolize ugrar.
3 | Hiicre i¢inde protein sentezi ger¢eklesmesine bagli olarak turgor basinci artar.
4 | Ribozom her canlida bulunur.

S | Plastitler, 151k ve sicaklik gibi fiziksel etmenlerle birbirine doniisebilir.

6 | Bitki hiicrelerinde az sayida kiigiik kofullar bulunur.

7 | Osmoz ve difiizyon cansiz ortamlarda da gergeklesir.

8 | Ekzositoz ve endositoz yoluyla madde alisverisinde enerji harcanir.

9 | Aktif tasima ancak canli hiicrelerde gergeklesir.

10 | Turgor durumundaki bir hiicrede osmotik basing yiiksektir.

11 | Hiicre zar1 canli, esnek ve saydam bir yapiya sahiptir.

12 | Hiicre geperi yar1 gegirgen, hiicre zar1 tam gegirgendir.

13 | Mikrofilament, ara filament ve mikrotiibiiller hiicrenin i¢ iskeletini olusturur.




E) Asagidaki sorular ilgili metinlere gore cevaplayiniz.

25,26 ve 27. sorulari agagidaki metne gore cevaplayiniz.

Suda Sisen Hiicreler

Kan plazmasinin yapisinda tuzlar, proteinler ve diger ¢6zlinmiis maddelerle birlikte kirmizi kan hiicreleri

bulunur. Bir damla kan, 1s1k mikroskobu altinda incelendiginde kirmizi kan hiicrelerinin orta kisimlarinin igeriye
¢okiik oldugu goriiliir. Eger bir damla kana saf su ilave edilirse plazmanin ¢6ziinen madde yogunlugu, hizli bir
sekilde azalir ve kirmizi kan hiicreleri ¢abucak siser ve patlar. (Sekil 2.5) Benzer sekilde hafif porstimiis marul
yapragi saf su igerisine yerlestirilirse bir siire sonra canlanir. Mikroskop ile incelendiginde marul yapraginin su
aldig1 ancak hiicrelerinin patlamadig gozlemlenir. (Sekil 2.6)

1. Durum 2. Durum 1. Durum 2. Durum

Sekil 2.5: Kirmizi kan hiicresi

25.

26.

27.

Sekil 2.6: Marul yapragina ait hiicreler

Saf su ortaminda kan hiicrelerindeki madde yogunlugunun azalmasinda suyun hangi 6zelligi
etkilidir?

A) Yapisiin hidrojen ve oksijenden olugmast

B) Akiskan olmasi

C) lyi bir ¢dziicii olmasi

D) lyi bir tastyict olmasi

E) Segici gegirgen zardan diflizyona ugramasi

Bir hayvan hiicresi olan kirmizi kan hiicresi, saf su ortaminda parcalanirken marul yapraklarindaki
bitki hiicresi neden parcalanmaz?

Bitki hiicreleri ile hayvan hiicreleri arasinda hiicre duvarmin bulunup bulunmamasi bakimindan
farkhilik vardir. Bitki hiicrelerini hayvan hiicrelerinden ayiran baska ne gibi farkhiliklar olabilir?




28 ve 29. sorular asagidaki metne gore cevaplayiniz.

Radyasyon Kaynakh Beyin Hasarina Kok Hiicre Tedavisi

Kok hiicreler, kanser tedavisinin neden oldugu hiicrelerdeki hasari iyilestirmek i¢in uzun zamandir kullani-
liyor (Gérsel 2.54). Ornegin 16semi hastaliginda ilik nakli tedavisi, kok hiicrelerinin kan hiicrelerini yenilemesine
dayaniyor. Ancak Kaliforniya Universitesinden Charles Limoli (Carls Limoli) ve ekibi; beyindeki semptomlar1
tedavi etmede, sinir kok hiicrelerinin kullanilmasinin sinirsel hasar1 tamir etmek bakimindan 6énemli oldugunu
disiiniiyor.

Limoli ve ekibi ii¢ fare grubuna radyasyon uyguladi. Daha
sonra bu grubun ikisine insan sinir kok hiicresi verdi. Kontrol
grubu olan {igiincii gruba ise hig¢ kok hiicre aktarilmayan sah-
te bir ameliyat uygulandi. Hasardan bir ay sonra birinci fare
grubuna aktarilan kok hiicrelerin %231 etkin haldeydi. Dort
ay sonra ikinci fare grubuna aktarilan kok hiicrelerin %12’si
etkindi. Limoli’nin ekibi hiicresel isaretleme kullanarak te-
davi goren farelerin beyinlerinde on binlerce yeni sinir hiic-
resi ve sinir sistemindeki destekleyici hiicrelerin olustugunu
gosterdi. Bilissel testlerde tedavi goren fareler, tedavi gor-
meyenlere gore daha basarili oldu ve radyasyon uygulamasi
oncesindeki yeteneklerini tekrar kazandi.

(2015 Bilim Teknik Dergisi / Diizenlenmistir.)

Gorsel 2.54: Kanserli beyin dokusu

28. Limoli ve ekibinin calismalarimin hangi 6zelligi, kok hiicre yontemiyle baz1 6nemli saghk problem-
lerine umut verici niteliktedir?

29. Beyindeki hastaliklarin anlasilmasiyla cesitli tedavi metotlari gelismistir. Tedavi metotlar: her zaman
tam sonug¢ verir mi? Nedenleriyle aciklayiniz.







Bu Unitede Neler Ogrenilecek?

* Canlilarin ¢esitliligi ve siniflandirilmasi

e Canlilarin simiflandirilmasinda kullanilan kategoriler
e Canli alemleri ve genel 6zellikleri

» Bakteriler, arkeler, protistler, bitkiler, mantarlar ve hayvanlar aleminin genel 6zellikleri
e Omurgasiz hayvan gruplari

e Omurgali hayvan gruplari

* Canlilarin biyolojik siireglere, ekonomiye ve teknolojiye katkilari
Viriislerin genel 6zellikleri

Unitenin Amaci

Canlilarin gesitliligini, siniflandirilmasini, siniflandirmada kullanilan kategorileri,
siniflandirma baglaminda bilimsel bilginin sinandigini, canli alemlerinin genel 6zelliklerini,
canlilarin biyolojik siireclere ve teknolojiye katkilarini, viriislerin genel 6zelliklerini

O6grenmek

Unitede Ogrenilecek Anahtar Kavramlar

ikili adlandirma, siiflandirma, tiir, arkeler, bakteriler, bitkiler, hayvanlar,
mantarlar, protistler, viriisler

Uniteyi Ogrenmeye Hazirhk

1. Yasadigmiz bolgedeki canli gesitliligini arastirarak sinifta arkadaslarinizla payla-
siniz.

2. Cevrenizdeki bitkilerden ve 6lii bocek kalintilarindan olusan bir koleksiyon

hazirlaymiz.

Ekvator ve kutup bolgesinde yasayan canli tiirlerini arastirarak karsilagtiriniz.

4. Bakterilerin ekonomik agidan énemini arastirarak sinifta arkadaglarinizla payla-
siniz.

5. Sugigegi, kizamik, kabakulak gibi hastaliklar1 gegirdiniz mi? Bu hastaliklarin
sebeplerini arastirip siifta arkadaglarinizla paylasiniz.

W
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3.1. Canhilarin Cesitliligi ve Siniflandirilmasi

Gorsel 3.1: Farkli dlemlere ait bir arada bulunan canlilar

Diinya {izerinde yasayan canli tiirii oldukga fazladir. Bu saymin 10 milyon ile 80 milyon arasinda oldugu
tahmin edilmektedir (Gorsel 3.1). Diinyadaki karasal ve sucul ortamlarda yasayan ve ¢iplak gozle goriilebilen
canlilari yani sira ¢ok daha kiiciik boyutlarda olan diger canli tiirlerini de unutmamak gerekir. Cesitliligi ve
sayist bu kadar fazla olan canli tiirlerinin incelenmesi ve isimlendirilmesi olduk¢a zaman alan, zor bir istir.
Bunun en 6nemli sebeplerinden biri, siniflandirma yaparken hangi 6zelliklerin kullanilacagi konusunda bilim
insanlar1 arasinda fikir birliginin saglanamamasidir. Canlilarin en dogru sekilde siniflandirilabilmesi i¢in genetik
ve molekiiler ¢alismalarin yani sira hiicre ve dokularin yap1 ve isleyisleri hakkinda ¢ok kapsamli arastirmalarin
yapilmasi gerekir. Canli gesitliginin ve incelenmesi gereken ozelliklerin ¢ok fazla olmasi, bilim insani yetis-
tirme konusundaki zorluklar, bilim insani sayisinin azlig1 ve bilimsel ¢aligmalarin maliyetinin yiiksek olmasi
gibi faktorler siniflandirma biliminin gelismesini yavaslatmaktadir. Ayrica insanligin ekolojik dengeyi bozarak
canlilarin yasam alanlarii yok etmesi yliziinden de birgok canli tiirii daha kesfedilmeden yok olmaktadir. Bu
sebeplerden dolay1 giiniimiizde yeryiiziinde yasayan canli tiirii sayist hakkinda farkli kaynaklarda farkli rakam-
lara rastlanmaktadir. Ancak bilimde her gegen giin kaydedilen gelismeler, canlilarin daha giivenilir bir sekilde
simiflandirilmasini saglamaktadir.

3.1.1. Canhilarin Cesitliligi ve Simflandirilmasinin Onemi

Tarih boyunca insan, dogasi geregi giinliik hayatini kolaylastirmak amaciyla ¢evresindeki cisimleri ve ob-
jeleri siniflandirma yoluna gitmistir. Bu sekilde var olan karmasikliklar: gidererek yerine bir diizen anlayis
getirmeye calismistir. Ornegin evlerde odalarm kullanim amaglarma gore ayrilmasi ve kiitiiphanede bulunan
kitaplarin konularima gore dizilip raflara yerlestirilmesi hep bir diizen olusturmak i¢in yapilan eylemlerdir. Yer-
yiiziindeki canli gesitliliginin fazlaligi, bunlarin incelenmesinde de bir¢ok sorunu beraberinde getirmektedir.
Bu sorunlarin ortadan kaldirilmasi i¢in canlilarin bilimsel kriterlere uygun sekilde siniflandirilarak incelenmesi
gerekir. Canlilar1 benzer ve farkli 6zelliklerine gore gruplara ayirarak inceleyen biyolojinin alt bilim dalina siste-
matik denir. Bitkileri siniflandiran bilim dali sistematik botanik, hayvanlari siniflandiran bilim dali ise sistema-
tik zooloji olarak tanimlanir. Taksonomi ise canlilarin siniflandirilmasinda kullanilacak kurallar1 ortaya koyan
ve canlilarin isimlendirilmesi ile ugrasan bir bilim dalidir. Yani taksonomi, siniflandirma biliminin kullandig1 bir
arag olarak kabul edilebilir.

Canhlarin Simiflandirilmasinda Kullanilan Farkh Bilimsel Yaklasimlar

Aristo, yasadigi donemde diinya tarihinde ilk olarak bilimsel denilebilecek bazi yaklasimlarla canlilari
simiflandirmaya ¢alismigtir. Aristo, yaptigi bu siniflandirmada analog (gorevdes) organlari dikkate almistir.
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Bu organlarin embriyonik gelisim siirecinde kdken aldiklar1 hiicre tabakalari farkli olmasina ragmen goérevleri
aymdir. Ornegin kelebegin, yarasanin ve sercenin kanatlari her ii¢ canlmin da ugmasm saglar fakat yapilari
birbirinden farklidir (Gorsel 3.2, 3.3 ve 3.4). Aristo, ¢evresinde gozlemledigi canlilarin yasama ortamlar1 ve
diger baz1 6zellikleri hakkinda bilgiler vermistir. Ornegin bitkileri boylara gére otlar, calilar ve agaclar olarak;
hayvanlari ise yasadiklar1 yere gore suda, karada ve havada yasayanlar olarak siniflandirmistir. Yapay (ampirik)
siniflandirma olarak bilinen bu siniflandirmanin giiniimiizde bilimsel bir gegerliligi yoktur.

Gorsel 3.2: Kelebek Gorsel 3.3: Yarasa Gorsel 3.4: Serce

Canlilar1 siniflandirma sistemi son ii¢ yiizyilda gelisme gostermistir. Ingiliz bilim insan1 John Ray (Con
Rey) tiir kavramin1 gelistirmistir. Canlilar arasindaki benzerliklerde akrabaligin etkilerini ilk fark eden doga
bilimci Buffon (Bafin) olmustur. Bu gelismeler biiyiik bir kavramsal degisiklige sebep olmustur. Canliligin ev-
rensel kurallar icinde siiflandirilmast ise Isvegli doga bilimci Carolus Linnaeus’un (Karolus Lineus) ¢alismalari
ile baglamistir.

Linnaeus, Systema Naturae [Sistema Natura (Doganin Sistemi)] adli eserinde 8.500 bitki ve 5.236 hayvan
tiirtinli tanimlamistir. Gliniimiizde gegerli olan dogal (filogenetik) siniflandirmay1 yapmistir. Dogal siniflandir-
ma, canlilarin homolog (kékendes) organlar goz dniinde bulundurularak yapilir. Bu organlarin gérevleri farkli
olsa da embriyonik kdkenleri aynmidir. Ornegin balinanin yiizgeci, kedinin 6n iiyesi ve insanin kolu homolog
organdir (Gorsel 3.5, 3.6 ve 3.7). Dogal siniflandirma yapilirken ayrica canlilarin protein ve DNA benzerlikleri,
hiicre tipi ve sayisi, fizyolojik benzerlikleri, azotlu bosaltim iiriinlerindeki benzerlik, viicut parcalari ve bunlarin
simetri durumlari, viicut iiyeleri (anten, yilizgeg, kanat vb.), embriyonik gelismeleri, i¢ ve dis iskeletleri, esey
durumlar ve larvalarindaki benzerlikler esas alinir.

Gorsel 3.5: Balina yiizgeci Gorsel 3.6: Kedinin on tiyesi Gorsel 3.7: Insan kolu

Canlilarin simiflandirilmasinda kullanilan farkli bilimsel yaklagimlar zaman igerisinde gelisim gostermistir.
Bu bilimsel yaklagimlar Tablo 3.1’de verilmistir.

Tablo 3.1: Suniflandirmanin Bilimsel Yaklasimlar

Linnaeus | Haeckel | Chatton | Copeland | Whittaker aXZZ?szl el‘l ang;leslv:ﬁ Cavelier-Smith|Cavelier-Smith l::kgf(llzgl)a‘:
1735 1866 1925 1966 1969 1977 1990 1993 1993 2015
2 Alem | 3 Alem |2 Ust Alem| 4 Alem | 5 Alem 6 Alem 3 Ust Alem 8 Alem 6 Alem 7 Alem
Gerg:?k Bakteriler Gergék ) Bakteriler
Prokaryot | Monera | Monera bakteriler bakteriler Bakteriler
Arkebakteriler| Arkebakteriler | Arkebakteriler Arkeler
Protista
Archezoa
. . . Protozoa Protozoa
Protista Protista Protista Protozoa
.. . Chromista Chromista Chromista
Okaryot — — Okaryot — — —
o o o Bitkiler Bitkiler Bitkiler Bitkiler Bitkiler
Bitkiler | Bitkiler Bitkiler
Mantarlar | Mantarlar Mantarlar Mantarlar Mantarlar
Hayvanlar|Hayvanlar Hayvanlar | Hayvanlar | Hayvanlar Hayvanlar Hayvanlar Hayvanlar
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Canl Cesitliliginin Azalmasi

Paleontoloji biliminin (fosil bilimi) yaptig1 arastirmalar, yerkiirede hayatin basladig1 zamandan gliniimiize
kadar bir¢ok canli neslinin tiikendigini gostermistir. Nesli titkenmis tiir sayisinin yaklasik yiiz milyon civarinda
oldugu tahmin edilmektedir. Paleonteloji bilimi sayesinde nesli tiikenmis olan bu canlilarin yasadiklari ortamlar,
birbirleriyle girdikleri etkilesimler ve yasama alanlari (kara, deniz, gol, vb.) konusunda bilgiler elde edilebilir.
Bdylece nesli titkenmis olan canlilarin glinlimiizde varligini siirdiiren hangi tiirlere sistematik olarak daha yakin
oldugu konusunda tahminler yapilabilir.

Canlilarin neslinin tiikenmesinin nedenlerinden biri insan etkisidir. Ornegin orman alanlarinin tahribi, bi-
lingsiz yapilan zirai miicadele, sanayi atiklarinin dogaya birakilmasi, turistik tesislerin kiyilara yayilmasi, sulak
alanlari kurutulmasi ve sehirlesme gibi insan kaynakli faktorler ekolojik dengeyi bozarak bir¢ok tiirlin varligini
tehlikeye atmaktadir.

Son iki yiizyilda insan etkisiyle nesli tilkenen canli tiirii sayis1 hizla artmistir. Iklim degisikligi ve dogal
afetler de canli tiirlerinin yok olmasina neden olan diger faktdrlerdendir. Cevresel kosullarda bu sebeplerle mey-
dana gelen degisimlere uyum saglayabilen canlilar yasamini devam ettirirken digerleri yok olmustur. Ornegin
giliniimiizde diinyanin farkli bolgelerinde yasayan fakat Anadolu’da nesli tiikenmis birgok canli tiirii bulunmakta-
dir. Bunlara 6rnek olarak Asya fili, yaban 6kiizii, Anadolu pars, ¢ita ve ¢izgili sirtlan verilebilir (Gorsel 3.8). Bu
canli tlirlerinin nesillerinin tiikenmesi, tilkemizdeki canli ¢esitliliginin azalmasina yol agmistir. Ancak tiim diinya
diisiiniildiigiinde canli ¢esitliliginde meydana gelen azalmanin boyutu ¢ok daha fazladir.

-

N

Gorsel 3.8: Cita

J

Insan kaynakli bu siire¢ tersine ¢evrilmedikge bircok mikroorganizma, mantar, bitki ve hayvan tiirii yok
olacak ve sonugta canli ¢esitliligi azalacaktir. Tiirlerin yok olmasi ve bozulan dogal ¢evre; insanin temiz suya,
temiz havaya ve saglikli gidaya erisimini de olumsuz yonde etkileyecektir.

Arastiralim-Paylagalim )

Uluslararast Dogayr Koruma Birliginin (IUCN) hazirladigi rapora gore gegen 500 yil icerisinde
800°den fazla hayvan ve bitki tiiriiniin nesli tiikenmigtir. Raporda 16.928 tiiriin tiikenme tehlikesi altinda
oldugu belirtilmigtir.

Giiniimiizde nesli tiikenmis olan canli tiirlerini, bilim teknik dergilerinden ve Genel Ag ortamindan
arastirarak sinifta arkadaslarinizla paylaginiz.

J

3.1.2. Canhlarin Siiflandirilmasinda Kullanmilan Kategoriler

Canlilar1 kategorize etmek i¢in siniflandirma birimleri kullanilmaktadir. Glinlimiizde ¢ok sayida sistema-
tik¢i, canlilarin smiflandirilmasinda birbirine benzeyen hiyerarsik siniflandirma birimlerini kullanmaktadir. Bu
birimlerin canlilar1 siniflandirmada kullanilmasi Linnaeus’un ¢alismalari ile baglamustir.

Dogal smiflandirmanin temel birimi tiirdiir. Degisik tanimlar1 olmasina ragmen giiniimiizde kabul edilen
tiir kavrami su sekildedir: Ortak bir atadan gelen, yap1 ve gorev bakimindan benzerlik gosteren, dogal kosullar
altinda birbiriyle ¢iftlestiginde verimli doller meydana getiren bireylerin olusturdugu topluluktur.
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Linnaeus, canlilar1 hiyerarsik bir sistemle siniflandirma yoluna gitmistir. Linnaeus’un siniflandirma sistemi
alem, sinif, takim, cins ve tiir olmak tizere farkli birimleri icermektedir. Sube ve aile birimleri Linnacus’tan sonra
bu sisteme eklenmistir. Bu hiyerarside her alt grup (takson), bir alt seviyede bulunan bir ya da daha fazla grubu
iceren kolektif birim olarak kabul edilir. Bazi canli tiirlerinin hiyerarsik siniflandirma basamaklar1 Tablo 3.2°de

gosterilmistir.

Tablo 3.2: Isparta Giilii ve Ev Kedisinin Hiyerarsik Siniflandirma Basamaklar

Isparta Gtilii Ev Kedisi
Alem Plantae Animalia
itkiler alemi ayvanlar alemi
(Bitkiler alemi ) (Hayvanlar alemi)
Sube Spermatophyta Chordata
Tohumlu bitkiler murgalilar
humlu bitkil Omurgalil
Sif Magnoliopsida Mammalia
(Iki ¢enekliler) (Memeliler)
Takim Rosales Carnivora
(Giiller) (Karnivorlar)
Aile Rosaceae Felidae
(Giilgiller) (Kedigiller)
Cins Rosa Felis
(Gal) (Kedi)
Tiir Rosa damascena Felis catus
(Isparta giilii) (Evcil kedi)

Buna gore tiirden aleme ve alemden tiire dogru gidildikge ¢esitli kavramlarda ne gibi degisiklikler oldugu

asagida belirtilmistir:

Akrabalik artar.
Ortak ozellik artar.
Ortak gen sayis1 artar.
Birey sayisi1 azalir.

Cesitlilik azalir.

\/

ALEM A
SUBE
SINIF
TAKIM
AILE

CINS

TUR

Akrabalik azalir.
Ortak 6zellik azalir.
Ortak gen sayisi azalr.
Birey sayisi artar.

Cesitlilik artar.

Taksonomi bilimi, ayn1 cinse ait olan farkl tiirlerin daha yakin akraba oldugunu séylemektedir. Benzer
sekilde ayn1 aileye ait olan cinslerin de daha yakin akraba oldugunu belirtmektedir. Ornegin ¢am cinsine ait
karagam ve fistik camu tiirleri birbiri ile yakin akrabadir. Hayvanlar aleminden Panthera cinsine ait kaplan ve
jaguar tiirleri de yakin akrabadir.
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Linnaeus, her tiire iki kelimeden olusan Latince bir isim vererek binomial adlandirma (ikili adlandirma)
yontemini gelistirmistir. I1k isim biiyiik harfle baslar ve cins (genus) adini1 temsil eder. ikinci isim ise tanimlayici
niteliktedir. Her iki isim birlikte tiir adin1 olusturmaktadir. Ornegin Panthera pardus (Pantera pardus), leopar
olarak bilinen yirtic1 bir hayvanin Latince bilimsel ismidir (Gorsel 3.9). Burada Panthera kelimesi, bu canlinin
icinde bulundugu cinsi ifade eder ve ilk harfi biiyiik yazilir; pardus ise tamamlayicidir ve kiigiik yazilir. Bir can-
linin Latince bilimsel tiir ad1 bilgisayarda mutlaka italik yazilmalidir. Canlilarin isimlendirilmesinde Latincenin
kullanilmast ise bilim diinyasinda bir dil birligi saglamay1 amagclamaktadir. Ornegin elma kelimesinin ingilizcesi
apple, Almancas: dpfel, italyancasi ise Mela'dr. Tiirk bir bilim insan1 elma ile yaptig1 bilimsel bir yayinda elma
kelimesini kullanirsa digerleri bunun anlamini 6grenmek i¢in sozliige bakmak zorunda kalir. Benzer sekilde
Ingiliz bir bilim insan1 bilimsel yayiminda apple kelimesini kullanirsa Ingilizce bilmeyen bilim insanlar1 da bu
kelimenin ne anlama geldigini kavrayamaz. Ancak bu tiir bir bilimsel yaymda elmanin Latince bilimsel ismi
Malus domestica (Malus domestika) kullanilirsa bu karisiklik 6nlenmis olur.

,‘a; . e oL
Gorsel 3.9: Panthera pardus (leopar)

a Bunlanr Biliyor musunuz? A
i Canli tiirlerinin suiflandirilmast ve taksonomi bilimine gore isimlendirilmesi, o tiri ilk kesfeden bilim
insani tarafindan yapilir. Latince isimlendirmede cins ve tiir isimleri, o canlimin farkli ozelliklerine gére be-
lirlenebilir.

Canli tiirlerine Latince bilimsel isim verilirken cins ve tamamlayict kelimeler farkll kriterlere bagh
olarak segilebilir. Ornegin havug [Daucus carota (Daukus karota)] turuncu renkli karoten pigmentini icerdigi
icin bu sekilde isimlendirilmistir. Cedrus libani (Sedrus libani), Liibnan’da dogal olarak yayilis gésteren bir
sedir agaci tiiriidiir. Mycobacterium tiiberculosis (Mikobakteriyum tiiberkulosis), isminden de anlasilacagi
tizere tiiberkiiloz hastaligina yol acan zararl bakteri tiriidiir.

\_ J

ETKINLIK 3

Etkinligin adi: Canlilar diinyasini kesfetme

Amag: Cevredeki bitki ve hayvanlar: goriintiileyerek video filmi olusturmak
Mekan: Dogal ortam

Siire: 40 dk.

Arag gerec: Fotograf makinesi, bilgisayar

Uygulama
* Cevrenizde ilginizi ¢eken bitki ve hayvanlari gézlemleyiniz.
* Gozlemlediginiz bitki ve hayvanlarin fotografini ¢cekiniz.
* (ektiginiz fotograflar: bilgisayar iizerinde birlestirerek kisa bir video filmi hazirlaymniz.

Sonucglandirma
Hazirladiginiz filmi sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.

<122



ALEM
Animalia (Hayvanlar)

TAKIM
Carnivora (Etciller)

AILE
Felidae (Kedigiller)

CINS
Panthera (Biiyiik kediler)

TUR
Panthera tigris (Kaplan)

Panthera tigris’in (kaplan) tiirden baslayarak aleme kadar siniflandirma semasi



3.2. Canh Alemleri ve Ozellikleri

3.2.1. Canhlarin Siiflandirilmasinda Kullanilan Alemlerin Genel Ozellikleri

Canlilarin simiflandirilmasi ile bilimsel bilgilerin sinanmasi ve diizeltilmesi arasinda siki bir iliski vardir.
Bilimsel bilginin her gecen giin yenilenmesi siniflandirma esaslarini da degistirmektedir. Ornegin arkeler daha
once bakteriler aleminin icerisinde yer almaktaydi. Fakat yapilan bilimsel ¢alismalar, arkelerin bakterilerden
farkli 6zelliklere sahip oldugunu ve farkli bir alem olarak degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymustur.

Genel 6zelliklerine gore canlilar alemi; bakteriler, arkeler, protistler, bitkiler, mantarlar ve hayvanlar olmak
iizere alt1 grupta siniflandirilmaktadir.

Bakteriler d

Arkeler

Canlilar Alemi

Hayvanlar

Mantarlar

Bitkiler
Protistler

Bakteriler Alemi

Bakteriler alemi, prokaryot yapidaki tek hiicreli canli tiirlerinin olusturdugu bir alemdir. Bakteriler yeryti-
ziinde ¢ok farkli ortamlarda yasayabilirler. Farkli bakteri tiirleri tatli, tuzlu ve sicak suda; toprakta hatta buzullar-
da bile yasayabilir. Sekil ve biiyiikliik bakimindan bakteri tiirleri arasinda biiytik bir ¢esitlilik vardir.

Bakterilerin hiicre yapisi distan ice dogru hiicre duvari, hiicre zar1 ve sitoplazmadan olusur. (Gorsel 3.10).
Bakterilerdeki hiicre duvari, bitkilerdeki hiicre duvarindan farklidir. Bakteri hiicre duvari; kisa polipeptit zincir-
leri igeren, polisakkaritten olusan peptidoglikan yapidadir. Bazi bakteri tiirlerinde hiicre duvarinin dig kisminda
kapsiil ad1 verilen koruyucu bir tabaka daha bulunur. Kapsiil, bakterilerin birbirine ve yasadiklari ortama yapis-
masini saglar. Bazi bakteri tiirlerinde de hiicre duvarinin diginda pilus adi verilen yapilar bulunur. Bu yapilar,
ayni tiirden iki bakteri arasinda sitoplazmik kdprii olugturarak bakteriler arasinda DNA aktarimini saglar.

Plazmit DNA
Kromozomal DNA

é % )

Ribozomlar

Hiicre duvart
Hiicre zari

Gorsel 3.10: Bakteri hiicresi ve kistmlart
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Bazi bakteriler bulundugu ortama bagli olarak pasif hareket eder. Bazi bakteriler ise
kamgilar1 sayesinde aktif hareket etme yetenegine sahiptir (Gorsel 3.11). Bakterilerdeki
kamgi sayisi tiire baglh olarak degisebilir.

Bakterilerin kalitim maddesi, sitoplazmada iki iplikli, sarmal ve halkasal yapidaki
DNA molekiiliinden ibarettir. Bunun disinda bakterilerin sitoplazmasinda halkasal ya-
pidan daha kiigiik DNA pargalart bulunur. Bunlara plazmit adi verilir. Plazmitler, gen : -
aktarimi amaciyla kullanildigindan bakteriler; 6zellikle biyokimya, genetik mithendisligi  Ggrsel 3.11: Kame:
ve molekiiler biyoloji ile ilgili ¢aligmalarda ¢ok 6nemli yer tutar. bulunduran bakteriler

Bakteriler prokaryot olduklarindan zarli organellere sahip degildir. Solunum ve fotosentez yapan bakte-
ri tlirlerinde hiicre zari, ige dogru kivrimlar yapar. Bakterilerde solunum ve fotosentez reaksiyonlart i¢in ge-
rekli olan enzimler bu zarlarda bulunur. Bakterilerde tireme olay1 eseysiz olarak gerceklesir. Eseysiz liremede
DNA’nimm eslenmesinden sonra bakteri ikiye boliiniir. Bakteriler eseyli iiremeyle cogalmadiklar1 halde genetik
cesitliligi oldukea fazla olan bir alemdir. Bu ¢esitlilik mutasyon, konjugasyon gibi olaylarla saglanir. Konjugas-
yonda bakteri hiicresinden diger bir bakteri hiicresine DNA (plazmit) tek yonlii olarak aktarilir. DNA’nin akta-
rildig1 bakteri hiicresi, kalitsal agidan kendisinde olmayan bir 6zellik kazanmig olur ve genetik c¢esitlilik artar.
Konjugasyon ayni tiire ait bakteriler arasinda meydana gelir (Gorsel 3.12).

é DNA Alici hiicre Verici hiicre

\
. .
A Bakterisi B Bakterisi Yeni C B Bakterisi

i Sprisii Bakterisi
\_ Ciftlesme koprisi Kopyalanmig kisim )

Gorsel 3.12: Bakterilerde konjugasyon

Bazi bakteriler, ¢evre sartlart uygun olmadiginda (kuraklik, asir1 sicak, besinsiz kalma) endospor ad1 ve-
rilen farkli bir yapiya doniisiir. Bakteriler endospora doniisiirken su kaybeder ve metabolizma hizlar1 en diigiik
seviyeye iner. Cevre sartlart normale dondiigiinde endospor su alir ve metabolizma hizlanir. Endospor olusumu,
bir ireme sekli degildir. Bakterilerin olumsuz ¢evre kosullarindan korunmasini saglayan énemli uyum mekaniz-
malarindan biridir.

Bakterilerin faydali ve zararhi tiirle-
ri vardir. Zararli bakteri tiirleri; insanda
solunum, dolagim ve bosaltim sistemi en-
feksiyonlarina sebep olur. Menenjit, tiiber-
kiiloz, tifo gibi bir¢ok hastaligin nedenidir
(Gorsel 3.13 ve 3.14). Bu tip bakterilere
patojen bakteri adi1 verilir. Faydali bakteri
tirleri; dogadaki madde dongiilerinin deva-
minda, ilag tiretiminde, farkli besinlerin ya-
pmminda (sirke, tursu, yogurt gibi) gorev alir.
Insanlarin kalin bagirsaginda bulunan B ve

. c . - Gorsel 3.13: Menenjite neden Gorsel 3.14: Tifoya neden
K vitaminini sentezleyen bakteriler ve otgul ; ; .
A . . . olan bakteri [Streptococcus olan bakteri [Salmonella typhi
beslenen hayvanlarin sindirim sistemindeki pneumoniae (Streptokokus (Salmonella tayfi)]
seliiloz sindirimine yardimci olan bakteriler pinomonia )]

faydali bakteri tiirtidiir.

Bazi bakteri tiirleri yasayabilmek i¢cin mutlaka oksijenli bir ortama gereksinim duyar. Bu tip bakterilere
aerobik bakteri ad1 verilir. Ornegin zatiirre hastaligina neden olan Streptococcus pneumoniae (Sitreptokokus pii-
nomoniya), aerob bakterilere drnek olarak verilebilir. Bir grup bakteri de yasayabilmek i¢in mutlaka oksijensiz
ortama gereksinim duyar ve oksijenin varlig1 bu bakterilere zarar verir. Bu tip bakterilere anaerob bakteri denir.
Tetanos hastaligina yol acan Clostridium tetani (Kilostridiyum tetani), anaerob bir bakteri tiiriidiir. Bazilar ise
hem oksijenli hem de oksijensiz ortamlarda yasayabilir. Fakiiltatif olarak adlandirilan bu bakterilere, ciddi bagir-
sak enfeksiyonlarina neden olan Escherichia coli (Eserisiya koli) 6rnek olarak verilebilir.




Bazi1 bakteriler kendi besinlerini sentezleyebildigi i¢in ototrof bakteri olarak adlandirilir. Besinlerini, 151k
enerjisi ve klorofil yardimiyla fotosentez yaparak elde eden bakterilere fotoototrof; bazi kimyasal maddeler yar-
dimiyla kemosentez yaparak elde edenlere ise kemoototrof bakteri denir. Ornegin Chlorobium (kilorobiyum)
cinsine ait tlirler ve siyanobakteriler fotoototrof, Nitrosomonas cinsine ait tiirler ise kemoototrof bakterilere
ornek olusturur. Kendi besinlerini sentezleyemeyen bakterilere heterotrof bakteri adi verilir. Heterotrof bak-
terilerin bir kismi, canlilarda cesitli hastaliklara neden olan parazit bakteriler; bir kism1 da ayristirier ya da
ciiriikciil bakterilerdir.

Bakterilerde bulunan ortak yapilar Bazi bakterilerde bulunan yapilar
® DNA Ve RNA ® HUCI‘C zari ° Kapsul . Endospor Olusturma

* Enzim sistemi * Hiicre duvari + Kamg1 * Klorofil
e Ribozom * Sitoplazma * Pilus

Arastiralim-Paylasalim

Antibiyotikler, bakterilerin sebep oldugu enfeksiyonlarin tedavisinde kullamilmaktadr. Giiniimiizde
antibiyotiklere direng kazanmis bakterilerden soz edilmektedir. Bu durumun insan saghgina ne gibi etkileri
olabilir? Bilimsel makalelerden, bilim ve teknik dergilerinden ve Genel Ag'dan arastirip sinif iginde arka-
dagslarmizla paylaginiz.

Okuma Metni
BAGIRSAK FLORASI HAKKINDA AZ BILINENLER

Mikrobiyota ya da flora insan viicudundaki tiim bakteri, viriis, mantar, arkea ve 6karyotik organiz-
malart ifade eder. Hatta hepsine birden ikinci insan genomu da denilebilir. Ozellikle bagirsak florasi,
metabolik etkinligi ve bagisiklik sistemine olan etkileri nedeniyle bir organ gibi diisiiniilebilir.

Onceleri ceninin anne karmnda bulundugu ortamin ve sindirim sisteminin steril oldugu diisiiniilse de
bebegin ilk diskisinda tespit edilen mikroorganizmalar, ceninin gelisimi sirasinda viicut florasinin da gelig-
tigini gosteriyor. Bebegin viicut florasini, dogum tipi (normal ya da sezaryen) ve beslenme sekli de (anne
stitii ya da mama) etkiliyor. Bebegin viicudundaki flora, yetiskinlerin viicut florasina benzeyip bir dengeye
ulasana kadar (yani 2-3 yasina kadar) gelismeye devam ediyor.

Antibiyotik tedavisi bagirsak florasimin icerigini degistiriyor. Bebeklik ve ¢ocukluk ¢aginda kulla-
nilan antibiyotikler floranin bakteri profilini; obeziteyi, metabolik ve otoimmiin hastaliklar: tetikleyecek
yénde degistirebiliyor. Bu iliski, diigiik dozda antibiyotik verilen ¢iftlik hayvanlarinin gelisiminin hizlandig
ve kilolarimin arttigi gozlenince tespit edilmis ve ayni iliskinin insan icin de gecerli oldugu kesfedilmistir.

Bagirsak bakterileri besinlerden enerji saglar, zararli bakterilerin ¢ogalmasini onleyerek yararl
bakterilerle zararli bakteriler arasindaki dengeyi korur. Sinir sisteminde, sinir iletiminde gérevli serotonin
gibi molekiilleri, enzimleri ve K vitamini gibi vitaminleri iivetir. Ayrica bakterilerin bagisiklik sistemine de
olumlu etkileri vardur.

Insanlarin bagirsak florasindaki bakteri tiirleri, cesitli faktorlere gore degisiklik gosterebilir. Bu ¢e-
sitliligin en onemli nedeni beslenme tarzidir. Bunun yani sira kisilerin maruz kaldigi dogal ortam, hayvan-
lar ve diger gevresel mikroorganizma kaynaklar: da bagirsak florasindaki cesitli bakteri tiirleri iizerinde
etkilidir.

Hayvan bulunan evde biiyiiyen ¢ocuklarda alerjik hastaliklara yakalanma riski daha azdw: Yeni bul-
gular da hayvanlarla aym ortamda biiyiimenin ¢ocuklarin bagirsak florasini olumlu yonde etkiledigini
soyliiyor. Ornegin kdpek olan bir evde biiyiiyen bir ¢ocugun bagirsak florasi, ¢ocugu alerjik solunum yolu
hastaliklarina karst koruyacak sekilde gelisiyor.

Beslenme, bagirsak florasini etkileyen en énemli etken olarak gériiliiyor. Katki maddeleri (emiilgator
iceren islenmiy gidalar gibi), bagirsak duvarina zarar veriyor. Sizintili bagirsak sendromuna ve yangiya
neden oluyor. Probiyotik denen ve midede sindirilemeyen bazi besin bilesikleri ise bagirsak florasindaki
mikroorganizmalarin ¢ogalmasina ve etkinliginin artmasina yardimct oluyor.

Mikroorganizma ¢esitliliginin yiiksek oldugu bagirsak florasinin, daha az ¢esitte mikroorganizma
iceren floraya gore daha saghkl oldugu diistiniiliiyor. Floradaki mikroorganizma ¢egsitliliginde sebze ve
meyve agirlikli beslenme etkili oluyor. Daha az sebze ve meyve tiiketildiginde floradaki mikroorganizma
cesitliligi azalyyor. Mikrobiyal ¢esitlilikteki azalmanin yaslanma, yangi ve viicudun gii¢siizlesmesi ile de
iligkili oldugu diigtiniiliiyor.

Bilim ve Teknik Dergisi,
Mart 2016, Sayi: 580.
(Diizenlenmistir,)
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Obezite hastalarinin, asirt zayif kisilerin (anoreksiya ve blumia hastalar: gibi), kalp ve damar has-
talarimin, diyabetlilerin ve metabolik hastaliklara sahip kisilerin bagirsak bakteri florasimin saghkl in-
sanlardan farkli oldugu tespit edilmistir. Bu durumun sebeplerini bilimsel makalelerden, bilim ve teknik
dergilerinden arastirip sinifta arkadaslarinizla tartisiniz. y

Arkeler Alemi

Arkeler, prokaryotik hiicre yapisina sahip tek hiicreli canlidir. Bu yoniiyle bakterilere cok benzer. Yakin
zamana kadar bakterilerle ayni kategoride incelenmistir. Daha sonraki yillarda arkelerin hiicresel yapisi, yagsama
ortami, metabolik ve filogenetik 6zellikler bakimindan bakterilerden farkli oldugu anlagilmig ve ayr1 bir alem
olarak siniflandirilmigtir. Arkelerin hiicre duvari bakterilerden farkli olarak pseudopeptidoglikan yapidadir. Ba-
zilarinin kalitim materyallerinin yapisinda histon proteinleri bulunur. Arkeler diger canlilarin yasayamadigi ug
(ekstrem) kosullarda yasayabilen ve bu kosullarda yagamasina olanak saglayan yapisal ve molekiiler 6zellikle-
re sahip prokaryotlardir. Bu mikrorganizmalarin enzimlerinin olumsuz kosullara dayanikli olmasi endiistriyel
acidan onlart 6nemli hale getirmistir. Ciinkii arkeler kimyasal islemler, yiiksek basing ve yiiksek sicaklik gibi
olumsuz kosullardan etkilenmez.

Metanojenler, metabolik faaliyetleri sirasinda metan gazi (CH,) olusturduklari i¢in bu sekilde adlandiril-
mustir. Oksijensiz ortamlarda yasayan metanojenler; ciftliklerdeki hayvan giibrelerinde, ¢opliiklerde, bataklik-
larda, otcul hayvanlarin sindirim sisteminde, kirlenmis sularda ve okyanuslarin dip kisimlarinda yagar. Metan
gazi olusturmalari arkelerin endiistriyel agidan 6nemli canlilar haline gelmesini sagladi. Bu nedenle glinlimiizde
biyogaz lireten tesislerde arkelerden faydalanilmaktadir.

Psikrofiller, diger canl tiirlerinin yagama imkani bulamadig1 ¢ok soguk ortamlarda yasar. Genetik 6zellikle-
ri sayesinde -20 °C’den daha diisiik sicakliklarda yasayabilir. Bunlara soguk seven arkeler de denir. Psikrofillerin
enzimleri; peynirin olgunlastiriimasinda, siit ve deterjan endistrisinde kullanilmaktadir.

Termofiller, asir1 sicak ortamlar1 seven arke-
lerdir. Termofiller; jeotermal kaynaklarda, yanardag
bacalarinda, denizlerin dip kisimlarindaki termal
alanlarda ve 121 °C’ye kadar olan yiiksek sicaklik-
larda yasayabilir (Gorsel 3.15). Termofilllerin en-
zimleri; tatlandiricilar i¢in glikoz ve fruktoz {ireti-
minde, kagit beyazlatmada, deterjan sanayisinde ve
genetik mithendisliginde kullanilir.

Halofiller, asir1 tuzlu ortamda yasayabilen
arkelerdir. Tuz Golii gibi yiiksek tuzluluk oranina
sahip ortamlarda yasayabilirler. Gliniimiizde halo-
fil arkelerin tuzluluga dayanikli olmasini saglayan
genlerinin yiiksek yapili bitkilere aktarilarak bun-
larin da tuza dayanikli hale getirilmesi konusunda
arastirmalar yapilmaktadir. Boylece tuzlu toprak-
larda yetistirilen ekonomik bitkilerden yiiksek ve-
rim alinmas1 amaglanmaktadir.

Asidofiller, kuvvetli asidik (pH < 3) ortamda canlilik faaliyetlerini siirdiirebilen arkelerdir. Bu arkelerin
enzimleri, komiirtin yanmasi sonucu agiga ¢ikan kiikiirtlii bilesikleri azaltmak i¢in kullanilir.

Alkalifiller, kuvvetli bazik ortamlarda (pH > 8) yasayabilir. Alkalifillerin enzimleri deterjan endiistrisinde
kullanilir.

Gorsel 3.15: Termofillerin yasama alani

Protista Alemi

Protista alemi; dkaryot hiicre yapisina sahip olan, tek hiicreli ve ¢ok hiicreli canlilardan olusan bir alemdir.

Bu dlemde yer alan canlilar, genellikle sularda ve nemli bolgelerde yasamini siirdiiriir. Serbest ve parazit yasayan

tiirleri vardir. Eseyli veya eseysiz olarak ¢ogalirlar. Bazi protistalarda hareketi saglayan ve beslenmeye yardimci
olan sil, kame1 ve yalanci ayak gibi yapilar vardir.
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Serbest yasayan kameililara Euglena viridis (Oglena viridis) adli canli &rnek verilebilir (Gérsel 3.16). Bu
canlinin hiicre ¢eperi yoktur. Bir ya da iki kam¢1 bulundurur. Dis kisminda pelikula denilen koruyucu bir kilif ta-
sir. Kamg1 yardimiyla aktif olarak hareket eder. Kamgisinin kdk kisminda g6z lekesi olarak bilinen 1s18a duyarli
bir yap1 bulunur. Bu canli kloroplast igerdigi i¢in kendi besinini iiretebilir. Ancak gerekli durumlarda disaridan
hazir besin de alabilir.

( Kamgt \

GO0z lekesi

Mitokondri
Cekirdek

Kontraktil
koful
Golgi aygiti

Kloroplastlar
J

-

Gorsel 3.16: Oglena ve kisimlar

Parazit yasayan kamgili tiirlerden Tirypanosoma gambiense (Tiripanazoma gambienze), ¢cege sinegi tarafin-
dan taginir (Gorsel 3.17). Bu sinegin insani 1sirmast, sinir sisteminde hasara neden olur ve dliimciil uyku hastaligi
ortaya gikar.

4 )

Hiicre zar1

Cekirdek

J

Gorsel 3.17: Insanda uyku hastaligina sebep olan Trypanosoma gambiense

Kok ayakli grubundaki canlilar, yalanci ayaklar [pseudopod (plisoudopot)] yardimiyla hareket eder. En iyi
bilinen 6rnegi amiptir (Gorsel 3.18). Amipte belirgin bir hiicre sekli yoktur ve siirekli sekil degistirir. Amipler
hareket edebilmek igin hiicre yiizeyinden gegici sitoplazmik uzantilar ¢ikarir. Bu sekilde hareket ederken ayni
zamanda besinlerini de yakalar. Amiplerin bazi tiirleri, insanin ve birgok hayvanin sindirim sisteminde parazit
yasar. Ornegin Entamoeba histolytica (Entamoeba histolitika), insan kalin bagirsaginda parazit olarak yasayan
ve amipli dizanteriye sebep olan kok ayakli bir canlidir.

4 A

Sitoplazma

Kontraktil koful Besin kofullari

Cekirdek

Hiicre zar1

Yalanci ayak

N

Gorsel 3.18: Amip ve amibin kisimlart

J
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Silli protistlerde hiicre ylizeyini ¢evreleyen sil ad1 verilen yapilar; hareketi, dis ¢cevreden gelen uyarilara
uygun tepkilerin verilmesini ve beslenmeyi saglar (Gorsel 3.19). Sillilerin en bilinen 6rnegi, seklinden dolay1
terliksi hayvan olarak bilinen Paramecium caudatum'dur.

é )

Biiyiik
¢ekirdek

Sitoplazma ’

N . Y

Gorsel 3.19: Paremesyum ve paremesyumun kisimlart

Sillilerin hiicrelerinde biri biiyiik digeri kiiglik olmak tizere iki ¢ekirdek bulunur. Biiyiik ¢ekirdek, hiicre
metabolizmasi ve eseysiz iiremeyi diizenlerken kiiciik ¢ekirdek, gen aktarimindan (konjugasyon) sorumludur.
Tatli sularda yasayan tiirlerinde hiicre i¢ine giren fazla su, kontraktil kofullarin enerji (ATP) harcayarak kasilip
gevsemesi sonucu hiicre disina atilir. Boylece bu kofullar hiicre i¢cindeki osmotik dengeyi saglamis olur.

Sitma hastaliginin etkeni olan Plasmodium Malariae
(P1lazmodiyum malarya), sporlu protistlerin en bilinen 6r-
negidir (Gorsel 3.20). Tasiyicist Anofel cinsi disi sivrisinek-
lerdir. Bu grupta bulunan tiirler hareket organelleri olmadigi
icin pasif olarak hareket eder. Sporlular hiicre i¢i paraziti
olarak yasar ve besin ihtiyacin tlizerinde yasadigi canlidan
karsilar. Uremeleri sporla gerceklesir.

Gorsel 3.20: Sitma hastalagina neden
olan Plazmodium malaria ve tastyicisi
sivrisinek (Biiyiitme orani: 40x)

Algler de bitki hiicreleri gibi fotosentez yapar ve hiicre ¢eperine sahiptir. Alglerin hem karasal hem de sucul
ortamlarda yasayan tiirleri vardir. Diinyada iiretilen serbest oksijenin ¢ok biiyiik bir kismi algler tarafindan {ireti-
lir. Bir hiicreli olabildikleri gibi ¢ok hiicreli olanlar1 da vardir. Plastitlerinde degisik renklerde pigment maddeleri
bulunur. Algler; tasidiklar1 pigmentlere gore yesil, kahverengi (esmer), altin sarisi ve kirmizi olmak iizere farkl
renklerde olabilir (Gorsel 3.21, 3.22, 3.23 ve 3.24).

Gorsel 3.21: Yesil alglerin Gorsel 3.22: Kahverengi alg Gorsel 3.23: Altin sarisi alg Gorsel 3.24: Kirmizi algin

yaklasik 10.000 kat biiyiitiilmiis yaklasik 10.000 kat biiyiitiilmiis
mikroskobik gériintiisii mikroskobik gériintiisii
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Crivik mantarlar, ipliksi yapida ve belirgin bir hiicre seklinden yoksun olan canli grubudur. Civik mantarlar,
sitoplazmasinda genellikle ¢ok sayida ¢ekirdege sahip olmasi ve ameboid (amipsi hareket) hareket etmesi ve
hiicre ¢eperinin olmamasi nedeniyle ger¢ek mantarlardan ayrilir. Civik mantarlar nemli bolgelerde yasar, eseyli
veya eseysiz olarak ¢ogalabilir (Gorsel 3.25). Ayristirici olarak beslenebilen canlilardir. Bazi civik mantarlar;
patates, bugday ve kavun gibi bitkilerde parazit olarak yasadiklari i¢in 6nemli ekonomik kayiplara neden olur.

Gorsel 3.25: Civik mantar ¢esitleri

Bitkiler Alemi

Cok hiicreli ve 6karyotik hiicre yapisina sahip olan bitkiler, kloroplast organeline sahiptir. Fotosentez sonu-
cu iirettikleri glikozun fazlasini nisastaya ¢evirerek depo eder. Hiicre zarinin dis kisminda agirlikli olarak selii-
lozdan olusan bir hiicre duvari bulunur. Bitkiler, diger canlilar i¢in besin kaynagi olmanin digsinda dogadaki eko-
lojik dengenin kurulmasinda da etkilidir. Bulunduklar1 ortam i¢in oksijen kaynagidir. Bitkiler eseysiz ve eseyli
olarak tireyebilir. Yiiksek yapili bitkilerde bulunan ve damar adi verilen iletim demetleri su, mineral madde ve
organik bilesiklerin, bitkinin farkli organlar1 arasinda taginmasini saglar.

Bitkiler tohum olusturup olusturmamasina ve iletim demeti bulundurup bulundurmamasina gére birbirin-
den ayirt edilebilir. Tohum olusturamayan ilkel yapili bitkiler iiremelerini eseysiz yolla ve spor denilen yapilarla
gergeklestirir. Bu bitkilerin bir kisminda iletim demeti bulunurken bir kisminda bulunmaz. Kara yosunlari, ciger
otlar1 ve boynuzlu ciger otlar1 damarsiz bitkilere rnek olusturur (Gorsel 3.26 ve 3.27). fletim demetleri gelisme-
mis bu bitkiler genellikle nemli yerlerde, kaya ve aga¢ govdelerinde yasar.

Gorsel 3.26: Kara yosunlart Gorsel 3.27: Ciger otlart
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At kuyruklari, egrelti otlar1 ve kibrit otlar1 ise damarli yapiya sahip olan tohumsuz bitkilere 6rnektir
(Gorsel 3.28, 3.29 ve 3.30). Bu bitkilerin iletim demetleri gelismistir. Yapraklar toprak altinda bulunan gévdeler
tarafindan olusturulur. Spor keseleri egrelti otlarinda yaprak altinda, at kuyrugu ve kibrit otunda ise cogunlukla
dal uclarinda bulunur.

Gorsel 3.28: At kuyrugu bitkisi Gorsel 3.29: Egrelti otu Gorsel 3.30: Kibrit otu

fletim demetleri gelismis yiiksek yapili bitkiler; diger bitkilerden gelismis kok, govde, yaprak yapisiyla
ve tohum olusturabilme 6zelligiyle ayirt edilir. Bazilar1 vejetatif yolla (eseysiz) iireyebilirken birgogu tohum
ad1 verilen yapilarla eseyli trer (Gorsel 3.31). Bir tohum disaridan igceriye dogru tohum kabugu (testa), besi
doku (endosperm) ve bitki taslagindan (embriyo) meydana gelir (Gorsel 3.32). Tohum kabugunun kalinlig1 bitki
tirlerine gore farklilik gosterir. Tohum kabugunun gorevi, tohumun i¢ kismindaki yapilar: olumsuz gevresel
etkilerden korumaktir. Besi doku, tohum ¢imlenmesi sirasinda embriyonun gereksinim duydugu besinleri sag-
lamakla gorevlidir. Besi dokunun yapisinda depo maddesi olarak 6zellikle karbonhidrat, protein ve yag bulunur.
Ancak bunlarin tohumdaki miktar1 bitki tiiriine gore degisiklik gésterir. Embriyo ise tohumun, yeni bir bitkiyi
olusturma kapasitesine sahip olan kismidir. Gorsel 3.33°te farkl bitki tiirlerine ait tohumlar goriilmektedir.

( r ( Embriyo A

Besi doku

\

Tohum kabugu
\§ w

Gorsel 3.32: Tohumun kisumlart

Gorsel 3.33: Farkli bitkilere ait tohumlar



Tohumlu bitkiler, yasayan bitki tiirlerinin biiyiik bir kismini olusturur. Bazi bitkilerde tohumlar kozalak
yapraklariin arasinda agikta gelisir (Gorsel 3.34). Bu bitkilere a¢ik tohumlu bitkiler denir. Ladin, ardi¢ ve
¢am gibi kozalakl1 bitkiler agik tohumlu bitkilere drnek olarak verilebilir (Gorsel 3.35, 3.36 ve 3.37).

¥4
A 110

Gorsel 3.34: Cesitli kozalaklar Gorsel 3.37: Cam ormani

Arastiralim-Paylagalim

Tiirkiye Gen Tohum Bankasi 2010 yilinda kurulmustur. Tiirkive Gen Tohum Bankasinda yapilan ¢a-
lismalart ve bu ¢alismalarin iilke gelecegine katkilarini, bilimsel kaynaklardan ve Genel Ag’ dan arastirarak
smifta arkadaglarmizla paylasiniz.

Bunlar: Biliyor musunuz? )
ﬂ( Tiim agaglar yaprak doker ancak yaprak dokme zamanlart tiive ve hava sartlarmma bagl olarak degi-
sir. Bazi agaclar sonbaharda yapraklarmin tamamint doker, bazilarimin yapraklart ise olgunluk donemini
tamamladiktan sonra dokiiliir. Cam, servi, koknar ve ladin agacinin yil boyunca yaprak degistirmesine
ragmen tamamen yapraksiz bir donemi yoktur. Bitkilerin yaprak dékme zamanini, ¢evresel degisimler ve ka-
hitsal faktorler belirler. Bitkilerin yapraklarini dokmesi besin, enerji ve su ihtiyacini azaltmasina dolayistyla
soguk ve kuru havalarda hayatta kalmasina yardimci olur.

~
|

Tag yaprak .
ST T . asel
Tohumlu bitkilerin biiyiik bir kismin- Disicik borusu s ° / s ‘?SB . :l Erkek organ

da ise tohumlar meyve ya da meyve yapra- peik
&1 icinde kapali bir ortamda gelisir. Kapah
tohumlu olarak adlandirilan bu bitkiler yer-
yliziindeki en gelismis organizasyona sahip
bitkilerdir. Bu bitkiler tek veya ¢ok yillik ola-
bilir. Govdeleri otsu veya odunsu yapidadir.
Ureme organlari ise ¢igektir | Yamurt
(Gorsel 3.38).

Disi organ

Canak yaprak

Gorsel 3.38: Bitkilerde tireme organi ¢igek
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Mantarlar Alemi

Mantarlar, 6karyot hiicre yapisina sahip olan tiiketici organizmadir.
Mantarlar; maya mantarlari, kiif mantarlari, pas mantarlar1 ve sapkali
mantarlar olmak {izere dort gruba ayrilir. Maya mantarlari tek hiicreli,
digerleri ise ¢ok hiicreli organizmalardir. Cok hiicreli mantarlar hif ad1
verilen iplik¢iklerden olusur. Hifler bir araya gelerek miselyum denilen
i¢ ice gecmis yapilart olusturur. Genellikle kitin yapili hiicre ¢eperine
sahiptir. Mantarlar, glikojen depo etmesi ve tiiketici olarak beslenme-
si nedeniyle hayvanlara; aktif hareket edemedigi icin de bitkilere ben-
zer. Sapkali mantarlarin bazilar1 besin degeri olan canlilardir. Ancak
bazilar1 da besin olarak tiiketildiginde zehirlenmelere neden olabilir

(Gorsel 3.39).

Gorsel 3.39: Sapkali mantar ¢esitleri

Eseysiz ve eseyli olarak lireyebilmesine ragmen mantarlarda, sporlarla ve tomurcuklanma ile gergeklesen
eseysiz tireme daha ¢ok goriiliir. Mantarlar, kloroplast ve diger plastitlere sahip olmadig1 igin fotosentez yapa-

maz ve bu nedenle parazit ya da ¢iiriikciil olarak beslenir.

Mantarlarin dogadaki en énemli fonksiyonu ay-
ristirict olmasidir. Ayristirict mantarlar, sahip oldugu
sindirim enzimlerini 6lii bitki ve hayvan dokularinin
tizerine salgilayarak bu dokulardaki organik madde-
lerin yapr taglarina kadar par¢alanmasini saglar (Gor-
sel 3.40). Daha sonra bu yapi taglarini absorbe ederek
beslenir. Parazit mantarlar ise insanlarda, hayvanlar-
da ve bitkilerde gesitli hastaliklara yol acar. Ornegin
Pneumocystis carinii (Piinomosistis karini) adl1 parazit
mantar, insanlarda ¢ok tehlikeli akciger enfeksiyonla-
rina yol agar. Puccinia graminis (Puksinia giraminis)
ise tahil grubu bitkilerin yapraklarinda pas hastaligina
neden olur.

Kif ve maya mantarlarinin da faydali ve zararl
tiirleri vardir. Ornegin peynir kiifiinden penisilin adi
verilen bir antibiyotik {retilmektedir. Ekmek kiifii ise
bozulmaya neden olur (Gorsel 3.41).

Askli mantarlardan Ascomycetes (Askomisetes)
olan mayalar da gida endiistrisi i¢in dnemlidir. Ozellik-
le ekmek hamuru ve alkol yapiminda bu mantarlardan
faydalanilir.

Gorsel 3.40: Ayristirict mantar
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Gorsel 3.41: Ekmek kiifii
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ETKINLIK 4 Q Q

Etkinligin Adi: Bitki koleksiyonu

Amag: Farkli bitki 6rnekleri toplayarak koleksiyon olugturmak

Mekdn: Dogal ortam

Siire: 30 giin

Arag gereg: Surt cantast (iginde not defteri, kursun kalem, silgi ve etiket bulunmaly), bitki toplama zarfi
(24x42 c¢m boyutlarinda), eldiven, kiiciik kiirek veya ¢apa, el biiyiiteci, yiikseklik él¢er (alti-
metre), bitki toplanacak yerin haritasi, pusula, kurutma kagid: ya da gazete kagidr (28x42 cm
boyutlarinda ve ¢ok sayida), bitki kurutma presi (45x30 cm boyutlarinda yiizeyi diiz iki adet
tahta pargast), ip veya deri kayis, 26x42 cm boyutlarinda beyaz karton (Not: Altimetre, harita
ve pusula uygulamasi igin bu ozellikleri tasiyyan akilli cep telefonlarindan yararlanabilirsiniz.)

Uygulama

*  Bu etkinligin yapilabilmesi i¢in gerekli yasal izinleri aliniz.

*  Cevrenizde bitki ¢esitliliginin fazla oldugu bir bolgeye uygulama gezisi diizenleyiniz.

*  Uygulama bélgesine gidiniz.

*  Belirlediginiz bitkileri, kiirek veya ¢capa kullanarak kék kismu ile birlikte topraktan ¢ikariniz. Ornekle-
ri kok, govde, yaprak, varsa ¢icek ve meyveleri ile birlikte toplayiniz. Eger kék tizerinde toprak kalintist
varsa temizleyiniz.

*  FElde ettiginiz bitki rneklerinin her birini ayri toplama zarfina koyunuz.

e Altimetreyi kullanarak rakiminizi, pusula ve haritayr kullanarak konumunuzu ve bitki ile ilgili bilgi-
leri (yoresel adi, familyasi, bilimsel adi, habitat, bitki kurudugunda kaybolabilecek ozellikleri) etiket
tizerine yaziniz. Elde ettiginiz bitki 6rneklerinin familyasi ve bilimsel adini belirlerken 6gretmeninizden
yardim aliniz.

e Etiketi zarfin lizerine yapistiriniz.

*  Topladiginiz drnekleri, gezi doniisiinde kurutma kagidi veya gazete arasina yerlestirerek bitki kurutma
presine koyunuz.

*  Presi deri kayis veya ip yardimiyla sikica baglayniz.

*  Presteki kurutma kagidini giinasirt kurusuyla degistiriniz. Bu isleme bitki kuruyana kadar devam edi-
niz.

e Tamamen kuruyan bitkileri beyaz karton iizerine yapigtiriniz.

*  Bitki ile ilgili bilgileri iceren yeni bir etiket hazirlayarak kartonun altina yapistirmiz.

Sonuclandirma
\_ Hazirladiginiz koleksiyonu okul panosuna asarak sergileyiniz. )

Hayvanlar Alemi

Hayvanlar alemi, canlilar diinyasinin en gelismis ve tiir sayisi en fazla olan grubunu olusturur. Hayvanlar
alemi, omurgaya sahip olup olmama durumuna gore omurgasiz hayvanlar ve omurgali hayvanlar olmak iize-

re iki grupta incelenebilir.
Hayvanlar Alemi
Omurgasiz Hayvanlar k ﬁ Omurgah Hayvanlar

Siingerler Baliklar
Sélenterler iki yasamlilar
Solucanlar Siiriingenler
Yumusakcalar Kuslar

Eklem bacakhilar Memeliler

Derisi dikenliler
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Omurgasiz Hayvanlar

Bu grupta yer alan canlilarin en 6nemli 6zelligi, viicutlarinin sirt kisminda bir omurga olmamasidir. Omur-
gasizlar, tiir ¢esitliligi ve sayilar1 bakimidan incelendiginde hayvanlar aleminin en genis grubunu olusturur. Ba-
zilar1 suda, bazilar1 karada yasar. Omurgasiz hayvanlar; siingerler, solenterler, solucanlar, yumusakgalar, eklem
bacaklilar ve derisi dikenliler olmak tizere alt1 grupta incelenir.

Siingerler

Stingerler, ¢ok hiicreli hayvanlarin en ilkel grubunu olusturur (Gorsel 3.42). Bu canlilarin tath ve tuzlu
sularda yasayan tiirleri vardir. Siingerlerin viicutlarinda ¢ok sayida por (delik) bulunur. Bu porlardan gecen su
icerisinde bulunan besinleri 6zellesmis hiicreleri (amoebositler) ile alip sindirir. Siingerlerin dolasim, bosaltim,
solunum ve sindirim sistemi gelismemistir. Uyarilar kimyasal yolla iletilir. Bosaltim atig1 amonyaktir. Euspongia
officinalis (Ospongiya ofisinalis) (banyo siingeri), Dogu Akdeniz kiyilarinda yasayan en tanimmus siinger tiiriidiir
(Gorsel 3.43).

Gorsel 3.42: Deniz siingeri [Tedania Gorsel 3.43: Banyo siingeri [ Euspongia
ignis (Tedaniya ignis)] officinalis (Ospongiva ofisinalis)]

Arastiralim-Paylasalim
Stingerlerin diger hayvanlardan en onemli farklarini,; akademik kaynaklardan, Genel Ag’dan, bilim ve
teknik dergilerinden arastirip sinif icinde arkadaslarmizla paylasiniz.

R

Solenterler

Solenterler, genellikle denizlerde yasar. Ancak tath
sularda yasayan tiirleri de vardir. Sinir sisteminin gortildigi
ilk canli grubudur. Viicutlariin merkezinde sindirim boslugu
vardir. Viicut boslugu hem agiz hem aniis gorevi yapan bir
aciklikla disar1 agilir. Viicutlarmin disinda yakici kapsiiller
vardir. Bu yakici kapsiiller diismanlara karsi korunmalarin-
da gorev yapar. Denizanasi, hidra, mediiz, mercan ve deniz
sakay181 sOlenterlere 6rnek olarak gosterilebilir (Gorsel 3.44
ve 3.45).

Gorsel 3.44: Denizanasi

Solucanlar

Solucanlar; yassi, yuvarlak ve halkali solucan olmak
iizere li¢ grupta incelenir. Yassi solucanlar, sirt-karin dogrul-
tusunda yassilagma gosterir. Viicut icinde bir sindirim boslu-
gu vardir. Bu sindirim boslugu bir agiklikla disar1 agilir. Sinir
ve lireme sistemleri vardir. Gaz aligverislerini viicut yilizeyi
ile difiizyonla yaparlar. Yassi solucanlarda hem disi hem de 5 75
erkek lireme organi ayni birey iizerinde bulunur. Bu tip can-
lilara hermafrodit canlilar denir. Genellikle parazit olarak
yasar. En iyi bilinen ve serbest yasayan yassi solucan Plana-
ria'dir (P1lanarya) (Gorsel 3.46). Diinyanin her yerinde dur-
gun akarsularda ve golciiklerde yasar. Ayrica insanda parazit
olarak yasayan ve hastalik yapan tenya (serit) (Gorsel 3.47) ve
karaciger kelebegi, yassi solucanlardandir. Girsel 3.47: Tenya




Yuvarlak solucanlarin viicudu ince, uzun ve ip gibidir. Viicut bosluklar1 agiz ve aniis olarak iki aciklikla
disar1 agilirlar. Solunum ve bosaltim viicut yiizeyinden difiizyon ile gerceklesir. Bazi tiirleri suda ve nemli top-
rakta serbest olarak yasarken bazilar1 da hayvan ve bitkilerde parazit olarak yasar. Trichinella spiralis (Tirisinella
sipiralis) insanda, Ascaris lumbricoides (Askaris lumbirikoides) ise atlarda parazit olarak yasayan yuvarlak solu-
canlardandir. Ayrica insanlarda lenf damarlarimi tikayarak fil hastaligina sebep olan Wuchereria bancrofti (Vuse-
rerya bankirofti) de parazit olan yuvarlak solucanlardandir. Halkali solucanlarin viicutlari ise birbirine benzeyen
halkalardan meydana gelmistir. Viicutlar1 halkasal yapida ¢ok sayida bolmelerden olugmustur. Sindirim kanalt
0zel bolmelerden olusur. Kan viicut bosluklarinda degil, damarlar1 i¢inde bulunur. Denizlerde, tath sularda ve
karada yasayan tiirleri vardir. Toprak solucani, deniz solucan ve siiliikler bu gruptadir (Gorsel 3.48, 3.49, 3.50).

fffff

Gorsel 3.48: Toprak solucant Gorsel 3.49: Deniz solucant Gorsel 3.50: Siiliik

g Bunlar: Biliyor musunuz? )
- Toprak solucanlar: dogada 6nemli roller iistlenen, ekolojik onemi biiyiik, ilging hayvan gruplarin-

- dan biridir. Pek ¢ok canlinin temel besin kaynagi olmalart nedeniyle besin aginin énemli bir pargasidir.

Son yillarda gerek arazi gerekse laboratuvar kosullarinda yapilan ¢alismalar solucanlarin topragin yapisi,
verimliligi ve iiretimi iizerinde olumlu etkiye sahip oldugunu, bulundugu bolgede bazi bitki hastaliklarini
onemli olciide azalttigini ve madde dongiilerinde 6nemli rol oynadigini ortaya koymustur. Bu nedenle bir-
¢ok iilkede solucanlarin énemi fark edilmis olup iizerinde bir¢ok arastirma siirdiiriilmektedir. J

Yumusakcalar

Yumusakgalarin viicutlariin i¢ kisimlar1 yumusak olup dis kisimlar sert, kalkersi ortii ile kaplidir. Co-
gunun viicudunun yan ve sirt kisimlar1 bir kabukla ortiiliidiir. Kara salyongozu karada, diger bir¢ok yumusakca
suda yasar ve solungag¢ solunumu yapar. Salyangoz, midye, ahtapot ve miirekkep balig1 yumusakcalarin 6nemli
orneklerindendir (Gorsel 3.51, 3.52, 3.53 ve 3.54).

Gorsel 3.51: Salyangoz Gorsel 3.52: Midye Gorsel 3.53: Ahtapot Gorsel 3.54: Miirekkep baligi
Eklembacaklhilar

Eklembacaklilar, tiir sayis1 bakimindan hayvanlar dleminin en zengin grubunu olusturur. Suda ve karada
yasayan tiirleri bulunan eklembacaklilar eseyli iireme yapar. Kabuklular, 6riimcekgiller (6riimcekler, akrepler,
keneler ve akarlar), ¢cok ayaklilar ve bocekler eklem bacaklilardandir.

Kabuklular suda yasar ve solungag¢ solunumu yapar. Istakoz, karides, tespih bdcegi, yengeg ve su piresi ka-
buklularin en énemli 6rneklerindendir (Gorsel 3.55, 3.56, 3.57, 3.58 ve 3.59).

- ar s B ——
S\ - - "

Gorsel 3.55: Istakoz Gorsel 3.56: Karides Gorsel 3.57: Tespih bocegi  Gorsel 3.58: Yengeg Gorsel 3.59: Su piresi
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Oriimcekler ve akrepler cogunlukla karasal ortam-
larda yasar ve bazi tiirleri zehirli olabilir. Keneler, uyuz
bocekleri, tarantula ve akarlar bu gruba giren canlilardir
(Gorsel 3.60 ve 3.61). Cogu oriimeekte gaz degisimi (so-
lunum) kitaps1 akcigerlerle gerceklesir. Kitapsi akciger
bir odacik icerisinde bulunan yanyana paketlenmis lev-
halardan olusmustur. Boceklerdeki gaz degisimi dallan-
mis trake sistemi ile gerceklesir. Kitin borular viicut ice-  Ggrsel 3.60: Kene Girsel 3.61: Tarantula
risine dogru uzar ve oksijeni hiicrelere tasir.

Cok ayaklilar karada ve nemli yerlerde yasar. Viicutlar birbirine benzeyen ince ve uzun pargalardan olu-
sur. Ciyan ve kirkayak ¢ok ayaklilara 6rnek verilebilir (Gorsel 3.62 ve 3.63).

Gorsel 3.62: Cryan Gorsel 3.63: Kirkayak

Bocekler, canlilar igerisinde en zengin tiir ¢esitliligine sahip olan gruptur. Karada yasayan boceklerin
genellikle alt1 tane bacagi vardir. Boceklerin ¢ogunda kanat ve anten bulunur. Kelebekler, ¢ekirgeler, sinekler,
kiz bocekleri, kin kanatlilar, termitler ve arilar boceklerin taninmis takimlarindandir (Gorsel 3.64, 3.65, 3.66 ve
3.67). Bocekler gelisimleri sirasinda baskalasim gegirir.

Gorsel 3.64: Cekirge Gorsel 3.65: Kin kanatl Gorsel 3.66: Termit Gorsel 3.67: Ar

Okuma Metni . . . L
BOCEKLER EN FAZLA NE KADAR YUKSEKLIKTE UCABILIR?

Bu konuda aslinda kesin olarak bilgi sahibi oldugumuzu séylemek miimkiin degildir. Ciinkii bocekle-
rin maksimum ugus yiikseklikleriyle ilgili bilgilerimiz, uzaktan gériintiileme yontemleri ve dogal ortamda
yvakalanan orneklerden elde edilen verilerle simirlidir: Bu arastirmalara gére bocekler, cogunlukla 5.000
metrenin altinda yasamaktadir. 6.000 metre yiikseklikte yakalanan bazi ugan bocek tiirleri vardr. Ancak bu
canlilarin, yukari yonlii riizgdarin etkisiyle gecici olarak yiiksek cografyalarda bulundugu tahmin edilmek-
tedir. Yiiksek cografyalarda hava yogunlugunun, oksijen miktarinin ve sicakligin diisiik olmasi; béceklerin
ugus yiiksekligini stmirlandiran temel etkenlerdendir. Ornegin hava yogunlugunun azalmasi, kanatlarin ha-
reketi sonucu olugan kaldirma kuvvetinin belirgin sekilde azalmasina neden olmaktadur.

Viicutlarimin biiyiikliigiine gére kiiciik kanatlar: olan bombus arilarinin 4.000 metre yiikseklikte sti-
rekli olarak yasayabildigi bilinmektedir. 2014 yilinda Biology Letters dergisinde yayimlanan aragtirmada
ise bilim insanlar, gelistirdikleri simiilasyonda bombus arilarinin Everest ten bile yiiksek cografyalarda
ucabilecegini gosterdi. Arastirmada havanin yogunlugu azaltilarak arilarin yiiksek cografyalarda karsi
karsiya kaldigi ortam kosullary olugturuldu ve hava basinct arilar ugamaymcaya dek diisiiriildii. Sonuglar
ardarin 9.000 metrenin iizerindeki cografyalarda bile u¢abilecegini gosterdi. Arastirmalarda bombus ari-
larin, diisiik hava basinct nedeniyle karsi karsiya kaldiklary aerodinamik zorluklari; kanatlarin daha sik
girparak degil yukart ve asagi dogru daha genis bir sekilde hareket ettiverek astiklar: anlasildl.

Bilim ve Teknik Dergisi,
2016 Nisan, Say1:581.
(Diizenlenmistir.)




Bunlar: Biliyor musunuz?

Oriimcegin ipekten olusan iplikleri, ayni agirliktaki celikten daha biiyiik gerilme direncine sahiptir ve
cok daha esnektir. Oriimceklerin ipeklerinin mikro 6lcekteki yapist hdla tam olarak anlasilamamistir: Bilim
insanlart driimcek ipliklerindeki proteinleri iiretmeye ¢alisiyorlar. Bunu bagarabilirlerse yapay driimcek ip-
likleri kullanilarak kursun gegirmez giysiler ya da yapay kaslar tiretmek miimkiin olabilir.

Derisi Dikenliler

Derisi dikenlilerin tamami1 denizde yasar. Derileri dikenli yapidadir. Denizyildizlari, denizkestaneleri,
denizhiyarlari, yilan yildizlar ve denizlaleleri derisi dikenlilerin 6nemli 6rneklerini olusturur (Gorsel 3.68,
3.69,3.70 ve 3.71).

i
Rl

Gorsel 3.70: Yilan yildiz Gorsel 3.71: Denizlalesi

Omurgal Hayvanlar

Omurgali hayvanlar, diinya iizerindeki hemen hemen her tiirlii ortamda yasayabilir. En yiiksek zirveler-
den denizlerin derinliklerine, en soguk yerlerden en sicak yerlere kadar her alanda yasama imkan1 bulan tiirleri
vardir. Omurgalilarin bazi tiirleri tek basina, bazi tiirleri ise topluluk halinde veya siirii olusturarak yasar. Viicut-
larmin sirt bolgesinde omurga ve omurganin i¢inde de sinir sisteminin bir elemani olan omurilik bulunur. Biitiin
omurgalilarda kan viicut bosluklarinda degil, damar i¢inde dolagir. Buna kapah dolasim denir. Tamaminda i¢
iskelet bulunur. Bosaltim organlar1 bobreklerdir. Omurgali hayvanlar; baliklar, iki yasamlilar, siiriingenler, kuglar
ve memeliler olmak {izere bes grupta incelenir.

Baliklar

Baliklar deniz, gol ve akarsularda yasar; solunga¢ solunumu yapar. Sudaki ¢oziinmiis oksijeni solungag-
lar1 ile alarak kullanir. Baliklarda hem déllenme olay1 hem de yavrularin biiylimesi ve gelismesi dis ortamda
gercgeklesir. Ureme sirasinda disi birey yumurtalarimi, erkek birey ise spermlerini suya birakir. Daha sonra sperm
hiicreleri hareket ederek yumurta hiicrelerini bulur ve doéller. D6llenmis yumurtalarin ve yumurtadan ¢ikan yav-
rularin gelisimi su ortaminda gergeklesir. Baliklar, kikirdakh ve kemikli baliklar olmak tizere iki grupta ince-
lenir. Kikirdakli baliklarin en taninmig 6rnegi kdpek baligi ve vatozlardir (Gorsel 3.72 ve 3.73).

&

Gorsel 3.72: Kopek balig Gorsel 3.73: Vatoz

<138



Kopek baliklar1 ve vatozlarin digindaki biitiin baliklar ise kemikli baliklar grubuna girer. Alabalik, sar-
dalya, turna balig1, sazan baligi, mezgit, orkinos, ucan balik ve pirana kemikli baliklara 6rnek olarak verilebilir
(Gorsel 3.74, 3.75, 3.76 ve 3.77).

Gorsel 3.74: Sardalya Gorsel 3.75: Turna

Gorsel 3.76: Ugan balik Gorsel 3.77: Pirana
iki Yasamhlar

iki yasamlilar grubuna ait bireylerin yasaminda larva donemi (suda yasam) ve ergin (suda ve karada ya-
sam) donem olmak tizere iki evre goriildiigii i¢in iki yasamlilar olarak adlandirilmistir. Larva, yamurtadan yeni
cikmis yavrulara verilen isimdir (Gorsel 3.78). Daha sonra larvalar, metamorfoz (baskalasim) gecirerek ergin
bireye doniistir. Larvalar solungag solunumu yaparken ergin bireyler hem akciger hem deri solunumunu birlikte
yapar. Baliklarda oldugu gibi iki yagamlilarda da hem doéllenme olay1 hem de yavrularin biiyiimesi ve gelismesi
dis ortamda gerceklesir. Sigilli kurbaga, aga¢ kurbagasi, gercek su kurbagalar1 ve ates semenderi iki yasamlilara
ornek verilebilir (Gorsel 3.79, 3.80, 3.81 ve 3.82).

Gorsel 3.78: Kurbaga Gorsel 3.79: Sigilli Gorsel 3.80: Agag Gorsel 3.81: Su kurba- Gorsel 3.82: Ates

larvast kurbaga kurbagast gast semenderi
Siiriingenler

Siiriingenlerin viicudunun iizeri su kaybetmelerini 6nlemek amaciyla keratin yapili pul ve plakalarla kapli-
dir. Bu nedenle karasal ortamlara uyum saglamistir. Fakat suda yasayan tiirleri de mevcuttur. Akciger solunumu
yapar. ki yasamlilarda oldugu gibi siiriingenler de kis uykusuna yatar. Biitiin siiriingenlerde dllenme, disi bire-
yin viicudu i¢inde meydana gelir. D6llenmis yurmurta dis ortama birakilir. Yavrularin biiyiime ve gelismesi dis
ortamda gerceklesir. Siirlingenlere drnek olarak kara kaplumbagasi, ¢orba kaplumbagasi, deniz kaplumbagasi,
timsah, bukalemun, yesil kertenkele, mahmuzlu yilan, ok yilani ve baran engeregi verilebilir (Gorsel 3.83, 3.84,
3.85, 3.86 ve 3.87).

Girsel 3.83: Kara kap-  Gorsel 3.84: Deniz Gorsel 3.85: Bukalemun — Gorsel 3.86: Yesil ker- Gérsel 3.87: Baran
lumbagasi kaplumbagasi tenkele engeregi



Kuslar

Kuslarin 6n iiyeleri kanat seklinde oldugu i¢in ¢ogunlukla ugma yetenegine sahip canlilardir. Kuslarda
ucmayi kolaylastirmak i¢in uzun kemiklerin i¢i bos ve havayla doludur. Viicutlan tiiylerle kaplidir. Bu 6zellik
sadece kuslara 6zgiidiir. Memeli hayvanlardaki killarla kuslardaki tiiyleri karistirmamak gerekir. Biitiin kuslarda
i¢ dollenme goriiliir. Yavrular dis ortamda ve bir yumurtanin i¢inde embriyonik gelisimini tamamlar. Belirli bir
kulugka doneminden sonra yavrular, yumurtanin kabugunu kirarak disariya ¢ikar. G6z alici renkleri, giizel ses-
leri ve hareketleriyle kuslar daima insanlarin ilgisini ¢eker. Tavuklar, deve kuslart ve penguenler ugma 6zelligi
olmayan kus 6rnekleridir. Serge, giivercin, keklik, leylek, papagan, 6rdek, biilbiil, sahin, atmaca ve dogan ucabi-
len kuglara 6rnek olarak verilebilir (Gorsel 3.88, 3.89, 3.90 ve 3.91). Kuslar akciger solunumu yaparlar ve viicut
sicakliklari sabittir. Yani ortam sicakliginin degismesi bu canlilarin viicut sicakligini degistirmez.

&

Gorsel 3.88: Keklik Gorsel 3.89: Sahin Gorsel 3.90: Atmaca Gorsel 3.91: Dogan

Bunlar: Biliyor musunuz?
g\ Kugslarin derilerinde salgi bezleri bulunmamaktadir. Bu onlarin en énemli ézelligidir. Yalniz kuyruk ko-
kiinde yag bezleri bulunur. Bu yag bezlerinden saglanan salgi, gaga ile alinarak tiiyler yaglanir. Bu sekilde tiiy-
ler; yagmur, sicaklik ve tiim canlilar i¢in zararl etkileri olan ultraviyole isinlar: gibi dig etmenlerden korunur.

=

Memeliler

Memeliler, hayvanlar aleminin en gelismis ve yiiksek organizasyonlu canlilaridir. Memelilerin de tama-
minda i¢ dollenme goriiliir. Yumurtlayan memeliler digindaki diger memelilerde yavru, disi bireyin viicudunda ge-
ligir ve bu disiler, dogurarak yavrularini diinyaya getirir. Memeliler yavrularini siitiiyle besler. Akciger solunumu
yapar, karada veya suda yasayan tiirleri vardir. Suda yasayan memelilerde iiyeler yiizmek i¢in; ucan memelilerde
ise iiye, kanat seklini alarak ugmaya yardimci olmak igin 6zellesmistir. Ayrica suda yasayan memelilerde, uzun
siire nefesini su altinda tutabilecegi yapisal degisiklikler meydana gelmistir. Memeliler; gagali memeliler, keseli
memeliler ve plasentall memeliler olmak iizere ii¢ alt grupta incelenir. Ordek gagali da denilen Platypus (ornito-
renk), gagali memelilerin en taninmig drnegidir (Gorsel 3.92). Kanguru, keseli memelilere 6rnek olarak verilebilir
(Gorsel 3.93). Balina, fok, deniz aslani, yarasa, kirpi, fil, fare, sincap, kedi ve inek ise plasentali memelilerdendir
(Gorsel 3.94, 3.95 ve 3.96). (Plasenta; anne karnindaki bebegin, anneden besin almasini saglayan bir yapidir.)

~

Gorsel 3.92: Ornitorenk

Gorsel 3.93: Kanguru Gorsel 3.95: Kirpi Gorsel 3.96: Sincap
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ﬂ Bunlar Biliyor musunuz? )

Kanatli memeli olan yarasalarin yaklasik 1.000 tiirii bulunmaktadir. Cogu gececi olup yon bulma ve

avlanmada ses dalgalarinin olusturdugu ekolari kullanir.
J

Arastiralim-Paylasalim )

Piknik yapilan alanlarda, tarlalarda, evlerin bahgesindeki toprakta yasayan hayvanlarin dlem, sube
ve sinifint akademik kaynaklardan ve bilimsel makalelerden faydalanarak belirleyiniz.

J

3.2.2. Canhilarin Biyolojiye ve Ekonomiye Katkilar:

Yeryliziindeki biitlin canlilar varliklarint siirdiirebilmek i¢in biiyiik 6lclide birbirine bagimlidir. En gelis-
mis canli tiirii olan insan, baslangicta ¢evresindeki bitki ve hayvanlardan sadece besin olarak faydalanmuistir.
Bilimsel calismalar sonucu canlilarin farkl 6zellikleri kesfedildikge ve uygarligin gelismesiyle birlikte insan, ar-
tan ihtiyaglarimi karsilamak i¢in canlilardan daha fazla faydalanmaya baglamistir. Glinlimiizde algler, bakteriler,
mantarlar, bitkiler ve hayvanlar ¢esitli alanlarda yogun olarak kullanilmaktadir.

Algler

Giliniimiizde yaklasik 160 alg tiirii, dogrudan insan gidasi olarak veya 6zellikle Uzak Dogu iilkelerinde
islenerek kullaniimaktadir. Ornegin Spirulina cinsine ait baz1 alg tiirleri, kurulan alg giftliklerinde iiretilip islen-
dikten sonra tablet haline getirilmekte ve gida takviyesi olarak kullanilmaktadir. Spirulina, insanlarin gereksinim
duydugu organik ve inorganik maddeleri yeterli miktarda igermektedir. Ornegin protein miktar1 %60 civarinda-
dir. Ayni1 zamanda siitten 26 kat daha fazla kalsiyum igerir. Algler, organik ve inorganik madde bakimindan ¢ok
zengin oldugu i¢in hem hayvan yemi hem de giibre olarak kullanilmaktadir.

Bunun disinda alglerden elde edilen agar, alginat, karragen ve diyatome topragi ad1 verilen gesitli liriinler
bir¢ok endiistri alaninda kullanilmaktadir. Bunlardan agar, kirmiz1 alglerden elde edilmekte ve kolay sertlestigi
icin gida endistrisinde katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Ayrica bilimsel caligsmalarda bakteri ve mantarla-
rin yetistirildigi yapay besi yerleri de agardan yapilmaktadir. Alginatlar seffaf oldugu i¢in istenen her renk boya
iretiminde kullanilmaktadir. Bundan baska insaat sektoriinde binalarin dis cephesinin kaplanmasinda, kozmetik
alaninda sa¢ boyasi imalatinda, tarim alaninda zararlilarla miicadele ilaglarinin iiretiminde ve gida sektoriinde
sucuk, salam, sosis gibi yiyeceklerin digindaki zarin iiretiminde 6nemli bir ham madde olarak kullanilmaktadir.
Karragen; gida sanayisinde ¢ikolata ve tatlilarin yapiminda, tekstil sanayisinde yapay ipege sertlik vermede ve
agarlarin kullanildig: tiim alanlarda kullanilmaktadir. Diyatome topragi veya diyatomit ise sucul ortamda ya-
sayan bazi alglerin 6lerek dipte olusturdugu tabakaya verilen isimdir. Bu alglerin hiicre duvarinda bol miktarda
silisyum bulundugu i¢in diyatome topragi da silisyum bakimindan zengin ve dayaniklidir. Bu nedenle zehirli bi-
lesiklerin endiistriyel filtrasyonunda, gecirgenligi yok denecek kadar az oldugu icin civa, kursun, kadmiyum gibi
baz1 agir metallerin ve radyoaktif maddelerin taginmasinda ve yliksek sicakliga dayanikli oldugu igin firinlarin
i¢ ylizeyinin kaplanmasinda kullanilmaktadir.

Algler; ayn1 zamanda kiigiik, hizli biiyiiyen ve laboratuvar ortaminda kolayca kiiltiire alinip yetistirilebilen
canlilar oldugu icin ¢ok ideal bir arastirma materyalidir. Nitekim sil ve kamg¢ilarin yapisindaki mikrotiibiillerin
dizilis sekli, mRNA’nin varligi, fotosentez i¢in uygun olan 1s1k tipi ve fotosentez sonucunda olusan ilk organik
bilesiklerin neler oldugu ilk olarak Chlorella (Kilorella) adl1 alg sayesinde kesfedilmistir. Algler biyomonitor
(Indikator tiir) olarak da kullanilan organizmadir. Biyomonitér canlilar, herhangi bir ortamda meydana gelen
kirlilikten etkilenen ve ¢esitli tepkiler gosteren canli tiirleridir. Giiniimiizde Selenastrum capricornutum (Sele-
nasturum kaprikornutum) adli alg tatli sularda, Scenedesmus subcapitatus (Sikenedesmus subkapitatus) adli alg
de tuzlu sularda kullanilan biyomonitor tiirdiir. Bazi alg tiirleri de atik sularin temizlenmesinde kullanilmaktadir.
Algler, hem atik sularda bulunan inorganik maddeleri uzaklagtirarak hem de fotosentez sonucunda iirettikleri
oksijeni suya vererek aritim saglar. Oscillatoria (Osilatorya), Gomphonema (Gonfonema) ve Ankistrodesmus
(Anklstrodesmus) bu amagla kullanilan alg tiiridiir. Giiniimiizde algler, uzay ¢aligmalarinda da énemli bir ko-
numa sahiptir. Ornegin uzun siireli uguslarda astronotlarin su, oksijen ve besin gereksinimleri uzay mekiginde
alglerle olusturulan yasam destek tiniteleri ile karsilanmaktadir.
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Bakteriler ve Mantarlar

Bazi bakteriler fermantasyon yapma yetenegine sahip organizmalardir. Fermantasyon olayinda bakteriler,
cesitli karbonhidratlari kullanarak dnemli bazi ekonomik iiriinler olusturur. Ornegin Lactobacillus bulgaricus
(Laktobasillus bulgarikus) bakterisi yogurt yapiminda, Lactococcus (Laktokokus) ve Leuconostoc (Lokonostok)
bakterisi ise kefir yapiminda kullanilmaktadir. Bu bakteriler, fermantasyon olayinda siitiin yapisindaki laktozu
besin olarak tiiketerek yogurt ve kefirin olusmasini saglar. Tursu laktik asit bakterisinin, sirke ise Acetobacter
aceti (Asetobakter aseti) adl1 bakterinin fermantasyon tirtintidiir. Etil alkol ise Saccharomyces cerevisiae (Sakka-
romisis serevisiay) adli maya mantari tarafindan tiretilir.

Bazi bakteriler petrol nedeniyle kirlenmis ortamlarin temizlenmesini de saglamaktadir. Bu sekilde gergek-
lestirilen biyolojik aritim olayina biyoremediasyon denir. Atik sularin aritimini saglamak i¢in aritim tesislerinde
bakteriler, atitk maddelerin bulundugu havuza karistirilir (Gorsel 3.97). Bakteriler, atik maddelerin yapisinda
bulunan ve kirlilige neden olan organik maddeleri besin olarak kullandig1 i¢in aritim saglanmis olur. Ciirtikgiil
(ayristirict) bakteriler, 6lii organizmalarin ve organizma atiklarinin yapisindaki organik bilesikleri pargalayarak
inorganik bilesiklere doniistiiriir. Bu ayrisma sonunda canlilarin dokusundaki organik ve inorganik maddeler,
topragin yapisina kazandirilmis olur. Béylece dogada organik madde ve inorganik madde arasindaki denge sag-
lanir. Ciiriik¢iil bakteriler, bu sekilde organik ve inorganik madde bakimindan ¢ok zengin olan humuslu top-
raklarin olugsmasini saglar. Bu topraklarin su tutma kapasitesi, diger toprak tiplerine gore daha iyi oldugu i¢in
humuslu topraklardan tarimsal anlamda daha fazla verim elde edilir.

Gorsel 3.97: Su Aritma Tesisi

Biyoteknolojinin de gelismesiyle birlikte bakteriler; biyokimya, molekiiler biyoloji ve genetik gibi alan-
larda siklikla kullanilmaktadir. Bakterilerin sitoplazmasinda zincir halindeki DNA molekiiliiniin disinda plazmit
ad1 verilen halkasal DNA’lar bulunur. Plazmitler 6zellikle bir canlidan digerine gen aktariminda kullanilir. Buna
ornek olarak Escherichia coli (Eserigiya koli) bakterisi verilebilir.

Mantarlar da gida ve fermantasyon endiistrisi ile ¢esitli tipte ilaglarin yapiminda kullanilan canlilardir. Ce-
sitli antibiyotikler, ila¢ formundaki steroit hormonlar ve birgok vitamin mantarlardan elde edilmektedir. Ornegin
Penicillium chrysogenum (Penisilliyum kirizogenum) mantarinin iirettigi penisilin adli antibiyotik, insanlarda
ve hayvanlarda bakteriyel hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir. Son zamanlarda mantarlar, kanser teda-
visinde de kullanilmaya baslanmistir. Bakteriler gibi mantarlar da peynir, ilag ve ekmek yapiminda kullanilir.
Penicillium candidum (Penisilliyum kandidum) peynir yapiminda kullanilan mantarlara 6rnek teskil eder. Bunun
disinda sapkali mantarlarin bazilar1 eski ¢aglardan beri tiiketilen 6nemli bir gida maddesidir. Zehirsiz olan sap-
kal1 mantarlar 6zellikle protein, vitamin ve bazi mineral maddeler (kalsiyum, demir, fosfor, potasyum ve bakir
gibi) yoniinden zengin oldugundan saglikli beslenme i¢in vazge¢ilmez bir unsurdur.
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Bunlart Biliyor musunuz?
ﬂ Yenilebilir yabani mantarlarin ¢ogu kiiltiir formlarindan daha lezzetlidir. Fakat zehirli formlar: da var-
dwr. Zehirli ile zehirsiz mantar formlarini birbirinden aywracak kesin kurallar yoktur. Mantarlarin kiiltiire ali-
narak iiretilmesi ise 17. yiizyilin ilk yarisinda baslamistir. Kiiltiir mantarlari laboratuvar sartlarinda kolayca
yetistirilebiliv. Bu mantarlar, nemli ve karanlik ortamlarda, giibre ve saman karisiminda kolayca yetistirilen
ve zehirleme tehlikesi olmayan onemli bir besin kaynagidir.

Bitkiler

Bitkiler giinliik hayatta bir¢ok bakimdan katki saglayan bir canli grubudur. Bitkiler, her seyden dnce insan
ve hayvanlarin beslenmesi sdz konusu oldugunda 6n plana ¢ikmaktadir. Yesil bitkiler fotoototrof organizmadir.
Yani kendi besinini sentezleme yetenegine sahiptir. Yesil bitkilerin fotosentez olay1 sonucunda iirettikleri alti
karbonlu sekerler (heksozlar), insan ve hayvanlarin beslenmesi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Bitkiler tirettikleri se-
kerlerin bir kismin1 nisastaya doniistiirerek farkli organlarinda depo eder. Ornegin bugday, arpa, musir, piring ve
yulaf gibi tahillarin tohumlari ile patates, nisasta bakimindan zengin besindir. Heksoz sekerlerin karbon iskeleti,
bitki hiicre ve dokularinda sentezlenen ve besin degeri olan diger biitlin organik bilesikler i¢in de ham madde
niteligindedir. Bu organik bilesiklerden olan proteinler ve yaglar da cogunlukla tohumlarda depo edilir. Fasulye,
bezelye, nohut, bakla ve mercimek gibi baklagillerin tohumlar1 protein bakimindan zengindir. Ay¢igegi, kolza,
hashas, susam, pamuk ve zeytin gibi bitkiler de tohumlar1 yag bakimimndan zengin oldugu i¢in yag bitkileri
olarak adlandirilir. Kolza yagi, iretimi kolay olmasina ragmen insan sagligini olumsuz etkilediginden bu yagin
kullanilmasi tavsiye edilmemektedir. Ayrica hashas bitkisinin meyve kabugundan elde edilen lateks, islendikten
sonra morfin iiretimi i¢in kullanilmaktadir. Morfin hem ameliyatlarda hem de dis tedavisinde hastanin aciy1 his-
setmemesi i¢in kullanilan bir maddedir. Ayrica tohumlu bitkilerden elde edilen maddeler ila¢ yapiminda kullani-
lir. Baz1 agri kesiciler, bagisiklik sistemini gli¢lendiriciler, sakinlestiriciler ve hiicre yenileyiciler buna 6rnektir.

Islenmek suretiyle cesitli {iriinlerin elde edildigi bitkilere endiistri bitkisi denir. Ornegin pamuk, keten ve
kendir gibi bitkilerden elde edilen lifler; dokuma ve tekstil alaninda kullanilmaktadir. Bazi orman agaglart mobil-
ya ve kagit yapiminda 6nemlidir. Vatanm Giiney Amerika olan bakkam agacinin [ Haematoxylon campechianum
(Haymatoksilon kampigyanum)] odunundan hematoksilin ad1 verilen mavi renkli bir boya elde edilir. Bu boya
biyoloji ve tip alaninda hazirlanan hiicre ve doku preparatlarinin boyanmasinda kullanilir. Ficus elastica (Fikus
elastika) kauguk agaci olarak bilinir ve kauguk iiretiminde kullanilir. Bunun diginda ¢am, kdknar ve ladin agag-
lar1 regine {iretiminde; giil, menekse ve lavanta gibi bitkiler de kozmetik alanda parfiim ve kolonya {iretiminde
Onemlidir.

Zencefil, tar¢in, karanfil, kebere, kirmiz1 biber, karabiber, vanilya, kimyon, dereotu, rezene, ¢orek otu,
feslegen, nane, biberiye, maydanoz ve defne gibi bitkilerin farkli kisimlar1 da yemeklere lezzet verici olarak
kullanilmaktadir. Bu bitkilere baharat bitkileri denir. Findik, badem, tiziim, kayisi, igde, ¢ilek, portakal, hurma,
incir insanin beslenmesi i¢in gerekli olan meyvelere 6rnektir. Havug, kereviz, sogan, pirasa, lahana, 1spanak ve
enginar gibi bitkiler de sebzelere drnek olusturur. Cay, kahve ve tiitiin gibi bazi1 bitkiler de besin degerine sahip
olmayan ancak sinir sistemi {izerinde uyarici etki yapan tiirlerdir.

Ayrica bazi bitki tiirleri agir metallerle kirlenmis topraklarin temizlenmesinde de kullanilmaktadir. Bakar,
nikel, ¢inko, kursun, kadmiyum, civa gibi agir metaller; canlilar i¢in zehir etkisi yapmaktadir. Ancak giiniimiiz-
de ozellikle endiistriyel faaliyetlerin artmasi sonucu topragin yapisina ¢ok fazla agir metal girmektedir. Bu tip
topraklarda ekonomik neme sahip olan bitkilerin yetistirilmesi miimkiin degildir. Ancak bilim insanlar1 bazi
bitkilerin bu tip topraklarda agir metal toksisitesinden etkilenmeden yasayabildigini belirlemistir. Bu tip bitkiler
kokleriyle topraktan asir1 miktarda agir metali alip yapraklarina tagimakta, bazi organik asitlerle baglayarak ko-
fullarinda biriktirmektedir. Ancak biiyiime ve gelismeleri devam etmektedir. Bu tip bitkilere hiper akiimiilator
bitki denir. Hiper akiimiilator bitkilerle topraktaki agir metallerin temizlenmesi olayina da fitoremediasyon
denir. Bu yontemle topragin temizlenmesi, kirliligin boyutuna bagl olarak onlarca yil siirebilmektedir.

Hayvanlar

Hayvan tiirlerinin de diger birgok canli gibi biyolojik, ekonomik ve teknolojik 6nemi vardir. Hayvanlar
insanlarin beslenmesi i¢in dnemli canlilardir. Giinliik hayatta hayvanlarin et, siit ve yumurta gibi tiriinleri besin
olarak kullanilir. Giiniimiizde insan niifusunun beslenme konusundaki en 6nemli sorunu, hayvansal protein ge-
reksinimini yeterince karsilayamamasidir. Hayvansal protein eksikligi insanlarda sa¢ dokiilmesi, yaralarin daha
geg iyilesmesi, uyku bozuklugu ve eklem agrilarina neden olmaktadir. Siit, kalsiyum bakimindan zengin bir be-
sindir ve saglikli kemik gelisimi i¢in 6nemlidir. Yumurta ise protein icerigi yiiksek, oldukca besleyici bir gidadir.
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Hayvanlarin derileri, kiirkleri ve yiinleri de dokuma ve tekstil alaninda kullanilmaktadir. Insan saglig1 igin
gerekli olan as1 ve serum {iiretiminde hayvanlardan faydalanilir. Ekolojik olarak diistiniildiigiinde bocek tiirleri,
ciceklerin tozlasmasinda rol oynadiklari igin oldukca énemlidir. ipek béceginin iirettigi ipek hem dokuma sek-
toriinde hem de 6zel ameliyat ipliklerinin tiretiminde kullanilmaktadir. Denizlerde yasamini siirdiiren istiridye
kabuklarinda bulunan sedefler ve icindeki inciler, siis esyast olarak kullanilan hayvansal iiriinlere 6rnektir.

Hayvanlarin baz tiirleri zehirli oldugundan insanlar i¢in tehlikelidir. Ancak 6zellikle yilanlarin zehri sa-
gildiktan sonra bazi kimyasal islemlerden gegirilerek panzehir tiretilmektedir. Bunun disinda bazi hayvan tiirleri,
bilimsel arastirmalarda denek olarak kullanilmaktadir. Ornegin iiretilen yeni ilaglarin tedavi edici etkisi, omurga-
l1 hayvanlardan fareler ve tavsanlar {izerinde arastirilmaktadir. Baz1 maymun tiirleri de psikolojik arastirmalarda
denek olarak kullanilmaktadir. Ancak bu gibi aragtirmalarda hayvanlarin denek olarak kullanilmasi i¢in etik
kurul raporu alinmasi gerekmektedir.

Hayvansal organizmalarin kullanildigi bir diger 6nemli konu da biyolojik miicadeledir. Hem tarimsal ak-
tivitelerin siirdiirildiigii tarla ve bahce gibi alanlarda hem de dogal ortamlarda bitkilere zarar veren bir¢ok canli
vardir. Bu canlilarla miicadele i¢in genellikle zehir etkisi yapan bazi kimyasal maddeler kullanilmaktadir. Ancak
bu kimyasallar sadece zararli organizmaya degil ortamdaki faydali bazi canlilara da zarar verebilir. Bu nedenle
bilim insanlar1 tarafindan alternatif bir yol olarak biyolojik miicadele yontemi gelistirilmistir. Biyolojik miicade-
lenin esasi; zararli canlinin bulundugu ortama, bu canliy1 besin olarak kullanan veya bu canlida hastalik yapan
baska bir canliin birakilmasidir. Ornegin bitkilere zarar veren ve iiriin kaybina neden olan yaprak bitlerine kars1
verilen biyolojik miicadelede ugur bocekleri kullanilir. Ugur bdcekleri yaprak bitlerini besin olarak tiiketir ve
bunlarin neden oldugu problem bir siire sonra ortadan kalkar.

Teknolojik Gelismelere ilham Kaynag Olan Canlilar

Dogada var olan canlilar, teknolojik tasarimlara ilham kaynagi olmustur ve olmaya da devam etmektedir.
Canlilar1 6rnek alarak insanlarin hayatini kolaylastiran buluslar yapilmaktadir. Bu buluslarin ¢ok sayida 6rnegi
vardir. Mesela yusufeuk bocegi veya helikopter bocegi olarak bilinen canli, ugus metodu ve denge sistemi yo-
niiyle helikopterin tasarimina model olmustur. Yunuslarin burun yapisi, siirtiinmeyi azaltarak su ortaminda ¢ok
yliksek hizlara ulagsmay1 saglayacak sekildedir. Kuyruk yiizgeci ise suyun yiizeyinde itici gii¢ olusturan bir motor
gorevi gormektedir. Bu nedenle yunuslarin burun ve kuyruk yapisi daha modern ve hizli ugaklarin iiretilmesi
konusunda 6rnek teskil etmistir (Gorsel 3.98). Sesten daha hizli ugabilen ugak modelinde ise kedi baliklar1 6rnek
almmistir. Glinlimiizde askeri operasyonlarda ve arama-kurtarma calismalarinda kullanilmak iizere bocek gibi
ucabilen ve karinca gibi istenilen yerlere girebilen robotlar iiretilmektedir.

Gorsel 3.98: Yunus model alinarak tasarlanmis ucak

Sonar, ses dalgalarini kullanarak cisimlerin uzaklik ve konumlarimi tespit etmeye yarayan cihazdir. Bu
cihaz yine yunuslarda var olan 6zellik model alinarak tasarlanmistir. Yarasalar géorme kapasitesi diisiik hay-
vanlardir. Yarasalarin ¢evreye yaydiklar ses dalgalari, engellere carpip geri doner ve canli bu sekilde hareket
yOniinii ve hizin1 belirler. Radarlar da yarasalarin bu 6zelliginden esinlenerek iiretilmistir. Arilarin gozleri altigen
seklindedir ve bu sayede goriis alan1 olduke¢a genistir. Bu yapisal 6zellik 6rnek alinarak teleskoplara da altigen
seklinde aynalar takilmis ve daha genis bir alanin gozlenmesi saglanmistir. Kar ayakkabilart da karda rahatga
ylirliyebilen hayvanlarin ayak yapisina bakilarak genis, uzun ve yayvan olarak tasarlanmstir.
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Okuma Metni
DOGADAKI TASARIMLAR BILIM VE TEKNOLOJIYE YENI UFUKLAR ACIYOR

Kaliforniya’daki San Diego (Sen Diyego) Universitesinden biyomimetik alaminda ¢alisan iki miihen-
dis, biyolojik sistemlerin ozellikle ii¢ ozelliginin miihendisler tarafindan tasarlanacak yeni malzemelere
uygulanmas gerektigini diigtiniiyor: hafiflik, sertlik ve dayamkhlk. Bu konuda arastirma yapan uzman-
lar; ozellikle hafiflik, sertlik ve dayaniklilik bakimindan 6rnek alinan dogal sistemler sayesinde daha fonk-
siyonel zirhlar, daha hafif hava araglari, daha saglam ve esnek malzemeler tasarlanabilecegini belirtiyor.
Baska bir teknoloji harikast olan ii¢ boyutlu yazicilar sayesinde tasarlanan bu malzemelerin kolayca iire-
tilebilecegi vurgulaniyor. Leonardo Da Vinci nin kuglardan ve deniz kabuklarindan esinlenerek tasarladigt
merdivenler, kiigiik bir kertenkele tiirii olan gekonun yapiskan pencelerinin taklit edilmesiyle gelistiren
ameliyat bandajlari, balinalarn yiizgeci 6rnek alinarak iiretilen tiirbin kanatlarina kadar ¢ok ¢esitli mal-
zeme insanliga esin kaynagi oluyor.

Kopiik Benzeri Hafif ve Saglam Yapilar

Hayvanlarda u¢mak dahil her tiirlii haveket ile wyumlu, hafif ama
bir o kadar da saglam yapilar bulunur. Ornegin Giiney Amerika daki
vagmur ormanlarinda yagayan tukanin gagasinin kopiik benzeri yapisi
incelendiginde dis tabakanin boynuz, tirnak ve sa¢in ana maddesi olan
keratin proteininden; aradaki tabakanin ise lif ve ince zardan olustugu
goriilmiistiir. Keratinler, dis tabakada gaganmin saglamhgini artiracak
sekilde dizilmistir. Tukanin gagasindaki dogal biyokompozitin yapist
taklit edilerek ¢ok hafif ama dayanikl ucak ve araba modelleri tasarla-

nabiliyor (Gérsel 3.99). Gorsel 3.99: Tukan kusunun
gaga yapisi

Saglam ve Sert Malzemelerde Ara Yiizlerin Onemi

Deniz kabuklarimin yapisi incelendiginde olduk¢a saglam oldugu
goriilmiistiir. Bu konuda ¢alisma yapan uzmanlar, ézellikle deniz kulagi
istiridyesinin i¢ini kaplayan ve incinin ham maddesi olan sedefin, ka-
bugun icinde ddeta tugla dizilisi seklinde yapilandigini ve bu nedenle
kabugun bu derece giiclii oldugunu belirtiyor. Deniz kabugunun sedef
yapisi taklit edilerek elde edilen nano dlgekli yapi; uzay ¢alismalarinda,
hafif ve saglam ucak zirhi yapiminda, ulastirma sanayisinde ve hafif kop-
riilerin yapuminda kullamiliyor (Gorsel 3.100).

Dayanikli Malzeme Biyopolimerlerin Kullanilmast

Dogal bir polimer olan oriimcek ipegi (Gérsel 3.101); sag telin-
den ince, pamuktan hafif, plastikten esnek ancak ¢elikten bes kat daha
saglamdir. Oriimcek ipegini bu kadar iistiin yapan sey ipegin kimyasal
yapisinda ve iiretim merkezinde gizlidir. Bu ipegin ham maddesi, sarmal
aminoasit zincirlerinden olugan keratin proteinidir. Keratinin esnek hid-
rojen baglaryla baglanmis aminoasitlerden olugmast ériimcek ipegine
hem saglamlik hem de esneklik kazandirryor. Bir malzemenin yeterince
saglam ve esnek olmast da endiistride kullanim sansini artiriyor. Oriim-
cek ipeginden; siiper dayanikly tekstil iiriinleri, esnek emniyet kemerle- Girsel 3.101: Oriimcek agi
ri, hassas ameliyatlarda kullanilabilecek biyobozunur iz birakmayan ve
alerji yapmayan ameliyat iplikleri, hafif, esnek ve kursun gecirmez zirhlar, ¢elik yelekler, migferler, farki
sicakliklara dayanabilen parasiitler, gemileri baglamak i¢in hafif halatlar, optik ve elektromekanik kablo-
lar, doku wyumlu yapay tendonlar ve baglar, ucak ve gemi sanayisi igin dis yapr malzemelerinin iiretilmesi
planlaniyor. Biyomimikri alaninda ¢alisan uzmanlar, dogada gordiikleri model ve olciileri 6rnek alarak
her gegen giin biraz daha hiz kazandirdiklar: ¢calismalaryyla 6zellikle endiistri alaninda, dogadaki gibi ham
maddeler ve ekonomik sistemler gelistirmeye devam ediyorlar.

Bilim ve Teknik Dergisi, 2013, Sayi: 546.
(Diizenlenmistir.)




3.2.3. Viriislerin Genel Ozellikleri

Virtislerin varlig1 19. ylizyilda Louis Pasteur (Luiz
Pastor) ve Robert Koch (Rabirt Koh) tarafindan yapilan
aragtirmalar sayesinde anlasilmistir. Rus biyolog Dmitri
Iwanowski (Dimitri Ivanovski), 1892 yilinda tiitiin mo-
zaik hastaligina yakalanan bitkilerden elde ettigi siviy1
stizerek bakterilerden arindirmis ve bu sivinin saglikli
bitkilerde hastaliga neden oldugunu gérmiistiir. Boylece
bakteriler disinda hastaliga neden olan baska canlilarin
da varhigi anlasilmistir. Daha sonra bu canlilara “zehir
ve yapigkan sivi” anlamina gelen viriis adi verilmistir
(Gorsel 3.102). Ancak ¢ok kiigiik oldugu i¢in o yillarda
en gelismis 151k mikroskobuyla bile gézlemlenememis-
tir. Elektron mikroskobunun kesfedilmesiyle ilk olarak
1930 yilinda goriintiilenmistir. Bu sekilde bakteri ve vi-
risiin farkli varliklar oldugu anlasilmistir.

Gorsel 3.102: Viriisler

Viriislerin en 6nemli 6zelligi hiicresel yapiya, enzim sistemine, sitoplazmaya ve ribozoma sahip olma-
masidir. Bu nedenle viriisler, en belirgin canlilik faaliyetlerinden olan protein ve ATP sentezini yapamaz. Dola-
yistyla virtisler, dig ortamda kendi basina herhangi bir canlilik faaliyeti sergileyemez ve dogada yillarca inaktif
olarak kristal halde kalir. Ayrica viriisler diger canlilarin hiicreleri gibi bdliinerek ¢ogalamaz. Bu sebeplerden
dolay1 virlisler, bazi bilim insanlari tarafindan cansiz olarak kabul edilir. Viriisler ancak canli bir hiicrenin igine
girdiginde metabolik aktivite kazanir. Yani viriisler zorunlu hiicre i¢i parazitidir. Kalittm maddesine (DNA veya
RNA) sahip olduklar1 i¢in bolinmeden daha farkli bir mekanizma ile ¢ogalabilir. Bu 6zelliginden dolay1 viriisle-
re cansiz demek de dogru degildir. Sonug olarak canli olup olmadigi tartigilan virtisler, canlilarin siniflandirildig

herhangi bir kategoriye dahil edilmemistir.

Biitiin virtsler, kalitm maddesi (genom) olarak ya
sadece DNA ya da sadece RNA igerir. DNA veya RNA,
kapsit ad1 verilen protein bir kapsiil ile sarilidir. Bu kap-
stil cubuk, heliks, kiire veya kiip seklinde olabilir. Kap-
siiliin temel gorevi kalitim maddesini muhafaza etmektir.
Kapsiil ayrica konake1 hiicreye tutunmak igin 6zel pro-
teinler igerir. Bazi viriislerde bu kapsiiliin disinda yag
ve protein molekiiliinden olugan bir zarf vardir. (Gorsel

3.103).
Viriisler sahip oldugu niikleik asit bakimindan

biiyiik gesitlilik gosterir. Ornegin bazi viriislerin DNA’s1
cift iplikten olusurken bazilarminki tek iplikten olus-
mustur. Yine DNA baz1 viriislerde dogrusal, bazilarinda
halkasal yapidadir. Pek ¢ok viriis, RNA genlerine sahip
olmasiyla diger tim organizmalardan ayrilir. Cogun-
lukla RNA tek ipliklidir. Fakat c¢ift iplikli RNA tasiyan
viriislere de rastlanmistir. Viriisiin cinsine bagli olarak
sahip oldugu niikleik asit, 3.500-600.000 arasinda niikle-
otit igeren tek bir molekiil halindedir. Bitki viriislerinde
niikleik asit olarak RNA bulunur. Hayvan viriislerinin
bazilarinda RNA bazilarinda ise DNA vardir. Bakteriler-
de cogalan viriislere bakteriyofaj adi verilir ve genom
olarak ¢ogu DNA igerir (Gorsel 3.104).
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Zarf proteini
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Kalitim materyali
(DNA veya RNA)
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Gorsel 3.103: Bir virtisiin genel yapist
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(DNA)
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Gorsel 3.104: Bakteriyofaj ve kisimlar

@ Diisiinelim-Tartisalim
Sizce kromozomlarin viriislerle ortak olan ézelligi nedir? Sinifta arkadaglarinizla tartisiniz.
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Viriislerin konak hiicre icerisine girip ¢ogalabilmesi ve hastaliga yol acabilmesi i¢in ilk olarak viriisiin
hiicreye tutunmasi gerekir. Viriis yiizeyinde bulunan proteinler; hiicre yiizeyindeki protein, karbonhidrat veya
yag yapisindaki hedefleri tantyarak bunlara tutunur. Viriis, bu hedefleri tizerinde bulundurmayan hiicrelere sal-
dirmaz. Bu nedenle her hiicre tiirii, her viriise kars1 duyarlt degildir. Konak¢1 hiicreye tutunan viriisiin hiicre
icine girmesi iki farkli sekilde gerceklesebilir. Viriise ait genom, konaker hiicrenin i¢ine girer bazen de viriis bir
biitiin olarak igeri girer. Hiicre i¢erisine girmis olan viriis genomu, kontrolii ele alarak konakg1 hiicreye yeni viriis
genomlar1 ve kapsiil proteinleri sentezletir. Olusan viriis genomlarinin etrafi kapsiil proteini ile sarilir. Konake1
hiicre icinde ¢ok sayida yeni viriis olugur. Son asamada olusan virtisler, hiicreyi pargalayarak veya parcalama-
dan hiicre disina ¢ikar. Bu yolla viriisler konake1 hiicreyi kullanarak ¢cogalirlar. Bakterileri enfekte eden virtis-
lere bakteriyofaj veya faj denir. Bakteriyofajlar bakterilerin zorunlu parazitleri olup bakteri igerisinde iirerler
(Gorsel 3.105).
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Gorsel 3.105: Bakteriyofajin ¢ogalmast

Okuma Metni
VIRUSLER BINALARDA BIRKAC SAAT ICINDE PEK COK YERE BULASIYOR

Amerikan Mikrobiyoloji Toplulugunun diizenledigi “54. Disiplinlerarast Antimikrobiyal Etmenler ve
Kemoterapi Konferansi”nda sunulan bir arastirmaya gore kapi topuzu veya masa tablasindaki viriisler, ofis-
lerde, otellerde ve saglik hizmetleri sunulan yerlerde ¢ok hizli bir sekilde yayiliyor.

Calismada akut gastroentrit hastaligina neden olan insan noroviriisii ile sekil, biiyiikliik ve dezenfektan-
lara karsi dayanmiklilik agisindan benzerlik gosteren MS-2 bakteriyofaji kullanildi. Bakteriyofaj (bakteri hiic-
resi i¢inde ¢ogalan viriis ¢esidi); arastirma ekibi tarafindan ofisler, konferans salonlari ve saglk hizmetleri
verilen yerlerde kapt topuzu ve masa tablast gibi ¢cok¢a dokunulan bir nesneye bulastirildi. 2 ile 8 saat sonra
bu mekanlarda bulunan elektrik diigmesi, masa tablasi, kahve makinesinin diigmesi, musluk, telefon, bilgi-
sayar gereg¢leri gibi nesneler incelendi. Sonug olarak 2 ile 4 saat arasinda bu ortamlardaki ortak kullanilan
nesnelerin %40-%60 1nn viriislerle kirlendigi goriildii. Arastirmayt yapan Arizona Universitesinden Charles
Gerba (Carls Gerba), kuaterner amonyum bilesigi iceren dezenfektan sileceklerin grip ve noroviriis gibi vi-
riislere karsi etkin oldugunu ve viriislerin yayimasini %80 - %99 oranminda azalttigini belirtiyor. Noroviriislii
yiizeye veya nesneye dokunduktan sonra parmaklarin agza sokulmasi enfeksiyonun en yaygin nedeni olarak
gaosteriliyor.

Bilim ve Teknik Dergisi, Kasim 2014, Sayi:564.
(Diizenlenmistir.)




Viriislerin Neden Oldugu Baz1 Hastaliklar

Virtislerin ¢ogalmak icin gereksinim duydugu organizmaya konake1 denir. Viriisler; konak¢1 organizma
olarak kullandiklar1 hayvanlari, bitkileri, mantarlari, protozoalari, arkeleri ve bakterileri enfekte ederek pek ¢ok
hastaliga sebep olmaktadir. Insanlarda goriilen viral hastaliklar arasinda; kuduz, grip, nezle, hepatit, uguk, AIDS,
kabakulak, frengi, kizamik, ¢icek, sarthumma ve viral zatiirre sayilabilir. Ayrica gesitli kanser tipleri ile viriisle-
rin baglantist oldugu da bilinmektedir.

Virtislerin neden oldugu bir¢ok hastaliin etkin tedavi yontemi bilinmemektedir. Viral hastaliklar, bakteri-
yel hastaliklar gibi antibiyotik ve diger ilaglarla tedavi edilememektedir. Giiniimiizde viral hastaliklardan sadece
cicek, cocuk felci, kuduz, hepatit gibi bazi hastaliklara kars1 as1 gelistirilebilmistir. Dogal bagisiklik, virtisler s6z
konusu oldugunda oldukea gec¢ ortaya ¢ikmaktadir. Viriisle enfekte olmus konak hiicrenin olusturdugu interfe-
ron proteini bu noktada ¢ok 6nemlidir. Interferon proteini konak hiicreleri koruyamaz. Ancak olusturuldugunda
diger hiicrelerin reseptor bolgelerine baglanarak viral enfeksiyonlara karsi belirli bir direncin ortaya ¢ikmasini
saglar.

Herhangi bir virtis, rastgele bir hiicreyi ¢ogalmak icin konakg1 olarak kullanamaz. Viriistin dis ylizeyinde
bulunan protein ile konake1 hiicre zarin yiizeyinde bulunan algilayicilarin uyumlu olmasi gerekir. Bu nedenle
insan viicuduna giren kuduz viriisii sadece sinir hiicrelerini, hepatit viriisii karaciger hiicrelerini, grip ve nezle
virtisti list solunum yolu organlarmin hiicrelerini, HIV viriisii bagisiklig1 saglayan hiicreleri konake1 olarak kul-
lanir. Insanlarda viriislerin neden oldugu bazi hastaliklar hakkinda bilgiler asagida verilmistir.

Ucuk: Bu hastalik, Herpes simplex (HSV) viriisii tara-
findan olusturulur. Herpes simplex virtsiiniin sekiz tipi vardir.
Ancak bunlardan 6zellikle ii¢ tanesine daha sik rastlanmaktadir.
Ornegin HSV-1 daha ¢ok agiz, burun ve ¢evresinde izlenirken
(Gorsel 3.106) HSV-2 genital bolgede yerlesmektedir. Sonugta
cilt ve mukozalarda gozlenen i¢i su dolu keselerden ibaret bula-
sict bir hastaliga neden olur. HSV-3 ise sinir hiicrelerine yerle-
serek zona denilen rahatsizliga yol agar. HSV-3, digerlerinden
farkli olarak enfeksiyon bolgesinde kizariklik ve igne batmasi
seklinde hissedilen siddetli agr1 yapar. Herpes simplex viriisii
temasla bulagir. Ornegin havlu gibi baz1 6zel egyalarin fark-
I1 kisiler tarafindan kullanilmasi sonucunda viriisler deri veya Gorsel 3.106: Agiz gevresinde goriilen uguk
mukozalardaki catlaklardan viicuda girer. Ardindan hedef doku hastahgr
ve organda cilt ya da mukoza lezyonlarini1 olusturmaya baslar.

HSV’lerin yol a¢tig1 bu hastaligin tedavisi miimkiin degildir. Bu

nedenle 6ncelikle viriisii kapmamaya 6zen gostermek gereklidir. El ile temastan olabildigince uzak durulmali
ve aktif lezyonlarin oldugu dénemde kagit havlu kullanimi tercih edilmelidir. Hastalig1 kapma halinde bagi-
siklik sistemi gii¢lendirilmeli; alkol kullanimindan, asir1 yorgunluktan, dengesiz beslenmeden ve stresten uzak
durulmalidir.

Kuduz: Kuduz hastaligi insanligin tanidig1 ve korktugu en eski hastaliklardan biridir. Bir¢ok insanin
hayatin1 kaybetmesine neden olan kuduz hastaliginin tedavisi, ancak 19. ylizyilda Pasteur tarafindan gelistirilen
as1 sayesinde miimkiin olmustur. Kuduz virlisii memelilerde, kanatlilarda ve insanlarda etkisini gostermektedir.
Viriis hasta hayvanlarin salyalariyla yayilir. Ayrica idrar, siit, digki, balgam ve kanda da kuduz viriisti bulunur.
Insan viicuduna giren kuduz viriisii beyne dogru ilerler. Beyne ulastiginda ise hizla gogalir. Giiniimiizde insan-
larin kuduz hastaligindan korunmasimi saglamak icin kuduz asisi, acil durumlar i¢in gelistirilen kuduz serumu
ve kuduz immiinglobiilini kullaniimaktadir (immiinoglobiilin, viicuda giren yabanc1 maddelere kars1 viicudun
meydana getirdigi koruyucu maddedir.). Asilama semasina uygun olarak yapilan agilamayla kuduz hastaliginin
tedavisinde %100 oraninda basar1 saglanmaktadir.

Arastiralim-Paylagalim

Kuduz viriisiiniin insana bulagmasindan sonra hastaligin nasil seyrettigini ve belirtilerini arastirarak
sinifta arkadaslarinizla paylasiniz.
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Grip: Gribe neden olan influenza viriisiintin farkl tiirleri vardir. Grip virtsleri insanlarda oldugu gibi
domuzlar, atlar, foklar ve kuslarda da hastalik yapabilir. Grip viriisii insanda atese, yaygin kas agrisina, halsizlik
ve bitkinlige neden olur. Viriisler, zaman i¢inde genetik yapilarinda meydana gelen degisimlerle (mutasyonlarla)
yeni formlar gelistirmistir. Bu nedenle viicutta kazanilan bagisiklik, karsilasilan yeni formlarda etkisiz kalmak-
tadir. As1, bu hastaliklardan korunmak igin tercih edilebilecek bir yontem olsa da basit bazi temizlik kurallarini
uygulamak daha etkili bir korunma saglar.

Okuma Metni 1918 iISPANYOL GRiBi SALGINI

7 Eyliil 1918°de Boston, Camp Devens taki (Kemp Devins) askeri kampta askerlerden biri ateslenir.
Yiizii mosmor kesilir, burnu kanar ve 48 saat gibi ¢ok kisa bir siirede nefes almakta zorlanarak oliir. Ik
basta bu belirtileri gosteren askerlere menenjit (beyin zari iltihabi) teshisi konur. Ertesi giin doktorlar fikir
degistirmek zorunda kalir. Ciinkii onlarca asker iist solunum yolu sikayetiyle revire hiicum eder. Gripten olen
askerlerin gogsii acildiginda solunum yolunun, kirmizi joleye benzer bir sivi ile kaplanmis oldugu goriiliir.
45 bin askerin bulundugu kampta, askerlerin neredeyse yarisi hasta olur ve 800’e yakin asker hayatini
kaybeder. Bir¢ogu hastaliga yakalandiklar: ilk 24 saat i¢inde oliir. Yapilan otopside akcigerlerinde kan ve
st toplanmig oldugu gériiliiv. Bir panik havast olusur. Ekim ayinda San Francisco 'da toplu yerlerde maske
takma zorunlulugu getiren bir yasa kabul edilir. San Francisco Chronicle (Kironikil) gazetesi bunu: “Maske
takin, hayatinizi kurtarin.” anonsuyla duyurur. Ancak sadece ABD 'de eyliil ve kasim aylarinda grip yiiziin-
den bir haftada ortalama 10 bin kisi hayatini kaybeder.

1918 Salgim

1918 yihmin ocak ayinda baslayan Ispanyol gribi salgini 1920 yilimin haziran ayinda biter. Ispanyol
gribine yol acan viriis, influenza A viriisii olarak suiflandirilan HIN1 viriisiidiirv. Tarihi kaynaklar ilk grip
vakasinin Amerika’da ortaya ¢iktigini belirtmektedir. 1. Diinya Savasi’nda 17 milyon civarinda kiginin oldii-
gti bilinirken 1918-1919 yilinda bu hastaliktan 40 milyon civarinda kisinin 61diigii tahmin edilmektedir. Has-
talik 6 ay icinde tiim diinyaya yayilmistir. Bazi kaynaklara gore olii sayisi 100 milyona kadar ¢ikmaktadir.

Tarihi kaynaklar I. Diinya Savasi’'mn bitmesinde Ispanyol gribinin de rolii oldugunu séyliiyor. Bu sal-
gin, toplumlarin saghgi ve yasantist ile birlikte ekonomiyi de etkilemistir. Detroit te (Ditroit) araba tireten
bir sirket, 1.000°den fazla iscisini grip dolayisiyla evine géndermistir.

Bilim ve Teknik Dergisi, Eyliil 2015, Sayi: 574.
(Diizenlenmistir.)

Kazamilmis Bagisiklik Yetmezlik Sendromu (AIDS): AIDS hastaligina yol agtig1 anlasilan viriis
cesitlerinin ortak adi HIV dir (Insan Bagisiklik Yetmezligi Viriisii). AIDS’li bir insandaki kan, plazma, idrar,
ter, gdzyasi, salya, brons sivisi, sperm, genital sivi, beyin-omurilik sivisi, kemik iligi, lenf bezleri ve anne siitii
HIV viriisii igerebilir. Ancak AIDS en ¢ok kan, genital sivilar (cinsel salgilar), doku-organ nakli ve anne siitii ile
bulagmaktadir. Diger viicut sivilarindaki AIDS viriis sayisi, hastaligi bulagtirmayacak kadar azdir.

AIDS virtisii; T4 lenfositleri, B lenfositleri ve makrofajlar gibi bagisiklik sistemine ait bazi hiicrelerin ve
beyindeki sinir hiicrelerinin igine girerek onlar1 tahrip edebilir. Bunun sonucunda T4 hiicrelerinin kandaki sayisi
oldukga azalir. Buna karsilik bagisiklik frenleyici T8 hiicrelerinin sayisi artar. Sonug olarak hiicresel ve sivisal
bagisiklik azalmis olur. Fagositoz hiicreleri de gorev yapmadigindan viicudun kendini mikroplara ve kansere
kars1 savunmasi imkansiz hale gelir. Bilim insanlari, HIV ile miicadelede asilar gelistirse de viriisiin hizli mutas-
yon gegirmesi nedeniyle tam anlamiyla basartya ulagilamamaistir.

Hepatit: Karaciger hiicrelerinin iltihaplanmasi sonucu ortaya ¢ikan bir hastaliktir. Bu hastaligin en
onemli nedeni virtislerdir. Hepatit hastaliginin yedi tiirii vardir. A, E ve F tipi hepatitler; viriislerle kontamine
olan su ve besin maddelerinin viicuda alinmasi ile olusur. B, C, D ve G tiirii hepatitler ise kan, tiikiiriik ve cinsel
temas yoluyla bulagir. Hepatit A, iilkemizde genellikle okul ¢agi ¢ocuklarinda sik goriiliir. Tuvalet hijyeni kotii
olan kisilerin, yiyecek ve iceceklere dokunmasi sonucu kisiden kisiye bulasir. Bu nedenle temizlik ve saglik
kosullarinin yetersiz ve kotii oldugu toplu yasanan yerlerde kolayca yayilir.

Hepatit B ve C hastaligina sebep olan viriisler sinsidir. Pek ¢ok insan farkinda olmadan bu viriisii almig
olabilir ve hi¢bir belirti olmaksizin bu viriisii tastyabilir. Tedavi edilmezse her iki viriis de karaciger sirozuna ne-
den olabilir. Siroz ise karaciger yetmezligi ve karaciger kanseri gibi yasami tehdit eden hastaliklara ya da 6liime
yol agabilir. Uzun siireli hepatit B hastaliginda siroz ortaya ¢ikmadan dnce de karaciger kanseri goriilebilir. Bu
viriisler kan, diger viicut sivilar1 ve cinsel temas yoluyla bir insandan digerine bulasabildigi gibi hepatit viriisiinii
tagityan anneden bebegine de bulagabilir.



Hepatit A ve B viriisiinden korunmanin en etkili yolu asilanmaktir. Ulkemizde ¢ocuklara hepatit A ve
hepatit B asis1 uygulanmaktadir. Hepatit C hastaligina kars1 heniiz bir as1 gelistirilememistir.

Viriitik hastaliklardan korunmak i¢in kisisel temizlik ve hijyene 6zen gosterilmeli; kap1 kolu, masa tisti,
klavye, telefon gibi sik kullanilan arag, gere¢ ve esyalar diizenli araliklarla temizlenmelidir. Oksiiriirken ve
hapsirirken kol biikiilerek agiz ve burun kolla mutlaka kapatilmali, bagisiklik sistemini gliglendirecek besinler
bol bol tiiketilmeli, viral hastalik gegiren kisilerden uzak durulmali ve bu hastaliklara kars1 as1 yaptirilmalidir.

@ Diisiinelim-Tartisalim

Hepatit viriislerinin bulasma yollar: géz oniine alindiginda bu viriislerden korunma yollart neler olabi-
lir? Swnifta arkadaslarinizla tartisiniz.

rE TKINLIK 5 )

Etkinligin Adi: Viriisleri tamima

Amag: Viriislerin insan saglhigina etkileri tizerine diistinmek
Mekdn: Sinif

Siire: 80 dk.

Arag gereg: kagit, kalem, silgi, karton, boya kalemi, makas

Uygulama
e Swalari kiime seklinde birlestirerek 3 istasyon olusturunuz. Her bir kiimeyi asagidaki basliklara gére
isimlendiriniz.

a) Viriislerle ilgili slogan yazma
b) Viriislerle ilgili afis hazirlama
¢) Viriislerle ilgili resim yapma
»  Etkinlik siiresince kullanmak iizere kiimelere, arag gere¢ kisminda belirtilen malzemelerden uygun
olanlarini birakiniz.
e Swuufia 3 tane ogrenci grubu olusturunuz.
*  Gruplarmzi 1, 2 ve 3. grup olarak isimlendiriniz ve grubunuza bir sozcii seginiz.
e [ grup olarak a istasyonuna, ikinci grup olarak b istasyonuna ve iiciincii grup olarak c istasyonuna
gidiniz.
e 8dk. boyunca istasyondaki gérevie ilgili grup arkadagslarinizla tartisarak diisiincelerinizi belirtiniz ve
istasyondaki gorevi gerceklestirmeye ¢caliginiz.
e 8dk sonunda ¢calismanizi istasyonda birakarak siradaki istasyona geginiz.
*  Gegtiginiz istasyonda 8 dk. boyunca diger grubun ¢alismasimi biraktigi yerden devam ettiriniz.
e Biitiin gruplar, her istasyonda belirtilen gorevi tamamlayincaya kadar bu iglemi siirdiiriiniiz. Biitiin
gruplarin her istasyonda en az bir kez ¢alistigindan emin olunuz.
*  Gorevieri tamamlayp basladiginiz istasyona dondiikten sonra bir sonraki derste sunmak iizere istas-
yonda gergeklestirilen ¢alismalar: diizenleyip sunum hdline getiriniz.

Sonuclandirma
Istasyonlarda gerceklestirilen viriislerle ilgili, resim, slogan ve afis ¢calismalarini grup sozciisii vasitasiyla
ksmzfta sununuz ve sinif panosuna asiniz. )

Genetik Miihendisligi Calismalarina Viriislerin Katkisi

Viriisler, hastaliklara sebep olmakla birlikte bazi hastaliklarin teshis ve tedavisinde de kullanilabilmek-
tedir. Viriisler kullanilarak hepatit, kuduz ve grip gibi hastaliklarin tedavisi i¢in as1, protein, enzim ve hormon
gibi biyolojik molekiiller iiretilmektedir. Bu konuda genetik miihendisligi ve biyoteknoloji alanindaki ¢alismalar
artarak devam etmektedir. Genetik mithendisligi, genetik materyal olan DNA iizerinde yapilan degisikliklerle
ilgilenir. Genetik miihendisliginin gelistirdigi uygulamalar kullanilarak biyoteknoloji sayesinde tarim, tip ve
endiistri gibi alanlarda birgok yararli iirlin elde edilmektedir. Biitiin bu ¢alismalarin temelinde gen klonlamasi ve
klonlanan bu genlerin konak hiicre igerisine tasinmasi vardir. Klonlanan bu geni, hiicre i¢ine tagimada bakteri
plazmitleri ve viriisler kullanilmaktadir. Bir canlidan alinan gen, farkli bir canliya aktarilarak bu canlinin yeni bir
ozellik kazanmas1 miimkiin olmaktadir. Ornegin bilim insanlar1, Sriimcegin ag iireten genini almis ve bir kegiye
aktarmistir. Boylece bu kecinin siitiinden oldukga saglam bir agin {iretilmesi miimkiin olmustur.
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Glintimiizde virtisleri kullanarak cesitli kanser tiirlerine karsi tedavi yontemlerinin gelistirilmesini amag-
layan ¢ok sayida bilimsel ¢alisma yapilmaktadir. Bazi viriislerin dogal olarak sahip oldugu bazilarina da genetik
miidahalelerle kazandirilan 6zellikler sayesinde kanserle miicadelede umut 15181 dogmustur. Bu viriisler, timdr
hiicreleri iizerinde farkli mekanizmalar yoluyla etkili olmaktadir. Ornegin viriisler, kanser hiicrelerini enfekte
ederek onlart dogrudan dogruya pargalayabilmektedir. Kanser hiicrelerinin pargalanmasi, tiimére 6zgii antijen-
lerin dolasim sistemine karismasina ve dolayisiyla tiimor hiicrelerine karst bir bagisiklik tepkisi olugsmasina
neden olmaktadir. Olusan bu bagisiklik tepkisi, metastaza ugramis kanser hiicrelerine karsi da yeni bir savunma
mekanizmasi olusturmaktadir. Metastaz, tiimor dokusundaki bazi kanserli hiicrelerin dolasim sistemi ile baska
organlara tasinarak orada yeni timor olugturmasidir. Bunun diginda viriisler, belirli bir enzimin, tiimor hiicresi
icinde sentezlenmesini saglayan bir vektor (gen tasiyici) islevi gérmektedir. Bunu takiben verilen ilag dnciilii bir
madde, enzimle birlesmekte ve kanser hiicreleri i¢in zehirli olan baska maddeler olusturarak kanser hiicrelerini
oldiirmektedir (Gorsel 3.107).

2. Laboratuvarda viristin
genetik yapisi hastalik olus-
turmasini onleyecek sekilde
degistirilir.

1. Hucreler hastadan
cikarilir.

6. Genetigi degistirilmis
hiicreler istenen protein
veya hormonu Uretir.

3. Virls i¢ine bir gen
eklenir ve degistiri-
len virlis hasta hiic-
releriyle karistirihr

5. Degistirilmis
hiicreler hastaya
enjekte edilir.

4. Hasta hiicreleri
genetik olarak
degisir.

N

Gorsel 3.107: Kanserle miicadelede viriislerin vektor olarak kullaniimasi

Viriislerin kanser tedavisindeki etkinligi ve bu yontemin giivenilirligi kanitlanirsa yakin gelecekte cerrahi
tedavi, ilag tedavisi ve 151n tedavisine ek olarak kansere yonelik yeni bir tedavi segeneginin ortaya gikacagi dii-
siiniilmektedir.
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UNITE OZETI

Diinya iizerinde yasayan canli tiirii ¢esitliligi ¢ok fazladir. Canli gesitliliginin ¢ok olmasi bunla-
rin incelenmesinde birgok sorunu da beraberinde getirir. Bu sorunlar1 ortadan kaldirmak ve onlar1 bir
diizen i¢inde inceleyebilmek igin canlilar siniflandirilmistir. Simiflandirma, canlilar1 benzer ve farkli
ozelliklerine gore gruplara ayirarak inceleyen bilim dalidir. Taksonomi ise siniflandirmadaki kurallari
ortaya koyar.

Aristo, John Ray, Buffon ve Carolus Linnaeus gibi bilim insanlar1 siniflandirma ile ilgili ¢alis-
malar yapmistir. Aristo canlilar1 yapay siniflandirma yoluna gitmistir. Yapay siniflandirma, analog
organlar g6z onilinde bulundurularak yapilan siniflandirmadir. Glintimiizde gegerliligi yoktur. Carolus
Linnaeus ise canlilarin homolog organlarini, benzerlik ve farkliliklarini dikkate alarak dogal siniflan-
dirma sistemini gelistirmistir.

Paleontoloji biliminin yaptig1 arastirmalar, yerkiirede hayatin baslamasindan giiniimiize kadar
bircok canli tiiriiniin neslinin tiikendigini gdstermistir. Iklim degisiklikleri, dogal afetler ve insan kay-
nakli faktorler zaman iginde canli ¢esitliligini azaltmaktadir.

Canlilar kategorize etmek i¢in siniflandirma birimleri kullanilmaktadir. Sniflandirmanin temel
birimi tiirdiir. Siniflandirma birimleri tiir, cins, aile, takim, sinif, sube ve alemdir.

Canlilar genel 6zelliklerine gore bakteriler, arkeler, protista, mantarlar, bitkiler ve hayvanlar ale-
mi olmak iizere alt1 grupta siniflandirilir. Bakteriler, prokaryot yapida tek hiicreli canlidir. Yeryiiziin-
de her tiirlii ortamda yasayabilir. Bakterilerin faydali ve zararli tiirleri bulunur. Zararli bakteri tiirleri
insanda solunum, dolagim ve bosaltim sistemi enfeksiyonlarina sebep olur.

Arkeler prokaryotik hiicre yapisina sahip canlidir. Bu yoniiyle bakterilere ¢cok benzemesine rag-
men hiicresel yapisi, yasama ortami, metabolik ve filogenetik 6zelikleri bakimindan bakterilerden
farklidir. Asirt soguk, sicak, asidik, bazik ve tuzlu kosullarda yasayabilir. Metanojenler, psikrofiller,
termofiller, halofiller, asidofiller ve alkalifiller olmak tizere alt1 grupta incelenir.

Protista aleminde yer alan canlilar 6karyot hiicre yapisina sahiptir. Tek veya ¢ok hiicreli olabilir-
ler. Protista aleminde yer alan kamgililar kamg¢ilariyla, kok ayaklilar yalanci ayaklariyla, silliler ise sil
adi verilen yapilarin yardimiyla sulu ortamlarda hareket edebilir. Sporlularin tiremesi spor denilen ya-
pilar sayesinde gergeklesir. Kamgili ve kok ayaklilarin bazilari, sporlularin ise hepsi insanlarda gesitli
hastaliklara neden olur. Algler fotosentez yapar ve hiicre ¢eperleri vardir. Tagidig1 pigmentlere gore
yesil, kahverengi, kirmizi ve altin sarisi algler olarak siniflandirilir. Civik mantarlar, ipliksi yapidadir
ve belirgin hiicre sekline sahip degildir. Civik mantarlar nemli bolgelerde yasar, eseyli veya eseysiz
olarak ¢ogalabilir. Ayristirici olarak beslenebilen canlilardir.

Bitkiler alemi 6karyot ve ¢ok hiicreli canlilardir. Mantarlar dlemi, cok hiicreli ve 6karyot hiicre
yapisina sahip tiiketici organizmalardan olusur. Kitin yapida hiicre ¢eperine sahip olup glikojen depo
eder. Parazit veya ¢iiriik¢iil beslenir.

Hayvanlar alemi, omurgasiz ve omurgali hayvanlar olmak {izere iki grupta incelenir. Omur-
gasiz hayvanlar sirt kisminda omurga tasimaz. Siingerler, sdlenterler, solucanlar, yumusakgalar, ek-
lembacaklilar ve derisi dikenliler olmak iizere alt1 gruba ayrilir. Omurgal hayvanlar, sirt kisminda
omurga ve omurganin i¢inde merkezi sinir sisteminin bir elemani olan omurilik bulundurur. Diinya
tizerinde ¢ok cesitli ortamlarda yasayan tiirleri bulunur. Omurgali hayvanlar suda veya karada yasar.
Baliklar, iki yagsamlilar, siiriingenler, kuslar ve memeliler olmak iizere bes grupta incelenir.

Canlilar aleminin biyolojiye ve ekonomiye katkilart ¢ok cesitli alanlar1 kapsar. Algler, bakteriler,
bitkiler, mantarlar ve hayvanlardan elde edilen iiriinlerden gida, ilag, kozmetik, tip ve tekstil gibi en-
diistriyel alanlarda faydalanilir.

Dogada var olan canlilardan esinlenerek teknolojik tasarimlar yapilir. Yusuf¢uk bocegi helikop-
terin tasarimina model olmustur. Yarasalarin ¢evreye yaydiklari ses dalgalari ve buna gore yon belir-
lemesinden drnek alinarak radar sistemleri gelistirilmistir.

Viriisler zorunlu hiicre i¢i parazitidir. Canl1 ve cansiz seklinde kategorize edilmez. Uremek icin
mutlaka canli bir hiicreye ihtiya¢ duyar. Kalitim maddesi olarak DNA veya RNA igerir. Viriisler insan-
larda, hayvanlarda, bitkilerde ve bakterilerde hastaliklara sebep olur.




OZ DEGERLENDIRME FORMU

Bu tinite kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in Evet, kazanamadiginiz
beceriler i¢cin Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olciitleri Evet | Hayir
1 | Canlilarin gesitliliginin ve suniflandiriimasinin 6nemini agiklayabilirim.
P Canlilarin siniflandirilmasinda bilim insanlarmin kullandigi farkly 6l¢iit ve yaklagim-
lart agiklayabilirim.
3 Canli ¢esitliligindeki degisimler konusunda nesli tiilkenmis canlilara ornek verebili-
rim.
4 Canlilarin simiflandirilmasinda kullanilan kategorileri ve bu kategoriler arasindaki
hiyerarsiyi orneklerle agiklayabilirim.
5 | Carolus Linnaeus 'un siniflandirmayla ilgili caliymalarim agiklayabilirim.
6 Hiyerarsik kategorileri dikkate alarak cevreden secilecek canli tiirleriyle ilgili ikili
adlandirma érnekleri verebilirim.
; Canlilar diinyast ile ilgili ¢ektigim veya edindigim fotograflardan video vb. olustura-
bilirim.
8 Bakteriler, arkeler, protista ve mantarlar dleminin genel ozelliklerini a¢iklayarak or-
nekler verebilirim.
Hayvanlar aleminin alt grubu olan omurgasiz hayvanlari; siingerler, solenterler, so-
9 | lucanlar, yumusak¢alar, eklembacaklilar ve derisi dikenliler olarak gruplandirabili-
rim.
10 Hayvanlar aleminin alt grubu olan omurgalt hayvanlari, baliklar, iki yasamlilar, sii-
riingenler, kuslar ve memeliler olarak gruplandirabilirim.
11 | Bitki 6rneklerini toplar ve bunlarla koleksiyon olusturabilirim.
12 Canli alemlerinin biyolojik siire¢lere, ekonomiye ve teknolojiye katkilarini 6rneklerle
agiklayabilirim.
13 | Canlilardan esinlenilerek gelistirilen teknolojilere 6rnekler verebilirim.
14 | Viriislerin genel ozelliklerini agiklayabilirim.
15 Virtislerin biyolojik siniflandirma kategorileri igine alinmamasinin nedenini agikla-
yabilirim.
16 Viriislerin insan saghgu iizerine etkilerini kuduz, hepatit, grip, ucuk ve AIDS gibi has-
taliklar tizerinden agiklayabilirim.
17 | Viral hastaliklara karst onlem alinmasinin gerekliligini agiklayabilirim.
18 | Viriislerin genetik miihendisligi ¢alismalarinda sundugu firsatlari aciklayabilirim.
Degerlendirme

Degerlendirme sonunda Hayir cevaplarinizi bir kez daha gozden geciriniz. Kendinizi yeterli gormiiyorsa-
niz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki ¢oktan segmeli sorular: okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Smiflandirma yapilirken ilk olarak canlilarin hiicre tipi dikkate alinmistir.
Buna gore

I. bakteriler
II. arkeler
III. protistler
IV. bitkiler
V. hayvanlar

dlemlerinden hangilerinde yer alan canhlar prokaryot hiicre tipine sahiptir?
A)lvell B)Ivelll C) Il ve IlI D)lllveV E)IVveV

2. Bakterilerin insanlar ve diger canlilar i¢in faydali ve zararli birgok tiirii bulunmaktadir. Asagida verilenler-
den hangisinde bakterilerin etkinligi s6z konusu degildir?

A) Elmadan sirke yapilmasi

B) Siitten yogurt yapilmasi

C) Canli atiklarinin ayristirilmasi

D) Siit ve findiktan ¢ikolata iiretilmesi
E) Siitten peynir iiretilmesi

3. Bakterilere ait
I. ribozom
II. klorofil

III. RNA
yapilardan hangileri sadece fotoototrof bakterilerde goriiliir?

A) Yalniz I B) Yalniz I C)lvell D)Ivelll E)L I ve lII

4. Canlilarm bilimsel olarak siniflandirilmasinda tiirden aleme dogru gidildikge bazi degisimler s6z konusudur.
Bu degisimler asagidaki seceneklerin hangisinde dogru verilmistir?

Ortak ozellik Cesitlilik Birey Savisi
A) Azalrr. Artar. Artar.
B) Artar. Artar. Artar.
C) Artar. Artar. Azalir.
D) Azalr. Azalrr. Artar.
E) Azalr. Azalrr. Azalrr.

5. Populus alba bir bitkidir. Bu bitkinin Populus nigra ile hangi simflandirma biriminde ortak olarak
bulunmadig soylenebilir?

A) Tiir B) Cins C) Familya D) Takim E) Sube
6. Asagida verilen gruplardan hangisinde birey sayis1 digerlerine gore daha fazladir?

A) Omurgasizlar ~ B) Bécekler ~ C) Siingerler D) Solucanlar  E) Oriimcekler
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B) Asagidaki acgik uclu sorulari cevaplayimz.

7. Canlilarin siniflandirilmasi bilimsel calismalara nasil fayda saglar?

8. Analog organ nedir? Ornekler vererek aciklayiniz.

9. Canhlilarin nesillerinin tilkenmesinin sebepleri nelerdir? Buna engel olabilmek icin neler yapilabilir?

10. Viriislerin cansiz maddelere ve canlilara benzeyen 6zellikleri nelerdir? Aciklayimz.

11. Endospor nedir? Hangi durumlarda olusmaktadir?

12. Faydal bakterilere 6rnekler vererek aciklayimz.

13. Bitkileri hayvanlardan ayiran genel 6zelliklerden bazilarin belirtiniz.

14. Kurbagalarin larva donemleri ile ergin donemlerini karsilastiriniz.

15. Kuslarin ve memelilerin benzerliklerini aciklayimz.

16. Cigekli bitkilerde cicegin gorevleri nelerdir?

C) Asagidaki ifadeler dogru ise sonundaki kutucuga (D), yanhs ise (Y) yazimz.

17.
1 | Cok cesitli ortamlarda yasayan bakteri tiirleri vardir.
2 [ Fotosentez yapan bakterilerde kloroplast organeli vardir.
3 || Viriisler herhangi bir hiicrede ¢ogalabilir.
4 | Mantarlar klorofil tasir ve kendi besinlerini kendileri iiretir.
5 | Tum bitkilerde eseyli tireme goriiliir.
6 | Tirden aleme gidildikce ortak 6zellikler artar.
7 | Omurgali hayvanlar subesi baliklar sinifindan daha fazla tiirii kapsar.
8 | Viriisler her ortamda canliliklarin1 devam ettirebilir.
9 | Siirtingenler sinifindaki canlilarda i¢ dollenme goriiliir.
10 | Kuslar degisken viicut 1s1lt canlilardir.
11 | Teknolojik gelismeler canlilardan ilham alir.




C) Her soru icin Evet ya da Hayir ibaresini daire icine alimiz.

18. Bir sirket, fareleri kisir héle getirecek bir viriis gelistirmeye caligmaktadir. Bu tip bir viriis, fare sayisini
kontrol altinda tutmaya yardimci olacaktir. Sirketin basarili oldugunu diigiiniiliirse viriisii gelistirmeden
once asagidaki sorular aragtirma yolu ile yanitlanmalt midir?

Viriisiin yayilmasina iligkin en iyi metot nedir? Evet/Hayir
Fare, viriise kars1 bagisiklig1 ne kadar siirede gelistirecektir? Evet/Hayir
Baska ne tiir hastaliklar fareye bulasabilir? Evet/Hayir
Viriis diger hayvan tiirlerini etkileyecek mi? Evet/Hayir

D) Asagidaki sorular ilgili metne gore cevaplayimiz.

19 ve 20. sorular1 asagidaki metne gére cevaplayiniz.

Farelerde Cicek Hastahigi

Hayvanlarda ¢igek hastaligina sebep olan ¢esitli ¢igek virtisleri bulunmaktadir
(Gorsel 3.108). Her viriis tipi sadece bir tiir hgyvana bulagsmaktadir. Bir dergide
bir bilim insaninin farelerde ¢ogalan ¢i¢ek virlisiiniin DNA’sin1 degistirmek i¢in
genetik mithendisligini kullandig belirtilmistir. Degistirilen viriis bulastig1 tiim fa-
releri 6ldiirmektedir. Bilim insani1 virtisleri degistirmeye iliskin arastirmanin, insan
gidasina zarar veren hayvanlarla bag etmek icin gerekli oldugunu séylemektedir.
Bu arastirmayi elestirenler, virtislerin laboratuvardan disari ¢ikabilecegini ve fay-
dali hayvanlara da bulasabilecegini belirtmektedir. Ayrica bir tiire ait degistirilmis
viriisiin diger tiirlere ve 6zellikle de insanlara bulagabilecegi konusunda endise du-
yulmaktadir. Insanlara ¢igek hastaligim, gicek viriisii adi verilen bir viriis bulas-
tirmaktadir. Cigek hastalig1 bulastig1 ¢ogu insani dldiirmektedir. Bu hastaligin gii- ~ Gérsel 3.108: Cicek Viriisii
nlimiizde yok oldugu diistiniiliiyorsa da ¢igek viriisii 6rnekleri tiim diinyada halen
laboratuvarlarda saklanmaktadir.

19. Elestirmenler faredeki cigek viriisiiniin, fare disindaki diger tiirlere de zarar verebilecegini ifade etmistir.
Buna gore elestirmenlerin bu goriisiinii asagida verilen aciklamalardan hangisi destekler?

A) Farede yasayan ve DNA’ s1 degistirilen ¢igek viriisii sadece zararli hayvanlar1 6ldiiriir.

B) Farelerde ¢ogalan cigek virlisiiniin DNA’sindaki bir degisim, viriisiin diger hayvanlara bulagsmasina da
yol agabilir.

C) Bu degisim faredeki cigek virlisti DNA’sini, diger ¢igek DNA’s1 ile 6zdes yapabilir.

D) Faredeki ¢igek viriisii genlerinin sayisi, diger ¢igek viriislerinin sayisi ile aynidir.

E) Faredeki ¢icek viriisiit DNA’sindaki degisim, bu viriisiin diger hayvanlara bulagmasini engeller.

20. Arastirmada kars1 goriiste olan bir elestirmen ise farelerdeki degistirilmis ¢igek virlisliniin laboratuvardan
disar1 ¢ikabilecegi konusunda endiseliydi. Bu viriis bazi fare tiirlerinin neslinin tiikenmesine sebep olabilir.
Bazi fare tiirlerinin neslinin tiikenmesi halinde asagidaki sonuglarin ortaya ¢ikabilme durumuna gore
“Evet” ya da “Hayir1 daire i¢ine aliniz.

Bazi fare tiirlerinin neslinin tikenmesi hélinde bu sonug ortaya ¢ikabilir mi? Evet/Hay1r
Baz1 besin zincirleri etkilenebilir. Evet/Hayir
Evcil kediler, besin yoklugundan 6lebilir. Evet/Hayir
Ez;sel }(]1211511(1;(11:&(;15‘321 kiiclik hayvanlar, artan yirtici hayvan saldirilariyla karst Evet/Hayir
Tohumlar fareler tarafindan yenilen bitkilerin sayilar1 gecici olarak artabilir. Evet/Hayir
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21 ve 22. sorular1 asagidaki metne gore cevaplayiniz.

Kanser Olmayan Hayvanlar

Kanserin tedavi yollar1 arastirilirken diisiik oranda kansere yakala-
nan ya da hi¢ kanser olmayan hayvanlari incelemenin daha yararli olacagi
diisiiniilmiis. Filler ve tiiysiiz kostebek faresi tizerinde yapilan ¢aligmanin
altinda da bu diislince var. Kanserin asil nedeni bir grup hiicrede mey-
dana gelen mutasyonlardir (Gorsel 3.109). Fillerde kanserin ¢ok nadir
goriilmesinin sirr1 TP53 geninde gizlidir. Fillerde insanda bulunan hiic-
re sayisinin 100 kat1 kadar hiicre bulunuyor. Yirmi filden birinde kanser
goriiliirken bes insandan birinde kanser goriilityor. ABD’li arastirmacilar,
hasarli DNA’y1 tamir etme yetenegi olan TP53 isimli genin, fillerde insandan 20 kat daha fazla oldugunu tes-
pit etti. Tiiysiiz kostebek faresi ise hi¢ kanser olmuyor. Son giinlerde yapilan ¢alismaya gore tiiysiiz kostebek
fareleri dogal bir mekanizma kullanarak zararli mutasyonla miicadele ediyor ve kansere goz agtirmiyor. Bu
mekanizmada hiyaliironik asit isimli bir polimer rol oynuyor. Arastirmacilar, bu polimerin tilysiiz kostebek fare-
sinden uzaklastirildiginda kanserin normal seyrinde yayildigini gordii. Tiiysiiz kostebek faresinde insandakinden
5 kat daha fazla hiyaliironik asit polimeri bulundugu i¢in fareler kansere yakalanmiyor. Biyolojik bir sigrama
olarak kabul edilen bu bulgularin kanser tedavisi gelistirme ¢alismalarinda hayati 6nemi olacagi diigiiniiliiyor.

Gorsel 3.109: Kanser hiicresi

21. Kanser hastaligina sebep olan hiicre ici faktor nedir? Aciklayiniz.

22. Yukarida bahsedilen kanser tedavisi ile ilgili bilimsel calismalar basariyla sonuclanirsa
bunlarin insan saghgina ve ekonomiye ne gibi katkilari olur? Aciklaymniz.
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CEVAP ANAHTARLARI

1. UNITE

OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI CEVAP ANAHTARI

A)C

1.D2.E3.D4C5B6B7.B8DO9.B10.A11.D 12.A )

B (s

. Proteinler diger organik molekiillerden farkli olarak DNA’dan alinan sifreye gore sentezle-

14.

15.

16.

17.

18.

~

nir. Bu nedenle canlilarin her biri kendi DNA’sina gore protein sentezi yapmis olur.

Her canlimin protein yapist DNA’sindan dolay1 farklidir. Protein benzerligi bireylerde doku
ve organ nakillerinde 6nemlidir. Protein benzerligi arttik¢a nakillerde basari orani da artar.

Fosfat ile seker arasinda fosfoester bagi, seker ile organik baz arasinda glikozit bagi, aynm
niikleotit zinciri lizerindeki iki niikleotidi birbirine baglayan fosfodiester bagi, karsilikli iki
niikleotid zinciri arasinda zayif hidrojen baglar1 kurulur.

Obezite tiim organ ve sistemleri direkt veya dolayli olarak etkilediginden genel saglik sorunu
olarak nitelendirilmektedir.

Yapi birimleri ayn1 olan bu molekiiller arasinda kurulan glikozit bagindaki farkliliklar bu
molekiiller arasinda fiziksel ve kimyasal farkliliklara yol acar.

Saglikl1 bir insanda pankreastan salgilanan insiilin hormonu, kandaki fazla sekerin hiicrelere
girmesini saglayarak kan sekerini diisiiriir. Insiilin bu diizenlemeyi yaparken insiilin reseptd-
rii denilen bir yapiya baglanarak aktive olur. Bu reseptorler ¢esitli nedenlerle insiilinin bag-
lanmasina izin vermez ise; insiilin kanda yeterli miktarda oldugu halde gérev yapamaz. In-
stilin direnci, viicuttaki sekeri kontrol etmek i¢in salgilanan insiilin etkisinin gériilmesindeki
zorluktur. Insiilin direnci gelismeye devam ederse kan sekeri normalden yiiksek seyrederek
diyabet denilen seker hastaligi ortaya g¢ikar. )

Karbonhidratlar
Niikleik asitler
Niikleotitler
Notr yaglar
Proteinler
Polisakkaritler
Monosakkaritler
Steroitler

Fosfolipitler



¢) 20

1.D2.Y3Y4DS5Y6.Y7.DS8DOI9Y 10.D 11.D 12.D

13.Y 14.D 15.D

D)
Dis Ciiriigii

21 |D

22 [ Tam Ogiitiicii yiizeylerde gida ve bakterilerin toplanma sansinin daha fazla oldugu ve
puan bu yiizden burada yasayan bakterilerin daha fazla gida alip daha ¢ok asit iiretecegi

gercegini hatirlatan yanitlar.
Kismi | Daha fazla bakteri oldugunu hatirlatan fakat giday1 belirtmeyi unutan agiklamalar.
puan Ogrenci, disin 6giitiicii yiizeyine daha ¢ok gidanin yapisacagimi hatirlatir fakat
bakterileri ifade etmeyi unutur.
Ogiitme, dis minesinin disin yanlarindan daha ¢abuk yipranmasina sebep olur.
23 |B
24 | Evet/Hayur/Evet/Hayir
Balin Uzun Omrii

25 |D

26 | Evet, katiliyorum.

27 | Evet, katiliyorum. Evet, katiliyorum. Bal ¢ok yogun yani su miktari ¢ok diisiik bir besin mad-
desi oldugundan mikroorganizmalar i¢inde iireyemez. Balin i¢ine su girmesiyle mikroorganiz-
malarm {ireyebilecegi bir ortam olusur bunun sonucunda balin émri kisalir.

28 | Bu balda bulunmasi gereken su miktar1 olmasi gereken degerin lizerine ¢ikmistir. Bal kutu-
sunun agzi a¢ik kalmis olabilir, 1slak kasikla veya baska sekilde i¢ine su girmis olabilir. Bu
durumda mikroorganizmalarin enzimleri suyun etkisiyle aktif hale gecer.
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2. UNITE

OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI CEVAP ANAHTARI

A)C

1.LE2.D3.D4DS5D6A7.C8D9E 10B 11.D 12.E )

B
' (1

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Molekiillerin ¢ok yogun ortamdan az yogun ortama dogru hareketine difiizyon denir. h
Difiizyon hizi; yogunluk farki, sicaklik, molekiillerin agirligi, por sayisi, yagda ¢oziinme
yetenegi, elektriksel ytik, difiizyon yiizeyi gibi faktorlerden etkilenir.

Hiicre zarindaki porlardan gecemeyecek kadar biiyiik olan molekiillerin hiicre zarindan
gecmesi gerektigi durumlarda endositoz gergeklesir.

Birbirine iicer iicer baglanmis dokuz grup mikrotiibiil ad1 verilen protein iplik¢iklerin birles-
mesiyle sentriol olugur. Iki sentrioliin birbirine dik konumlanmasiyla olusan yapiya sentro-
zom denir. Sentrozom, hiicre boliinmesi sirasinda ig ipliklerini olusturur ve kromozomlarin
kutuplara hareketini saglar.

Mitokondri ve kloroplast ¢ift zarli organellerdir. Kendilerine ait DNA, RNA ve ribozomlar1
vardir. Mitokondri, oksijenli solunum yapan 6karyot hiicrelerde bulunur. Hiicresel solunum
yaparak enerji liretimi saglar. Kloroplast ise fotosentez yapan okaryot hiicrelerde bulunur.
Fotosentez yaparak organik besin iiretimi saglar.

Hiicrenin yonetim ve kalittm merkezidir.

Besin kofulu, hiicre igine alinan besinleri bulunduran kofuldur.

Bosaltim kofulu; hiicrenin olusturdugu salgi maddeleri ve metabolik atiklarin disar1 gonde-
rilmesini saglayan kofuldur.

Kontraktil koful, tatli suda yasayan protistlerde hiicre igerisine giren fazla suyu enerji har-
cayarak disar1 atan kofuldur.

Depo kofullari; bitki ve hayvan hiicrelerindeki atik maddelerin ve suyun depo edildigi ko-
fullardr.

Hiicreler kendi yogunlugundan daha yogun bir ortama birakildiginda su kaybeder ve biiziiliir.
Metabolizma yavasglar.

Seliiloz yapili ¢eper, bitki hiicrelerine direng saglar. Fazla su alindiginda hiicreler parca-
lanmadigindan turgor basimcina dayaniklidir. Bu 6zellik sayesinde bitkilere desteklik ve
onlarm dik durmalarin1 saglar.

Polizomlar, tek tek ribozomlardan daha hizli protein {iretilmesini saglar. Protein tiretiminin
fazla oldugu doku ve hiicrelerde daha fazla goriiliir.

J




C)22

D Golgi aygiti C Probleme ait gergekler

L Mitokondri A Probleme ait gegici ¢oziim yolu

F Plastitler @© Olgiim aletleri kullanilarak yapilan caligmalar

B Sentrioller

A Peroksizomlar D Bir degiskenin ve kontrol gruplarinin bulundugu diizenekler

E Lizozom B Duyu organlart ile yapilan gozlem ¢esidi

C Ribozom

G Kamg1

@ Graniilli endoplazmik retikulum

H Cekirdek

1 Cekirdekgik

IL, Mikrofilamentler

J | Koful

i Kromozomlar
D) 24
(I.D 2.Y3.D 4D S5.D6.Y7.D8D9.D10.Y 11.D 12.Y 13.D )
E)

Suda Sisen Hiicreler

25 |E

26 | Bitki hiicrelerinin zar1 etrafinda sert yapili ve turgor durumuna dayanikli seliiloz yapili ¢eper
bulundurmaktadir. Bu ¢eper sayesinde bitki hiicreleri su aldiginda siser, gerginlesir ama
patlamaz. Hayvan hiicresi olan kirmizi kan hiicresi ise ¢eper bulundurmadigindan saf su
ortaminda fazla su alarak parcalanir.

27 | Bitki hiicrelerinde plastitler vardir, hayvan hiicrelerinde ise yoktur. Bitki hiicrelerinde koful-
lar az ve biiyiik iken hayvan hiicrelerinde kiigiiktiir. Bitki hiicrelerinde (ilkel bitkiler harig)
sentrozom organeli bulunmazken hayvan hiicrelerinde vardir. Bitki hiicreleri genelde kdseli
bir sekle sahip iken hayvan hiicreleri daha yuvarlak sekillidir. Bitki hiicrelerinde lizozom
yoktur, hayvan hiicrelerinde ise vardir.

Radyasyon Kaynakh Beyin Hasarina Kok Hiicre Tedavisi

28 [ Limoli ve ekibinin ¢aligmasinda bilimsel kontrol grubu ile diger gruplar arasindaki farklar
somut olarak ortaya ¢ikmistir. Bilimsel metot kullanmislar ve insana fizyolojik olarak ben-
zeyen fareleri kobay olarak kullanmiglardir. Biitiin bu ¢aligmalar insanda kok hiicre tedavi
metodunun birgok hastalik a¢isindan bir umut 15181 olma niteligindedir.

29 | Hastaliklarda bulunan tedavi metotlar1 her zaman tam sonug vermeyebilir. Her gegen giin
bir dnceki tedavi metotlarinin eksik yonleri géz dnilinde bulundurularak daha iyi sonug veren
metotlar gelistirilir.




3. UNITE

OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI CEVAP ANAHTARI

A)
(I.A 2.D 3.B 4 A5AGA )

B) 7

7. Canlilarin siniflandirilmasi bilimsel ¢alismalari kolaylastirir, hizlandirir. Bir gruba ait 6zel-
likleri tagiyan canlilar siniflandirildiginda bunlarin incelenmesi kolaylagir.

8. Analog (gorevdes) organ, embriyonik gelisim siirecinde kdken aldiklari hiicre
tabakalar1 farkli olmasina ragmen aymi gérevi goren organlardir. Ornegin kusun kanad ile
kelebegin kanadi.

9. Canlilarin dogal yasam ortamlari korunmalidir. Yanlis avlanmalarin 6niine gegilmelidir.
Bunu saglayabilmek i¢in ¢evre bilinci olan dogaya saygili bireyler yetistirilmesine énem
verilmelidir.

10. Viriislerin en dnemli 6zelliklerinden biri hiicresel yapiya, enzim sistemine ve ribozoma
sahip olmamasidir. Bu nedenle viriisler, en belirgin canlilik faaliyetlerinden olan protein
ve ATP sentezini yapamaz. Dolayisiyla viriisler, dis ortamda kendi basina herhangi bir
canlilik faaliyeti sergileyemez ve dogada yillarca inaktif olarak kristal halde kalir. Ayrica
viriisler diger canlilarin hiicreleri gibi boliinerek ¢ogalamaz. Viriisler ancak canli bir hiic-
renin i¢ine girdiginde metabolik aktivite kazanir. Yani viriisler zorunlu hiicre i¢i paraziti-
dir. Kalittm maddesine (DNA veya RNA) sahip olduklari i¢in boliinmeden daha farkl: bir
mekanizma ile gogalabilir. Sonug olarak canli olup olmadig tartigilan viriisler, canlilarin
siiflandirildig1 herhangi bir kategoriye girmemektedir.

11. Baz1 bakteriler, ¢evre sartlar1 uygun olmadiginda (kuraklik, asir1 sicak, besinsiz kalma)
endospor adi1 verilen farkli bir yapiya doniisiir. Bakteriler endospora doniisiirken su kay-
beder ve metabolizma hizlari en diisiik seviyeye iner. Cevre sartlart normale dondiigiinde
endospor su alir ve metabolizma hizlanir. Endospor olusumu, bir iireme sekli degildir.
Bakterilerin olumsuz ¢evre kosullarindan korunmasini saglayan énemli uyum mekaniz-
malarindan biridir.

12. Faydali bakteri tiirleri; dogadaki madde dongiilerinin devaminda, ilag iiretiminde, farkli
besinlerin yapiminda (sirke, tursu, yogurt gibi) gorev alir. insanlarin kalin bagirsaginda
bulunan B ve K vitamini sentezleyen bakteriler ve otgul beslenen hayvanlarin sindirim
sistemindeki selilloz sindirimine yardimci olan bakteriler faydali bakteri tiirtidiir.

13. Kloraplast organeline sahip olmalari, fotosentez sonucu iirettikleri glikozun fazlasini ni-
sastaya cevirerek depo etmeleri, hiicre zarinin dig kisminda seliilozdan olusan hiicre duva-
11 bulundurmalari, aktif hareket edememeleri bitkileri hayvanlardan ayiran 6zelliklerden
bazilaridir.

14. Larvalar solungag¢ solunumu yaparken ergin bireyler hem akciger hem deri solunumunu
birlikte yapar. Baliklarda oldugu gibi iki yagamlilarda da hem ddllenme olay1 hem de yav-
rularin biiylimesi ve gelismesi dis ortamda gerceklesir.

15. Kuglar ve memeliler; akciger solunumu yapar. Sabit viicut 1silar1 vardir. Yavru bakimi
gelismistir. I¢c dollenme goriiliir.

16. Cigekli bitkilerde ¢icek iireme organidir. Uremeye ait yapilar cicekte bulunur. Cigcegin
rengarenk ve giizel kokulu olmasi hayvanlarin ilgisini ¢ekerek tozlagsmayi kolaylastirir.
Bunun sonucunda meyve ve tohum olusur.
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18 [ Evet/Evet/Hayir/Evet
Farelerde Cicek Hastaligi
19 |B
20 | Evet/Evet/Hayir/Evet/Evet
Kanser Olmayan Hayvanlar
21 | Kanser hastaliginin hiicre i¢i sebebi zararlt mutasyonlardir. TP53 olarak adlandirilan genin
bulundugu hayvanlarda bu hastaligin goriilmedigi tespit edildiginden genetik faktorlerin
de etkili oldugu diisiiniilmektedir.
22 | Insanlarin kanser hastaligina yakalanma riski azalir, saglikli bir hayat yasamalarina katki

saglanir. Insanlarin hastalikla miicadelede kullandiklar1 kaynaklar ekonomiye kazandirilir.




SOZLUK

Aa

absorbe (absorpsiyon): Emme.

aerob canh
aktivator
anaerob canh
analog organ
antioksidan
asit

atom

Bb

bakteriyofaj
baskalasim

baz
besi yeri

bilesik
biyobozunur

biyokompozit
biyomimetik

biyopolimer

Cc

cenin
cins

Dd

defosforilasyon
denatiirasyon
denek
dezenfeksiyon

doymamis yag asitleri :
doymus yag asitleri

Ee

ekoloji
element
embriyo
emme kuvveti
endositoz
enfeksiyon
ester bagi
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: Oksijenli solunum yapan canli.

: Enzimlerin etkinligini artiran maddeler.

: Oksijensiz solunum yapan canli.

: Gorevleri ayni, kokenleri farkli olan organlar.

: Canli organizmalardaki toksinleri atmaya yarayan madde.
: Coziindiigli zaman ¢dzeltiye hidrojen iyonu veren bilesik.
: Bir elementin 6zelliklerini tagiyan en kii¢iik birim.

: Bakteri 6liimiine neden olabilen viriisler.
: Ozellikle boceklerde ve iki yasamlilarda, bir hayvanin embriyo evresinden ergin olana kadar

gecirdigi sekil ve yap1 degisikligi.

: Coziindiigli zaman ¢dzeltiye hidroksil iyonu veren bilesik.
: Laboratuvar ortaminda hiicrelerin normal metabolik aktivitelerini siirdiirebilmeleri i¢in olusturu-

lan ortam.

: Iki ya da daha fazla farkli element atomlarmin olusturdugu saf madde.
: Maddelerin ¢esitli mikroorganizmalar ya da enzimler tarafindan biyolojik yollarla dogal bilesen-

lerine ayrigabilmesi.

: Bir malzemeyi olusturan maddelerden en az birinin dogal kdkenli lif olmasi.
: Canlilarin biyolojik yapi, hareket ve islevlerini mithendislik bilgisi ile uygulanabilir tasarimlara

doniistiirmek.

: Canli organizmalar tarafindan iiretilen veya dogal kaynaklardan 6ziitlenen protein, niikleik asit,

polisakarit gibi maddeler.

: Ddl yatagi iginde bulunan embriyoya yaklasik yedi hafta sonra verilen isim.
: Canlilarm smiflandirilmasinda kullanilan bir kategori.

: ATP molekiiliiniin par¢alanmasi reaksiyonu.

: Proteinlerin yapisinin bozulmasi.

: Uzerinde deney yapilan canl veya sey.

: Patojen mikroorganizmalarin fiziksel veya kimyasal yollarla yok edilmesi, mikroplarm &ldiiriil-

mesi, mikropsuz duruma getirme ve viriislerin inaktivasyonu.
Yapisindaki karbon atomlari arasinda ¢ift baga sahip olan yag asitleri.

: Yapisindaki karbon atomlart arasinda ¢ift baga sahip olmayan yag asitleri.

: Canlilarm birbiriyle ve ¢evresiyle olan etkilesimlerini inceleyen bilim dal.
: Benzer 6zellik gosteren atomlarin olusturdugu madde toplulugu.

: Canli viicudu veya yumurta i¢inde bulunan geng organizma.

: Osmotik basing ve turgor basinci arasindaki farktan dolay1 olusan kuvvet.

: Biiylik molekiillerin zardan olusan kofullarla aktif olarak hiicreye alinmast.
: Hastalik yapan mikroorganizmalarin viicuda girisi ve yayilisi.

: Yag asitleri ile gliserol arasindaki kimyasal bag.



Ff

fakiiltatif canlh  : Hem oksijenli hem de oksijensiz solunum yapabilen canl.

fizyoloji : Canlilarin hiicre, doku ve organlariin goérevlerini ve bu gorevleri nasil yerine getirdiklerini inceleyen
bilim dali.

flora : Bir bolgenin bitki ortiisii toplulugu.

fosforilasyon : ATP molekiiliiniin sentezlenmesini saglayan reaksiyon tipi.

gece korliigii : Dogal ya da sonradan olma nedenlerle gérme giicliniin geceleri ya da 15181n az oldugu zamanlarda
yetersiz olusu.

gelisme : Doku ve organlarin gorevlerini yerine getirebilecek olgunluga erismesi.

glikojen : Karbonhidratlarin hayvan dokularindaki depo formu.

glikozit bag: : Bir disakkariti olusturan iki monosakkarit arasindaki bag.

granum : Kloroplast stromasindaki zar yapisindaki yass1 kesecikler.

guanin : DNA ve RNA’ nin yapisinda bulunan azotlu organik baz.

heksoz : Alt1 tane karbon atomuna sahip olan karbonhidrat.

hermafrodit : Erkek ve disi tireme organlarini birlikte bulunduran canli.

hif : Mantarlarda bulunan ipliksi yapu.

hipertonik cézelti: Hiicre 6z suyuna gore daha yogun olan ¢ozelti.
hipervitaminéz : Vitamin fazlaliginda meydana gelen hastaliklarin genel adi.
hipotonik ¢ozelti : Hiicre 6z suyuna gore daha az yogun olan ¢ozelti.

holoenzim : Apoenzim ve kofaktoriin birlikte olusturdugu yapi.

homolog organ : Kdkenleri ayni, gérevleri farkli olan organlar.

hormon : Cok hiicreli canlilarda biiyiime, gelisme ve metabolizmay1 diizenleyen madde.
humus : Organik madde bakimindan zengin olan toprak tipi.

hiicre kiiltiirii  : Hiicrelerin viicut disinda yapay ortamlarda yetistirilmesi.

Ii

inceleme ortam : Preparat hazirlarken kullanilan sivi.

inhibitor : Enzimlerin etkinligini yavaslatan ya da durduran maddeler.
inorganik bilesik : Yapisinda karbon elementi bulundurmayan bilesikler.
interferon : Viriislere kars1 konak hiicrelerin sentezledigi madde.

iz element : Canli dokuda az da olsa kesinlikle bulunmasi gerekli elementler.

izotonik ¢ozelti : Hiicre 6z suyu ile ayn1 konsantrasyona sahip ¢ozelti.

Kk

kapsit : Viriisleri distan saran protein yapisindaki kilif.

karoten : Kromoplastlarda bulunan ve turuncu renk veren pigment maddesi.

karyolemma : Hiicre ¢ekirdeginin etrafini saran zar.

karyoplazma : Hiicre ¢ekirdeginin i¢ kismini dolduran sivi.

katabolizma : Hiicrelerdeki yikim reaksiyonlari.

kemosentez : Besin sentezinde kimyasal enerjinin kullanilmasi.

keratin : Memelilerde sag, tirnak ve boynuz gibi yapilarda bulunan protein tipi.

kizamik : Genellikle kiiciik yaslarda goriilen, kulucka donemi bir iki hafta siiren, bulasici, atesli, ufak kizil leke-
ler doktiiren hastalik.

kitin : Mantar hiicrelerinin ¢eper yapisinda bulunan polisakkarit tipi.

koenzim : Bilesik enzimlerin organik bilesikten olusan kofaktor kismi.

kohezyon : Su molekiillerinin birbirini ¢gekmesi.

koloni : Ayni tiirden olan organizmalarin olusturdugu birlik.
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konjugasyon
kontaminasyon
kozalak

kok hiicre
krista
kromoplast
ksantofil

Ll

lam
lamel

larva
likopen
lipit

Mm

matriks
mikrobiyata

miselyum
molekiil
monosakkarit
morfoloji
mutasyon

Nn

nisasta
niikleotit

Oo

oksitleyici
omg3
omg6
omurga
omurilik
orta lamel

otoimmiin hastahk:

0o

ozgiil 1s1

Pp

paleontoloji
patojen
pelikula
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: Tek hiicreli olan iki organizma arasindaki kalitsal materyal degisimi.

: 1. Bulagma. 2. Maddenin, yabancit madde etkisi ile kirlenmesi veya safligini kaybetmesi.
: Acik tohumlu bitkilerde tohumlari tagiyan yapi.

: Kendini yenileyebilen, farkli hiicre ve dokulara doniigebilen hiicre tipi.

: Mitokondri i¢ zariin matrikse dogru olusturdugu kivrimlar.

: Bitki hiicrelerinde ¢esitli renk pigmentlerini tagiyan plastit ¢esidi.

: Kromoplastlarda bulunan ve sar1 renk veren pigment maddeleri.

: Cesitli preparatlarin hazirlanmasi ve mikroskobik incelemelerin yapilmasi i¢in kullanilan belirli

Olciitlerdeki cam malzeme.

: Preparat hazirlanmasi ve preparatlarin tizerlerinin kapanmasi i¢in kullanilan belirli 6l¢iitlere sahip

ince cam malzeme.

: Ergin karakterlerini kazanmadan 6nceki geng hayvan.
: Kromoplastlarda bulunan ve kirmizi renk veren pigment maddeleri.
: Alkol, eter, kloroform, benzen gibi ¢oziiciilerde ¢oziinen suda ¢dziinmeyen yag veya yaga benzeyen

maddelerle karakterize olan heterojen bir grup.

: Mitokondrinin i¢ini dolduran yar1 akigkan sivi.
: Herhangi bir ekolojik sistem, habitat, 6zellikle toprak vb.deki bakteriler, tek hiicreli algler, mantarlar,

protistler gibi mikroskobik organizmalar popiilasyonu.

: Bir kiif mantarinin ipligimsi gévdesi.

: Ayn1 veya farkli cins atomlarin bir araya gelmesiyle olusan atom grubu.
: Sindirime ugramadan hiicre zarindan gecebilen basit karbonhidratlar.

: Canlilarin dis yapisini inceleyen bilim dal1.

: DNA'da meydana gelen kalitsal degisiklikler.

: Karbonhidratlarin bitki dokularindaki depo formu.
: Niikleik asitlerin yap1 birimleri.

: Yakic1 maddeler.

: Insan viicudu igin gerekli olup, insan viicudunda iiretilemeyen doymamus yag asidi cesidi.
: Insan viicudu igin gerekli olup, insan viicudunda iiretilemeyen doymamus yag asidi cesidi.
: Bazi hayvanlarin sirt bdlgesinde bulunan ve omurlardan olusan stitun.

: Omurga i¢inde uzanan sinir dokusu.

: Hiicre duvarinin ilk olusan ve pektin iceren tabakasi.

Viicudun kendi dokularma karsi olusan hiicre aracili bagisiklik reaksiyonu veya 6zgiin antikor iire-
timi sonucu ortaya ¢ikan 6zel hastalik grubu.

: Bir gram maddenin sicakligini 1 °C arttirabilmek i¢in gereken 1s1 miktari.

: Fosilleri inceleyen bilim dall.
: Hastalik olusturan canli organizma.
: Kamgililari distan saran ince, esnek ve koruyucu ortii.



pentoz
peptidoglikan
peptit bag:
pH

pigment

pilus
piktogram
pirimidin
plazmit
polimer
potansiyel
preparat
primer duvar

piirin

Rr

replikasyon

riboniikleik asit:

riboz seker

ribozomal RNA:

Ss

sekonder duvar:

seliiloz
semptom
serum
sezaryen
sitoloji
sitozin
sonar
sterilizasyon

stroma
substrat

Tt

tasiyict RNA
tendon
tilakoit zar
timin
trigliserit
toksik

turgor basinci
tuz

Uu

urasil

: Bes tane karbon atomuna sahip olan karbonhidrat.
: Bakterilerin hiicre duvarinda bulunan madde.
: Protein sentezi sirasinda amino asitleri birbirine baglayan kimyasal bag.
: Bir ¢ozeltideki hidrojen iyonu konsantrasyonunu ifade eden kavram.
: Bitki ve hayvan hiicrelerinde ¢esitli renkleri olusturan maddeler.
: Bakterilerin zemine veya besine yapismasini saglayan uzantilar.
: Herhangi bir nesne, mekan, kavram, isaret ve isleyigin resmedilerek sembol haline getirilmesi.
: Niikleik asitlerin yapisindaki tek halkali azotlu organik bazlar.
: Bakterilerde sitoplazmada bulunan halkasal yapidaki kalitim molekdilii.
: Hiicre zarindan gegemeyecek kadar biiyiik olan organik maddeler.
: Gelecekte olusmasi, gelismesi miimkiin olan. Kullanilmaya hazir (gii¢, yetenek).
: Mikroskopta incelenmek iizere lam, lamel ve kesitten olusan drnek.
: Gelismekte olan hiicrelerde goriilen hemiseliiloz, seliiloz, pektin ve protein gibi maddelerin yaninda
6nemli oranda su kapsayan yapi.
: Niikleik asitlerin yapisindaki ¢ift halkali azotlu organik bazlar.

: DNA’nin kendini kopyalamasi olay.

Hiicrelerde protein sentezinde rol oynayan bir niikleik asit tipi.
: RNA’nin yapisinda bulunan bes karbonlu seker tipi.
Proteinlerle birlikte ribozomun yapisini olusturan RNA ¢esidi.

Ikincil duvar.

: Bitkilerde hiicre duvarinin yapisinda bulunan polisakkarit.

: Hastalik belirtisi.

: Kanin pihtilasmasindan sonra ayrilan sivi kisim.

: Karin ve dol yataginin kesilerek bebegin alinmasina dayanan dogum ydntemi.

: Hiicrenin yapisini inceleyen bilim dal.

: DNA ve RNA’ nin yapisinda bulunan azotlu organik baz tipi.

: Balik siiriilerinin akustik dalgalarla goriintiilenmesinde kullanilan cihaz.

: Mikroorganizma kapsayan bir maddenin, bir baska yere bulagma tagimayacak duruma getirilmesi;
iireme yeteneginden yoksun olmast.

: Kloroplastlarin i¢ini dolduran yar1 akigkan sivi.

: Enzimin etki ettigi veya parcaladigi madde.

: Sitoplazmadaki serbest amino asitleri ribozoma tasiyan RNA ¢esidi.
: Kaslar1 kemiklere baglayan yogun ve diizenli bag dokusu.

: Kloroplastlarin stromasinda bulunan igsel zar sistemi.

: Sadece DNA’ nin yapisinda bulunan azotlu organik baz tipi.

: Lipitlerin bitki ve hayvan hiicrelerindeki depo sekli.

: Sagliga zararli madde.

: Osmoz sonucu hiicreye giren suyun hiicre duvarina yaptigi basing.

: Asitlerle bazlarin reaksiyona girmesi sonucu olusan bilesikler.

: Sadece RNA’nin yapisinda bulunan azotlu organik baz tipi.



A

aile 58,121, 152, 168

aktivator 46, 48, 60, 164, 168

alem 168

algler 18, 80, 127, 129, 141, 152, 166,
168

Alzheimer 82, 105, 168

amino asit 42,98, 105, 110, 168

anabolizma 20, 168

analog organ 164, 168

antimikrobiyal 168

antioksidan 56, 87, 89, 164, 168

apoenzim 45, 46, 85, 168

asit 15,27, 29, 30, 31, 34, 35,41, 42,
46,48, 51, 56, 60, 62, 65, 67,
68, 69, 98, 105, 110, 142, 146,
147,157,159, 164, 167, 168

atom 22, 23,72, 74,164, 166, 168

ATP 7,15, 18, 20, 24, 28, 29, 35, 36,
39, 54, 60, 61, 62, 63, 67, 84,
88,92,97,98, 101, 110, 129,
146, 162, 164, 165, 168

B

bakteriyofaj 146, 147, 164, 168

baz 15,29, 30, 34, 42, 51, 52, 54, 60,
61,62, 67,158,164, 165, 167,
168

beherglas 33, 34, 43, 102, 168

beyin 22, 82, 104, 105, 115, 149, 168

bisturi 39, 41, 43, 49, 94, 106, 168

bitiret ¢ozeltisi 34, 43, 168

biyodizel 16, 168

biyoteknoloji 150, 168

bosaltim 15, 18, 60, 61, 83, 87, 101,
119, 125, 135, 136, 152, 168

C
cins 23, 121, 122, 152, 164, 166, 168

¢

cicek 87,88, 132, 134, 148, 156, 162,
168

cinko 24, 34, 45, 56, 143, 168

ciiriikgiil 126, 133, 152, 168

D

defosforilasyon 54, 164, 168

dehidrasyon 36, 37, 40, 60, 168

demir 24, 29, 34, 50, 56, 142, 168

deney tiipii 39, 168

deoksiriboz 52, 60, 168

deplazmoliz 99, 100, 108, 168

diftizyon 71, 97,98, 100, 106, 109,
110, 113, 136, 160, 168

diyabet 57, 58, 61, 62, 66, 86, 158,
168

diyaliz 100, 106, 168

<168

DIZIN
15,16, 22, 29, 36, 39, 42, 46,
51,52, 53,60, 61, 62, 64, 65,
66, 80, 83, 84, 87, 88, 90, 92,
95,96, 104, 105, 108, 119, 124,
125, 126, 142, 146, 150, 152,
156, 157, 158, 160, 162, 165,
166, 167, 168
doku 18, 22,23, 25,27, 53, 55, 56,
61,77,105, 131, 143, 145, 148,
149, 158, 160, 165, 168
doku kiiltiirii 168

DNA

E

ekzositoz 71, 101, 168

element 23, 24, 164, 165, 168

embriyo 131, 164, 168

emme kuvveti 100, 164, 168

endoplazmik retikulum 83, 84, 85, 87,
96, 106, 112, 161, 168

endositoz 71, 101, 106, 113, 160, 164,
168

endiistri 141, 143, 145, 150, 168

enerji 18, 20, 25, 29, 35, 36, 37, 38,
39, 43,44, 49, 54, 60, 61, 63,
67,81, 84, 87,104, 105, 106,
113, 126, 129, 132, 160, 168

enzim 15, 38, 44,45, 46,47,48, 49,
60, 101, 146, 150, 162, 168

eseyli tireme 136, 155, 162, 168

eseysiz ireme 133, 162, 168

eter 34, 40,41, 166, 168

F

fagositoz 101, 106, 168

fizyoloji 165, 168

flor 24, 168

flora 126, 165, 168

fosfodiester 52, 61, 67, 158, 168

fosfolipit 81,97, 98, 168

fosfor 24, 34, 35, 40, 50, 55, 56, 142,
168

fosforik asit 41, 67, 168

fosforilasyon 54, 165, 168

fotoototrof 126, 143, 154, 168

fruktoz 60, 69, 127, 168

G

galaktoz 37, 168

genetik 16,22, 51, 53, 86, 118, 125,
127, 142, 149, 150, 151, 153,
156, 163, 168

glikojen 37, 38, 60, 84, 133, 152, 165,
168

glikolipit 81, 84,97, 168

glikoz 37, 38, 60, 63, 65, 66, 69, 87,
88, 103, 108, 127, 168

glikozit bag1 37, 54, 158, 165, 168

Golgi aygit1 80, 84, 85, 87, 106, 112,
128, 161, 168

guanin 30, 52, 53, 165, 168
H

HCI 27, 168

heksoz 36, 67, 165, 168

hidroliz 36, 37, 44, 168

hipertansiyon 56, 168

hipertonik 99, 106, 109, 165, 168

hipotez 102, 103, 106, 168

hipotonik 99, 106, 109, 165, 168

homeostasi 87, 168

homolog organ 165, 168

hiicre 15, 18, 19, 22, 23, 25, 28, 36,
37, 38, 39, 41, 43, 45, 54, 60,
67,71,72,73, 74, 80, 81, 82,
83, 84, 85, 86, 87, 88, 89, 90,
92,94, 95, 96, 97, 98, 99, 100,
101, 103, 104, 105, 106, 107,
109, 110, 112, 113, 114, 115,
118, 119, 124, 125, 127, 128,
129, 130, 133, 141, 143, 146,
147, 148, 150, 152, 154, 157,
160, 161, 162, 163, 165, 166,
167, 168

hiicre kiiltiira 105, 106, 165, 168

i

inhibitér 46, 48, 60, 165, 168

insiilin 28, 57, 62, 63, 67, 96, 158,
168

iyot 24,29, 34, 35, 39, 168

iyot ¢ozeltisi 34, 39, 168

izotonik 99, 165, 168

K

kalsiyum 24,27, 29, 34, 38, 50, 55,
56,98, 141, 142, 143, 168

kame¢1 19, 86, 125, 127, 128, 168

kanser 35, 56, 58, 77, 86, 87, 105,
115, 142, 148, 151, 157, 163,
168

kapsiil 124, 146, 147, 168

karboksil grubu 168

karbondioksit 16, 18, 39, 44, 88, 168

karbonhidrat 15, 28, 36, 37, 38, 39,
42,49, 59, 62, 84, 85, 105, 106,
131, 147, 165, 166, 168

karoten 56, 122, 165, 168

katabolizma 20, 165, 168

kemoototrof 126, 168

kizamik 117, 148, 165, 168

kitin 60, 133, 165, 168

klor 24, 98, 168

klorofil 28, 87, 88, 95, 106, 126, 154,
155, 168

kloroplast 83, 87,94, 110, 111, 128,
130, 133, 155, 160, 168

kofaktor 29, 45, 46, 85, 165, 168

koful 19, 87,106, 111, 128, 129, 160,



168
kohezyon 25, 165, 168
kolesterol 41, 59, 81, 168
kontrollii deney 102, 168
krista 166, 168
kromoplast 166, 168
ksantofil 166, 168
kukirt 24, 42, 168
kiiresel 1sitnma 17, 168

L

laktoz 37, 168

lam 32,76, 94, 106, 167, 168

lamel 32,76, 77, 94, 106, 166, 167,
168

lipit 15, 20, 35, 39, 40, 41, 43, 62, 81,
84, 85, 166, 168

lizozom 78, 83, 85, 86, 106, 161, 168

M

magnezyum 24, 27, 34, 56, 98, 168

maltoz 168

matriks 84, 166, 168

metabolizma 19, 20, 25, 26, 29, 55,
87,100, 125, 162, 168

mikroorganizma 85, 120, 126, 168

mikroskop 32,72, 73,74, 75,717, 81,
82,94, 107, 168

mikrotiibiil 86, 106, 160, 168

mitokondri 22, 52, 53, 83, 84, 104,
110, 168

molekiil 22, 36, 37, 39, 40, 42, 44, 54,
61,64, 67,81,97,98, 101, 106,
146, 166, 168, 174

monomer 35, 36, 60, 110, 168

morfoloji 166, 168

mRNA 53,61, 90, 96, 141, 168

mutasyon 96, 104, 105, 125, 149,
166, 168

N

nicel gézlem 169
nitel gozlem 169
notr 34,47, 169
nétral yag 169

(0]

obezite 35, 58, 62, 63, 169

omurga 135, 138, 152, 166, 169

organ 22,53, 66, 105, 126, 132, 149,
155, 158, 162, 164, 165, 168,
169

organizasyon 15,22, 60, 67,71, 169

osmotik basing 99, 100, 108, 113, 169

osmoz 71,99, 100, 106, 169

otoliz 85, 169

P

Parkinson 86, 105, 169
pasif tagima 71, 97, 106, 169
pentoz 36, 51, 166, 169

pepsin 45, 46,47, 169

peptidoglikan 82, 124, 166, 169

peroksizom 78, 89, 169

PET 169

PGAL 36, 169

pigment 87, 88, 129, 165, 166, 167,
169

pilus 124,167, 169

pinositoz 101, 106, 109, 169

plastitler 161, 169

plazmit 125, 142, 167, 169

plazmoliz 99, 100, 108, 169

polimer 35, 145, 157, 167, 169

polisakkaritler 36, 37, 60, 82, 169

polizom 83, 169

potasyum 24, 56, 98, 142, 169

probiyotik 59, 169

protein sentezi 44, 83, 96, 113, 158,

169

R

reaksiyon 35, 36, 44, 47, 48, 49, 165,
169

replikasyon 53, 167, 169

riboz 52, 54, 60, 61, 167, 169

ribozom 22, 42, 53, 78, 80, 83, 84,
85,92, 108, 154, 169

RNA 15, 22, 29, 36, 39, 51, 52, 53,
60, 61, 83, 84, 87, 92, 96, 126,
146, 152, 154, 160, 162, 165,
167, 169

S

sacayak 34, 43,49, 103, 169

santrifiij cihaz1 33, 169

sentriol 86, 106, 160, 169

sentrozom 83, 86, 160, 161, 169

sicaklik 13,20, 42, 44, 46, 105, 113,
127, 140, 160, 169

sistem 22, 112, 166, 169

sitoloji 167, 169

sitozin 30, 52, 53, 167, 169

sodyum 24, 169

solunum 13, 15, 16, 18, 19, 20, 29,
41,44, 45, 54, 55, 60, 83, 84,

92,95, 104, 105, 106, 112, 125,

126, 135, 137, 148, 149, 152,
160, 164, 165, 169

sperm 50, 51, 72, 84, 95, 138, 149,
169

steroit 106, 142, 169

stroma 87, 88, 167, 169

substrat 45, 46, 47, 49, 60, 167, 169

sudan 25,27, 40, 83, 169

siikkroz 37,99, 169

stizgec kagidi 169

S
sube 141, 152, 169
T

takim 46, 60, 121, 152, 169

taksonomi 118, 122, 169

teori 106, 169

tepki 15, 20, 60, 63, 169

tiroit 29, 35, 169

tripsin 45, 46, 47, 169

tRNA 53, 61, 169

turgor basinct 99, 100, 109, 113, 164,
167, 169

tur 17,31, 67,79, 117,119, 120, 121,
122, 134, 135, 136, 137, 141,
152, 156, 169

U
urasil 52, 167, 169
U
uretici 18, 67, 169
A\

viriis 74, 85, 126, 146, 147, 148, 149,
156, 169

vitamin 15, 41, 49, 50, 51, 58, 59, 60,
62,97, 105, 142, 169

Y

yag 27,40, 41,49, 58, 59, 60, 63, 65,
67,79, 84, 88, 89, 104, 105,
131, 140, 143, 146, 147, 164,
166, 169

yag asitleri 40, 60, 164, 169

ylizey gerilimi 26, 169



KAYNAKCA*

Kilig, O, E. (2013, Mayzs). Dogadaki Tasarimlar Bilim ve Teknolojiye Yeni Ufuklar Actyor. Bilim ve Teknik (546), 30-32.
Semerci, I, O. (2014, Kasim). Viriisler Binalarda Birkac Saat Icinde Pek Cok Yere Bulastyor. Bilim ve Teknik (564), 5.
Demircan, K. (2015, Eyliil). Cihan Harbini Bitiren Ispanyol Gribi. Bilim ve Teknik (574), 80-86.

Sezer, C, 1. (2016, Mart). Bagirsak Floras1 Hakkinda Az Bilinenler. Bilim ve Teknik (580), 56-57.

Sarigiil, T. (2016, Nisan). Bocekler En Fazla Ne Kadar Yiiksekte Ucar. Bilim ve Teknik (581), Ek.

Sezer, C, 1. (2016, Haziran). insiilin Salgilayan Beta Hiicreleri Sonunda Uretildi. Bilim ve Teknik (583), 8.

Sezer, C, 1. (2016, Kasim). Otofaji. Bilim ve Teknik (588), 54.

Sarigiil, T. (2017, Mayis).Stvi Damlaciklarindan Mikroskop. Bilim ve Teknik (594), 64.

Aktiimsek, A. ve Konuk, M. (2002). Canlilar Bilimi. Ankara: Nobel.

Campbell, N. ve Reece, J. (2006). Biyoloji. (E. Giindiiz, A. Demirsoy ve 1. Tiirkan, Cev. ed.) Ankara: Palme Yaymcilik.
Claude A.Villee, E. P. (1985). Biology. New York: CBS Collage.

Cooper, G. M. ve Hausman, R. E. (2006). Hiicre Molekiiler Yaklasim. (M. Sakizli, N. Atabey, Cev. ed.) Izmir: izmir T1ip
Kitabevi.

Demirsoy, P. A. (1995). Yasamin Temel Kurallar: Cilt I. Ankara: Meteksan Yayinlart.

Gutierrez-Rodriguez, E., Lieth, H. J., Jernstedt, J. A., Labavitch, J. M., Suslow, T. V. ve Cantwell, M. L. (2012). Texture,
composition and anatomy of spinach. Journal of the Science of Food and Agriculture, 227.

Hillis, S. ve Berenbaum, H. (2014). Yasam Biyoloji Bilimi. (E. Giindiiz ve 1. Tiirkan, Cev. ed.) Ankara: Palme Yayncilik.
Ibnii’l-Cezzar, 1. 1. (2000). Islam Ansiklopedisi. Istanbul: Tiirkiye Diyanet Vakfi.

Kadioglu, P. D. (2003). Bitki Fizyolojisi Laboratuvar Kilavuzu. Trabzon: Karadeniz Teknik Universitesi Fen-Edebiyat
Fakiiltesi Biyoloji Bolimii.

Kadioglu, P. D. (2011). Bitki Fizyolojisi. Trabzon: Karadeniz Teknik Universitesi.

Keeton, W. T., Gould, J. L. ve Gould, C. G. (2003). Genel Biyoloji . (A. Demirsoy, i. Tiirkan ve E. Giindiiz, Cev. ed.)
Ankara: Palme Yayincilik.

Ketenoglu, P. O., Obaly, P. O., Kurt, P. L., Giiney, Y. K., Tug, Y. G., Geven, D. F. ve Kortikli, U. S. (2011). Ekonomik
Bitkiler. Ankara: Palme Yayincilik.

MEB (2018). Ortaégretim Fen Lisesi 9. Sinif Biyoloji Dersi Ogretim Programi. Ankara.

Ozcan, S., Giirel, E. ve Babaoglu, M. (2001). Bitki Biyoteknolojisi Genetik Miihendisligi ve Uygulamalari. Konya:
Selguk Universitesi Yaynlari.

Simon, E. J. (2015). Biyoloji Oz. (F. Eyidogan, Cev. ed.) Ankara: Nobel.

Starr, C. ve Taggart, R. (2005). Genel Biyoloji I. (1. Hasenekoglu, Cev. ed.) Erzurum: Atatiirk Universitesi Yayinlari.
TDK Biyoloji Terimler Sozliigii. (2007). Ankara: Tiirk Dil Kurumu Yayinlart.

TDK Tiirk¢e Sozliik. (2011). Ankara: Tiirk Dil Kurumu Yaynlari.

TDK Yazim Kilavuzu. (2012). Ankara: Tiirk Dil Kurumu Yaynlari.

Yildirim, A., Bardakga, F. ve Karatas, M. (2010). Molekiiler Biyoloji. Ankara: Nobel.

GENEL AG KAYNAKCASI

e bl N

A B

http://pisa.meb.gov.tr/wp-content/uploads/2015/02/pisa-ornek-sorular-fen.pdf, Erisim Tarihi: 08.02.2017
http://beslenme.gov.tr/index.php?lang=tr&page=188, Erisim Tarihi: 10.02.2017
http://sbedergi.sdu.edu.tr/assets/uploads/sites/343/files/23-6-16102016.pdf, Erigsim Tarihi: 10.02.2017
http://www.ayk.gov.tr/wp-content/uploads/2015/01/OZCELIK-Ayse-Ozfer-OZDOGAN-Yahya-TARHANA
NIN-TURK-BESLENME-KULTURUNDEKI-YERI-VE-ONEMI.pdf, Erisim Tarihi: 14.02.2017
http://www.megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller pdf/Laboratuvar%20Ara%C3%A7%20Gere%C3%A-
7leri.pdf, Erisim Tarihi: 22.02.2017

http://www.okuldisiogrenme.com, Erisim Tarihi: 01.03.2017
http://beslenme.gov.tr/index.php?lang=tr&page=188, Erisim Tarihi: 03.03.2017
http://multimedia.mcb.harvard.edu, Erigim Tarihi: 10.03.2017
http://tip.baskent.edu.tr/kw/upload/600/dosyalar/cg/sempozyum/ogrsmpzsnm16/16.P12.pdf, Erisim Tarihi:
10.03.2017

10. http://www.ssm.gov.tr/anasayfa/kurumsal/SSM%20Dergisi/2009-3/60-64.pdf, Erisim Tarihi: 13.03.2017

11.

http://www.ohu.edu.tr/akademik/sed, Erigim Tarihi: 15.03.2017

12. http://www.cine-tarim.com.tr/dergi/arsiv50/sektorel03.htm, Erigim Tarihi: 15.03.2017
13. http://www.sabah.com.tr/saglik/2015/11/23/bal-icin-onemli-uyari-sakin-bunu- Dr. Muammer, Erisim Tarihi:

16.03.2017

14. http://www.erzurum.edu.tr/Content/ Yuklemeler/DosyaGenel/Dosyal2685.pdf, Erisim Tarihi: 20.03.2017
15. http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller pdf/Mikroskobik%20%C4%B0nceleme.pd, Erigim Tarihi:

20.03.2017

16. http://egetipdergisi.com.tr/pdf/pdf EGE 159.pdf, Erisim Tarihi: 20.03.2017
17. https://www.saglikocagim.net/tay-sachs-hastaligi-nedir-tay-sachs-hastaligi-belirtileri/, Erisim Tarihi: 24.03.2017

<17O



18. http://www.dicle.edu.tr/Contents/51538¢c20-b249-427d-bel£-9527519¢8db7.pdf, Erisim Tarihi: 24.03.2017

19. http://www.iojes.net/userfiles/Article/IOJES 186.pdf, Erisim Tarihi: 27.03.2017

20. http://bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/biyocesitlilik-ve-koruma-biyolojisi, Erisim Tarihi: 28.03.2017

21. http://www.iojes.net/userfiles/Article/IOJES 186.pdf, Erigim Tarihi: 28.03.2017

22. http://w2.anadolu.edu.tr/aos/kitap/ioltp/1270/unite02.pdf, Erisim Tarihi: 28.03.2017

23. https://www.researchgate.net/profile/Elvan_Ozbek/publication/237581374 Obezite Nedenleri ve Tedavi_Secenekle
1i/links/0046352b053845d0b6000000/Obezite-Nedenleri-ve-Tedavi-Secenekler, Erigim Tarihi: 30.03.2017

24. http://www.biyolojiegitim.yyu.edu.tr/kf/todormans/index.htm , Erigim Tarihi: 25.01.2018

25. http://www.abs.mehmetakif.edu.tr>1127 1457 dosya

GORSEL KAYNAKCA
http://www.shutterstock.com/: adresinden alinan gorseller
1. Unite kapak gorseli: 99581210 Gorsel 1.47: 466417235 Gorsel 1.53: 302556926
3. Unite kapak gorseli: 486292528 Gorsel 1.50: 733806307 Gorsel 3.15: 325202735
Gorsel 1.38: 631426664 Gorsel 1.52: 302556926
http://tr.123rf.com/: adresinden alinan gorseller
Gorsel 1.12: 3 4402739 Gorsel 3.23: 85882482
Gorsel 1.30: 114670292 Gorsel 3.52: 67682263
http://www.dreamstime.com/: adresinden alinan gorseller

1. UNITE Gorsel 1.45: 9704813 Goérsel 2.25: 63549512

Gorsel 1.46: 27034212 Gorsel 2.26: 79205517
Gorsel 1.1: 73074565 Gorsel 1.48: 33186647 Gorsel 2.28: 55592990
Gorsel 1.2: 173857 Gorsel 1.49: 36379169 Gorsel 2.29: 84791795
Gorsel 1.3: 53074202 Gorsel 1.51: 16186873 Gorsel 2.30: 34433518
Gorsel 1.4: 24784896 Gorsel 1.54: 1625311, 20590821 Gorsel 2.31: 51455608
Gorsel 1.5: 19121910 Gorsel 1.55: 68890658 Gorsel 2.32: 60618399
Gorsel 1.6: 29105579 Gorsel 1.56: 4197113 Gorsel 2.33: 8232230
Gorsel 1.7: 32679991 Gorsel 1.57: 57179795 Gorsel 2.34: 26085264
Gorsel 1.8: 22488508 Gorsel 1.58: 7134858 Gorsel 2.35: 12762589
Gorsel 1.9: 51573081 Gorsel 1.59: 50270265 Gorsel 2.36: 63549495
Gorsel 1.10: 889256 Gorsel 1.60: 70679131 Gorsel 2.37: Tasarimci ¢izimi
Gorsel 1.11: 20762424 Gorsel 1.61: 51192579 Gorsel 2.38: 67389132
Gorsel 1.13: 42434926 Gorsel 1.62: 14110997 Gorsel 2.39: 77267993
Gorsel 1.14: 33359946 Gorsel 1.63: 17581001 Gorsel 2.40: 77267993
Gorsel 1.15: 5562692 Gorsel 1.64: 66556194 Gorsel 2.41: 89123533
Gorsel 1.16: 60988618 Gorsel 1.65: 7134854 Gorsel 2.42: 19759916
Gorsel 1.17: 48211724 Gorsel 1.66: 23349729 Gorsel 2.43: 60365287
Gorsel 1.18: 11452602 Gorsel 1.67: 40226665 Gorsel 2.44: Tasarimcl ¢izimi
Gorsel 1.19: 10973907 Gorsel 1.68: 28876177 Gorsel 2.45: 44257508
Gorsel 1.20: 35547058 Gorsel 1.69: 31542154 Gorsel 2.46: 36072623
Gorsel 1.21: 11479101 Gorsel 1.70: 16929245 Gorsel 2.47: 61850907
Gorsel 1.22: 11026893 Gorsel 1.71: 84824219 Gorsel 2.48: 60081316
Gorsel 1.23: 23270566 Gorsel 2.49: 59876491
Gorsel 1.24: 2250640 2. UNITE Gérsel 2.50: 34406447
Gorsel 1.25: 33953382 Gorsel 2.51: 73273910, 21304178,
Gorsel 1.26: 618543 (2. Unite kapak gorseli) 41252941
Gorsel 1.27: 40779294 Gorsel 2.1: 20418931 Gorsel 2.52: 76729671
Gorsel 1.28: 46000127 Gorsel 2.2: 30086696 Gorsel 2.53: 33006797
Gorsel 1.29: 25981588 Gorsel 2.7: 48124550 Gorsel 2.54: 27081201
Gorsel 1.31:14205591 Gorsel 2.8: 45526190 Gorsel 2.55: 46712571
Gorsel 1.32: 28939658 Gorsel 2.9: 44071733
Gorsel 1.33: 2947711 Gorsel 2.10: 21827643 (Tasarimci 3. UNITE
Gorsel 1.34: 5946920 tarafindan diizenlenmistir.)
Gorsel 1.35: 17629172 Gorsel 2.11: Tasarimci ¢izimi Gorsel 3.1: 56176843
Gorsel 1.36: 7769913 Gorsel 2.12: 36591651 Gorsel 3.2: 1052242
Gorsel 1.37: 13836369 Gorsel 2.14: 71935515 Gorsel 3.3: 474826
Gorsel 1.39: 47101420 Gorsel 2.15: 46915515 Gorsel 3.4: 14716680
Gorsel 1.40: 29143535, http://www. Gorsel 2.16: 36246678 Gorsel 3.5: 71003276
lichens.lastdragon.org/Roccella_fuci- Gorsel 2.17: 13869550 Gorsel 3.6: 61219277
formis.html Gorsel 2.18: 73941394, 29859935 Gorsel 3.7: 2840153
Gorsel 1.41: 7742034 Gorsel 32679991 2.19: 66657789 Gorsel 3.8: 51789939
Gorsel 1.42: 26152820 Gorsel 2.20, 2.21, 2.22: 30845615 Gorsel 3.9: 38421205
Gorsel 1.43: 19571083 Gorsel 2.23: 31606337 Gorsel 3.10: 25664273
Gorsel 1.44: 43233725 Gorsel 2.24: 63341229

171 >



Gorsel 3.11:
Gorsel 3.12
Gorsel 3.13:
Gorsel 3.14:
Gorsel 3.16:
Gorsel 3.17:
Gorsel 3.18:
Gorsel 3.19:
Gorsel 3.20:
Gorsel 3.21:
Gorsel 3.22:
Gorsel 3.23:
Gorsel 3.24:
Gorsel 3.25:
Gorsel 3.26:
Gorsel 3.27:
Gorsel 3.28:
Gorsel 3.29:
Gorsel 3.30:
Gorsel 3.31:
Gorsel 3.32:
Gorsel 3.33:
27011026

Gorsel 3.34:
Gorsel 3.35:
Gorsel 3.36:
Gorsel 3.37:
Gorsel 3.38:
Gorsel 3.39:
11380322

Gorsel 3.40:
Gorsel 3.41:
Gorsel 3.42:
Gorsel 3.43:
Gorsel 3.44:
Gorsel 3.45:
Gorsel 3.46:
Gorsel 3.47:
Gorsel 3.48:
Gorsel 3.49:
Gorsel 3.50:
Gorsel 3.51:
Gorsel 3.52:
Gorsel 3.53:
Gorsel 3.54:
Gorsel 3.55:
Gorsel 3.56:
Gorsel 3.57:
Gorsel 3.58:
Gorsel 3.59:
Gorsel 3.60:
Gorsel 3.61:
Gorsel 3.62:
Gorsel 3.63:
Gorsel 3.64:
Gorsel 3.65:
Gorsel 3.66:
Gorsel 3.67:
Gorsel 3.68:
Gorsel 3.69:
Gorsel 3.70:
Gorsel 3.71:
Gorsel 3.72:
Gorsel 3.73:
Gorsel 3.74:
Gorsel 3.75:
Gorsel 3.76:
Gorsel 3.77:

<l72

23270574

: Tasarimci ¢izimi

11898323

49553858

31976140

54092468

84791795

34433518
59487233, 46146093
55915501

15928499

36129089

25853726
44119530, 89909677
14773351,
46740840

67084337

25233598

61100996

9062036

46127623
42827063, 24160644,

16666046

381248

11060793

1361379

Tasarimci Cizimi
50334029, 57393769,

59786146
13442754
55982948
17866239
27693793
38762939
81528003
82530824
42103975
57223266
54028484
14910310
2936864
9217268
24638866
616323
29942427
22654444
1377121
50676828
15991234
8439696
57557792
6025927
20459210
57293569
58871922
173957
5217760
27713641
35289650
2041674
8247255
9069224
82635084
56117662
39483056
55748230

Gorsel 3.78: 19008625
Gorsel 3.79: 37716416
Gorsel 3.80: 1128333
Gorsel 3.81: 18607224
Gorsel 3.82: 67942291
Gorsel 3.83: 78467679
Gorsel 3.84: 5706144
Gorsel 3.85: 24445851
Gorsel 3.86: 71181217
Gorsel 3.87: 5112111
Gorsel 3.88: 26361221
Gorsel 3.89 : 9766463
Gorsel 3.90: 24524131
Gorsel 3.91: 31508617
Gorsel 3.92: 38748969
Gorsel 3.93: 14991728
Gorsel 3.94: 42891405
Gorsel 3.95: 9054886
Gorsel 3.96: 54934992
Gorsel 3.97: 19827901
Gorsel 3.98: 18089622 , 31042063
Gorsel 3.99: 16670776
Gorsel 3.100: 7306561
Gorsel 3.101: 11108009
Gorsel 3.102: 10874685
Gorsel 3.103: 21395163
Gorsel 3.104: 56397925
Gorsel 3.105: 89928945
Gorsel 3.106: 59925372
Gorsel 3.107: Tasarimcei ¢izimi
Gorsel 3.108: 12884083
Gorsel 3.109: 49547402

Genel Ag adreslerinden alinan, lisans-
la filtrelenmemis olan gorseller:

Gorsel 1.35 su molekiil.jpg

Gorsel 2.3: cork micrographia_hoo-
ke.png

Gorsel 2.4: Portrait_of Matthi-
as_Jacob_Schleiden Wellcome
M0016612.jpg

Gorsel 2.5: 220px-TheodorSchwann.
Jpg

Gorsel 2.6: Rudolf Virchow NLMG6.
ipg

Gorsel 2.13: H7500_TEM.jpg
Gorsel 2.27: sayfa 116 bilim teknik
dergisi

Gorsel 2.36: sayfa 90 aa300.jpg

Bu kitap i¢in tasarimcilar tarafindan
cizilen gorseller:

Sekil 1.1: 18191353, 24113415,
688150, 6909719, 26057529,
44728995 sayfa 22

Sekil 1.2: sayfa 24

Sekil 1.3: 67434887 sayfa 25
Sekil 1.4: sayfa 27

Sekil 1.5: sayfa 30

Sekil 1.6: sayfa 35

Sekil 1.7: sayfa 35

Sekil 1.8: sayfa 36

Sekil 1.9: sayfa 37

Sekil 1.10:sayfa 40

Sekil 1.11: sayfa 41

Sekil 1.12, 1.13: sayfa 42
Sekil 1.14: sayfa 44

Sekil 1.15, 1.16: sayfa 45
Sekil 1.17, 1.18, 1.19: sayfa 46
Sekil 1.20, 1.21, 1.22, 1.23: sayfa 47
Sekil 1.24: sayfa 48

Sekil 1.25: sayfa 51

Sekil 1.26, 1.27: sayfa 52
Sekil 1.28: sayfa 53

Sekil 1.29, 1.30, 1.31: sayfa 54
Sekil 2.1: sayfa 74

Gorsel 2.10: sayfa 76

Gorsel 2.11: sayfa 76

Gorsel 2.23: sayfa 84

Gorsel 2.29: sayfa 87

Gorsel 2.31: sayfa 87

Sekil 2.2: 34406447 sayfa 91
Gorsel 2.41: sayfa 99

Gorsel 3.38: sayfa 132

KAREKOD UZANTILARI

S72
http://www.cellsalive.com/how-
big js.htm

S 80
http://www.cellsalive.com/cells/bact-
cell js.htm

S 80
http://www.cellsalive.com/cells/
cell model js.htm

S 105
https://www.cellsalive.com/how-
big_js.htm
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