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1. TEMA: YASAM BILiMi

1.1. BIYOLOJININ ONEMIi VE BiYOLOJIDEKIi DONUM NOKTALARININ INSAN HAYATINA KATKILARI

BiYOLOJININ TANIMI VE KAPSAMI

e Biyoloji: Canlilarin yapilarini ve iglevlerini inceleyerek yasamin dogasinin anlasilmasina yardimci olan bilim dalidir.
Canllarin birbirleriyle ve gevreleriyle etkilesimini inceler.

e Saglik bilimlerindeki galismalarin temelini olusturur.

e insanviicudunun yapi ve islevinin anlasilmasi, hastaliklarin mekanizmalarinin aydinlatilmasi ve yeni tedavi
yoéntemlerinin gelistirilmesinde kritik rol oynar.

e Cevre ve ekonomiyle de ilgilenerek ekosistemlerin korunmasi, biyolojik gesitliligin strdirilmesi, dogal kaynaklarin
surdurulebilir kullanimi ve tarimsal verimliligin artinlmasina katkida bulunur.

BiYOLOJIK UZAY ARASTIRMALARI

e insan bedeninin ve diger canlilarin asiri sicak/soguk, yiiksek enerjili radyasyon ve yer gekimsiz ortamlara (uzay
kosullarina) verecegi tepkiler arastirilmaktadir.

e Kutle gekim degisikliklerinin etkileri incelenmekte ve agirliksiz ortam kosullarini dinyada simule etmek
icin santrifij cihazlan kullanilmaktadir.

e MOKXIE Cihazi: Bitkilerden ilham alinarak gelistirilmistir ve karbondioksidi oksijene donusturebilmektedir.

e Genetik miuhendisligi ve sentetik biyoloji ile uzayda atik sulari geri donUstlrebilecek sistemler tasarlanmaktadir.

e Tiirkiye'nin ilk uzay yolcusu Alper Gezeravcl, Uluslararasi Uzay istasyonunda yasam bilimleri ile ilgili deneyler
yapmistir.

BiYOLOJIDEKIi DONUM NOKTALARI VE KESIFLER

1. Hastalik Etmenlerinin Bulagsma Yollarinin Kesfi (1389-1459): Aksemseddin, mikroorganizmalarin hastaliklardaki rollinu
ilk defa ortaya koymus ve hastaliklarin mikroorganizmalar araciligiyla bulasabilecegi fikrini 6ne surmustur.

2. Mikroskobun Kesfi (1665): Robert Hooke, bugunku iki mercekli (bilesik) mikroskoplarin temeli olan ilk mikroskobu
gelistirmis ve "Micrographia" adli eseri yayimlamistir.

3. Hiicre Teorisinin Olusturulmasi (1838): Matthias Schleiden, Theodor Schwann ve Rudolf Virchow tarafindan
organizmalarin temel yapi tasinin hicreler oldugu tanimlanmistir.

4. Kaltim Kurallarinin Belirlenmesi (1865): Gregor Johann Mendel, bezelyeler Uzerinde yaptigl calismalarda genetik bilginin
nesiller arasinda nasil aktarldigini agiklamistir.

5. Antibiyotigin Kesfi (1928): Alexander Fleming, bakteri kaynakli hastaliklarin tedavisinde ¢igir agan antibiyotiklerin ilk
ornegi olan penisilini kesfetmistir.

6. DNA Gift Sarmal Yapisinin Kesfi (1953): Rosalind Franklin'in X-1sini galismalari isiginda, James Watson ve Francis Crick
genetik materyalin hiicrede nasil saklandigini ortaya gikaran ¢ift sarmal DNA modelini olusturmustur.

7. Rekombinant DNA Teknolojisi (1973): Stanley Norman Cohen ve Herbert Wayne Boyer, genetik materyalin ¢gogaltilmasi
ve baska canlilara aktarilmasini (genetik yapinin yeniden diizenlenmesi) saglamislardir.

8. Polimeraz Zincir Reaksiyonunun (PCR) Kesfi (1985): Kary Mullis, belirli bir DNA dizisini milyonlarca kez ¢ogaltmak igin
kullanilan bu teknigi gelistirmistir.

9. Canli Klonlanmasi (1996): lan Wilmut ve Keith Campbell, yetiskin ve somatik bir hticreden ilk memeli olan Dolly adli
koyunu klonlamistir.

10. insan Genom Projesi (1990-2003): insan genomunun DNA dizisi tamamen ortaya cikarilmistir.

11. CRISPR-Cas Sisteminin Kesfi (2012): Jennifer Anne Doudna ve Emmanuelle Charpentier, istenilen bir gen bolgesinde
kontrollu duzenleme, ekleme veya gikarma yapilmasina imkan veren bu 6zgun teknolojiyi bulmustur.

12. Yeni Nesil Asilarin Gelistirilmesi (2021): mRNA teknolojisi kullanilarak virtistin bir pargasinin Uretilmesini saglayan asilar
gelistirilmis, COVID-19 pandemisi kontrol altina alinmig ve kanser tedavisi igin umut verici sonugclar elde edilmigtir.



1.2. BiLiM, BiLIMiIN DOGASI VE BiLIMSEL ARASTIRMA SUREGLERI

o Tarihsel Arka Plan: Francesco Redi (1600'ler) ve Louis Pasteur (1800'ler), yaptiklari kontrolli deneylerle "canlilarin
cansiz maddelerden kendiliginden olustugu" inancini guritmuslerdir. Yasamin énceden var olan canlilardan olustugu
kanitlanmistir.

BiLiM VE BILIMSEL YONTEM TANIMI

o Bilim: Evrendeki olaylara ve evrenle ilgili merak edilen sorulara yanit arama slrecinde sistematik bilgi edinme, elde
edilen bilgilerin guvenilir ve gecerli olarak agiklanabilmesi strecidir.

o Bilimsel Yontem: Arastirma sorularinin test edilmesi, gézlemlerin yapilmasi, sonuglarin analiz edilmesi yoluyla
bilginin artmasini ve bilimsel anlayisin gelismesini strekli hale getiren slrectir.

BiLIMIN DOGASI VE OZELLIKLERI

Bilimin dogasi, bilimsel aragtirmalarin nasil yapildigini ve bilimsel bilginin nasil elde edilip degerlendirildigini agiklar. 7
temel 6zelligi vardir:

1. Bilimsel bilginin degisebilir olmasi: Bilimsel bilgiler kesin, mutlak ve degismez degildir. Yeni bulgular isiginda
degisebilir.

2. Bilimsel bilginin sosyal ve kiiltirel yapisi: Bilimsel bilgi toplumlarin yasam tarzlarindan, kaltirinden ve
kabullerinden bagimsiz distnilemez.

3. Bilimsel bilginin 6zglinliigii: Daha 6nce bilinmeyen bir gergegin aciga cikarilmasi veya mevcut bilginin yeni bir bakis
acisiyla degerlendirilmesidir.

4. Oznellik (Subjektiflik): Bilim insanlarinin yasantilar, egitimleri ve inanclari calismalarinda etkili olabilir. Bilim
tamamen ve mutlak olarak nesnel degildir.

5. Bilimsel teoriler ve kanunlarin farkli yapilari: Teori ve kanunlar arasinda birbirine déniisme durumu yoktur. ikisi
farkli kavramlardir. Kanunlar doga olaylarinin "nasil" gergeklestigini agiklarken, teoriler kanunlari agiklar ve olaylarin
"neden” gerceklestigine cevap verir. Teorilerin belirli bir gegerlilik alani vardir.

6. Bilimselbilginin gé6zlemlere ve gikarimlara dayali olmasi: Bilgiler sistematik bir sire¢ sonucunda elde edilen
gozlemlere ve bu gdzlemler Gzerinden yapilan ¢ikarimlara dayanir.

7. Bilimselydntem algisi: Bilimde evrensel olarak kabul edilen tek bir bilimsel yontem yoktur. Farkli bilim dallarinda
farkli arastirma yontemleri (6rn: fizikte deneysel modeller, sosyal bilimlerde anketler) uygulanabilir.

¢ Neden Onemlidir? DNA yapisinin kesfi siirecinde (Watson, Crick ve Rosalind Franklin'in katkilar) oldugu gibi,
bilimsel ¢ikarim sureglerinin, farkli bilim insanlarinin ayni veriye farkli teorik bakis agilar getirebileceginin ve
bilimsel bilginin degisebilen yapisinin anlasilmasi igin gereklidir.

BiLIMSEL YONTEM BASAMAKLARI

1. Gozlem Yapma: Bilimsel arastirmanin ilk agamasidir. Duyu organlari veya arag gereg kullanilarak sistemli ve dikkatli
bilgi toplanmasidir.
2. Problemiveya Durumu Belirleme: Gozlem ve veriler isiginda ¢6zilmek istenen durumun tam olarak ifade
edilmesidir. "Neden?" ve "Nasil?" sorulari sorulur.
3. Veri Toplama: Dogruluk ve gluvenilirlik icin 6nemli bir adimdir. Cok sayida veri uygun araglarla ve titizlikle
toplanmaldir.
4. Hipotez Olusturma: Belirli bir durumun veya olayin agiklanmasi igin sunulan 6nermedir. Onemli 6zellik: Deneysel
yontemlerle test edilebilir, dogrulugu veya yanlisligi ispatlanabilir olmalidir.
5. Hipoteze Dayali Tahminler: Hipotezden akil yiritme yoluyla ¢ikarilan sonuglardir. Zaman kaybini dnler ve
arastirmayi kolaylastirir.
6. Deney Tasarlama: Hipoteze dayali tahminleri test etmek icin cogunlukla kontrolli deneyler tasarlanir.
a. Bagimsiz Degisken: Deney sirasinda arastirmaci tarafindan degistirilen ve etkisi arastirilan degiskendir.
b. Bagiml Degisken: Bagimsiz degiskene bagli olarak degisen degiskendir.
7. Analiz ve Sonug¢ Cikarma: Elde edilen verilerin yorumlanmasina ¢ikarim denir. Bulgular hipotezle gelisirse hipotez
degistirilir veya yeni veriler i¢in yeni deneyler tasarlanir. Veriler hipotezi destekliyorsa sonuglar raporlanarak bilim
cevrelerine duyurulur.



1.3. BILIMSEL ARASTIRMALARIN BiLiM ETIGINE UYGUNLUGU

BiLiM ETiGi TANIMI VE KAPSAMI

Etik: insanlarin ahlaki ilkelerini, davranis bigimlerini ve sorumluluklarini belirleyen kurallardir.

Bilim Etigi: Arastirmacilarin bilimsel sliire¢ basamaklarindaki davraniglarini ve yontemlerini etik standartlara
gore yonlendiren olgudur.

Amaci; verilerin dogru toplanmasi, analiz edilmesi, raporlanmasi ile deneylerde kullanilan insanlarin veya
hayvanlarin haklarinin/refahinin korunmasini saglamaktir.

BILIMDE KARSILASILAN ETiK DISI DAVRANISLAR

1.

5.

intihal: Baskalarinin yéntemlerini, verilerini, géruslerini veya sekillerini kaynak géstermeden (atif yapmadan)
kendi eseri gibi kullanmak.

Tarafli Davranmak: Bilimsel calisma sureglerinde sonuglarin istenildigi gibi cikmasi igin kasitli olarak tarafli
islem yapmak.

Veri Uydurmak (Fabrikasyon): Arastirmaya dayanmayan (gergekte olmayan) veriler Gretmek ve bunlari rapor
etmek/yayimlamak.

Veri Gizlemek/Digslamak: Arastirma hipotezini desteklemeyen (isine gelmeyen) verileri bilerek degerlendirme
disinda tutmak.

Miikerrer Yayin: Ayni arastirma sonuglarini birden fazla farkli yerde (farkli yayinlarda) yayimlamak.

e Bilimde etik digi davraniglarin dnlenmesi igcin temel hedef, bilimsel etik kurallarini benimsemis bilim insanlari

yetistirmek olmalidir. Yayin ve raporlarda sadece ¢alismaya katkisi olanlarin isimleri yer almalidir. Ankete dayali
arastirmalarda verilerin dogrulugu ve givenilirligi sonradan istenildigi gibi degistirilemez. istisnasiz her durumda
derlenen bilgiler i¢in kaynak gosterilmelidir.

1.4. CANLILARIN ORTAK OZELLIKLERI

Biyoloji biliminin ana ¢calisma konusu "canlilik" kavramidir.

Bir organizmanin canli olarak kabul edilebilmesi igin sahip olmasi gereken ortak 6zellikler sunlardir: Hicresel
yapl, organizasyon, beslenme, enerji Uretimi ve tuketimi, metabolizma, bosaltim, buylime ve gelisme, Ureme,
uyarilara tepki ve homeostazi. Kodlama: Hizli Otobiis Beni Eve, Markete; Bakkala, Gaziantep Universitesine Ulagtirdi Hemen.
Ayrica canlilarin gevresel kosullara uyum saglamasina yardimci olan kalitsal varyasyon (tiir ici

cesitlilik) ve adaptasyon (uyum) gibi 6zellikleri de bulunur.

HUCRESEL YAPI

Hucre, canlinin temel yapi ve islev birimidir. TUm organizmalar bir veya daha fazla hucreden olusur. Canlilar hiicresel

yapilarina gére Prokaryot ve Okaryot olmak tizere ikiye ayrilir:

1. PROKARYOT HUCRELERIN OZELLIKLERI

e Cekirdek ve Organeller: Belirgin bir gekirdegi ve zarla gevrili organelleri yoktur. Sahip olduklari tek organel
zarsiz bir yapi olan ribozomdur.

e Genetik Materyal: DNA'sI halkasal yapidadir ve gekirdek olmadigi igin sitoplazmada nukleoit adi verilen
boélgede daginik halde bulunur.

e Kromozom Yapisi: n kromozomlu, yani monoploit hicrelerdir.

e Hiicre Sayisi ve Ureme: Bu hiicre yapisina sahip canlilarin tamami tek hiicrelidir ve béliinerek eseysiz
ureme ile cogalirlar.

e EkYapilar: Bazi turlerinde hareketi saglayan kamgi, hastalik yapici olanlarda koruyucu kapsul, antibiyotik
direnci gibi ekstra genler tasiyan plazmit DNA'lar, hiuicre zar kivrimlari ve besin deposu olarak glikojen
granulleri bulunabilir.

e Ornek Canlilar: Bakteriler ve Arkeler alemindeki tiim canlilar prokaryottur.



2. OKARYOT HUCRELERIN OZELLIKLERI

e Cekirdek ve Organeller: Etrafi zarla geuvrili gergek bir gekirdegi ve zarli organelleri vardir.

e  Genetik Materyal: Cekirdek DNA'sI dogrusal yapidadir. Ayrica mitokondri ve kloroplast gibi plastitlerin icinde de
kendilerine ait DNA'larn bulunur.

e Kromozom Yapisi: Bu hicreler canli tirtine gore n, 2n ya da 3n kromozomlu olabilir.

e Hiicre Sayisi ve Ureme: Amip, dglena ve paramesyum gibi tek hiicreli canlilarin yaninda bitki ve hayvanlar gibi cok
hucreli canlilardan da olusabilirler. Hem eseyli hem de eseysiz Greme ile cogalabilen turleri vardir.

e Ornek Canlilar: Protistalar, Mantarlar, Bitkiler ve Hayvanlar alemindeki canlilar 6karyot hiicre yapisina sahiptir.

w

. Prokaryot ve Okaryot Hiicrelerin Ortak Ozellikleri

Tum canli hiicrelerde, canlinin tlru veya hiicresel yapisi ne olursa olsun su 6zellikler ortaktir:

e Hucre Zari: Madde aligverisini saglayan, hiicreyi dis ortamdan ayiran segici gegirgen zara sahip olma.

e Sitoplazma: Yagsamsal faaliyetlerin gergeklestigi yari akigkan ortama sahip olma.

e Genetik Materyal: Kalitsal bilgiyi tasiyan ve hiicresel faaliyetleri yoneten DNA ve RNA molekaullerini
bulundurma.

e Ribozom Organeli: Kendi proteinini sentezleyebilmek icin ribozom bulundurma.

e Temel Metabolik Olaylar: Solunumun ilk evresi olan glikoliz reaksiyonlari, ATP Gretimi ve tiketimi, enzim
senteziile hlicre zarindan madde gecisi gibi temel olaylar tim hticrelerde ortaktir.

4.0rganellerin Zarlarina Gore Siniflandirilmasi

Organeller su sekilde siniflandirilir:

e Zarsiz Organeller: Ribozom ve sentrozom.
e TekZarli Organeller: Endoplazmik retikulum, golgi aygiti, lizozom, koful ve peroksizom.
e  Cift Zarli Organeller: Mitokondri ve plastitler (kloroplast, kromoplast, l6koplast).

ORGANIZASYON

e Canlinin bilesenlerinin bir araya gelmesi ve i¢ yapisinin dizenlenmesine organizasyon denir.
e Cokhucreli canlilarda organizasyon basamaklari su sekildedir:
o Atom > Molekiil » Hiicresel yapi/Organel » Hiicre » Doku - Organ - Sistem > Organizma
e Canlllarin yasamini surdurebilmesi ve gevresine uyum saglayabilmesi igin hiicrelerin organize sekilde gcalismasi
sarttir.

BESLENME

e Canllar, yapisal bilesenlerini olusturmak ve enerijilerini temin etmek igcin beslenmek zorundadir.

e Ototrof (Uretici) Beslenme: ihtiyac duydugu besini kendisi Gireten canlilarin beslenme seklidir (Orn: Bitkiler).

e Heterotrof (Tiiketici) Beslenme: Besinini disaridan hazir olarak alan canlilarin beslenme seklidir (Orn:
Hayvanlar ve mantarlar).

e Hem Ototrof Hem Heterotrof Beslenme: Oglena gibi canlilar isik varliginda fotosentez yaparak kendi
besinini Uretirken (ototrof), 1sik yokken besinini dis ortamdan hazir alir (heterotrof).

ENERJI URETiIMI VE TUKETIMI

e Hareket, buylme, treme gibi yagsamsal faaliyetler i¢cin enerjiye ihtiya¢ duyulur.

e  Gerekli enerji buyuk 6lcide ATP molekiiliinden kargilanir.

e Besinlerin hiuicresel yikimi sirasinda agiga ¢ikan enerjinin bir kismi ATP'de tutulur. Geri kalan kisminin isi
olarak agiga cikar.

e Protein sentezi, kas kasilmasi, sinirsel iletim ve hiicre bélinmesi gibi olaylar ATP olmadan gergeklesemez. Bu
nedenle hucrelerde enerji Uretimi ve tuketimi kesintisiz devam eder.



METABOLIZMA

e Yasamin devamlligi icin organizmada gergeklestirilen kimyasal reaksiyonlarin biitiiniidiir. i¢ denge (homeostazi)
korunmasinda hayati rol oynar.
e [kisiirece aynlir:
o Anabolizma (Yapim): Basit yapili kiclik molekdtillerin karmasik ve buyuk molekullere donusturilmesidir
(Orn: Amino asitlerden protein sentezlenmesi, glikozdan polisakkarit olusumu).
=  Ek Bilgi: Dehidrasyon/sentez tepkimeleri birer anabolizma érnegidir ve bu olaylarda hiicre
genelinde ATP harcanir. Protein, glikojen sentezi gibi olaylar solunumdan gelen ATP'yi kullanir.
ANCAK DIKKAT: Fotosentez olayi solunumdan gelen ATP'yi KULLANMAZ, kloroplast isikla kendi
ATP'sini tretir ve sadece fotosentezde tliketir. Amino asitlerden polipepit sentezi bitin
canlilarda ortaktir.
o Katabolizma (Yikim): Biiyiik molekillerin daha kiigiik bilesenlerine ayrismasidir (Orn: Proteinlerin
sindirimi, glikozun pargalanmasi).
= (Ek Bilgi: Sindirim (hidroliz) reaksiyonlarinda enzimler gérev alirancak ATP HARCANMAZ.
Solunum da bir katabolizma olayidir ancak sindirimden farkli olarak amaci enerjiyi agiga ¢ikarip
ATP uretmektir.)

BOSALTIM

e Yasamsalfaaliyetler sonucu olusan atiklarin (zararli maddeler, fazla su vb.) organizmadan uzaklastirilmasi
islemidir. i dengeyi korur.

e Tekhicrelilerde: Metabolik atiklar dogrudan huicre zarindan uzaklastirilir.

o Bitkilerde: Terleme, damlama ve yaprak dokilmesi seklinde gergeklesir.

¢ insanlarda: Bobreklerde idrar stiziilmesi, akcigerlerden karbondioksit ve su buhari atilmasi, deriden terleme
yoluyla gergeklesir.

BUYUME VE GELISME

e Buyiime: Tek hiicrelilerde sitoplazma hacmi ve kutlesinin artisiyla; gok hucrelilerde ise hiicre bélunmesi
yoluyla hacim, kutle ve hicre sayisinin artisiyla gergeklesir. Blyume hayvanlarda sinirli iken bitkilerde yasam
boyu devam eder.

e Gelisme: Canlinin sahip oldugu yapilarin zamanla belirli bir gérevi yapma olgunluguna erismesidir (Hulcre
farklilagsmasi ve organ olugsumu gibi siiregleri igerir).

o  Ornek: Bir bebegin kilo almasi bilyiime, zamanla emeklemeye baslamasi gelismedir.

UREME

e Canlineslinin devami ve turlerin sirdurtlmesiigin yeni bireylerin olugsmasidir. Canlinin kendi yasamini
surdirmesiigin zorunlu bir olay degildir.

e Eseysiz Ureme: Tek ata bireyden déllenme olmaksizin yeni yavrularin olusmasidir (Orn: Tek hiicreliler, bazi
bitkiler, omurgasizlar).

o Ek Bilgi: Bitkilerde eseysiz tiremeye "vejetatif dreme" denir (¢celikle, yumruyla, sirtinlicti gévdeyle vb.
cesitlerivardir). Eseysiz remede bitkinin gigek kismi KULLANILMAZ; kék, govde, yaprak gibi organlar
kullanilir.

e Eseyli Ureme: Disi ve erkek (ireme hiicrelerinin birlesmesi (déllenme) ile genetik olarak farkli yavrularin
olusmasidir (Orn: Bitki ve hayvanlarin gogu).

o Ek Bilgi: Bitkilerin eseyli ireme organi "Cicek"tir. Tipki hayvanlardaki gibi ¢cicekte de sperm (polen i¢inde)
ve yumurta gérev alir. Eseyli ireme sonucu olusan "Tohum”, bitkinin uzak ¢evrelere yayilmasini
kolaylastirir.



UYARILARA TEPKI

Bir organizmanin gevresinde meydana gelen i¢gsel veya digsal (fiziksel/kimyasal) degisikliklere yanit vermesi
durumudur.

Tek hiicrelilerde: Hiicresel dlizeyde tepki gorulur (Bakterinin kimyasal maddeyi algilayip yon degistirmesi).
Cok hiicrelilerde: Hayvanin avciyl gortp kagmasi, aycigeklerinin ginese yonelmesi veya vucut sicakliginin
degismesi (fizyolojik tepki) gibi sekillerde gorulir. Hayatta kalmak igin kritik 5neme sahiptir.

HOMEOSTAZI

Degisen gevre kosullarina kargl organizmanin ig ortaminin sabit/kararli tutulmasidir (i¢ denge).

Hucrelerde su miktarinin korunmasi, atiklarin atilmasi, asit-baz dengesinin saglanmasi ve vicut sicakliginin
ayarlanmasi homeostazi 6rnekleridir.

Canlinin saglikliyagsamasi igin zorunlu bir dizenleme mekanizmasidir.

VARYASYON VE ADAPTASYON

Varyasyon: Genetik ve cevrenin etkisiyle ayni tiir bireyleri arasinda goriilen farkliliklardir (Orn: insanlarda goz
rengi farkliliklari, kelebek kanat desenleri). Kaynag mutasyonlar ve eseyli uremedir, kalitsaldir.

Adaptasyon (Uyum): Canlinin yasadigi cevrede hayatta kalma ve Ureme sansini artiran tlire 6zgu kalitsal
ozelliklerin tamudiir (Orn: Bukalemunun renk degistirmesi, su kuslarinin perdeli ayakli olmasi).

VIRUSLER

Virtslerin cogalmasi sirasiyla su asamalariigerir:

olusturma

. Konak hiicrenin aminoasit, ribozom ve ATP'lerini kullanarak kendi protein
kitifini tretme

° Kitif ve nuikleik asitlerin montaji sonrasi konak hiicreyi patlatarak ¢cevreye
yayilma

e Uyari: Bir bakteriyofaj (viriis) gogalirken; bakterinin amino asitlerini,
niikleotitlerini, ribozomunu ve ATP'sini kullanir. KENDISINE AIT sadece genetik

Konak hiicreye giris
Konak hiicrenin nikleotitlerini kullanarak kendi nukleik asidinin kopyalarini

Latince "zehir" anlamina gelir. Canli mi cansiz mi olduklari tartisma konusudur.
Onceden yapilmis canli hiicre tanimina tam olarak uymazlar; canli ile cansiz arasinda kalan bir yapidadirlar.
Genel olarak prokaryot ve 6karyot hicrelere gore cok daha kliglik ve gok daha basit yapidadirlar.

{ A Bakteriyofaj
g

sifresini (DNA/RNA) kullanir.

1.5. SINIFLANDIRMADA TEMEL YAKLASIMLAR VE MODERN SINIFLANDIRMA

BiYOLOJiK SINIFLANDIRMA SISTEMI

Siniflandirma (Sistematik): Canlilarin benzerlik, farklilik ve akrabalik derecelerine gére gruplandirilmasidir.
Canlilarin 68renilmesini, incelenmesini ve bilgi aktarimini kolaylastirir.

Taksonomi: Siniflandirmanin kural ve kriterlerini belirleyen, isimlendirme yapan bilim dalidir. Takson, belirli
ortak 6zellikler taglyan canli grubudur.

Yapay (Ampirik) Siniflandirma: Aristo tarafindan yapilmigtir. Canlilarin dis gérunusleri (morfoloji) ve
yasadiklari ortama gore (havada, karada, suda) yapilan bilimsel olmayan siniflandirmadir. Analog organlar
(kokeni farkli, gérevi ayni) dikkate alinir.

Dogal (Filogenetik/Modern) Siniflandirma: Canlilarin evrimsel akrabaliklari, DNA/RNA dizilimleri, protein
benzerlikleri, anatomik ve fizyolojik benzerliklerine gore yapilir. Homolog organlar (k6keni ayni, gorevi
ayni/farkli) dikkate alinir. Kromozom sayisinin ayni olmasi canlilarin akraba oldugunu veya gelismislik diizeyini
gostermez.
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iKiLi (BINOMIAL) ADLANDIRMA VE SINIFLANDIRMA BASAMAKLARI

e Tiir: Ortak atadan gelen, yapisal/islevsel benzerlikleri olan ve dogada ciftlestiklerinde verimli (kisir olmayan)
doller verebilen canli toplulugudur.
e isvegli bilim insani Carl Linnaeus tarafindan gelistirilmistir.
e Herturlun Latince iki kelimeden olusan bir adi vardir:
o Cins Ad: ilk kelimedir, biyiik harfle baslar. Akrabaligi gosterir.
o Tamamlayici Ad: ikinci kelimedir, kiiglik harfle baslar. Ozellik belirtir.
o Ornek: Pinus nigra (Karagam). (Pinus = Cins, nigra = Tamamlayici, Pinus nigra = Tur).
o Not: iki canlinin akraba olup olmadigina cins ismine (ilk kelimeye) bakilarak karar verilir.
o Siniflandirma Kategorileri (Hiyerarsi):
o Tiir - Cins — Aile (Familya) - Takim — Sinif = Sube - Alem - Domain
o KODLAMA: Tiirkiye Cumhuriyeti Futbol Takimi Sahada Sut Atamayinca Diistii
o Tiirden Domain'e (Aleme) dogru gidildikce: Birey sayisi artar, canli cesitliligi artar, ortak
gen/protein/dzellik sayisi azalir, akrabalik derecesi azalir.

1.6. SINIFLANDIRMADA UG UST ALEM (DOMAIN) SiSTEMi

BiYOLOJIK SINIFLANDIRMA SiSTEMI

e CarlWoese tarafindan gelistirilen modern sistemde canlilar hucre tipi, rRNA dizilimleri ve hiicre duvari yapilarina
gore Bakteriler, Arkeler ve Okaryotlar olmak tizere 3 iist aleme (domain) ayrilir. (Viriisler bu sistemde yer almaz).

e Prokaryotlar: Bakteriler ve Arkeler. (Zarla gevrili gekirdek ve organelleri yoktur, sadece ribozom tasirlar).

o Okaryotlar: Protista, Mantar, Bitki, Hayvan. (Gergek gekirdek ve zarli organelleri vardir).

|
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BAKTERILER

e Tamamitek hticreli ve prokaryottur.

o DNA'lari halkasaldir ve histon proteinlerine sarili degildir.

e Cogunun hicre duvar peptidoglikan yapilidir.

e Bazitirlerinde ekstra DNA halkalari olan plazmitler bulunur (antibiyotik direnci gibi 6zellikleri tasir).

e Hastalik yapan (patojen) tiirlerinde koruyucu kapsiil bulunur. Ylzeylere tutunmayi saglayan pilus adi verilen
uzantilari vardir. Hareketli olanlarda kamei bulunur.

e Ureme ve Yasam: ikiye boliinerek (eseysiz) hizla cogalirlar (mitoz/mayoz gériilmez). Oksijenli, oksijensiz solunum

veya fermantasyon yapan turleri vardir.
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e Endospor: Bazi bakterilerin zorlu ortam sartlarinda hayatta kalmak i¢in olusturduklari dayanikli yapidir. Bir Greme

sekli degildir. Beslenme sekillerine gore ototrof (fotosentetik/kemosentetik) veya heterotrof (parazit/saprofit)
olabilirler.
o Bakteriler oksijen kullanimina gére 4 gruba ayrilir:
Zorunlu aerob: Yagsamak icin mutlaka oksijene ihtiya¢ duyar.

o Zorunlu anaerob: Oksijenli ortamda yasayamaz, oksijen onlar igin zehirlidir.
o Fakiiltatif anaerob: Oksijen varsa kullanir, yoksa oksijensiz de yasayabilir.
o Mikroaerofil: Cok az miktarda oksijene ihtiyag duyar, fazla oksijen zararlidir.

ARKELER

Tek hicreli ve prokaryottur ancak genetik suregleri (DNA isleyisi, ribozom yapisi) 6karyotlara daha ¢ok benzer.
DNA'larn halkasaldir ancak bakterilerden farkli olarak histon proteinlerine sarilidir.
Hucre duvarlari vardir ancak yapisi bakterilerden farklidir (yalanci peptidoglikan/pseudopeptidoglikan).

Genellikle asiri (ekstrem) kosullarda yasarlar: Asiri sicak (termfiller), asiri tuzlu (halofiller), asiri soguk (psikrofiller) ve

metan gazi Uretenler (metanojenler - oksijensiz yasarlar, memelilerin bagirsaginda veya batakliklarda bulunurlar).
Endospor olusturmazlar ve insanda hastalik yapan turu heniz kesfedilmemigtir.
Arkelerin biyolojik ve ekolojik 6nemi:

o Altin vb. madenlerin saflagtirilmasi

o Biyoyakit ve gubre Gretimi

o Cevre kirliliginin 6nlenmesi

o Otcul canlilarin bagirsaginda metan uretilmesi

OKARYOTLAR

e Zarla gevrili gergek gekirdekleri ve zarli organelleri vardir. DNA'lan dogrusal (gizgisel) yapida olup histon
proteinlerine sarilidir. 4 dleme ayrilirlar: DNA dan RNA sentezlerler. Kemosentez yapmaz.

OKARYOTIK CANLILARIN SINIFLANDIRILMASI

PROTISTA

Okaryotlarin en ilkel grubudur. Genellikle tek hiicrelidirler (algler ve civik mantarlar harig).

Amip: Yalanci ayaklarla aktif hareket eder ve beslenir (heterotrof).

Paramesyum (Terliksi Hayvan): Silleriyle hareket eder. iki cekirdegi vardir (biyik ¢cekirdek metabolizma, kiigiik
cekirdek treme). Agiz, anus ve kontraktil kofulu bulunur.

Oglena (Kamgili Hayvan): Kamgisiyla hareket eder. Kloroplasti vardir (isikta fotosentez yapar, karanlikta heterotrof
beslenir - miksotrof). Goz lekesi (stigma) 15181 algilar.

Not: Tatli suda yasayan tek hiicreli protistlerde (Amip, Oglena, Paramesyum) fazla suyu ATP harcayarak disari
atan kontraktil koful bulunur.

Algler (Su Yosunlari): Kloroplast tasirlar, dunyadaki atmosferik oksijenin bayuk kismini Gretirler. Tek veya ¢ok htcreli

olabilirler.
Sporlular (Orn: Plazmodyum): Hareket organeli veya kontraktil kofulu yoktur. Sitma hastaligina neden olur
(parazittir).

Civik Mantarlar: Mantarlara benzerler fakat hlicre duvarlari yoktur, yalanci ayaklarla amipsi hareket ederler, saprofit

(curukeul) beslenirler.

BITKILER

e Tamami ¢ok hicreli, 6karyot ve fotosentetik (ototrof) canlilardir. (Tam parazit bitkiler harig).
e Hucre duvarlari seliiloz yapilidir. Depo karbonhidratlar nisastadir. Aktif hareket edemezler (sadece durum
degistirme/tropizma yaparlar).
e Tohumsuz Bitkiler (Kriptogamlar): Cigcek ve tohum olusturmazlar, sporla Urerler.
o Damarsiz Tohumsuz: iletim demetleri (ksilem/floem) ve gergek kok, gévde, yapraklari yoktur (Orn: Kara
yosunu, Ciger otu).

o Damarli Tohumsuz: iletim demetleri vardir. Gergek kék, gévde, yapraklari vardir (Orn: Egrelti otu, At kuyrugu).
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e  Tohumlu Bitkiler (Spermatofitler): Cicek ve tohum olustururlar, iletim demetleri vardir.

o Acik Tohumlular (Kozalaklilar): Cam, ladin, kdknar vb. Gergek gigekleri yoktur, ureme organlari
kozalaklardir. Tohum taslagi agikta bulunur. Hepsi ¢ok yillik ve odunsudur.

o Kapali Tohumlular: Gergek gigek ve meyveleri vardir. Tohum yumurtalik iginde kapalidir. Tek genekliler
(bugday, misir, lale) ve ¢ift genekliler (fasulye, elma, gul) olarak ikiye ayrilirlar.

MANTARLAR (FUNGUSLAR)

e Tekhiicreli (maya mantari) veya gok hiicreli (sapkali ve kiif mantarlari) olabilirler. Okaryotturlar.

o Tamami heterotroftur (Tlketici). Kloroplastlari yoktur, fotosentez yapamazlar. Parazit veya saprofit
(ecurukegul) yasarlar.

e Hucre duvarlari kitin yapilidir. Depo karbonhidratlari hayvanlar gibi glikojendir.

e Vicutlari, besin emilimini saglayan hif adi verilen iplikgiklerden olusur. Hifler
birleserek miselyumlari olusturur. (Maya mantarlarinda hif/miselyum yoktur).

e  Sporla Urerler (Maya mantari tomurcuklanarak tremesi harig).

e Liken (mantar + alg) ve Mikoriza (mantar + bitki kdku) adi verilen ortak yagam (mutalizm) birliktelikleri kurarlar.

HAYVANLAR

e Tamami ¢ok hucreli, 6karyot, kloroplastsiz ve heterotrof (tiiketici/holozoik) canlilardir.
e Hiucre duvarlari yoktur. Depo karbonhidratlari glikojendir.

e Aktif hareket ederler, sinir ve kas sistemleri gelismistir (stingerler harig). Cogunlukla eseyli Urerler. iskelet
sistemlerine gore ikiye ayrilirlar:

OMURGASIZ HAYVANLAR

e Hayvanlarin %95'ini olustururlar. Sirtlarinda bir sinir seridi veya notokord (ilkel omurga) bulunmaz (sinir
seridi karin bolgesindedir). Kemik/kikirdak iskeletleri yoktur.

e Siingerler: Enilkel gruptur. Doku ve organlari, sinir sistemleri yoktur. Zeminlere bagli yasarlar, sudaki
besinleri stizerek alirlar.

e Soélenterler: Hidra, denizanasi, mercanlar. ilk sinir sistemi (agsi) ve ilk sindirim boslugu bu grupta gérdiliir.
Yakici hiicreleri (tentakul) vardir.

e Solucanlar: Yassi, yuvarlak ve halkali solucanlar olarak tge ayrilir. Birgogu parazittir (tenya, kancali kurt).
Halkali solucanlarda (toprak solucani) kapali kan dolagimi gérultur. NOT(Tirnl solucan degil eklem
bacaklidir)

e Yumusakealar: Salyangoz, midye, ahtapot, murekkep baligl. Cogunun disinda kalsiyum karbonatl kabuk
bulunur. Ahtapot ve murekkep baliginda kapali kan dolagimi gérulur.

e Eklem Bacaklilar: Hayvanlar aleminin en kalabalik grubudur. Kabuklular, 6riimcekler, gok ayaklilar ve
bocekler. Dig iskeletleri kitin yapilidir. Cizgili kaslari sayesinde hizli hareket ederler. Agik kan dolagimi
gorulur. Bocekler baskalasim (metamorfoz) gegirir ve trake solunumu yaparlar (3 gift bacaklarn vardir).

e Derisi Dikenliler: Denizyildizi, denizkestanesi. Tamami denizlerde yasar. Kalker plaklardan olusan i¢
iskeletleri ve su damar sistemleri (tup ayaklar) vardir. Rejenerasyon yetenekleri yiksektir.

OMURGALI HAYVANLAR

e Embriyonik dénemde sirtta notokord (sonradan omurgaya donusur), sirt tarafinda ici bos sinir kordonu ve
solungag yariklari bulunur.
e Kemikveya kikirdaktan yapili i¢ iskeletleri vardir.
e Tamaminda kapali kan dolasimi gérulur. Kanlarinda oksijen tasiyan hemoglobin pigmenti alyuvar hicrelerinin
icindedir. Bosaltim organlari bobrektir. Ayri eseylidirler. 5 sinifa ayrilirlar:
1. Balklar: Solungag solunumu yaparlar. Kalpleri 2 odaciklidir (sadece kirli kan bulunur). Degisken isilidirlar
(sogukkanli - ektoterm). Dis dollenme, dis gelisme gorulur. Kikirdakli (kdpek baligl, vatoz - yuzme keseleri
yoktur) ve kemikli baliklar (hamsi, sazan) olarak aynlirlar. , Yalnizca buyulk dolasim goérular.
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2. iki Yasamllar (Amfibiler): Kurbaga ve semenderler. Larva déneminde suda (solungac solunumu), ergin
dénemde karada (akciger ve deri solunumu) yasarlar. Baskalasim (metamorfoz) <iskelet solunum ve
dolasim sistemlerinde degisiklik gorulur> gegirirler. Kalpleri 3 odacikludir. Degisken isilidirlar. Dis
déllenme, dig gelisme goralur.

3. Sirungenler: Yilan, kertenkele, kaplumbaga, timsah. Vicutlari keratin pullarla kaplidir (deri solunumu
yapamazlar). Akciger solunumu yaparlar. Kalpleri 3 odaciklidir (timsahlarda 4). Degisken isilidirlar. ic
dollenme, dis gelisme gorulir (kabuklu yumurta).

4. Kuslar: Vicutlari tiiylerle kaplidir. On lyeler kanatlara déniismistir. Disleri yoktur, gaga vardir.
Akcigerlerine bagli hava keseleri ucaraken hafiflik saglar. Kemiklerinin ici bostur. Kalpleri 4
odaciklidir. Sabit viicut isiidirlar (sicakkanli - endoterm). i¢ déllenme, dis gelisme (kulugka) gériliir. Urik
asit atarlar.

5. Memeliler: Vicutlar killarla kaplidir. Yavrularini siitle beslerler. Alveollii akcigerleri, kasli diyaframlari,
ter/yag bezleri ve olgunlastiginda gekirdegini kaybeden alyuvarlari sadece bu gruba 6zgudur. Kalpleri 4
odacikldir. Sabit viicut isilidirlar. Genellikle i¢ dollenme ve i¢ gelisme gorullr

e Plasentalilar: Yavru anne karninda plasenta sayesinde gelisir, gelisimini tamamlayinca dogar.
(insan, kedi, kopek, inek vb.)

e Keseliler: Yavru gok erken dogar, gelisimini annenin kesesinde st emerek tamamlar. (Kanguru,
koala vb.)

e Gagali memeliler: Yumurta birakirlar, ancak yavrularini sttle besledikleri icin memelidirler.
(Ornitorenk, ekidne)

CANLILARIN BiYOLOJIK VE EKONOMIK ONEMI

o Mikroorganizmalar (Bakteri/Arke/Protist): Biyoteknolojik calismalarda (insulin ve biylime hormonu
Uretimi), petrol kirlili§inin temizlenmesinde, atik su aritiminda, biyogaz Gretiminde, antibiyotik/asi yapiminda
ve ekosistemdeki madde dongusunde kritik rol oynarlar.

e Mantarlar: Dogadaki organik atiklari inorganik maddelere donusturen (ayristirici) temel canlilardir. Peynir,
ekmek, antibiyotik (penisilin) Gretiminde kullanilirlar.

e Bitki ve Hayvanlar: Fotosentez ile atmosfer oksijenini ve besin zincirinin temelini saglarlar. insanlarin gida,
barinma, tip/eczacilik, tarim ve hayvancilik ihtiyaglarini karsilarlar.

1.7. BIYOGESITLILIK

Biyogesitlilik: Bir bolgedeki genlerin, turlerin, ekosistemlerin ve ekolojik olaylarin olusturdugu butinluge ve
zenginlige denir. Ekosistemlerin dengesi ve insanligin refahi igin hayati 6neme sahiptir.

Turkiye'nin Biyogesitliligi: Tlrkiye, Asya ve Avrupa arasinda kopru olmasi, farkli iklim tipleri, jeolojik yapi ve
yukselti farkliliklari nedeniyle biyogesitlilik agisindan Avrupa'dan daha zengindir. (Yaklasik 12.000 bitki ttru -
%30'u endemiktir).

Flora: Belirli bir bolgedeki bitki tlrlerinin tamami.
Fauna: Belirli bir bélgedeki hayvan turlerinin tamami.

Endemik Tiir: Sadece belirli bir cografi bolgeye 6zgl, yeryliziiniin baska bir yerinde yasamayan tirlerdir. (Orn:
Sigla agaci, Datga hurmasi, Ankara tiftik kegisi, Van kedisi, Kelaynak).

Biyogesitliligi Tehdit Eden Unsurlar: Habitat kaybi, ¢cevre kirliligi, iklim degisikligi, asir avlanma/tiiketim, istilaci
(yabanci) turlerin ekosisteme girmesi.

Ulusal Biyolojik Cesitlilik Veri Tabani (Nuh'un Gemisi Projesi)

Turkiye'deki yaklasik 13.500 bitki ve hayvan turtnin kayit altina alindigl, biyogesitliligin ulusal 6l¢cekte dinamik
olarak izlendigi veri tabanidir.

Bu proje sayesinde Turkiye ve KKTC'deki biyogesitlilikte meydana gelen degisimler harita ve grafiklerle anlik takip
edilerek, tehlike altindaki turlerin korunmasiicin acil eylem planlari ve dnlemler alinabilmektedir.
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2. TEMA: ORGANIZASYON

2.1. INORGANIK MOLEKULLER

e Genel Ozellikleri: Canlilar tarafindan sentezlenemezler, dogadan hazir olarak alinirlar. Hiicresel solunumda enerji
verici olarak kullanilmazlar (sadece kemosentez yapan bazi canlilar inorganik maddeleri oksitleyerek enerji Uretir).

e Sindirime ugramazlar, hiicre zarindan dogrudan gecgerek kana karisabilirler.

e Genellikle yapilarinda Karbon (C) ve Hidrojen (H) atomlarini bir arada bulundurmazlar.

e Metabolizmayi dlzenleyici (enzimlerin yapisina kofaktér olarak katilarak) ve yapiya katilma gorevleri vardir.

SUYUN YAPISI VE ONEMI

o ki hidrojen pozitif yiiklii ve bir oksijen negatif yiiklii atomunun kovalent bag ile birlesmesiyle asimetrik (polar)
bir molekdl olusturur.

e Bu polaryapi suyun diger molekiillerle etkilesime girmesini saglar.

e Dunyayuzeyinin %75'ini olugturur (bunun %97'si tuzlu, kalani tatli sudur). Canli vicudunda ortalama %65-70
oraninda bulunur. Kemik dokuda %20 iken, kan plazmasinda %90, beyin hiicrelerinde embriyonik dénemde
%85 oranina kadar gikabilir.

SUYUN GENEL OZELLIKLERI

e Kohezyon Kuvveti: Ayni tir molekillerin (su molekullerinin) hidrojen baglar ile birbirini gekmesidir. Suyun damla
halinde durmasini ve batinlagunu saglar.

o VYizey Gerilimi: Kohezyon sayesinde suyun ylUzeyinde olusan zar benzeri gerilimdir. Bazi béceklerin su
Uzerinde batmadan ylrimesini saglar.

e Adezyon Kuvveti: Farkli molekullerin (suyun baska bir ylizeye) birbirini gekmesi 6zelligidir. Suyun bir bardaga
tutunmasi érnektir.

o Bitkilerde Tasima: Suyun adezyon ve kohezyon kuvveti sayesinde, su ve ¢ézunmus mineraller yer
cekimine zit yonde, bitkinin koklerinden en Ustteki yapraklara kadar kesintisiz bir stitun halinde tasinir.

e Yiiksek Ozgiil Isi (Is1 Kapasitesi): Suyu isitmak veya sogutmak zordur. Bu durum, canlilari ani sicaklik
degisimlerinden korur. Denizler karalara gore geg 1sinip ge¢ soguyarak iklimleri yumusatir.

e Yiiksek Buharlasma Isisi: Terleme yoluyla vicuttan fazla isinin atilmasini ve canlinin serinlemesini saglar.

o Ozkitle (Yogunluk) Ozelligi: Su dondugunda (buz oldugunda) hacmi artar, dzkiitlesi sivi halinden daha diisiik
olur. Bu nedenle buz suda yuzer. Bu durum, soguk havalarda gol ve denizlerin sadece ylizeyinin donmasini
saglayarak alt kisimdaki canliyasaminin devam etmesine olanak tanir (En yogun oldugu sicaklik +4 °C'dir).

e Cozuculiuk: Polar bir gozlicu olan su, metabolik atiklarin seyreltilmesi ve atilmasi (idrar, ter), besinlerin
tasinmasinda gorevlidir. Enzimatik tepkimelerin gerceklesebilmesiicin ortamda en az %15 oraninda su
bulunmalidir. Ayrica fotosentezde hidrojen ve elektron kaynagi olarak kullanilir.

MINERALLER

e inorganik yapili olduklari igin sindirilmezler, hiicre zarindan gegerler ve enerji vermezler.
e Kanin ozmotik basincini ve pH degerini dengelerler.
e  Enzimlerin yardimci kismi (kofaktor) olarak gorev alirlar. Fazlasi ter ve idrarla atilir.

e  Eksikliginde veya fazlaliginda hastaliklar gériiliir (Orn: Mineral fazlaligi zehirlenmeye yol agabilir). Canlilik igin fazla
gerekenlere makromineraller (Ca, P, Na, K, Cl, S, Mg), az gerekenlere mikromineraller (Fe, |, F, Cu, Zn) denir.

e Demir (Fe): Hemoglobin (kanin kirmizi rengi ve 02/CO2 tasimasi) ve miyoglobinin (kasta O2 tutan) yapisina katilir.
Klorofil sentezi igin katalizor enzim kofaktorudur (klorofil yapisinda yoktur). Eksikligi: Anemi (Kansizlik), tirnaklarda
¢okme, bitkilerde sararma.
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Kalsiyum (Ca): Kemik ve dislerin yapisina katilir. Kas kasilmasi, kanin pihtilagsmasi ve sinir iletiminde
gorevlidir. Eksikligi: Cocuklarda rasitizm, yetigkinlerde osteomalazi/osteoporoz, kas kramplari
(tetani). Fazlaligi: Bobrek tasi.

o Onemli Not (Soru Analizi):

= Kalsiyum eksikliginde kemik esnekligi artmaz; aksine kemige sertlik ve ktitle veren inorganik
tuzlarin kaybiyla kemik yogunlugu azalir ve kemikler daha kirilgan hale gelir. (Esnekligi organik
yapidaki kollajen lifler saglarken, yogunluk ve sertligi kalsiyum saglar.)

= Kemikyapim ve yikim dengesinin en hassas oldugu ¢cocukluk ve yaslilik donemlerinde kalsiyum
yetersizligi cok daha ciddi yapisal sorunlara yol acar.

Fosfor (P): DNA, RNA, ATP ve hiicre zarinin (fosfolipit) yapisina katilir. Kemik ve dis olusumunda kalsiyumla
beraber ¢aligir.

iyot (1): Tiroid bezinden salgilanan tiroksin hormonunun yapisina katilir. Metabolizma hizini
dlzenler. Eksikligi: Basit guatr, cocuklarda zeka geriligi.

Sodyum (Na) ve Potasyum (K): Sinir hicrelerinde uyarti (impuls) iletiminde ve vucut sivilarinin ozmotik
dengesinde gorevlidirler.

Magnezyum (Mg): Klorofilin yapisina katilir. insanlarda kemik/dis yapisina katilir, kas calismasinda ve enzim
kofaktoru olarak gorevlidir.

Cinko (Zn): Bagisiklik sistemini guclendirir, blyime ve enzim aktivitesinde 6nemlidir.
Flor (F): Dis ve kemik sagligi icin 6nemlidir. Eksikliginde dis clriimesi, fazlaliginda dislerde sararma goéruldr.

Kiikiirt (S): Bazi amino asitlerin ve proteinlerin yapisina katilir.

2.2. ORGANIK MOLEKULLER

o Genel Ozellikleri: Yapilarinda temel olarak Karbon (C), Hidrojen (H) ve Oksijen (O) atomlarini bir arada
bulundururlar. ilaveten N, P, S gibi atomlar igerebilirler.

e Ototrof canlilar tarafindan inorganik maddelerden sentezlenirler.

e Monomer ve Polimer: Organik bilesiklerin en kiiguk yapi taglarina monomer denir. Monomerlerin bir araya
gelmesiyle olusan buyuk molekullere (makromolekul) polimer denir. Not: Lipitler (Yaglar) makromolekdildir
ancak polimer yapili degildir (¢iinki ayni veya benzer alt birimlerin tekrarindan olusmazlar).

e Dehidrasyon Sentezi: Monomerlerin kovalent baglarla birleserek polimer olusturmasidir. Kurulan bag sayisi
kadar su (H20) agiga ¢ikar. ATP harcanir, anabolik (yapim) bir olaydir.

e Hidroliz (Sindirim): Su kullanilarak buyuk molekullerin monomerlerine ayrismasidir. Baglar koparilir. ATP
harcanmaz, katabolik (yikim) bir olaydir. Sadece ortamdaki su miktarini azaltir.

KARBOHIDRATLAR

Hucrelerde birinci dereceden enerji verici olarak kullanilirlar. Yapi taslandir (6rnegin hicre zari, bitki ceperi).

Formulleri genellikle (CH20)n seklindedir. Yapilarinda C, H, O bulunur (Kitinde fazladan Azot/N bulunur).
Monomerleri birbirine glikozit bagi ile baglanir.

1. MONOSAKKARITLER (TEK SEKERLILER)

Karbohidratlarin sindirilemeyen en kliguk yapi birimleridir. Hicre zarindan direkt gecerler. Kapali formdlleri ayni,
acik formulleri farkl molekillere izomer denir (Glikoz, Fruktoz, Galaktoz birbirinin izomeridir).
Pentozlar (5 Karbonlular): Enerji verici olarak kullanilmazlar, yonetici molekullerin ve ATP'nin yapisina katilirlar.
o Riboz: RNA ve ATP yapisina katilir.
o Deoksiriboz: DNA yapisina katilir. (Ribozdan farki bir oksijen atomunun eksik olmasidir).
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o Heksozlar (6 Karbonlular): C6H1206. Enerji vericidirler.
o Glikoz (Kan/Uziim Sekeri): Sinir hiicrelerinin temel enerji kaynagidir. Kan sekerini olusturur. En yaygin
olanidir.
o Fruktoz (Meyve Sekeri): Bitkisel kaynaklidir, en tatli olanidir.
o Galaktoz (Sit Sekeri): Sut ve sut urtnlerinde bulunur. (Glikoz ile birlesip laktozu olusturur).

2. DISAKKARITLER (CIiFT SEKERLILER)

e ki monosakkaritin 1 glikozit bagi ile baglanmasi (dehidrasyon) sonucu olusur. 1 molekiil su gikar. Hiicre
zarindan gegcemezler, 6nce sindirilmeleri (hidroliz) gerekir.

e Maltoz (Arpa Sekeri): Glikoz + Glikoz. Bitkiseldir.

e Slikroz/Sakkaroz (Cay Sekeri): Glikoz + Fruktoz. Bitkiseldir (Seker kamisi/pancari).

e [aktoz (Stt Sekeri): Glikoz + Galaktoz. Hayvansaldir (Memeli sitinde bulunur).

e Laktoz intoleransi: insanlarda laktozu parcalayan laktaz enziminin yetersiz tiretilmesi sonucu, laktozun
bagirsak bakterilerince fermente edilmesiyle olusan gaz, siskinlik ve sindirim sorunlaridir.

3. POLISAKKARITLER (COK SEKERLILER)

e Coksayida (n tane) glikozun glikozit bagiyla baglanmasiyla olusur. (n)Glikoz -> Polisakkarit + (n-1)Su. Cesitliligi
saglayan, glikozlarin baglanma bigcimlerindeki farkliliklardir.

DEPO POLISAKKARITLER:

o Nisasta: Bitkilerin ve alglerin depo seklidir. Lokoplastlarda, kok, gévde, tohumda depolanir. Suda ¢ok
az ¢ozlinir. iyot ile mavi-mor renk verir. insanlar nisastayi hiicre disinda sindirebilir ama hiicre iginde
depolayamaz.

e Glikojen: Hayvan, mantar, bakteri ve arkelerin depo seklidir. insanlarda kas ve karacigerde depolanir.
Karacigerdeki glikojen kan sekerini dlizenlemek igin kana verilirken, kas glikojeni sadece kasin
kendisi i¢in kullanilir. Suda ¢éziinmez.

YAPISAL POLISAKKARITLER:

o Seliloz: Bitkilerin hucre geperinin yapisini olusturur. DUz zincirlidir, lifli yapidadir ve suda ¢ézunmez.
Diinyada en ¢ok bulunan karbohidrattir. insanlar seliilozu sindiremez (enzimi yoktur) ancak bagirsak
epitelini uyararak mukus salgisini artirir, kabizgl 6nler ve saglikli sindirim saglar. Gevis getiren otgullarin
bagirsagindaki simbiyotik bakteriler seltilozu sindirebilir.

o Kitin: Yapisinda Azot (N) bulunan tek karbohidrattir. Eklembacakllarin (bécekler vb.) dig iskeletinde ve
mantarlarin hiicre geperinde bulunur. Normalde esnek ve yumusaktir (biyouyumlu ameliyat ipligi
yapiminda kullanilir), kalsiyum karbonat birikmesiyle sertlesir. Suda ¢6ziinmez.

LIPITLER (YAGLAR)

e C, H, Oatomlarindan olusur, bazilari P ve N igerebilir. Suda ¢6ziinmezler; eter, kloroform, aseton, alkol gibi
organik gozuculerde gozunurler.

e Huicrede ikinci dereceden enerji kaynagidirlar. Karbonhidrat ve proteinlere gore en ¢ok enerjiyi (icerdikleri yliksek
hidrojen orani nedeniyle) verirler ancak yikimlari icin daha fazla oksijene ihtiya¢ duyuldugundan ikinci sirada
tercih edilirler.

e Aynizamanda bol metabolik su olustururlar (kis uykusuna yatanlar, gogmen kuslar ve ¢6l hayvanlari-develer bu
yuzden yag depolar).

e Polimer yapili degillerdir (farkli cins alt birimlerden olustuklari igcin makromolekul sayilirlar ama polimer
sayilmazlar).
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1. TRIGLISERITLER (NOTRAL YAGLAR)

e Dogada en ¢ok bulunan lipit gesididir. Hayvan ve bitkilerde depo lipit formudur. Isi yalitimi ve mekanik darbelere
karsi koruma saglar.
e Yapisi: 1 Gliserol + 3 Yag asidi -> Trigliserit + 3 H20. Aralarinda 3 adet ester bagi kurulur.
e Yag Asitleri: Lipitlerin temel yapi tasidir. Karbon zincirlerinden olusur. insanlarin sentezleyemeyip disaridan
almak zorunda oldugu yag asitlerine temel (esansiyel/zorunlu) yag asitleri denir (Orn: Omega-3).
o Doymus Yag Asitleri: Karbon atomlar arasinda tek bag bulunur, hidrojene doymustur. Oda sicakli§inda
katidirlar (Tereyagi, kuyruk yagi, i¢ yagi).
o Doymamis Yag Asitleri: Karbon atomlari arasinda ¢ift bag bulunur. Oda sicakliginda sividirlar (Zeytinyagi,
aycicekyagi).
o Trans Yaglar/ Margarinler: Sivi bitkisel yaglarin endustriyel olarak hidrojenle doyurulmasiyla
(katilastirilmasiyla) elde edilir. LDL (kotl) kolesteroll artirip damar tikanikligina sebep olur.
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2. Fosfolipitler

e Hucre zari ve organel zarlarinin temel yapisal bilesenidir (gift katli tabaka olustururlar).

e Yapisi: 1 Gliserol + 2 Yag Asidi + 1 Fosfat Grubu.

e Fosfatin bulundugu "Bas" kismi suyu sever (Hidrofilik), 2 yag asidinden olusan "Kuyruk" kismi suyu sevmez
(Hidrofobik). Bu 6zellikleri hiicre zarinin segici gegirgenligini saglar.

3. STEROITLER

e Ester bagiicermezler. Monomer yapili, kiigtk lipidlerdir (Hiicre zarindan dogrudan gegerler). 4 halkali karbon
iskeletine sahiptirler.

e Hormonlarin (6strojen, progesteron, testosteron) ve D vitamininin yapisina katilarak dlizenleyici rol oynarlar.

e Kolesterol: Hayvan huicre zarlarinda bulunan steroit ¢gesididir. Hlicre zarina dayaniklilik ve esneklik katar,
zarin akigkanligini sicaklik degisimlerine karsi dengeler. Safra sivisinin yapisina katilir. Bitki htcrelerinde
kolesterol bulunmaz.

PROTEINLER

e Yapisinda C, H, O, N kesinlikle bulunur; S ve P de bulunabilir. DNA sifresine gore (genetik kontrolde) ribozomlarda
sentezlenen tek organik bilesiktir.

e Yapisal (sag, tirnak), dizenleyici (enzim, hormon), savunma (antikor), tagsima (hemoglobin), hareket (aktin,
miyozin) gibi cok yonlu gorevleri vardir. Vicutta karbonhidrat ve lipitler tikendiginde G¢lncu sirada enerji kaynagi
olarak kullanilirlar.

e Yapi Tasi (Monomeri): Amino asitlerdir.
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Amino Asidin Yapisi: Merkezde bir Karbon atomu, buna bagli bir Hidrojen (H) atomu, Karboksil grubu (COOH -
asidik 6zellik verir), Amino grubu (NH2 - bazik 6zellik verir) ve Radikal (Degisken) grup bulunur.
o Hem asit hem baz 6zellik gosterdigi icin amfoter 6zelliktedir (kan pH'ini dengeler).
o Dogada proteinlerin yapisina katilan 20 gesit amino asit vardir. Bu ¢esitliligi saglayan sey Radikal
(Degisken) grubun farkli olmasidir.
o Insanlar bu 20 gesidin 12'sini kendi sentezleyebilir, 8 tanesini disaridan hazir alir. Bunlara temel
(esansiyel) amino asitler denir.

Karboksil > COOH

grubu
Degisken
H—C—R <— (radikal)
Amino > | o
grubu NH,

o Peptit Bagi ve Polipeptit Olusumu: Bir amino asidin karboksil grubu ile digerinin amino grubu
arasinda peptit bag kurulur ve 1 molekiil su gikar (dehidrasyon). n(Amino asit) -> Polipeptit + (n-1) Su. iki
amino asit birlesirse dipeptit, Ggu birlesirse tripeptit olusur.

e Protein Cesitliliginin Nedenleri: Sifre veren DNA'nin farkli olmasi, amino asitlerin sirasi, dizilisi ve sayisinin
farkli olmasidir. Amino asitlerin baglanma bigimi (peptit bagi) tim proteinlerde aynidir, ¢esitlilik yaratmaz.

e Denatiirasyon: Yuksek sicaklik, asiri basing, kuvvetli asit-baz, tuz derisimi ve radyasyon gibi faktorlerle
proteinin ti¢ boyutlu (islevsel) yapisinin bozulmasidir (Orn: Yumurtanin pismesi). Denatiirasyonda peptit
baglari kopmaz, amino asit dizilimi degismez ancak proteinin biyolojik islevi kaybolur. Primer (birincil) yapi
korunur.

e Renatiirasyon: Denatlire olmus bazi proteinlerin sartlar normale dondigiinde eski islevsel 3 boyutlu haline
geri dénebilmesidir.

e  Onemliinsan Proteinleri: Keratin (sag/tirnak), Kolajen (kemik/kikirdak), Fibrinojen/Protrombin (kan
pihtilasmasi), Albiimin/Globiilin (kan ozmotik basinci), Antikor/interferon (savunma).

ENZIMLER

Biyolojik katalizorlerdir. Hicrede gerceklesen kimyasal tepkimelerin hizini artiran, reaksiyona baslamak icin
gereken aktivasyon enerjisini dustren ve reaksiyondan degismeden ¢ikan molekullerdir. Reaksiyonu
baslatmazlar, baglamig reaksiyonu hizlandirirlar.

Cogu protein yapilidir (RNA yapili enzimlere ribozim denir). Etki ettigi maddeye substrat denir.

Sentezleri hucre iginde (ribozomda) olur ancak hem hicre igcinde hem hucre disinda ¢alisabilirler (sindirim
enzimleri gibi).

Enzimlerin sonuna genellikle "-az" eki gelir (aktif). inaktif olanlar "-jen" eki alir (Pepsinogen).

Tersinir (gift yonlu) calisabilirler (sindirim enzimleri harig). Takimlar halinde ¢alisabilirler (A enziminin Grini B
enziminin substrati olabilir).

YAPILARINA GORE ENZIMLER:

Basit Enzim: Sadece apoenzimden (protein kisimdan) olusur.

Bilesik Enzim (Holoenzim): Apoenzim (protein) ve ona yardim eden bir kisimdan olusur. Yardimci kisim

inorganik ise (Demir, magnezyum vb.) kofaktér, organik ise (B, C vitamini, NAD, FAD) koenzim adini alir.
o Enzimin hangi substrata etki edecegini apoenzim kismi belirler. Esas igi yapan (tepkimeyi

katalizleyen) yardimci kisimdir. Bir apoenzim sadece tek ¢esit kofaktor/koenzim ile ¢aligir, fakat bir

koenzim birden fazla apoenzimle ¢alisabilir.

ENZIM-SUBSTRAT iLiSKiSi:

Enzimin substrata baglandigi aktif bir bolgesi vardir. Aralarinda Anahtar-Kilit uyumu vardir. Enzim substrata
baglandiginda sekil degisikligine ugrayarak tam uyum saglar (indiiklenmis Uyum). Gegici olarak "Enzim-Substrat
Kompleksi" olusur, sonra "Uriin + Serbest Enzim" ayrilir.
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GERI BiLDIRIM (FEEDBACK) iINHIBISYONU

e Takim halinde ¢alisan enzimlerde nihai Urlin yeteri kadar biriktiginde, ilk enzime baglanarak onu durdurur. Bu
negatif geri bildirim, gereksiz enerji harcanmasini ve Urun birikimini 6nler.

ENZIM AKTIVITESINI ETKILEYEN KOSULLAR

1. Sicaklk: Protein yapili olduklarindan sicakliktan etkilenirler. Enzimlerin en iyi calistig1 sicakliga optimum sicaklik
denir (insanda 35-40 °C). Diisiik sicaklikta yap1 bozulmaz ama enzim durur (buzdolabi mantig)). Yiiksek sicaklikta
(55 °C ustu) yapi denature olur, sogutulsa da ¢alismaz.

Reaksiyonhm ~ Optimum
A sicakhik

IIIIIIIIIIIIII"SIGHIkD{
5 15 25 35 45 55 65

2. Ortamdaki Su Miktari: Ortamda su orani %15'in altina duserse enzim galismaz (Tohumlarin kurumasi,
kurutulmus gidalar, regel, bal, pastirma yapimi bu mantiga dayanir).

Tepkime hizi

Ortamdaki
su miktarn

3. pH Degeri: Her enzimin iyi calistig bir optimum pH araligi vardir. Pepsin (mide) asidik (pH 2), Amilaz (tikarik) notr
(pH 7), Tripsin (bagirsak) bazik (pH 8) ortamda galisir.

A
Pepsin Tripsin
(midede) (ince bagirsakta)
£ | i
| | v | || 1 L I v 1 ] ] > pH
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4. Enzim ve Substrat Miktari:

o Yeterlienzim ve yeterli substrat ortaminda reaksiyon hizi surekli artar.
o Sinirlienzim, sirekli artan substrat ortaminda hiz artar, enzimler doygunluga ulasinca hiz sabit kalir.
o Sabitenzim, sinirli substrat ortaminda hiz 6nce artar, sonra azalir ve biter.

5. Substrat Yuizey Alani: Substratin ylzeyi arttikga enzimin baglanacagi alan artacagindan tepkime hizi artar.
(Kiyma, parga etten daha gabuk sindirilir. Dislerle besinleri ¢cignemek sindirimi hizlandirir).

6. Kimyasal Maddeler: Hizlandiran maddelere aktivatér (su, uygun pH, vitaminler, kalsiyum vb.), yavaslatan veya
durduran maddelere inhibitér (siyanir, agir metaller, yilan zehri, tarim ilaglari) denir.

NUKLEIK ASITLER (DNA VE RNA)

e Yapilarinda C, H, O, N ve P (Fosfat) bulunur. Genetik sifreyi tagiyan, aktaran ve protein sentezini ydoneten
makromolekullerdir.
o Yapi Tasi: Nukleotitlerdir.
o Bir Niikleotidin Yapisi:
1. Azotlu Organik Baz: Purinler (Cift halkali, buyuk: Adenin, Guanin) ve Pirimidinler (Tek halkali, kiguk:
Sitozin, Timin, Urasil). (Timin sadece DNA'da, Urasil sadece RNA'da).
2. Bes Karbonlu Seker (Pentoz): Deoksiriboz (DNA) veya Riboz (RNA). Baz ile seker arasinda Glikozit
bagi kurulur (olusan yapiya Nukleozit denir).
3. Fosfat Grubu: inorganiktir (H3PO4). Seker ile fosfat arasinda Ester bagi kurulur. Nikleotitlere asidik
ozellik kazandirir.
e Niukleotitler, seker ve fosfat kisimlarindan alt alta Fosfodiester baglari ile baglanarak nikleik asit zincirlerini

olusturur.
Adenin | Parin bazlan Timin 1 Pirimidin bazlan
Molekller yapilari i
Guanin | cift ha\k'zhgnrp S"“Z'”J’ Molekiler yapilan
ERE - Urasil tek halkahdir. NH
NH, e
|
N i
N N N
A -
H ~
T
H,PO, T~
(Fosforik asit) - T~
) Riboz veya Deoksiriboz T
o -~ —~
||=| . < ]
= < ;
S Fosio : Glikozit L '
ester | bagi ! !
o bagr Organik baz
Fosfat H
grubu

Nakleozit

Nukleotit

e DNA (Deoksiriboniikleik Asit): Cift zincirli, sarmal yapidadir. Kendini esler (Replikasyon). Hlcreyi yonetir ve
genetik bilgiyi depolar. Aile T arasinda 2, G ile C arasinda 3 zayif hidrojen bagi bulunur (Komplementer baz
eslesmesi: Purin kargisina Pirimidin gelir). A/T =1, G/C =1, Purin/Pirimidin = 1.

e RNA (Riboniikleik Asit): Tek zincirlidir. Kendini esleyemez, DNA lzerinden sentezlenir. Protein sentezinde
dogrudan gorev alir. Ug gesidi vardir: mRNA (mesajci), tRNA (tasiyici), rRNA (ribozomal).

VITAMINLER

e Saglikli blyume, gelisme ve metabolizmanin devamliligi igin gereken organik, kiigik molekullerdir.

e Sindirime ugramazlar, hucre zarindan dogrudan gecerler. Enerji vermezler. Yapiya katilmazlar.

e Bilesik enzimlerin yapisina koenzim olarak katildiklari igin diizenleyicidirler.

e  Ototroflar tim vitaminleri sentezlerken, hayvanlar (insanlar) vitaminleri ya hazir alir ya da 6ncul (provitamin)
olarak alip viicutta aktiflestirir (Bakteriler kalin bagirsakta sentezleyebilir). Yuksek isl, 151k, asit, baz, oksijen ve
metallerle temasta yapilari gabuk bozulur.

e ihtiyag duyulan bir vitamin eksikligi baska bir vitaminle giderilemez.
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1. YAGDA COZUNEN VITAMINLER (A, D, E, K)

e Karacigerde ve yag dokuda depolanirlar. Eksiklik belirtileri geg ortaya ¢ikar. Fazla alinmalari toksik etki yaratir
(Zehirlenme/Hipervitaminoz).

e AVitamini: Gozde gorme pigmentleri (retinoidler) ve hiicre bluylmesinde rol oynar. Eksikligi: Gece korlugu,
ciltte kuruma. Havug, karaciger, sut, yumurtada bulunur. (Provitamin A olarak alinip karacigerde A vitaminine
dénusur).

e D Vitamini: Steroit yapilidir. Glnesin ultraviyole (UVB) isinlariyla deride provitamin D'den sentezlenir,
karaciger ve bobrekte aktiflesir. Kalsiyum ve fosforun bagirsaktan emilimini saglar, kemik/dis gelisimini
destekler. Eksikligi: Cocuklarda ragitizm (kemik egriligi), yetiskinlerde osteomalazi (kemik
erimesi/yumusamasi).

e E Vitamini: Guglu bir antioksidandir. Hiicre zarini korur, Ureme sisteminde etkilidir. Eksikligi: Kisirlik, kas
erimesi, alyuvarlarin pargalanmasi. Kuruyemisler ve bitkisel yaglarda bulunur.

e K Vitamini: Kanin pihtilasmasi igin gerekli proteinlerin tretimini saglar. insan kalin bagirsagindaki faydali
bakteriler tarafindan da uretilir (Uzun sureli antibiyotik kullanimi bu bakterileri 6ldirdiginden K vitamini
eksikligine yol agar). Eksikligi: Kanin geg pithtilagmasi. Yesil sebzelerde bulunur.

2. SUDA COZUNEN VITAMINLER (B GRUBU VE C)

e Vicutta depolanmazlar (B12 karacigerde depolanmasi harig). Fazlasi idrar veya terle disari atilir. Bu ylizden
gunlik olarak tuketilmelidirler. Eksiklik belirtileri gabuk ortaya cikar.

e B Grubu Vitaminleri: Enzimlerin koenzim kisimlarini olusturur (enerji metabolizmasinda gorevli). Kan
hiicrelerinin olusumu, sinir sistemi gelisimi icin sarttir. insan bagirsagindaki bakteriler tarafindan da
sentezlenir. Eksikligi: Beriberi (sinir sistemi hastaligl), Pellegra (cilt ve sinir hastaligi), anemi (kansizlik),
yorgunluk. Et, sut, karaciger, tahil ve yumurtada bulunur.

e CVitamini (Askorbik Asit): Cok glicli antioksidandir, bagisiklig gliglendirir. Kolajen proteinin sentezinde,
demir emiliminde gorevlidir. Havayla temas ettiginde ve 1sida gok gabuk bozulur. Eksikligi: Skorbut (dis eti
kanamasi, eklem agrilari, bag doku zayifligl), yara iyilesmesinde gecikme. Narenciye, kusburnu, domates,
yesil sebzelerde bolca bulunur.

2.3. ORGANIK MOLEKULLERIN TAYININDE KULLANILAN AYIRACLAR

Ayirag (indikator): Gida, ilag, kozmetik, cevre analizi vb. alanlarda, bir karisimin icinde belirli bir organik bilesigin
varligini renk degisimi yaratarak tespit etmeye yarayan kimyasal maddelerdir. Niteliksel tayin yaparlar.

Nisasta Ayiraci:

o lyotgozeltisi (Lugol): Nisasta ile tepkimeye girdiginde Mavi-mor renk verir. (Orn: Patatese damlatilan iyodun
mora donmesi).

Glikojen Ayiraci:

o lyot gézeltisi (Lugol): Glikojen ile Kahverengi-kirmizi renk verir.

Seliiloz Ayiraci:

o lyotlu Ginko Kloriir: Seliiloz ile Agik mavi veya yesil renk verir.

Glikoz / Fruktoz (Monosakkarit) Ayiraglari:

o Benedict gozeltisi: Isi uygulandiginda Kiremit kirmizisi renk verir.

o Fehling ¢ozeltisi: Isi uygulandiginda Kiremit kirmizisi veya turuncu renk verir.

Protein Ayiraglari:

o Biuret (Bitire) reaktifi: Peptit baglariyla tepkimeye girerek Agik mavi veya mor renk olusturur.

o Nitrik Asit: Sari renk verir (Orn: Ele damladiginda deriyi sarartmasi).

o Fehling ¢6zeltisi: Proteinle tepkimede Menekse rengi verir.

Amino Asit Ayiraci:

o Ninhidrin reaktifi: Amino asidin ¢gesidine gore Sari veya mor renk verir.

Yag (Lipit) Ayiraclari:

o Sudan lll ve Sudan IV ¢6zeltisi: Yag molekdlleri ile baglanarak Kirmizi veya turuncu renk verir.

o Osmik asit: Doymamis yaglarla tepkimeye girerek Siyah veya koyu kahverengi bir renk birakir (Gidayi kagida
surttigumuzde birakilan saydam, ugucu olmayan leke de yag tayinidir).
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2.4. ENZiIM AKTIVITESINi ETKILEYEN KOSULLAR

(Not: Onceki béliimlerde enzimlerin genel ézellikleri islenmis olsa da, bu béliimde MEB ve kaynak kitaplardaki deneysel
yaklasimlar ve 6zel durumlar ele alinmaktadir.)

e Enzim Aktivitesini Etkileyen Temel Faktorler: Sicaklik, pH degeri, substrat ve enzim miktari, su orani,
koenzim/kofaktorler ile aktivator/inhibitér maddeler enzimlerin galisma hizini etkiler.

e Katalaz Enzimi ve Ozel Durumu (Sik Sorulan Deney Tipi):

o Katalaz: Hicrelerde Uretilen, serbest radikallerin etkisini azaltan antioksidan bir enzimdir. Karacigerde,
bitkilerde ve mayalarda bolca bulunur.

o Gorevi: Hucrede zehirli bir metabolik atik olan Hidrojen Peroksiti (H,0,) su ve oksijene pargalayarak
etkisizlestirir.

o Dikkat Edilmesi Gereken Kural: Bu deneylerde Substrat: Hidrojen Peroksit (H,0,), Enzim: Karaciger
veya Hamur Mayasi'dir.

o Deney Yorumu: Esit miktarda parga karaciger, ezilmis karaciger ve haglanmis karaciger lizerine esit
miktarda H,0, dokuldigunde;

* Ezilmis karacigerde reaksiyon en hizlidir. (Nedeni: Substrat yiizeyinin artmasi DEGIL, ezilme ile
hticre igindeki ENZIM MIKTARININ disari daha gok ¢ikmasidir.)

= Parca karacigerde reaksiyon normal hizdadir.

= Haslanmis karacigerde reaksiyon olmaz. (Nedeni: Yuksek sicakligin enzim yapisini bozmasi
- Denattirasyon).

2.5. HUCRE VE ALT BiRiMLERI

HUCRE TEORISi VE TARIHSEL GELIiSIM:

o 1595'te Zacharias Janssen'in ilk mikroskobu icat etmesiyle stre¢ baslamistir.

o 1665'te Robert Hooke, sise mantariniinceleyerek bos odaciklara "Hucre (Cellula)" adini vermis ve
kavrami ilk kullanan bilim insani olmustur.

o 1838'de Mathias Schleiden ve Theodor Schwann bitki ve hayvanlarin hiicrelerden olustugunu belirlemis,
Rudolf Virchow'un katkilariyla hiicre teorisi son halini almistir.

o Hicre Teorisi Maddeleri:
1. Buatldn canular birya da birden gok hiicreden olugmustur.
2. Hducreler, canlilarin temel, yapisal ve fonksiyonel birimidir.
3. Hucreler daha énce var olan bir hucrenin bélinmesi ile olugur.
4. Hucreler kalitim materyalleri (DNA/RNA) igerir ve bunu yavru hiicrelere aktarir.
5. Metabolik tepkimeler hicre icinde gerceklesir.

e Mikroskop Cesitleri: Isik mikroskobu (canli/cansiz doku incelenebilir, blylitme gucu sinirlidir) ve Elektron
mikroskobu (sadece cansiz objeler, nanometre dlizeyinde virus, protein vb. gok yuksek ¢ézunurlikle incelenir).
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PROKARYOT VE OKARYOT HUCRE YAPISI

Cekirdek Cekirdekeik Endoplazmik retikulum

Mitokondri /

Kromozom

- Hiiceduvan

Peroksizom a Golgi b Plazmit

e Ortak Ozellikleri: Hiicre zari (segici gegirgen bariyer), Sitoplazma (yari akiskan sivi), Genetik materyal (DNA/RNA)
ve Ribozom bulundururlar.
e Prokaryot Hiicre:
o Zarliorganellerive gercek bir cekirdekleri yoktur. DNA'si halkasaldir ve sitoplazmada niikleoid adi verilen
bélgede yogunlasmistir. (Orn: Bakteriler ve Arkeler).
e Okaryot Hiicre:
o DNA, ¢ift katli zarla gevrili gekirdegin icindedir. Cizgisel (dogrusal) DNA'ya sahiptirler. Mitokondri, ER,
Golgi vb. zarli organelleri bulunur. Boyut olarak prokaryotlardan daha bilyiiktirler. (Orn: Protista, Mantar,
Bitki, Hayvan).

HUCRELERIN YAPISAL BILESENLERI

Okaryotik bir hiicre distan ige dogru; Hiicre Zari (varsa Hiicre Duvari), Sitoplazma ve Gekirdek olmak tizere (i¢ ana
kisimdan incelenir.

1. HUCRE ZARI VE YAPISI

e Hducrenin dis sinirnni olusturan, madde alisverisini saglayan segici gegirgen, esnek ve canli bir yapidir.
e Akici - Mozaik Zar Modeli: Glinimuzde gecerli olan modeldir (Singer ve Nicolson tarafindan gelistirilmistir).

o Fosfolipit Tabakasi: Cift katlidir ve surekli hareket halindedir (Akicilik). Suyu seven (hidrofilik) fosfat
baslari diga, suyu sevmeyen (hidrofobik) yag asidi kuyruklari ice bakar.

o Proteinler: Zarin yluzeyinde veya fosfolipitlerin arasina gomulu (kanal/tasiyici proteinler) halde bulunurlar
ve zarda mozaik bir gérunum olustururlar. Madde gegislerinde rol alirlar.

o Karbohidratlar: Zarda tek baslarina bulunmazlar. Proteinlere baglanarak Glikoprotein, lipitlere
baglanarak Glikolipit olustururlar. Bu molekdiller hiicrenin "kimlik karti (reseptor)" gibidir. Hlcrelerin
birbirini tanimasini, hormonlara cevap vermesini ve zarin 6zgullugint saglar.

o Kolesterol: Sadece hayvan hticrelerinin zarinda bulunur. Zarin akiskanligini duzenler, dayanikliigini
artinr. Bitki hticre zarinda kolesterol bulunmaz.

2. HUCRE CEPERI (HUCRE DUVARI)

e Hdcre zarinin disinda bulunur. Cansizdir, tam gegirgendir (Uzerindeki gegitlere plazmodezma denir), hiicreye sekil
verir ve dayaniklilik saglar.

e Hangi canlilarda bulunur?

Bitkiler ve Algler: Selliloz yapili.

Mantarlar: Kitin yapili.

o Bakteriler: Peptidoglikan yapili.

o Arkeler: Yalanci peptidoglikan (Pseudopeptidoglikan) yapili.

O

e Hayvan hicrelerinde hicre geperi YOKTUR.
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3. SITOPLAZMA VE HUCRE ISKELETI

Hicre zari ile gekirdek arasini dolduran jelimsi (kolloidal) sividir. iginde su, mineraller, enzimler ve organeller
bulunur. Yagsamsal faaliyetlerin gogu burada geger.

Hiicre iskeleti: Sadece 6karyotlarda bulunan, hiicreye sekil veren, organellerin yerini sabitleyen veya hareketini
saglayan protein yapili iplikgiklerdir (Mikrotiibul, Mikroflament, Ara flament).

ORGANELLER

A.ZARSIZ ORGANELLER

Ribozom:
Ribozom @ & ® “’?‘
e Protein sentezinin (amino asitlerin peptit bagiyla birlestirilmesi) (bilyiik alt birim)
yapildigl yerdir. \ Sentezlenen
e Tum canlilarda (prokaryot ve dkaryot) bulunur. Evrenseldir. polpepts

Sentrozom (Sentriyoller):

rRNA ve proteinden olusur (nukleoprotein yapilidir).
Cekirdekgikte sentezlenen buyulk ve kiiguk olmak tzere iki alt

———
birimden olusur. Alt birimler sadece protein sentezi sirasinda M ) AT
RS (Kicik at biim)

Sitoplazmada serbest, ER ve gekirdek zari GUzerinde, Mitokondri ve Kloroplast iginde bulunabilir.

birlesir.

Hayvan huicrelerinde hicre bolunmesi sirasinda ig ipliklerini olusturarak
kromozomlarin zit kutuplara gekilmesini saglar. Sil ve kamgi olusumunda Sentriyol

gorevlidir.

iki adet birbirine dik sentriyolden (mikrotiibiil yapi) olusur. Béliinme éncesi .
entriyol

eslenir.

Gelismis bitki hicrelerinde, olgun alyuvarlarda, sinir ve yumurta hiicrelerinde

BULUNMAZ.

B. TEK ZARLI ORGANELLER

ENDOPLAZMIK RETIKULUM (ER):

GOLGI AYGITI:

Cekirdek zarfi

Cekirdek zari ile hlicre zari arasinda uzanan kanal sistemidir.
Madde tasinmasini saglar, hiicreye mekanik destek verir.

Graniillii ER: Uzerinde ribozom bulunur. Hiicre disina
salgilanacak proteinlerin (hormon, enzim) sentezi ve

tasinmasinda gorevlidir. (HUcrenin zar fabrikasidir). S— _,,&»

Granilsiz (Diiz) ER: Ribozomsuzdur. Lipit ve karbohidrat mmmw< R
sentezi, ilag ve toksinlerin zehirsizlestirilmesi (karacigerde), 3
kaslarda kalsiyum (Ca**) depolanmasi gérevlerini yapar.

Granillsiiz ER

Yassilasmig keseciklerden olusur. ER'den gelen maddeleriigler, siniflandirir,
paketler ve salgilar (Vezikil olugturur).

Glikoprotein, glikolipit ve bitkilerde seliloz disindaki polisakkaritlerin (pektin vb.)
sentezinde rol oynar.

Tukuruk, ter, sit bezi gibi salgi yapan hicrelerde sayisi fazladir.

Olgun alyuvarlarda ve sperm hiicrelerinde bulunmaz.
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LiZzOZOM:

Huiicre ici sindirim organelidir. iginde hidroliz (sindirim) enzimleri bulunur. (Not: Enzimleri kendi Gretmez,
ribozomda Uretilip Golgi'de paketlenerek lizozoma gelir).

Fosfolipit zar yapist

Yipranmis organellerin pargalanmasi (Otofaji) ve programlanmis
hiicre 6lumu (Apoptoz/Otéliz) olaylarini gergeklestirir.

(ift katmanh zar

Gelismis bitki ve mantar hiicrelerinde bulunmaz.

Lizozom enzimlerinin eksikliginde Tay-Sachs hastaligi gibi depo
hastaliklari ortaya gikar.

KOFUL (VAKUOL):

ER, Golgi, huicre zari veya gekirdek zarindan olusabilir. Madde depolama ve atiklarin uzaklastirilmasinda

gorevlidir.

Yalana ayak Kontraktil kofulu

Bitkilerde: Geng bitkilerde kiiguk ve ¢ok sayida, yasli
bitkilerde biiyiik ve tek (Merkezi Koful) bulunur. igindeki
renk pigmentleri (antosiyanin) gigeklere renk verir.

Besin Kofulu: Fagositoz ile alinan besinleri tasir.

(Lizozomla birlesirse Sindirim Kofulu adini alir). e
Amip hiicresinin
icine aldigy kiicik
Kontraktil (Vurgan) Koful: Tatli suda yasayan tek mikroorganizma (besin) Cekirdek

hiicrelilerde (Amip, Oglena, Paramesyum) hiicreye giren fazla suyu ATP harcayarak disari atar.

Besin kofulu

PEROKSIZOM (MiKROCISIMCiK):

Hem bitki hem hayvan hticrelerinde bulunur.
Zehirli maddeleri zehirsizlestirir. igerdigi Katalaz enzimi ile zehirli H,0,'yi su ve oksijene pargalar.

Bazi yag asitlerini oksijen kullanarak pargalayip (oksidasyon) kiigultir ve mitokondrinin kullanabilecegi boyuta
getirir.

C. CIFT ZARLI ORGANELLER

MITOKONDRI:

Oksijenli solunumla hiicrenin ATP (enerji) ihtiyacini Matriks

karsilar (Enerji santralidir). Kas, sinir ve karaciger gibi Enzimler

enerji ihtiyaci yuksek hicrelerde sayisi fazladir. Halkasal DNA
Krista
Cift zarlidir. Dis zar duz, i¢ zar kivnimudir (Krista).

-

= Zarlar arasi bosuk
Kivrimlar ETS elemanlarini tasir ve ylizey alanini artirir.

icini dolduran siviya Matriks denir. Matriks iginde igzar

kendine ait halkasal DNA, RNA ve ribozomlari bulunur. ATP iiretiminden

sorumlu yapilar

Hucrenin enerji ihtiyacina gore gekirdek kontrolliinde - . Dis zar
kendi kendini esleyip gogaltabilir.

insandaki mitokondriler sadece anneden (yumurtadan) kalitilir.
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PLASTITLER:

e Bitkilerde ve bazi protistlerde (algler, 6glena) bulunur. Hayvan ve mantarlarda bulunmaz. Isik vb. faktorlerle
birbirlerine dénisebilirler (Orn: Yesil domatesin kizarmasi).

Granum

Dig zar DNA
I zar \/ Stroma

=  Kloroplast: Cift zarlidir. Fotosentez yaparak isik enerjisinden e f
glikoz (besin) ve oksijen uUretir. Kendine ait DNA, RNA ve ribozomu o {82l Ribozom

vardir (Cogalabilir). igindeki siviya Stroma, klorofil tasiyan yassi - T.
keseciklere Tilakoit, bunlarin Ust Uste dizilmis | ha— >
haline Granum/Grana denir. —

—
—

= Kromoplast: Bitkilere yesil disindaki renkleri verir. (Karoten-Turuncu/Havug, Likopen-Kirmizi/Domates,
Ksantofil-Sari/Limon). Cigeklerin bocekleri gekerek tozlagsmaya yardimci olmasini saglar.
= Loékoplast: Renksizdir. Kok, gévde ve tohumda bulunur. Karbohidrat (Nigasta), yag ve protein depolar.

CEKIRDEK (NUKLEUS)

o Okaryot hiicrelerin yénetim ve kalitim merkezidir. 4 kisimdan olusur:
= Cekirdek Zarfi: Cift katli zardir, ER ile baglantilidir. Uzerindeki - "7/} S Stend ot

porlar (delikler) hiicre zarinin porlarindan buyukttr (RNA ve ATP g B eoplama

gecebilirama DNA gecemez). { z

Kromatin (DNA)

=  Cekirdek Sivisi (Niikleoplazma): Sitoplazmaya benzer ancak
yogunlugu daha fazladir.

= Cekirdekcik (Nukleolus): Zarsizdir. rRNA sentezinin ve ribozom
alt birimlerinin Uretildigi yerdir.

= Kromatin ve Kromozom: DNA ve histon proteinlerinden olusan karmasik yapidir. B6linme sirasinda

=0 (Cekirdekgik

kisalip kalinlasarak kromozomlara déniisiir. (insan viicut hiicrelerinde 46 kromozom vardir. Olgun
alyuvarlar ¢cekirdeksizdir).

2.6. HUCRE ZARINDAN MADDE GEGIiSLERI

e Hducrelerin yagsamsal faaliyetlerini sirdurebilmesi ve homeostaziyi (ic dengeyi) korumasi igin ¢cevreleriyle madde
alisverisi yapmasi zorunludur.

e Huicre zarindan madde gegisleri molekulun buyukligine gore iki ana gruba ayrilir.

~———— Tilakoid zar

Nisasta
graniilii

HUCRE ZARI VE MADDE GECISLERI (GECIS KURALLARI)

e Zardan Kolay Gegenler: Kiiglik molekdller buytiklere gére, Notr molekuller iyonlara (yuklilere) gore, Yagda
g¢ozunenler (A,D,E,K) suda ¢oziinenlere (B,C) gore, Negatif yuklu iyonlar (anyonlar) pozitif yliklulere (katyonlara)
gore DAHA KOLAY GECER.

HUCRE ZARLARINDAN MADDE GEGCISLERI (SINIFLANDIRMA)

1. KUGUK MOLEKULLERIN GECIiSI (PASIF VE AKTIF TASIMA)

A. PASIF TASIMA

e Kuguk molekillerin Gok Yogun olduklari ortamdan Az Yogun olduklari ortama dogru kendi kinetik enerijileriyle
gecmesidir.
e ATP (Enerji) HARCANMAZ. Her iki yone (hlcre igine veya disina) gergeklesebilir. Yogunluklar esitleninceye kadar
devam eder. Canli ve cansiz ortamlarda gorulebilir.
o Basit Difliizyon: Yagda ¢6ztinen maddelerin (0,, CO, , A, D, E, Kvitaminleri, alkol) fosfolipit tabakasindan
dogrudan, tasiyici protein kullanilmadan gegisidir.
o Kolaylastirnlmis Diflizyon: Suda ¢6zunen ve zardan dogrudan gecemeyen molekullerin (Glikoz, amino
asit, tuzlar, iyonlar) hiicre zarindaki kanal veya tasiyici proteinler yardimiyla, ATP harcanmadan goktan
aza gegisidir.
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Difiizyon Hizini Etkileyen Faktorler :

o Yogunluk farki arttikga hiz ARTAR.

e Sicaklik arttikga (molekillerin kinetik enerjisi artacagindan) hiz ARTAR.
e Difuzyon yuzey alani (mikrovilluslar vb.) arttikga hiz ARTAR.

e Molekul buyuklugu arttikga hiz AZALIR.

e Zardaki por sayisi arttikga hiz ARTAR.

B. AKTIF TASIMA

e  Kiguk molekillerin Az Yogun ortamdan Gok Yogun ortama (veya yogunluklar esitken) tasinmasidir.

e ATP (Enerji) KESINLIKLE HARCANIR. Enzimler ve Tasiyici Proteinler (pompalar) gorev alir (Orn: Sodyum-
Potasyum pompasi).

e Sadece canli hiicrelerde gorulir. Cift yonlu gergeklesebilir.

2.BUYUK MOLEKULLERIN GEGISi

Buyuk yapili molekdllerin (protein, polisakkarit) zardan gegisidir. ATP her zaman harcanir, enzimler gorev alir, taglyici
protein kullanilmaz ve yogunluk farki 5nemsizdir.

1. Endositoz (igeri Alma):

e Buylk molekullerin htuicre zan kofullari yardimiyla hicre icine alinmasidir. Hiicre zarinin ylizey alani
kicular. (Gunkd zarin bir kismi koful olur).

e  Ceperiolan hlicreler (Bakteri, Mantar, Bitki) endositoz YAPAMAZ.

e ikiye ayrilir: Fagositoz (Kati maddelerin yalanci ayaklarla alinmasi - Orn: Amip, Akyuvarlar) ve Pinositoz (Sivi
maddelerin pinositik cep ile alinmasi).

2. Ekzositoz (Disari Atma):

e Hucreicindeki blylik maddelerin (salgl, enzim, hormon, atik) kofullarla hiicre zarina kaynasip digari
atilmasidir. Hiicre zarinin yiizey alani biiyiir.

e Prokaryotlar zarli organel (koful vb.) olusturamadigi i¢cin ekzositoz YAPAMAZ.

e Ceperli hiicreler (Bitkiler, mantarlar) ekzositoz YAPABILIR (Orn: Bocekgil bitkinin enzim salgilamasi, bitkilerin
nektar salgilamasi).

2.7. KUGUK MOLEKULLERIN HAREKETI: DiIFUZYON VE 0ZMOZ

Normal bitki Bitki hicresinin Bitki hiicresinin
hilicresi biiziismesi sismesi
(plazmoliz)

. B - :;i ( Eﬁ =
(}

H.0
H,0 ::. ‘ 2 o J
. ) e i)
izotonik gozelti Hayvan p\ . )‘\’ v o “ \\ Y
icerisinde hiicreler hiicreleri Y l [ W ag |
siser ve patlar.
Je ‘ '

Hipertonik ¢ozelti Hipotonik cozelti

Hiicreler
biiziistir.

Izotonik ortam Hipertonik ortam Hipotonik ortam

Ozmoz: Suyun yari gecirgen bir zardan (aquaporin denilen protein kanallarindan), suyun ¢ok oldugu (maddenin az oldugu)
ortamdan suyun az oldugu (maddenin ¢gok oldugu) ortama dogru net gegisidir (Suyun diflizyonu). ATP harcanmaz.

Coziinen Madde Yogunluguna Gore Cozelti Cesitleri ve Ozmotik Olaylar:

e Hipertonik Cozelti (Cok Yogun Ortam): Madde miktarinin hiicreye gore fazla, suyun az oldugu ortamdir (Tuzlu
su, sekerli su).
o Plazmoliz (Biiziilme): Hucre hipertonik ortama konursa digariya su vererek buzulur. Bitki hiicrelerinde
hucre zari ile ¢geper arasindaki mesafe artar.
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e Hipotonik Cozelti (Az Yogun Ortam): Madde miktarinin hlicreye gore az, suyun fazla oldugu ortamdir (Saf su).
o Deplazmoliz: Plazmoliz olmus bir hiicre hipotonik ortama konursa digaridan su alarak eski haline déner.
o Hemoliz: Hayvan huicreleri hipotonik ortamda gereginden fazla su alirsa siser ve patlar. Bitki, mantar ve
bakterilerde hticre duvari oldugu igin patlama (hemoliz) gériilmez.
e izotonik Goézelti (Es Yogun Ortam): Madde ve su oraninin hiicre ile esit oldugu ortamdir. Madde alisverisi devam
eder ancak net gecis sifirdir. Hiicrenin sekli degismez (Orn: Serum fizyolojik).

Basin¢ Kavramlari:

e Ozmotik Basing (OB): Hucre igindeki ¢ozinmuis maddelerin hiicre zarina yaptigi basingtir. Hiicrenin su alma
istegidir. Madde yogunlugu artarsa OB artar.

e Turgor Basinci (TB): Hiicre igindeki suyun hlicre zarina ve geperine yaptigi basingtir. Bitkilerde dik durmayi ve
stomalarin agilmasini saglar. (OB ve TB birbirine ters orantilidir).

e Emme Kuvveti (EK): OB - TB formuliyle ifade edilir. Suyun ¢ekilme giictudur.

2.8. HUCRE, DOKU, ORGAN VE SISTEMLERIN ORGANiIZASYONU

Canlilik ve Organizasyon

e Canlilarin yagamsal faaliyetlerini belirli bir sistem ve duzen iginde gergeklestirmesine organizasyon denir.

e Dogadakitim canllar (tek hticreliden en karmasik ¢gok hiicreliye kadar) bir organizasyon semasina uyar. Bu
organizasyon, i¢ dengeyi (homeostazi) korumak ve yagsamsal faaliyetleri minimum eneriji ile maksimum verimde
surdurmek igin sarttir.

Organizasyon Diizeyleri

e TekHicreli Canlilarda Organizasyon:
= QOrganizasyon Hiicre seviyesinde biter. Doku, organ veya sistem olusumu YOKTUR.
=  Sema: Atom — Molekll = Makromolekul — Organel = Hiicre (Birey).
e CokHiicreli Canlilarda Organizasyon:
= Belirli bir gérevi yapmak icin bir araya gelmis benzer hiicreler topluluguna Doku denir.
»  Ortak bir islevi yerine getiren dokularin birlesmesiyle Organ olusur (Orn: Kalp, mide, yaprak).
= Organlarin bir araya gelmesiyle Sistem (Solunum, Dolasim vb.) olusur.
=  Sistemlerin birlesmesiyle Organizma (Canli Birey) meydana gelir.
=  Sema: Atom — Molekll — Organel — Hicre - Doku — Organ — Sistem — Organizma.

Ozel Not (istisnalar):

e  Cok hicreli olmalarina ragmen Siingerlerde gercek doku, organ ve sistem organizasyonu yoktur. (Sadece
farklilagmis hucreler is bélumu yapar).
e Solenterlerde (Orn: Denizanasi, Hidra) ilk basit doku (sinir agi vb.) olusumu gériiliir ancak gelismis organ ve
sistemler (dolasim, bosaltim) bulunmaz.
e Ekolojik Organizasyon Diizeyleri (Bireyden Sonrasi):
o Popiilasyon: Ayni alanda yasayan tek bir tiire ait bireyler toplulugu (Orn: Beynam Ormanindaki
Kizilgamlar).
o Komiinite: Ayni alanda yasayan ve birbiriyle etkilesen farkli popiilasyonlarin olusturdugu topluluk (Orn:
Beynam Ormanindaki tum hayvanlar ve bitkiler).
Ekosistem: Komunite + Cansiz gevre (su, sicaklik, toprak vb.).
Biyosfer (Ekosfer): Dlinyadaki canlilarin yasayabildigi alanlarin tamami (Atmosfer, litosfer ve hidrosferin
canlilari barindiran kisimlari). ideal ekolojik organizasyonun en (ist ve en genis basamagdir.
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3.TEMA: ENERIJI

GUNESTEN BESINLERE
3.1. CANLILIK iGiN ENERJININ ONEMI

Enerjinin Onemi

e Enerji: is yapabilme yetenegi ya da bir degisiklige neden olma kapasitesidir. Dogada enerji yok olmaz, bir
formdan baska bir forma dénustaralar.

e Yeryluzundeki temel enerji kaynagi Giines'tir. Canlilar dogrudan veya dolayli olarak glines enerjisine
muhtactir.

e Fotosentez yapan canlilarda isik enerjisi, besinlerin yapisindaki baglarda depolanan kimyasal
enerjiye donusturular.

e Tlketici canlilar bu enerjiyi besin zinciri araciligiyla alir. Hiicresel solunum tepkimeleriyle besinlerdeki
kimyasal bag enerjisi, canlinin kullanabilecegi ATP enerjisine donusturalir.

ATP’nin Yapisi ve Enerji Aktarimindaki Rolii

e ATP (Adenozin Trifosfat): Tum canlilarda yasamsal faaliyetlerin gergeklestirilmesi igin kullanilan ortak ve
evrensel enerji molekaludur.
e  ATP'nin Genel Ozellikleri:
o Hucre zarindan disari gikamaz, hucreden hiicreye aktarilamaz.
o Her hucre ihtiyag duydugu ATP'yi kendisi sentezlemek zorundadir.
o Hucreiginde uzun sureli depolanamaz; anlik olarak uretilir ve tuketilir.
e ATP'nin Yapisi: ATP'nin Yapisi
o Adenin: Azotlu organik baz.
o Riboz: 5 karbonlu seker (pentoz).
o Fosfat Grubu: Ug adet inorganik fosfat molekiilii. Yiiksek Enerjl
o

ikoz]t Ester Fosfat Baglar
Baglar: Adenin Bad Riboz Badl ~ —
ini i i R 5 (Azotlu Baz) [ | (5C Seker)
= Adenin ile riboz arasinda glikozit bagi bulunur.

(Bu ikili yapiya Adenozin denir).

=  Ribozile birinci fosfat arasinda ester bagi

(fosfoester bagi) bulunur. (Bu yapiya AMP -

Adenozin Monofosfat denir).
= Fosfat gruplar arasinda yiksek enerjili fosfat baglari (fosfoanhidrit baglar) bulunur.
=  AMP'ye bir fosfat eklenirse ADP (Adenozin Difosfat), ADP'ye bir fosfat daha

eklenirse ATP olusur.

e Enerji Doniisumleri (Fosforilasyon ve Defosforilasyon):

o Fosforilasyon: ADP'ye inorganik fosfat (Pi) ve enerji eklenerek ATP sentezlenmesidir. Su agiga ¢ikar
(Dehidrasyon tepkimesidir). Gergeklesmesi igin disaridan enerji aldigi igin endergonik (enerji alan) bir
tepkimedir.

o Defosforilasyon: ATP'nin su ile hidroliz edilerek yapisindan bir fosfatin koparilmasidir. Bu sirada serbest
enerji agiga cikar. Enerji agiga gikaran bir olay oldugu igin ekzergonik (enerji veren) bir tepkimedir.

e Hiicredeki Metabolik Tepkimeler:

o Ekzergonik Tepkimeler: Oksijenli solunum, oksijensiz solunum, fermantasyon (ATP'nin sentezlendigi
olaylar).

o Endergonik Tepkimeler: Biyosentez (protein sentezi vb.), aktif tagima, sinirsel iletim, kas kasilmasi
(ATP'nin harcandigi olaylar).
ONEMLI: Sindirim (hidroliz) reaksiyonlarinda ATP harcanmaz.
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3.2. ISIK ENERJiSi KULLANILARAK BESiIN SENTEZi (FOTOSENTEZ)

FOTOSENTEZ

Fotosentez: Klorofil tagiyan canlilarin, 1sik enerjisini kullanarak karbondioksit (CO,) ve su (H,O) gibi inorganik
maddelerden organik madde (besin) sentezlemesi olayidir.

Fotosentez yapan canlilara fotoototrof denir (Bitkiler, algler, siyanobakteriler, 6glena ve bazi stlfur bakterileri).

Okaryotlarda kloroplast organelinde, prokaryotlarda ise sitoplazma ve hiicre zari kivrimlarinda (tilakoit zar)
gerceklesir.

Pigmentler

Gorunurisig (380-750 nm) soguran (emen) maddelere pigment denir.
Fotosentezde en 6nemli pigment klorofildir. Klorofil isik enerjisini emer ve elektron vererek reaksiyonlari baslatir.

Klorofil; mor, mavi ve kirmizi 15181 gok sogururken, yesil 1S181 en gcok yansitan (veya gegiren) pigmenttir. Bu
nedenle fotosentez hizi yesil isikta en disuktur.

Karotenoitler: Klorofilin soguramadigi farkli dalga boylarindaki isiklari sogurarak enerjiyi klorofile aktaran
yardimci pigmentlerdir. Ayni zamanda klorofili asiri isiktan korurlar.

ISIGA BAGLI EVRE

Kloroplastin granumlarinda (tilakoit zarlarda) gerceklesir. Isik olmadan gergceklesemez.
Isik enerjisi klorofili uyarir ve klorofilden kopan elektronlar Elektron Tagsima Sistemi'ne (ETS) aktarilir.
Suyun Fotolizi: Isik enerjisiyle suyun (H,0) par¢calanmasidir. Fotoliz sonucunda:

o Oksijen (O,) atmosfere verilir.

o Elektronlar klorofilin elektron agigini kapatir.

o Hidrojenler (H*) NADP* molekull tarafindan tutularak NADPH Uretilir.
ETS'de elektronlarin taginmasi sirasinda agiga ¢ikan enerji ile ATP sentezlenir (Fotofosforilasyon).
Ozetle Uretilenler: ATP, NADPH ve O,.

Ozetle Tiiketilenler: Isik, H,O, ADP, NADP™.

ISIKTAN BAGIMSIZ EVRE (CALVIN DONGUSU)

Kloroplastin stromasinda gerceklesir. Dogrudan isik kullanilmaz ancak i1siga bagli evrede uretilen ATP ve NADPH
zorunludur. (Bu ytuzden karanlikta gergeklesemez).

Atmosferden alinan CO, (Karbondioksit), ATP'den gelen enerji ve NADPH'tan gelen hidrojenlerle birlestirilir.
Reaksiyonlar sonucunda 3 karbonlu PGAL (Fosfogliseraldehit) molekulu olusur.

PGAL, bitkinin ihtiya¢ duydugu diger organik bilesiklerin (glikoz, amino asit, yag asidi, gliserol, vitamin) ana
iskeletini olusturur.

Amino asit, vitamin ve azotlu organik baz sentezlenirken PGAL'e ek olarak topraktan alinan azot tuzlari da
kullanilir.

Bu evrede enzimler gok yogun gorev aldigi igin (6zellikle Rubisco enzimi) sicaklik degisimlerinden gok etkilenir.
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Isik kloroplasta gelince -Suyun Fotolizi

kloroplasttan 2 e- koparir e nv™ N I... 10
Qlﬂ\ + L LIS
I.PO — M-—h L -

Oksijen
atmosfere verilir
ADP + Enzim

ATP

NADOW « w' . Nanpt

Okaryotlarda Kloroplast - Tilakoit zar (Granum)’da gergeklesir
Prokaryotlarda Hiicre zan kivnmlarinda gergeklesir

ATP —> ADP + P + ENERJI

,\’\

ENERJI + H+ + CO2 > PGAL

—

NADPH --> NADP+ + H+

Monosakkarit  Yag asidi Amine asit-> protein
->Disakkarit Gliser: Vitamin
->Polosakkarit Trigliserit Azotlu organik baz

Okaryotlarda Kloroplast - Stroma sivisinda gergeklesir
Prokaryotlarda Sitoplazmada gergeklesir

FOTOSENTEZ HIZINA ETKi EDEN GEVRESEL FAKTORLER

Fotosentez hizini, etki eden faktorlerden miktari en az olan belirler. Buna Minimum Kurali denir.

Isik Siddetinin Fotosenteze Etkisi

ISIK SIDDETI

Isik siddeti arttikga fotosentez hizi belirli bir noktaya kadar artar, sonra diger

1ZIH 23]U350304

faktorler (CO, gibi) sinirlayici oldugu igin sabit kalir.

Isik Siddeti
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ISIGIN DALGA BOYU

Isi§in Dalga Boyu (Gérunir Isik)

e Fotosentez gorunur isikta gerceklesir. (Moroétesi, X isini veya
kizildtesinde olmaz).

e Engelmann Deneyi: ipliksi alg Gzerine diisuriilen prizmadan gegmis
isikta, mor ve kirmizida oksijen seven bakterilerin gok toplandig, yesilde
ise az toplandigi goralmusgtir.

e Fotosentez en hizli mor, mavi ve kirmizi isikta; en yavas yesil 1sikta

Fotosentez Hizi

gerceklesir.

KARBONDIOKSIT MIiKTARI (CO, YOGUNLUGU)

Mor-Mavi Yesil Sari-Turuncu Kirmizi

Dalga Boyu {(nm)

e Ortamdaki CO, belirli bir degere ulasana kadar tepkime baslamaz. Sonrasinda artig, hizi belli bir yere kadar

artirir ve sabitler.

e Ortamda KOH, Ba(OH),, Ca(OH), gibi CO, tutucu (absorbe edici) maddeler varsa fotosentez hizi yavaslar

veya durur.

SICAKLIK
e |siktan bagimsiz evre enzim kontrolli oldugu igin sicakliga ¢ok duyarlidir.
e  Optimum sicakliga (genellikle 30-35°C) kadar fotosentez hizi artar. Yiiksek

sicakliklarda (40°C ve Uzeri) enzimlerin G¢ boyutlu yapisi (denatlrasyon)
bozulacagindan fotosentez hizi hizla diiser ve durur.

Fotosentez Hizi

SU MIKTARI

e Ortamdaki su miktari %15'in altina diserse enzimler galismayacagi igin
fotosentez durur.

e Sumiktari artigi fotosentez hizini belli bir seviyeye kadar artirir, sonra hiz sabitlenir.

ORTAMIN PH DEGERI

Sicaklhigin Fotosenteze Etkisi

Denatd

ras

Sicaklik (°C)

e Enzimlerin iyi galistigi belirli bir pH araligi vardir. Toprak yapisi, asit yagmurlari gibi faktorler pH'i degistirerek

fotosentez hizini etkiler.
3.3. FOTOSENTEZDE KULLANILAN VE URETILEN MADDELER
e Fotosentezin Genel Denklemi:
o 6CO0,+12H,0 +Isik + Klorofil » C¢H,,04 + 60, + 6H,0
e Hidrojen ve Elektron Kaynaklari Farkliik Gosterebilir:
o Bitkiler, algler, siyanobakteriler: CO, + H,O kullanir > Oksijen (O,) Uretir.

o Mor Silfiur bakterileri: CO, + H,S kullanir > Kikurt gazi (S,) uretir.

o Hidrojen bakterileri: CO, + H, kullanir » Yan urun olarak gaz ¢ikisi olmaz, su olusur.

o Ortak Nokta: Tum ototroflar karbon kaynagi olarak CO, kullanir. Ancak hidrojen (elektron) kaynaklari

farklidir.

e Agir Oksijen izotopu Galismalari:

o Fotosentez sonucunda atmosfere verilen oksijenin (O,) kaynagi, karbondioksit degil, suyun (H,0)

fotolizidir.

o Karbondioksitteki oksijen atomu ise uretilen besinin (glikoz) ve aciga ¢ikan suyun yapisina katilir.
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e Bilim Tarihinde Onemli Calismalar:

o Van Helmont Deneyi: Bitkinin kutle artisinin topraktan degil, sudan kaynaklandigini gostermistir.

o

Joseph Priestley Deneyi: Kapali fanusta yanan mum ve farenin yanina bitki koydugunda farenin
o6lmedigini gostermis, bitkinin havayi temizledigini (O, urettigini) bulmustur.

o JanIngenhousz Deneyi: Bitkilerin oksijen Gretmesi igin 1s18a ve bitkinin yesil kisimlarina ihtiyag oldugunu
gostermistir.

o Robert Hill Deneyi: Oksijenin kaynaginin su oldugunu ve isik reaksiyonlarinda karbondioksit olmadan da
oksijen uretilebildigini kanitlamistir (Hill reaksiyonu).

o Melvin Calvin Deneyi: CO,'nin kullanilarak besin uretildigi karanlik evre reaksiyonlarini gézmus (Calvin
donglsu) ve Nobel 6dula almistir.

3.4. ISIK ENERJiSi KULLANILMADAN BESIN SENTEZi (KEMOSENTEZ)

Kemosentez

e inorganik maddelerin oksitlenmesi ile aciga cikan kimyasal enerjiyi kullanarak inorganik maddelerden organik
madde sentezlenmesine kemosentez denir.
e Kemosentezin Ozellikleri:
o Yalnizca bazi prokaryotik canlilar (bakteri ve arkeler) tarafindan gerceklestirilir. (Okaryotlar yapamaz).
o Gunesisigina, kloroplasta veya klorofile ihtiya¢ duyulmaz. Gece ve glinduz kesintisiz gergeklesebilir.
o Oksitleme igsleminde demir (Fe), kikdrt (S), hidrojen sulfar (H,S), amonyak (NH,), nitrit (NO,") gibi
maddeler kullanilir.

o Madde dongilerinde (0zellikle Azot Donglisiinde) ¢ok kritik bir rol oynar. Dogayi zehirli maddelerden
temizler.

o Kemosentez Asamalar::
* inorganik madde oksitlenerek kimyasal enerji elde edilir. (Bu sirada ATP ve NADH/NADPH (iretilir).

»  Uretilen ATP ve koenzimler kullanilarak CO, ve H,O (veya H,S)'den organik besin sentezlenir.

Kemosentez Asamalari

1. inorganik Madde + 0= — Oksitlenmis Madde + Enerji (ATP) + H *
ATP ve
Koenzimler

2. COz + H20 (veya H2S) + ATP + NADPH — Organik Besin

e ONEMLI: Kemosentez yapan canlilar oksitlenmede kullandiklari hidrojen silfiri (H,S) fotosentetik salfur
bakterileri gibi hidrojen kaynagi olarak degil, enerji kaynagi olarak kullanirlar. Kemosentezde yan urun olarak
atmosfere oksijen verilmez; Uretilen oksijen canli tarafindan oksitleme reaksiyonlarinda tekrar kullanilir.

e Hidrotermal bacalarin etrafinda yasayan kemosentetik arkeler, glines isiginin ulagsmadigi okyanus diplerindeki
ekosistemlerin temel Ureticileridir.
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3.5. SiNDIiRIiM

SINDIRIMIN TANIMI VE GENEL OZELLIKLERI

Sindirim: Besin maddelerinin hiicre zarindan gegebilecek buyuklikteki yapi birimlerine (monomerlerine)
ayrilmasi surecidir.

Beslenme Siirecinin Basamaklari: Besin alma (yeme)— Sindirim — Emilim — Digkilama (atiklarin viicuttan
uzaklastirilmasi).

Sindirim mekanizmasi; gergeklesme bigimine gére mekanik ve kimyasal, gerceklestigi yere gore ise hiicre
ici ve hiicre disi olmak tUzere siniflandirilir.

SINDIRIM GESITLERI

1. MEKANIK (FiZIKSEL) SINDIRIM

Besinlerin kimyasal baglari koparilmadan, fiziksel olarak daha kuigik pargaciklara ayrilmasidir.
Enzimler kullanilmaz.
Amaci: Besinlerin substrat ylzey alanini artirarak kimyasal sindirim enzimlerinin galisma hizini ve etkinligini
yukseltmektir.
Mekanik sindirimde goérev alan yapilar:
o Dislervedil
o Tukurik sivisindaki su
o Sindirim kanali boyunca goérulen ¢alkalama ve peristaltik kas hareketleri
o Karacigerin Urettigi safra sivisi

2. KIMYASAL SiNDIRIM

Kompleks organik besinlerin su ve hidrolitik sindirim enzimleri yardimiyla kimyasal (kovalent) baglarinin
koparilmasidir.

ATP harcanmaz; gerekli aktivasyon enerjisi vicut i1sisindan kargilanir.

Besinleri yapi taglarina (monomerlerine) donUsturerek hiicre zarindan gegebilir hale getirir.

GERGCEKLESTIGiI YERE GORE SiNDIRIM

A. HUCRE DISI SINDIRIM

Sindirim enzimlerinin htcre disina (sindirim kanalina ya da dis ortama) salgilanmasiyla besinlerin hicre diginda

hidroliz edilmesidir.

Pargalanan besin monomerleri hiicre igine difliizyon veya aktif tagima ile emilir.

Omurgalilarin tamaminda, bocekgil bitkilerde ve saprofit (gurukgul) bakteri ve mantarlarda goralur.
Avantaji: Canlinin kendi hiicre boyutundan ¢gok daha buytk besinleri tiketebilmesine olanak tanir.
Emilim: Sindirilmis besin maddelerinin kan veya lenf dolagsimina aktarilmasi olayidir.

B. HUCRE iCi SINDIRIM

e Huicre zarindan gegemeyen polimer besinlerin endositozla (fagositoz veya pinositoz) besin kofulu
olusturularak htcre igcine alinmasidir.
e Besin kofulu lizozom organeli ile birleserek sindirim kofulu adini alir.

e Hidroliz sonucu agiga ¢ikan monomerler sitoplazmaya geger, sindirilemeyen atik maddeler ise ekzositoz ile

hucreden uzaklastirilir.

e Amip, paramesyum, sunger ve solenterlerde gorulur.

¢ insandaki Gérevi: insanda akyuvarlarin ve karacigerdeki Kupffer hiicrelerinin mikroorganizmalari veya
hucresel atiklar fagositozla pargalamasi savunma ve koruma amagcli bir hicre ici sindirimdir.
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1. Endositoz (Hiicre icine Alma) Hiicre zarindan gecemeyecek biyiikliikteki maddelerin, zarin iceriye dogru ¢okiinti
olusturmasi veya yalanci ayaklar ¢ikarmasiyla besin kofulu olusturularak hicre igine alinmasidir. Bu iglem sirasinda ATP
harcanir ve hiicre zarinin yiizey alani kiigulir. iki ana tird vardir:

o Fagositoz (Hiicre Yemesi): Buyuk ve kati maddelerin yalanci ayaklar (6seodopod) yardimiyla sarilarak hlicre
icine alinmasidir. Ornegin; akyuvarlarin mikroplari yutmasi veya amip gibi tek hiicrelilerin besinleri biinyesine
katmasi fagositozdur.

e Pinositoz (Hiicre igmesi): Suda ¢6ziinmiis sivi bilylik molekiillerin zarin igeriye dogru gokmesiyle olusan
pinositoz cebi sayesinde koful olusturarak igeri alinmasidir. Bagirsak hiicrelerinin sivi besinleri almasi buna
ornektir.

2. Eksositoz (Hiicre Disina Atma) Hicre iginde koful veya kofukguklar icinde paketlenmis maddelerin, koful zarinin hiicre
zariyla birlesmesi sonucu disari atilmasi surecidir. ATP harcanir ve hiicre zarinin ytzey alani artar.

e Hiucre digina enzim (6rn. pankreasin sindirim enzimleri), hormon veya tukurik gibi salgilarin génderilmesi
eksositoz ile yapilir.

e Ayrica hlcre igcinde sindirilemeyen atik maddelerin disari atilmasi da eksositoz mekanizmasiyla gergeklesir.

OMURGALILARDA SiNDIRIM YAPILARI

e  Omurgali hayvanlarda sindirim sistemi temel olarak; agiz, yutak, yemek borusu, mide, ince bagirsak, kalin
bagirsak ve anus yapilarindan olusur.

e Beslenme rejimine (otcul, etcil, hepgil) bagli olarak organlarin anatomik yapilarinda uyumsal farklliklar
goralar.

KUSLARDA SiNDIRIM SiSTEMIi

e Dis bulunmaz; besinlerin yakalanmasi ve pargalanmasiicin gaga bulunur.
e Besinler ¢cinenmeden butun yutulur.
e Kursak: Yemek borusunun genislemesiyle meydana gelen kesedir.
Besinleri gegici sure depolar ve salgilariyla yumusatir.
e Mide Yapisi (iki Bélmelidir):
o Bezli Mide: Kimyasal sindirimi baglatan sindirim sivilarinin

AQiz .

Yemek borusu _Taglik (Kasli mide)

Kursak — Kalin bagirsak

salgilandig) ilk kisimdir. Be%" mice p i

o Taslk (Kasl Mide): Glgclu kas tabakalarindan olusur. Yutulan e Gagreak /i
kuguk tas pargaciklari yardimiyla besinlerin mekanik olarak 4/’74 .
o6gutilmesini saglar. M Kuslarda sindirim sisteminin yapisi

o Kloak: Sindirim atiklarinin, idrarin ve Greme hicrelerinin vicut disina atildigi ortak agikliktir.

MEMELILERDE SINDIRIM SISTEMi UYUMLARI (ADAPTASYONLARI)

1. DISLERIN BESLENMEYLE UYUMU

e Etcil (Karnivor) Memeliler:
o Cene kaslari oldukga gugludur. ‘
o Aviyakalama ve eti koparma iglevi goren képek disleri (kanin) uzun, sivri ve o - \ .,;{

oldukga gelismistir. W“’A J

o Kesici digler keskin ve gucladur.
o Azidisleri eti ezmek yerine makas gibi kesip pargalamaya uygundur.

e Otcul (Herbivor) Memeliler: _
o Sert bitki dokularini koparmak igin kesici disler etkindir. 7 ,%.Q Q:L’}.%/‘{
o Kopekdisleri bulunmaz veya kérelmistir. 3 J

36



o Seluloz yapili bitkisel hiicre geperlerini ezebilmek icin azi digleri genis ve girintili-cikintili bir ylizeye

sahiptir.
e Hepgcil (Omnivor) Memeliler:

o Hem et hem ot tiketimine uygun, dengeli bir dis dagiimi gosterir. —-

o Kesicidislerisirma ve koparmada, kdpek digleri pargalamada, azi digleri ise 1 )7 L\—
dgitmede rol oynar (Orn: insan, ayi, domuz). &&”

o Iinsanda Dis Tipleri: Kesici disler, képek disleri, kiigiik azi disleri, bilyiik azi \ A ,,;"
disleri. =

2. MiDE VE BAGIRSAKLARIN BESLENMEYLE UYUMU

e Etcilve Hepgil Memeliler: Genellikle tek bolmeli, basit yapili bir mideye sahiptirler. Etgillerde mide, blyuk
porsiyonlari tek seferde depolayabilmek adina esnek ve genistir.

e Gevis Getirmeyen Otcullar (At, Tavsan, Kunduz):

o Mideleritek bolmelidir.

o Sellloz sindirimi, ince bagirsak ile kalin bagirsak arasinda bulunan ve igcinde mutualist mikroorganizmalar
barindiran biyuk kor bagirsakta (gekum) gerceklesir.

e Gevis Getiren Otgullar (Ruminantlar — inek, Koyun, Kegi, Geyik):

Mideleri 4 bélmeden olusur: iskembe — Bérkenek — Kirkbayir — Sirden.
iskembe ve Borkenek: Cignenmeden yutulan besinlerin ik besin girisi
ilk toplandigi yerdir. Burada yasayan mutualist bakteriler .

ve tektiik silliler seliilaz enzimi salgilayarak seliilozu begiraak,

fermente eder. Yemek
 borusu

o Gevis Getirme: Kismen fermente olan besinler,
dinlenme aninda borkenekten kiiglik lokmalar halinde
tekrar agza getirilerek iyice ¢ignenir.

o Kirkbayir: ikinci kez yutulan besinlerin biinyesindeki su
ve minerallerin buyuk kismi burada geri emilir.

o Sirden (Gercek Mide): Canlinin kendisine ait asil mide
bezlerinin bulundugu, HCl ve mide enzimlerinin
salgilanarak proteinlerin kimyasal sindiriminin yapildigi bolimddr.

e insan sindirim kanalinda seliilozu hidroliz edecek enzim salgilanmaz ve insan bagirsaginda seliiloz sindiren
mutualist mikroorganizma bulunmaz. Bu nedenle seliiloz insan viicudunda sindirilmez.

e Ancak lifli seliiloz molekdilleri bagirsak epitel hiicrelerini mekanik olarak uyararak mukus salgisini artirir.
Bagirsak ici surtiinmeyi azaltir, kayganlik saglar, peristaltik hareketleri tetikler ve kabizligi dnler.

B Otcul memelilerde sindirim sisteminin yapisi

3. SINDIRIM KANALI UZUNLUGUNUN BESLENMEYLE UYUMU

e Otcullarin bagirsaklari, etgillerin bagirsaklarina oranla gok
daha uzundur.
o Bitkisel besinlerin hticre ¢geperinde bulunan selilozun
hidrolizi ve sindirim trlnlerinin emilimi gok zordur ve

uzun zaman gerektirir.
o Uzun bagirsak yapisi, besinlerin kanalda kalma stresini

~———- yemek borusu

~ Mide —
artirarak mikrobiyal fermantasyon ve emilim i¢in genis : e
— — —Ince bagirsak
ylzey saglar.
. o .. . . T Kor bagirsak
o Kor Bagirsak (Cekum): Otcul canlilarda selliloz sindiren A
bakterilerin barindigi kor bagirsak son derece genis ve uzundur; - Kalin bagirsak— ' i
etcil canlilarda ise oldukga kisa ya da kérelmis durumdadir. . _ Anis —
Otcul Etcil

W Otgul ve etcil memelilerin bagirsak uzunluklan farkhlik gosterir.
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BESLENME TiPLERINE GORE ANATOMIK KARSILASTIRMALAR

OTCUL VE ETCIL MEMELILERIN SINDIRIM SISTEMi KARSILASTIRMASI

e Oteul Etcil
Ozellik ) ;
(Herbivor) (Karnivor)
Besin tirt Bitkisel besinler Hayvansal besinler
Kola otein ve
Besin sindirimi Zor (sellloz icerir) ¥ (pur o
yag agirlikli)
Sl kel Viicut boyuna gore cok Viicut boyuna gore
daha uzun daha kisa
uzunlugu
Kér bagirsak (gekum) Biyik ve gelismis Kigik veya korelmis
ince bagirsak Uzun ve kivrimli Daha kisa
Kalin bagirsak Genis ve uzunca Kisa
Emilim ytzeyi Genis Daha sinirh
Ornek canlilar Tavsan, koyun, inek Tilki, kedi, kurt

INSAN, KAPLAN, KOYUN VE KUSUN SiNDIiRiM YAPILARI

Canli : e Beslenme Bagirsak
Tari Mide Yapisi Dis Ozellikleri Seki U
Midesi tek e b Etgillerden
: : kdpek diglerini Hem etle hem
Insan bdlmeden . ) ) uzun, otcul-
S iceren karma bir otla beslenir ek
dis yapisi bulunur Rar) fasa
Kesici, azi ve
Tek bélmeli i
Kaplan : e mc?u : kopek disleri Etle beslenir Kisa
mideye sahiptir s
gelismistir
Dort bolmeli  Kesici ve azi digleri
Koyun mide yapisi bulunur; képek disi  Otla beslenir Uzun
vardir yoktur
Kursak, tashk S . Memelilere
e : s Dis yapisi Etcil ya da otcul i '
Kus ve mideye = gore daha
0 bulunmaz olabilir
sahiptir kisa

¢ Nisasta ve glikojen molekiillerinde monomerler alfa (o) glikozit baglari ile baglidir. insan sindirim enzimleri bu
baglari hidroliz edebilir.

e Seliiloz ve kitin molekiillerinde ise monomerler beta () glikozit baglar ile baglanmistir. insanlarda beta baglarini
pargalayacak enzimler bulunmadigindan bu lifler sindirilemez.
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3.6. INSANDA SiNDiRiM SiSTEMI

Sindirim kanali (agiz = anus) ve sindirime salgilariyla yardimci olan organ ve
bezlerden olusur.

e Sindirim Kanali Siralamasi: Agiz — Yutak — Yemek
Borusu — Mide — ince Bagirsak — Kalin Bagirsak — Ands.

e Yardimci Organ ve Bezler: Tukuruk bezleri, karaciger, safra kesesi,
pankreas.

SINDIRIM SISTEMi ORGANLARI VE GOREVLERI

1. AGIZ

e  Mekanik ve kimyasal sindirimin birlikte basladigi ilk bolimdadr.

e Disler: Besinleri keserek ve 6guiterek mekanik sindirim yapar.

o Tikirik Bezleri: Gunde yaklasik 1-1.5 L tikuruk salgilar.
Tukardk sivisinin pH degeri nétre yakindir (pH 6,2 - 7,6).

e Tiikuriiglin Bilesimi: Su, amilaz (pityalin) enzimi, lizozim enzimi
(antiseptik/antibakteriyel etki), mukus ve sodyum/kalsiyum
iyonlari.

2. MIiDE

Tukuruk bezleri

Agiz — G 4
Yutak

——————— Yemek borusu

\ Mide
Karaciger ———i

Safra kesesi
Pankreas
Kalin bagirsak

SC B \ﬁ%%-ﬁ ince bagirsak

M Insanda sindirim sisteminin gematik yapisi

e Yemekborusuile ince bagirsak arasinda bulunan, besinleri gecici olarak depolayan genislemis organdir.

e Duz kaslarin kasilip gevsemesiyle mekanik sindirim yapar; besinleri asitli yari sivi bir bulamag olan kimus haline

getirir.

e Mide 6z suyundaki Hidroklorik Asit (HCL) ortam pH'ini yaklasik 2 (kuvvetli asidik) duzeyine getirir.

e HCUnin Gorevleri:
o Pepsinojen enzimini aktif pepsine donustirmek.
o Besinlerle gelen mikroorganizmalari 6ldurmek.

o Proteinlerin yapisini bozarak (denattirasyon) enzimatik etkiyi kolaylastirmak.

e Midede sadece proteinlerin kimyasal sindirimi baslar.
e Midenin Kendini Korumasini Saglayan Faktoérler:
o Pepsinojenin inaktif salgilanmasi.
o Mideig yuzeyini kaplayan kalin mukus tabakasi.
o  Gastrin hormonunun salgi kontroluni saglamasi.
o Mide epitel hiicrelerinin hizli rejenerasyon yetenegi.

3. INCE BAGIRSAK

e Kimyasal sindirimin sonlandigi ve besin emiliminin en yogun gergeklestigi organdir.

e Uc bodlimden olusur: Onikiparmak bagirsagi (duodenum), bos bagirsak (jejunum), kivriimli bagirsak (ileum).

e Ortami baziktir (pH yaklasik 8,5).

e Pankreas 6z suyu ve karaciger safrasi, onikiparmak bagirsagindaki Vater kabarcigina bosalir.

e Karbonhidrat, protein, yag ve nukleik asitlerin kimyasal sindirimi burada tamamlanir.

4. KALIN BAGIRSAK

e ince bagirsaktan sonra aniise kadar uzanan kanaldir.

¢ Kimyasal sindirim gerceklesmez; enzim salgilanmaz ve villus bulunmaz.

e  Su, sodyum, klor ve minerallerin (elektrolitlerin) geri emilimini tamamlar.

e Bagirsakta yasayan mutualist yararli bakteriler tarafindan sentezlenen B ve K vitaminlerinin emilimi burada.

e Sindirilmeyen posayi yogunlastirarak diski (feces) formunda rektuma iletir.
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SINDIRIME YARDIMCI ORGAN VE BEZLER

1. PANKREAS

e Hem hormon (insdlin, glukagon) hem de sindirim enzimleri salgilayan karma bir bezdir.
e Salgiladigi Pankreas Oz Suyu, Wirsung kanali (izerinden onikiparmak bagirsagina iletilir.
o gerigi:
o Bikarbonat iyonlari (HCO3): Mideden gelen asidik kimusu notralize ederek bagirsak ortamini
baziklestirir.
Karbonhidrat Enzimi: Pankreatik amilaz.
Lipit Enzimi: Lipaz.
Protein Enzimleri: Tripsinojen, kimotripsinojen, karboksipeptidaz.
Nikleik Asit Enzimleri: Nukleazlar (DNAaz, RNAaz).

o O O O

2. KARACIGER VE SAFRA KESESi

e Karaciger: Safra sivisini Uretir. Besinlerle alinan toksinleri zehirsizlestirir (detoksifikasyon), kan sekerini glikojen
halinde depolar ya da glikoza gevirir.

o Safra Kesesi: Karacigerin Urettigi safrayi depolar ve yogunlastirir. Yagli besinlerin bagirsaga girmesiyle kasilarak
safrayl Koledok kanali ile Vater kabarcigina akitir.

e DIKKAT: Safra sivisinda kesinlikle sindirim enzimi BULUNMAZ.

o Bilesimi: Safra tuzlari, kolesterol, yag asitleri, fosfolipitler, su, sodyum bikarbonat ve bilirubin pigmenti (alyuvar
pargalanma Grinu).

e Gorevleri:

1. Yaglari mekanik (fiziksel) olarak kiicik damlaciklara (emulsiyon) donusturerek lipaz enziminin ylizey

alanini artirir.

Mideden gelen asidik icerigi notralize ederek bagirsak enzimlerine uygun bazik pH ortami hazirlar.

Yagda ¢Ozlinen vitaminlerin (A, D, E, K) ve yag monomerlerinin emilimini kolaylastirir.

Antiseptik 6zelligi ile bagirsakta kokusmaya yol agan zararli bakterilerin Gremesini engeller.

o rwb

Bilirubin gibi pargalanma atiklarinin digki yoluyla atilmasini saglar.

BESINLERIN KIMYASAL SiINDiIRIM BASAMAKLARI

OZET TABLO: BESIN MADDELERININ KIMYASAL SINDIRIM SEYRI

A Sindirimin Basladig Sindirimin Bittigi o
Besin Grubu Olusan En Kiiclik Yapi Taslan
Yer Yer
A . . . Monosakkaritler (Glikoz, fruktoz,
Karbonhidratlar Agiz Ince bagirsak
galaktoz)

Proteinler Mide ince bagirsak Amino asitler
Yaglar . . . . . o

o Ince bagirsak Ince bagirsak Gliserol ve yag asitleri
(Trigliseritler)
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iINSANDA BESINLERIN EMILIMIi VE DOLASIMA TASINMASI

e ince bagirsagin ic yiizeyinde bulunan parmaksi kivrimlara villus, bu villuslar déseyen epitel hiicrelerinin
zarlarindaki mikroskobik uzantilara mikrovillus denir.

e Villus ve mikrovilluslar ince bagirsagin emilim yiizey alanini yaklasik 200 — 300 m? biyiiklige eristirir.

e Besin monomerlerinin epitel hiicrelerinden dolasim sistemine tasinmasi iki ana yol ile gergeklesir:

EMILIM YOLLARI

1. Kan Kilcallari Yolu (Suda G6ziinen Besinler)

e Tasinan Maddeler: Glikoz, fruktoz, galaktoz, amino asitler, B
ve C vitaminleri, su ve mineraller, kisa zincirli yag asitleri.

e izlenen Dolasim Yolu:

Bagirsak
1. ince bagirsak epitel hiicreleri : epi?eli
2. Villus kan kilcallan
3. KapiToplardamari
4. Karaciger (Besinlerislenir, kan sekeri dengelenir, Lent

zararli maddeler notralize edilir) kilcal

Kan
kilcali

5. cKaraciger Ustl toplardamari
6. AltAnaToplardamar
7. Kalbin Sag Kulakeigi

2. Lenf Sistemi Yolu (Yagda Go6ziinen Besinler)

e Tasinan Maddeler: Uzun zincirli yag asitleri, gliserol, A, D, E, K &
vitaminleri. + Villus
e Silomikron Olusumu: ince bagirsak epitel hiicrelerine giren Mikrfwilluslar
yag asitleri ve gliserol, hiicre igi endoplazmik : N ,
retikulumda yeniden trigliseritlere dénusturulir. Suda W’Wﬂ'ﬁ

tasinabilmesi amaciyla etrafi 6zel protein kilif, kolesterol ve

fosfolipitlerle kaplanarak silomikron taneciklerine ‘

&

dénustaralur ve ekzositozla lenfe aktarilir. 5 ﬁ
\@ ¥

e izlenen Dolasim Yolu:
Epitel hicresi

1. Ince bagirsak epitel hiicreleri (Silomikron tretimi)
2. Villus lenf kilcallar
3. Peke sarnici
4. Gogus lenf kanali Amino asit BARAALG
® WAAA
5. Sol Kopriciik Alti Toplardamari (Yagda ¢6ztinen Gliserol Yag asitleri
besinlerin ilk kez kana karistigi yer) X
6. UstAnaToplardamar Gilkoz

7. Kalbin Sag Kulakegigi

av.d

Onemli Not: Kan yoluyla gelen besinler (glikoz, amino asitler) ile lenf

yoluyla gelen besinler (silomikronlar, A-D-E-K vitaminleri) ilk

Protein
+ Eklenir

defa kalbin sag kulakg¢iginda bir araya gelir.

N a d—

[ 73 RN

Kan kilcah
Lenf kilcal
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3.7. HUCRESEL SOLUNUM

HUCRESEL SOLUNUM

e Canlilarin yagamsal faaliyetlerini stirdurebilmek igin organik besin monomerlerini hiicre iginde pargalayarak
kimyasal bag enerjisinden ATP Gretmesi olayina hiicresel solunum denir.

e Solunum bir katabolizma (yikim) olayidir. Ekzergoniktir (digariya enerji verir).

e  Oksijen kullanilip kullanilmamasina gore oksijenli solunum ve oksijensiz solunum olmak tizere ikiye ayrilir
(Fermantasyon bir solunum ¢esidi degildir ancak enerji elde etme yoludur).

OKSIJENLIi SOLUNUM (AEROBIK SOLUNUM)

e Organik besinlerin oksijen varliginda enzimler ve Elektron Tagima Sistemi (ETS) kullanilarak karbondioksit (CO,) ve
suya (H,0O) kadar tam olarak pargalanmasidir.

e Prokaryotlarda sitoplazma ve hucre zari kivrimlarinda (mezozom benzeri yapilar), dkaryotlarda ise sitoplazmada
baslayip mitokondride tamamlanir.

e Son elektron alicisi oksijendir. Tam parcalanma oldugu icin enerji verimi (ATP kazanci) en yuksek enerji elde etme
yontemidir.

e GenelDenklemi: C;H,,0,+60,+6H,0>6 CO,+12H,0 +ATP +Isi

GLiKOLiz

e Butun canlilarda hicrenin sitoplazmasinda gerceklesen, hicresel solunum ve fermantasyonun ilk ortak
evresidir.

e Alti karbonlu (6C) glikoz molekullinin, enzimler yardimiyla ¢ karbonlu (3C) 2 adet piruvata (pirtvik asit) kadar
parcalanmasidir. Oksijene ihtiya¢ duyulmaz.

e Reaksiyonun baslamasiicin baslangicta 2 ATP harcanir (glikozun aktiflestirilmesi).
e Substrat diizeyinde fosforilasyonla toplam 4 ATP iliretilir. Net kazang 2 ATP'dir.

e Glikozdaki hidrojenler NAD* koenzimi tarafindan tutularak 2 NADH molekuli dretilir (indirgenme).

KREBS (SiTRiK ASiT) DONGUSU

e Okaryotlarda mitokondrinin sivi kismi olan matrikste, prokaryotlarda sitoplazmada gergeklesir.

e Piruvatin Oksidasyonu (Hazirlik): Glikolizden gelen 3C'lu piruvatlar mitokondriye girer. Her bir piruvattan 1 CO,
gikar, NAD™ hidrojen alarak NADH olusturur ve piruvat 2C'lu Asetil-CoA molekiiline donlsr.

e Dongi: Asetil-CoA, 4C'lu bir bilesikle birleserek 6C'lu Sitrik Asiti olusturur ve dongu baslar. Karbonlarin
kopmasiyla tekrar 4C'lu bilesik olusur.

e Buevrede bir molektl glikoz igin (dongu iki kez doner) toplamda:
o 4CO0, aciga gikar. (Asetil-CoA olusumundaki 2 CO, ile birlikte toplam 6 CO, atilmis olur).
o 2 ATP uretilir (Substrat diizeyinde fosforilasyon ile).

o GCoksayida hidrojen ve elektron koparilarak NADH ve FADH, molekulleri tretilir (6 NADH ve 2 FADH,). Bu
molekuller hidrojenleri ETS'ye tasir.
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ETS EVRESI

Okaryotlarda mitokondrinin ig zari olan kristada, prokaryotlarda hiicre zarinda gergeklesir.

Glikoliz ve Krebs dongtstinde uretilen NADH ve FADH, molekullerinin getirdigi elektronlar, zardaki ETS elemanlari
Uzerinden oksijene dogru tasinir.

Elektronlarin yiksek enerjili seviyeden dusuk enerjili seviyeye aktarilmasi sirasinda acgiga ¢ikan enerji ile oksidatif
fosforilasyon yapilarak bol miktarda ATP Uretilir.

Enerjisi tiikenen elektronlar, matriksteki hidrojenler (H*) ve oksijen ile birleserek suyu (H,0) olusturur. Yani
oksijen sistemdeki son elektron ve hidrojen tutucudur. Oksijen olmazsa sistem tikanir ve ATP Uretimi durur.

Glikoliz: Bu evrede glikoz
ceccecece
Glikoz

molekili piruvat, NADH
P —

ve ATP olugturmak igin kullarulir.
=
2NADH ﬁ’

o000
2 Piruvat
Oksijenli solunum

\rzco

2NADH

Her piruvat, bir molekil CO,
gikug ve NADH olusumu ile

Asetil-CoAYya déniigiir. ce
2 Asetil-CoA
Asetil-CoA; ATP,
NADH, FADH_ ve
CO,in Oretildigi
Krebs déngisine girer. - A
4
| oo |
znnu, o 4
) \’ Bir glikoz molekdlindn
4CO, pargalanmasi sirasinda
iki kez Krebs déngisi
gergeklesir.

2H* e
m 28 ATP
\t
NADH ve FADH, iginde - 1 )
taginan elektronlar, elektron ¥
tagima sistemine aktanlr. .
Elektronlarin taginmas: &
sirasinda enerj agija gikar. - i l 1 i é
{

L




3.8. BESINLERIN SOLUNUMA KATILMA YOLLARI

Besinlerin Oksijenli Solunuma Katilma Yollari

Sadece karbohidratlar degil, yaglar ve proteinler de oksijenli solunumda enerji verici olarak kullanilir. Ancak
karbon iskeletlerindeki farkliliklar nedeniyle solunum reaksiyonlarina farkli basamaklardan giris yaparlar.

Karbohidratlar: Glikoz, solunumun en bastaki glikoliz evresinden reaksiyonlara katilir.
Yaglar: Sindirim Urtnleri olan yag asidi ve gliserol ayri yollardan katilir.
o Gliserol: 3 Karbonlu oldugu igin glikoliz evresindeki PGAL (Fosfogliseraldehit) Gzerinden sisteme girer.

o Yag asitleri: Uzun karbon zincirleri mitokondride parcalanarak 2 Karbonlu Asetil-CoA'ya donustirullir ve
dogrudan Krebs dongiisiine katilir.

Proteinler: Sindirim GrGnU olan amino asitlerin solunuma katilabilmesi igin 6ncelikle yapilarindaki amino (NH,)
grubunun koparilmasi gerekir (Deaminasyon). Bu olay sonucunda zehirli bir yan Grtiin olan amonyak (NH;) aciga
cikar.

o Kalan karbon iskeletleri, icerdikleri karbon sayisina gére; 3 Karbonlular Piruvat'tan, 2 Karbonlular Asetil-
CoA'dan, 4 ve 5 Karbonlular ise dogrudan Krebs dongiisii ara bilesiklerinden sisteme girer.

Proteinler
Amino asitler Sekerler  Gliserol Yag asitleri
Glikoliz
Glikoz
NH &=
(3C) Piruvat
(2C) Asétil-CoA ¢
Krebs
Déngiisii
co,
v/
I1SI H,0 TATP.-

3.9. FERMANTASYON

FERMANTASYON

Oksijenin bulunmadigl durumlarda veya oksijenin yetersiz kaldigi kosullarda, glikoliz evresinin ardindan
sitoplazmada gergeklesen ve piruvatin organik son Urunlere dontstuglu metabolik stregtir.

ETS kullanilmaz, son elektron alicisi oksijen disindaki organik maddelerdir.

Besin tamamen parcalanamadigi (inorganik molekdllere kadar yikilamadigl) i¢in enerji verimi oksijenli solunuma
gore gok dusuktir. Sadece glikoliz evresinde uretilen 2 ATP kazanci vardir.

Fermantasyonun asil amaci enerji Gretmek degil, glikolizde olugsan NADH'daki hidrojenleri vererek NAD*
molekiliinu serbest birakmak (yukseltgemek) ve boylece glikoliz surecinin ve ATP Uretiminin kesintisiz devam
etmesini saglamaktir.
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ETIL ALKOL FERMANTASYONU

e Mayalarda (bira mayasi), bazi bakterilerde ve bazi bitki tohumlarinda goérualir. Hamurun kabarmasini, sarap ve bira
olugsumunu saglar.

e  Glikoliz sonucu olusan 3C'lu piruvattan 6ncelikle Karbondioksit (CO,) cikarilarak 2C'lu asetaldehit olusur.
o Asetaldehit, NADH'tan gelen hidrojenleri alarak Etil alkole (2C) donusdur.
e Ozetle: Glikoz » 2 Etil Alkol + 2 CO, + 2 ATP uretilir.

e Ortama CO, verildigi icin deney tuplerinde gaz basinci artar ve ortam pH'i duser.

Glikoliz Evresi Son Uriin Evresi
2 ATP 2 CO

299000 ——+ 399—>2d -9

Glikoz /\ 2 Piruvat 2 Asetaldehit /\ 2 Etil alkol
2 NAD* 2 NADH +2H"

’ 2 NADH+2H" +  2NAD*

LAKTIK ASIT FERMANTASYONU

e Omurgalilarin gizgili kas hiicrelerinde, olgun alyuvarlarda, bazi mantarlarda ve yogurt/peynir yapiminda kullanilan
bakterilerde gorallr.

e Agir egzersizler sirasinda kasa yeterli oksijen gitmediginde ¢izgili kaslar hizli ATP Uretebilmek igin oksijenli
solunumun yani sira bu yola da basvurur.

e  Glikoliz sonucu olusan piruvat, dogrudan NADH'tan hidrojenleri alarak Laktik aside (3C) donusdr.
e Karbondioksit (CO,) CIKISI OLMAZ. (Bu 6zellik etil alkol fermantasyonu ile en belirgin farktir).
o Ozetle: Glikoz > 2 Laktik Asit + 2 ATP iretilir.

o Laktik asit kaslarda birikerek yorgunluk hissi verir. Dinlenme sirasinda kanla karacigere tasinarak tekrar piruvata
veya glikoza dénusturaldr.

Glikoliz Evresi Son Uriin Evresi
2 ATP

200000 —— + 209 Y

Glikoz /\ 2 Piruvat /\ 2 Laktik asit
2 NAD” 2 NADH + 2H"

n 2 NADH +2H" A 2 NAD™
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3.10. ENERJI-METABOLIZMA iLiSKisi

BESINLERDEN ELDE EDILEN ENERJININ CANLININ METABOLIK SURECLERINE KATKISI

e Huicrede gergeklesen yapim ve yikim tepkimelerinin tamamina metabolizma denir.

o Anabolizma (Yapim): Kiguk molekdllerin birleserek buyik molekdller olusturmasidir. Fotosentez ve
protein sentezi 6rnektir. Bu olaylarda ATP harcanir (endergonik).

o Katabolizma (Yikim): Buyuk molekullerin kliguk parcalara ayrilmasidir. Sindirim ve hiicresel solunum
ornektir. Solunumda ATP uretilir (ekzergonik), sindirimde ATP harcanmaz.

e Canllar hucresel faaliyetleri (biyosentez, sinirsel iletim, kas kasilmasi vb.) strdlirmek, buyimek ve vicut isisini
korumak icin digsaridan besin almak zorundadir. Ainan besinin enerji degeri (kalori) ile harcanan enerji dengede
olmalidir.

e Tuketilen enerji, alinan enerjiden az olursa fazla besinler yaga donusturllerek depolanir ve bu
durum obeziteye neden olur.

FARKLI BESIN GRUPLARININ ENERJi DEGERLERI

e Besinlerin enerji degeri tasidiklari C-H (Karbon-Hidrojen) bag sayisiyla iligkilidir.
e Hiicrede enerji elde etmek (solunumda kullanmak) i¢in tercih sirasi:

1. Karbohidratlar (Sindirimleri ve pargalanmalari kolay, daha az oksijene ihtiyag duyarlar).
2. Yaglar (Uzun sureli agliklarda kullanilir).
3. Proteinler (Temel yapi maddesi olduklar i¢in zorunlu kalmadikga tercih edilmezler).

e igerdikleri enerji miktarina gére goktan aza dogru siralama:

1. Yaglar (~9,0 kcal/g): En ¢ok hidrojen igerikleri igin pargalandiklarinda en yuksek enerjiyi (ve en gok
metabolik suyu) verirler. Ancak pargalanmalari igin bol oksijen gerektiginden ilk sirada tercih edilmezler.

2. Proteinler (~4,0 kcal/g): Karbohidratlara yakin veya ¢ok az daha fazla enerji verirler.

3. Karbohidratlar (~4,0 kcal/g): icerdikleri enerji en az olmasina ragmen, oksijenle pargalanmalari en kolay
oldugu icin birinci derece enerji kaynagidirlar.

4.TEMA: EKOLOJI

EKOSISTEMLER

Ekoloji, canlilarin birbirleriyle ve cansiz cevreleriyle olan iligkilerini inceleyen bilim dalidir. Organizmadan biyosfere kadar
farkli hiyerarsik duzeylerde arastirmalar yapar.

e Ekolojik Organizasyon Duizeyleri (Kiiciikten Biiyiige):

o Organizma: Tek bir canli birey.

o Popiilasyon: Belirli bir bélgede yasayan, ayni tiir canlilarin olusturdugu topluluk. (Orn: Toroslar'daki
kizilgamlar).

o Komiinite: Belirli bir bolgede yasayan ve birbiriyle etkilesim héalinde olan farkl turlerin
(popiilasyonlarin) olusturdugu topluluk. (Orn: Toroslar'daki orman komiinitesi).
Ekosistem: Komunite ve cansiz ¢gevrenin (su, toprak, sicaklik vb.) olusturdugu butindur.
Biyom: Kendine 6zgii iklimi olan ve genis cografi alanlari kapsayan bilyiik ekosistem tipleridir. (Orn: igne
yaprakli orman biyomu, ¢6l biyomu).
Biyosfer (Ekosfer): Yerylziinde canlilarin yasayabildigi alanlarin tamamidir. En buyuk ekolojik birimdir.
Ekoton: Farkli ekosistemlerin veya komiinitelerin kesisim (gegis) bélgeleridir. (Orn: Orman ile géliin
birlestigi batakliklar). Ekotonlarda yagsam sartlari zor, rekabet fazla, birey sayisi az ancak tir gesitliligi
(toleransi yuiksek tiirler barindirdigindan) fazladir.
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4.1. EKOSISTEMIN BiLESENLERI

EKOSISTEMIN BiLESENLERI

Ekosistemler, varliklarini surdurebilmek igin biyotik (canli) ve abiyotik (cansiz) bilesenlerin bir araya gelmesiyle olusur. Bu
iki bilesen birbirine madde donguleri ve enerji akisiyla baglidir.

EKOSISTEMIN CANSIZ BiLESENLERI

Canlilarin yerylztindeki dagilisini ve yasamsal faaliyetlerini belirleyen fiziksel ve kimyasal etmenlerdir. Bir canlinin
cevresinde meydana gelen degisimlere karsi hayatta kalabildigi araliga tolerans (hosgorii) araligi denir.

e iklim: Uzun yillar hitkiim siiren hava kosullaridir. Ekosistemdeki canlilarin dagilisini belirleyen en 6nemli
faktordur. Genis alanlarda makroklima, kiguk 6zel alanlarda ise mikroklima gorulur.

e Isik: Yeryuzindeki temel enerji kaynagidir.

o Fotosentezigin gereklidir. Isigin siddeti, dalga boyu ve slresi bitkilerin gelisimini etkiler.
o Canllarin ginisigina (1isiklanma siresine) verdikleri biyolojik tepkilere fotoperiyodizm denir. Go¢ etme,
kis uykusuna yatma ve Ureme doénemlerinin baslamasinda etkilidir.

e Sicaklik: Enzimlerin gcalismasini, dolayisiyla metabolizmayi dogrudan etkiler. Canlilar farkli sicaklik degerlerine
uyum (adaptasyon) saglamistir (Orn: Gél bitkilerinde su kaybini 6nleyen yapilar, kutup ve ¢él tilkilerindeki kulak ve
uzuv buyuklagu farkuliklarr).

e Su:Yasam icin zorunludur. Enzimlerin ¢alismasi, fotosentez, terleme ile 1s1 dengesi gibi bir¢gok olayda rol oynar.
Col hayvanlan (6rn: kanguru sigani, deve) suyu metabolik yollardan elde etme veya depolama yontinde
adaptasyonlar gelistirmistir.

e Toprakve Mineraller: Bitkilerin tutundugu, su ve inorganik maddeleri aldigi ortamdir. Birgok hayvana ve
ayristiriciya yasama alani sunar. icerigindeki organik (humus) ve inorganik bilesenler ekosistem verimliligini
belirler.

e  pH: Ortamin asitlik ve bazlik durumudur. Kirlilik, asit yagmurlari ve tarimsal atiklar pH'I degistirerek canlilarin
enzim yapilarini ve yasama sanslarini dogrudan etkiler.

EKOSISTEMIN CANLI BILESENLERI

Ekosistemdeki canlilar beslenme bigimlerine gore ti¢ temel gruba ayrilir:

e Ureticiler (Ototroflar): inorganik maddelerden organik madde uretebilen canlilardir. Besin zincirinin ilk halkasini
olustururlar.

o Fotoototroflar: Glines enerjisi ve klorofil kullanarak fotosentez yaparlar (Bitkiler, algler, siyanobakteriler).

o Kemoototroflar: inorganik maddeleri oksitleyerek elde ettikleri kimyasal enerji ile besin iretirler. Giines
1Isigina ihtiyag duymazlar (Bazi bakteri ve arkeler).

e Tiiketiciler (Heterotroflar): ihtiyac duyduklari organik besinleri disaridan hazir alirlar.

o Sadece ureticilerle beslenenlere otgul (herbivor), otcullar yiyenlere etgil (karnivor), hem bitki hem et
yiyenlere hepgil (omnivor) denir.

e Aynstiricilar (Saprotroflar): Oli organizma atiklarini ve organik kalintilari hiicre disi enzimleriyle pargalayarak
inorganik maddelere donustirurler (Bazi bakteriler ve mantarlar).

o Ekosistemdeki madde donglisiiniin strekliligini saglarlar.

o Aynigtiricilarin yok olmasi durumunda ortamda organik atik birikir, inorganik madde tikenir ve ekosistem
coker.
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4.2. KOMUNITELERDE VE POPULASYONLARDA GORULEN ETKILESIMLER VE DEGiSIMLER

KOMUNITE

Belirli bir alanda yasayan ve birbiriyle etkilesim iginde olan tiim populasyonlarin olusturdugu topluluktur. Komunitelerin
yapisi abiyotik faktorlere (enlem, iklim, sicaklik) bagli olarak degisir. Ekvatordan kutuplara dogru gidildikge tir gesitliligi
genellikle azalir.

e Kominitelerin Sahip Oldugu Ozel Tiirler:

o Endemik Tur: Sadece belirli bir cografi bolgeye 6zgu olan, yerylztunin baska higbir yerinde bulunmayan
turlerdir. (Orn: Sigla agaci, Van kedisi).

o Gosterge (indikator) Tiir: Cevresel degisimlere (kirlilik vb.) toleransi ok diisiik olan ve ortamdaki
degisiklikten ilk etkilenen turlerdir. Alabaliklar temiz ve bol oksijenli suyun, likenler temiz havanin
gostergesidir.

o Kilit Tas1 Tur: Sayica veya biyokitlece gcok olmamalarina ragmen, komunitenin isleyisi ve devamulig
Uzerinde kritik etkiye sahip tiirlerdir. Ortamdan yok olmalari komiinitenin ¢cékmesine neden olur. (Orn:
Afrika fillerinin agaclari yiyerek otlaklari korumasi).

o Baskin (Dominant) Tiir: Komiuinitede sayica veya biyokutlece en fazla olan, komuniteye gorinimunu
veren tlrlerdir. Karasal ekosistemlerde genellikle bitkiler baskin tardar.

o lstilaci (Egzotik) Tiir: Dogal yasam alanlari olmamasina ragmen baska habitatlara tasinan ve orada hizla
ureyerek yerel turleri tehdit eden canlilardir.

KOMUNITEDE TUR iCi VE TURLER ARASI ETKILESIMLER

Bir canlinin dogal yasam alanindaki (habitatindaki) islevi, beslenmesi, Uremesi ve diger canlilarla olan tim
iliskilerine ekolojik nis denir (Canlinin dogadaki "isi"dir). Komunitedeki canlilar arasinda gesitli etkilesimler goralur.

Besin, barinak, su ve 1sik gibi sinirli kaynaklar i¢in canlilarin birbiriyle yarigsmasidir.

e Tiirici Rekabet: Ayni tiire ait bireyler arasindaki rekabettir (Orn: iki aslanin ayni av igin savasmasi). Bireylerin
ekolojik nisleri tamamen ayni oldugu igin tur igi rekabet en siddetli rekabettir.

e Tiirler Arasi Rekabet: Farkli tiirlere ait bireyler arasindaki rekabettir (Orn: Aslan ve sirtlanin ayni av igin
savasmasi). iki tiiriin ekolojik nisleri ne kadar gok értiisiiyorsa, aralarindaki rekabet o kadar siddetli olur.

e Gause'un Rekabet Deneyi: Rus bilim insani Gause, nisleri ayni olan iki farkli Paramecium turiunu (P. aurelia ve P.
caudatum) ayni ortama koydugunda, tUreme hizi yiksek olan P. aurelia'nin hayatta kaldigini, digerinin ise yok
oldugunu gozlemlemistir. (Rekabette Elenme Kurali).

Ayri Ortamlarda Blyime Ayni Ortamda Biiyime (Rekabette Elenme)
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e Kaynak Paylasimi: Rekabet halindeki iki tlrin ekolojik niglerini (avlanma zamanini veya besin gesidini)
degistirerek ayni ortamda yasamaya devam edebilmesidir. Rekabeti azaltir. (Orn: Ayni agactaki kuslarin farkl
yuksekliklerdeki bocekleri yemesi).
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Av avci iligkisi: Bir canlinin (avci/predator) beslenmek amaciyla baska bir canliyi (av) yakalayip yemesidir.
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120+

Birey Sayisi (Bin)
IS @ ® 5
(=1 (=] (=] (=]

N
=}

Av ve avci populasyonlari birbirini kontrol eder ve yillar igcinde periyodik bir dalgalanma gosterirler.
Av artarsa besin bulabilen avci artar. Avci artarsa asiri tiketimden av azalir. Av azalinca ag¢ kalan avci azalir.

Av-Avci Popillasyonlarindaki Dalgalanma

— Av (Kar Tavsani)
— Avci (Vasak)

A
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iki veya daha fazla farkli tiirin uzun siire birlikte, yakin iliski icinde yasamasidir (Ortak Yasam).

Mutualizm (+ / +): Birlikte yasayan her iki turlin de bu iliskiden karsilikli fayda sagladigi yasam seklidir.
o  Zorunlu Mutualizm: Tirler birbirinden ayrildiginda ikisi de zarar gériir ve yasayamaz. (Orn: Liken birligi;
Alg fotosentez yapip besin/oksijen Uretir, mantar ise alge tutunma ylizeyi, su ve karbondioksit saglar.
Otgul memelilerin midesindeki seluloz sindirici bakteriler ile memeli arasindaki iliski. Baklagil
koklerindeki azot baglayici Rhizobium bakterileri ile bitki arasindaki iligki).
o Gevsek Mutualizm (Istege Bagli/Protokoperasyon): Tiirler birbirine fayda saglar ancak ayrildiklarinda
hayatlarina devam edebilirler. (Orn: Gergedan ile izerindeki keneleri yiyen kuslar).
Kommensalizm (+/ 0): Birlikte yasayan turlerden biri iliskiden fayda saglarken digerinin ne fayda ne de zarar
gordugu (etkilenmedigi) durumdur.
o (Orn: Képek baliginin karin bélgesine tutunan Remora (kilavuz) baliklarinin képek baliginin artiklariyla
beslenmesi. Blyulk agaclarin govdelerinde yasayan ve onlara zarar vermeden igiga ulasan epifit bitkiler).
Amensalizm (- / 0): Birlikte yasayan turlerden birinin iliskiden zarar gordugu, digerinin ise hig etkilenmedigi
durumdur.
o (Orn: Ceviz agacinin yapraklarindan salgilanan juglon maddesinin (yagmurla topraga inerek) agacin
altinda bagska bitkilerin buylimesini engellemesi. Ceviz bu durumdan etkilenmez).
Parazitizm (+ / -): Turlerden birinin (parazit) fayda saglarken digerinin (konak) zarar gordugu iligkidir.
o Hayvansal Parazitler:

» ¢ Parazitler (Endoparazit): Sindirim sistemleri gelismemistir, konagin kan veya bagirsaginda
yasayip hazir sindirilmis besinleri alirlar. Ureme sistemleri gok gelismistir. (Orn: Tenya, kil kurdu,
bagirsak solucani).

= Dis Parazitler (Ektoparazit): Sindirim sistemleri gelismistir. Konagin Gizerine tutunarak kanini
emerler. Hastalik bulastirabilirler. (Orn: Bit, kene, pire).

o Bitkisel Parazitler:

= Yar Parazit Bitkiler: Kloroplastlari vardir, kendi fotosentezini yapar (besinini Uretir). Ancak kok
sistemi gelismedigi igin emeglerini konak bitkinin odun borularina (ksilem) uzatarak sadece su
ve mineral alirlar. (Orn: Okse otu).

= Tam Parazit Bitkiler: Kloroplastlari yoktur, fotosentez yapamazlar. Emeglerini konak bitkinin
hem odun hem soymuk borularina (ksilem ve floem) uzatarak su, mineral ve organik
besin alirlar. (Orn: Canavar otu, kiiskiit otu, cin saci).
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KOMUNITELERDE SUKSESYON

Komuniteyi olusturan turlerin gevresel degisimler (yangin, yanardag patlamasi vb.) sonucu belirli bir zaman diliminde
sirayla birbirinin yerini almasina siiksesyon (ardillik) denir.

e Birincil (Primer) Siiksesyon: Uzerinde daha énce higbir canli yasamamis, toprak értiisii olmayan (buzul
cekilmesi, yeni volkanik ada) ortamlarda baslar. Cok uzun surer (ytzlerce yil).
o Siralama: Liken evresi — Yosun evresi = Otsu bitkiler » Calilar—» Orman (Agagclar).
e ikincil (Sekonder) Siiksesyon: Toprak yapisinin bozulmadigi, ancak tizerindeki bitki 6rtiisiiniin orman yangini,
asirn otlatma, sel gibi nedenlerle yok oldugu durumlarda gergeklesir. Toprak hazir oldugu igin daha hizliilerler.
e Siiksesyon sonucunda komunitenin uzun sireli dengeli ve kararli bir yapiya ulasmasina klimaks denir.

POPULASYON DiINAMIKLERI

Poptlasyonlar statik degil, dinamik bir yapidadir. BuyUkligu, yogunlugu ve yas dagilimi zamanla degisir.

e Popiilasyon Yogunlugu: Birim alan veya hacimde bulunan birey sayisidir. (Orn: 1 km? ormandaki kizilgam sayisi).
e Popiilasyon Biiyukliigi: Poplilasyondaki toplam birey sayisidir.

o Populasyon buyukligindeki degisim = (dogumlar + ice gogler) — (6lumler + disa gogler)

o Buyltme: (Dogum +ice Goc) > (Oliim + Disa G6g)

o Kigiilme: (Dogum + ice Go¢) < (Oliim + Disa G6¢)

o Denge: (Dogum +ice G6g) = (Oliim + Disa G6¢)

POPULASYON

e Tasima Kapasitesi: Bir gcevrenin uzun sureli destekleyebilecegi (barindirabilecegi) maksimum birey sayisidir.

e Cevre Direnci: Bir poptilasyonun biylimesini engelleyen (sinirlayan) biyotik ve abiyotik faktorlerin timuaddar.
Popllasyon tasima kapasitesine yaklastikga besin kitligl, alan darligi, hastalik ve rekabet artar; yani gevre direnci
artar.

e Biiyiime Egrileri: ideal kosullarda (cevre direnci yokken) popiilasyonlar iistel (J tipi) blyir. Ancak dogada sinirli
kaynaklar nedeniyle buylime bir slire sonra yavaslar ve populasyon tagsima kapasitesinde dengelenir (S Tipi

Lojistik Bliylime Egrisi). Buylime egrisinin son asamalarinda buyime hizi sifirlanir ancak poptlasyon yogunlugu
maksimumdur.

4.3. EKOSISTEMDEKI MADDE VE ENERJi AKISI

EKOSISTEMDE MADDE VE ENERJi AKISI

Ekosistemlerde yasamin devamuligi enerji akisi ve madde dongulerine baglidir.

e Termodinamigin 1. Yasasi: Enerji yoktan var edilemez, vardan yok edilemez, ancak form degistirebilir. (Glines
enerjisi —» Fotosentezle Kimyasal Bag Enerjisine donusur).

e Termodinamigin 2. Yasasi: Enerjinin bir canlidan digerine aktarimi sirasinda bir kismi is yapmak igin
kullanilamayan is1 enerjisine donuserek ¢evreye yayilir.

e ONEMLI: Madde ekosistemde déngii halindedir (siirekli tekrar kullanilir), ancak enerji akisi tek
yonludiir (Gunesten Ureticiye, oradan tiketiciye geger ve sonunda isi olarak evrene yayilir, geri donmez).

BESIN ZiNCIRI
e Besinlerde depolanan enerjinin, ureticilerden tliketicilere dogru birbirini yeme iliskisi ile tek yonlu olarak aktarildigl
siraya besin zinciri denir. Besin zincirindeki her bir beslenme basamagina trofik dlizey denir.

1. Trofik Diizey: Ureticiler (Bitkiler)
2. Trofik Duzey: Birincil Tuketiciler (Otgullar)
3. Trofik Diizey: ikincil Tuketiciler (Etgiller)

e Aynstiricilar besin zincirinin (ve ekolojik piramitlerin) her basamaginda yer alir ve organik artiklari inorganige cevirir.
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BESIN AGI

Dogada ¢ogu canli tek bir besin ¢esidi ile beslenmez. Birgok besin zincirinin birbirine baglanmasiyla olusan karmasik ve
cok yonli beslenme iliskilerine besin agi denir. Bir canli besin aginda birden fazla trofik diizeyde yer alabilir (Orn: Hem
otgul hem etcil beslenen bir kus, zincirin farkli noktalarinda bulunabilir).

K Kurbaga \
!_ Cekirge "

*

Bitkiler

EKOLOJIK PIRAMITLER

o Biyokiitle (Biyomas): Bir trofik dlizeyde bulunan canlilarin toplam organik madde (kuru agirlik) miktaridir.

e Karasal ekosistemlerde Ureticiden son tliketiciye dogru gidildikge toplam biyokltle genellikle azalir. (En fazla
biyokdtle Ureticilerdedir).

e %10 Yasasi: Bir trofik dizeyden bir Gst dlizeye enerjinin sadece yaklasik %10'u aktarilabilir. Geri kalan %90'lik
kisim yasamsal faaliyetlerde harcanir, atik maddelerde kalir ve 1s1 olarak gevreye yayilir.

Enerji Piramidi ve %10 Yasasi o Ureticiden Son Tiiketiciye (Piramitte Asagidan
Yukariya) Dogru Gidildikge Genellikle:

o Aktarilan enerji miktari azalir.

151 Kaybs o Enerji kaybi artar.

ficiinciil Taketicilel
10)

(@)

Toplam biyokutle azalir.

Is1 Kaybi

~

3. Trofik Dizey
(ikincil Tiiketiciler)
100 )

(@)

Birey sayisi azalir.

EH
SE
£ . S P :
=l o Bireylerin vicut buyukligu artar. (Istisnalari vardir).
2. Trofik Diizey / <§»
(Birincil Tuketiciler) =
1'0001 . e .. . . .
o Biyolojik birikim (zehir miktari) artar.
\ Is1 Kaybi
Glines 1. Trofik Dlzey
Enerjisi ==—=> (Oreticiler)
1.000.000) 10.000)

Biyolojik Birikim ve Etkileri

e Canlivicuduna giren, sindirilemeyen, atilamayan ve 6zellikle yag dokuda biriken zararli kimyasal maddelerin
(DDT, agir metaller, siyanur, tarim ilaglari) besin zinciri yoluyla Ust basamaklara aktarilarak yogunlugunun
artmasina biyolojik birikim denir.

e Besin zincirinin en ustlinde yer alan (son tuketici) canlilarda toksik madde birikimi en fazladir.

o  Ornek Hastaliklar: Japonya'da civa igeren atiklarin denize karismasiyla baliklarda ve onlari yiyen insanlarda
gorulen sinir sistemi tahribatina Minamata Hastaligi; kadmiyum birikiminin piringlere gegmesi ve insanlarda
iskelet sistemi sorunlarina yol agmasina ise itai itai Hastaligi denir.
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4.4. MADDE DONGULERI

MADDE DONGULERI

surekli yer degistirmesine madde dénglsu denir
[ )

Ekosistemde bulunan maddelerin canli ve cansiz ortamlar arasinda organik ve inorganik formlara donuserek

Yasamin surekliligi; su, karbon, azot gibi temel elementlerin devirli kullanilmasina baglidir. Enerji akigi tek
yonluyken, madde akigi donguseldir.
SU DONGUSU

Yeryuzindeki suyun atmosfer ile yeryuzu arasindaki hareketidir
R R

Dongiiyii Saglayan Temel Olaylar

o Buharlasma ve Terleme: Okyanus, gol ve topraktaki suyun buharlasmasi ile canlilarin solunum ve
terleme faaliyetleri sonucu su atmosfere gaz halinde geger
° .

Yogusma ve Yagis: Atmosferdeki su buhar soguyarak yagmur, kar veya dolu seklinde yeryliziine doner
Suyun bir kismi yer alti sularina, bir kismi ise akisa gegerek deniz ve okyanuslara karisir
KARBON DONGUSU

Karbon, canlilarin yapisini olusturan organik molekullerin temel elementidir. Atmosferde karbondioksit (CO,)
sularda bikarbonat, karada ise fosil yakitlar ve kireg tasi olarak bulunur
o

Karbondioksidi (CO,) Tiiketen (Atmosferden Ceken) Olaylar

Fotosentez ve Kemosentez: Uretici canlilar CO,'yi kullanarak organik besin sentezler
@)

Karbondioksidi (CO,) Ureten (Atmosfere Veren) Olaylar

o

Huicresel Solunum: Uretici ve tuketicilerin organik besinleri parcalamasi
o

Ayrisma (Giiriime): Saprofitlerin 6lu organizmalari pargalamasi

Yanma: Fosil yakitlarin (kdmur, petrol) ve ormanlarin yanmasi

Sinav Noktasi: Insan faaliyetleri (asiri fosil yakit tiketimi ve ormansizlagma) karbon dongusuiniin dengesini
bozarak atmosferdeki CO, miktarini hizla artirir, bu da kiresel iIsinmaya yol agar

Co, Atmosferde bulunan
Fosil yakitlarin 2 karbondioksit
~  yanmasi sonucu e
( o § aciga cikan
karbondioksit
‘“ arbondioksi, co,
90. ‘ Hayvanlarda co,
B/tkllerde ‘{’% - solunum Sucul canlilarda
solunum '(‘\: solunum
CO,
Aynst:nc:larda
solunum ~

Ayrigtiricilar

Fosil yakitlar
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AZOT DONGUSU

Denitrifikasyon

\

Azot; amino asit, protein, nukleik asit (DNA, RNA), ATP ve vitamin gibi hayati molekillerin yapisina katilir.
Atmosferde gaz halinde (N,) %78 oraninda bulunur.
Bitkiler ve hayvanlar havadaki serbest azotu dogrudan KULLANAMAZ. Azotun canlilar tarafindan kullanilabilmesi
icin amonyum (NH,") veya nitrat (NO,") tuzlarina dénismesi gerekir.
Azot Fiksasyonu (Baglanmasi): Serbest azotun topraga baglanmasidir.
o Abiyotik Fiksasyon: Yildirirm ve simsek gibi yuksek enerjili olaylar azotu topraga baglar.
o Biyotik Fiksasyon: Baklagil koklerinde yasayan Rhizobium bakterileri ve topraktaki serbest azot baglayici
bakteriler havadaki azotu topraga baglar.
Putrifikasyon (Giiriime / Amonifikasyon):
o Bitki ve hayvan oluleri ile bosaltim atiklan, ayristiricilar (saprofitler) tarafindan pargalanarak amonyak
(NH;) ve amonyuma donusturaldr.
Nitrifikasyon:
o Topraktaki zehirliamonyagin kemosentetik bakteriler tarafindan bitkilerin kullanabilecegi nitrat tuzlarina
dénusturilmesidir.
o Once nitrit bakterileri amonyag) nitrite (NO,"), sonra nitrat bakterileri nitriti nitrata (NO;™) gevirir.
o Buolay topraktaki azot tuzlarini artirir ve oksijenli bir strectir.
Denitrifikasyon:
o Topraktaki fazla nitratin, denitrifikasyon bakterileri tarafindan tekrar serbest azot gazina (N,)
donusturulerek atmosfere verilmesidir.
o Buolaytopragin verimini azaltir, atmosferin azotunu artirir.
Onemli: Azot dongiisiinde hayvanlarin, bitkilerin ve mantarlarin rolii ¢liriikg il siireglerle veya tiiketimle
sinirliyken; nitrifikasyon, denitrifikasyon ve biyotik fiksasyon olaylarini sadece bazi prokaryotlar (bakteriler ve
arkeler) gerceklestirir.

e——  «——  Atmosfer azot (N)

-

Bitkiler kokleriyle Aynistincilar
toprakian nitrat alir.

j & Amonyum (NH,*)
ve
; / - - : .. .. Amonyak (NH,)
Nitrath T oW Qe Nitrat Nitrit y 3
toprak U o ileri  bakterileri Inorganik
p : bakterileri g
e — — — m;a; <+ Nitrit madde
3 (NO3)
Nitrifikasyon
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EKOLOJIK SURDURULEBILIiRLIK
4.5. EKOLOJIK SURDURULEBILIRLIGIN ONEMI

EKOLOJIK SURDURULEBILIRLIGIN ONEMI

o Sirdiirilebilirlik: Bugliniin gereksinimlerini, gelecek kusaklarin kendi ihtiyaglarini karsilama yeteneginden 6dun
vermeden karsilayan kalkinma modelidir (ilk kez 1987 Brundtland Raporu'nda tanimlanmistir).

e  Surdurulebilir kalkinma; sosyal, ekonomik ve ekolojik olarak ti¢ boyutta ele alinir. Cevresel boyuta ekolojik
surdurulebilirlik denir.

e Amaci: Dogal kaynaklarin, biyogesitliligin ve ekosistem dengesinin korunarak doganin kendini yenilemesine firsat
verilmesidir. Sifir enerijili binalar, atik geri kazanimi gibi projeler bu amaca hizmet eder.

4.6. EKOLOJiK SURDURULEBILIRLiGI KISITLAYAN DURUMLAR

EKOLOJIK SURDURULEBILIRLIGI KISITLAYAN DURUMLAR

e Hizlindfus artigl, kontrolslz tiketim, sanayilesme ve plansiz kentlesme ekosistem dengelerini bozarak
surdurulebilirligi tehdit eder.

HABITAT KAYBI/PARGALANMASI

e Bir canlinin hayatta kalabilmesi icin gerekli olan dogal yasam alanlarinin (habitatlarin) insan faaliyetleri (tarim,
ormancilik, madencilik, baraj yapimi) nedeniyle tamamen yok olmasi veya kuguk pargalara bolinmesidir.

e Turlerin yok olmasindaki ve biyogesitlilik kaybindaki en biiyiik etken habitat tahribatidir.

e Parcalanan habitatlarda canlilarin avlanma, es bulma ve go¢ davranisglar engellenir.

KiRLILIK VE GEVRE SORUNLARI

e Hava Kirliligi

o Atmosferdeki gaz bilesiminin canlilara zarar verecek sekilde degismesidir.

o Dogal kaynaklar: Yanardag patlamalari, ¢ol tozlari.

o Yapay kaynaklar: Fosil yakit tuketimi, sanayi tesisleri, egzoz gazlari. Solunum yolu hastaliklarina ve asit
yagmurlarina yol agar.

e Ozon Tabakasinin incelmesi

o Stratosferdeki ozon (O,) tabakasi, Glnes'in zararli morétesi (UV) isinlanini filtreler.

o Sogutucularda, deodorantlarda ve spreylerde kullanilan Kloroflorokarbon (CFC) gazlari ozon
molekullerini pargalayarak tabakanin incelmesine neden olur.

o Sonucunda cilt kanserleri, katarakt ve bagisiklik sistemi hastaliklari artar.

e AsitYagmurlan
o Fosilyakitlarin yanmasiyla olusan kukurtdioksit (SO,) ve azotdioksit (NO,) gazlarinin atmosferdeki su
buhariyla birleserek sulfurik asit (H,SO,) ve nitrik asit (HNO,) olusturmasidir.
Yagmur, kar veya sis yoluyla yerylztne iner.
Etkileri: Toprak ve suyun pH'ini dusurerek canlilari éldurur. Topraktaki agir metallerin ¢ozlnerek sulara
karismasina yol agar. Tarihi eserleri ve yapilari agindirir.
o SuKirliligi

o Evsel, endustriyel ve tarimsal atiklarin su kaynaklarina karigmasidir.

o Otrofikasyon: Tarimda kullanilan azotlu ve fosforlu
gubrelerin sulara karismasiyla suda alg ve
siyanobakterilerin kontrolstiz cogalmasidir.

= Suyuzeyiyesil bir tabakayla kaplanir, alt
katmanlara i1sik gecisi engellenir.

= Dipte fotosentez durur, sudaki ¢ézunmus
oksijen hizla tukenir.

= Baliklar ve diger oksijenli solunum yapan
canlilar topluca élur. Kokugsma baslar.
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o  Toprak Kirliligi
o Tarimilaglari (pestisitler), kimyasal glibreler, agir metaller (civa, kursun, kadmiyum) ve ¢oplerin topragin
yapisini bozmasidir.
o Topraktaki zehirli maddeler bitkiler araciligiyla besin zincirine katilarak insanlara kadar ulasir ve biyolojik
birikime neden olur.
o Biyoremediasyon: Toprakta veya suda biriken kirleticileri temizlemek igin mikroorganizmalarin, bitkilerin
veya mantarlarin kullanilmasi igslemidir.
e Radyoaktif Kirlilik
o Kararsiz elementlerin (uranyum, toryum) pargcalanmasiyla ¢evreye yayilan alfa, beta ve gama isinlaridir
(radyasyon).
o Ndukleer santral kazalari ve tibbi atiklar yapay kaynaklaridir. DNA yapisini bozarak mutasyonlara, kansere
ve genetik hastaliklara yol agar.
e Kiiresel iklim Degisikligi
o Sera Etkisi: Atmosferdeki karbondioksit (CO,), metan (CH,),
su buhari ve azot oksitleri gibi sera gazlarinin yerylztinden
yanslyan gunes isinlarini tutarak Dunya'yi isitmasidir. Dogal = -

sera etkisi yasam igin gereklidir. Enerjinin atmosfere ‘&? § o gezen
) geri salinmasi -/ 4/ A .. CH, CO, SF, !
o Kuresellsinma: Fosil yakitlarin asirn kullanimi ve é‘S ‘
N
ormansizlasma ile sera gazi miktarinin yapay olarak artmasi _.Q&‘“ i
. o T @ |
ve DlUnya'nin ortalama sicakliginin tehlikeli boyutlarda Yansiyan

. o glines 1s1g1
yUkselmesidir.

o Sonuglari: Buzullarin erimesi, deniz seviyesinin yukselmesi,
kiyr ekosistemlerinin sular altinda kalmasi, asiri kuraklik veya
siddetli seller, biyogesitliligin azalmasi.

Enerji emilimi

e Erozyon

o Bitki ortistinden yoksun kalan topragin verimli st kisminin su ve riizgéar etkisiyle asinip taginmasidir.

o Yanlis arazi kullanimi, ormanlarin tahribi ve asiri otlatma en buyuk sebepleridir. Toprak verimsizlesir,
¢ollesme baglar, barajlar toprakla dolarak 6mrunt tamamlar.

e Orman Yanginlari

o Yildinm diusmesi gibi dogal nedenlerle veya gogunlukla insan kaynakli kaza, ihmal, aniz yakma gibi
sebeplerle gikar.

o Ekosistemi dogrudan tahrip eder. Ancak bazi bitki tohumlari yangin sonrasi gimlenme 6zelligi gostererek
ormanin ikincil stiksesyon (sirali degisim) ile kendini yenilemesini baslatabilir. Uzun vadede doéngllere ve
topraga buyuk zarar verir.

e Biyogesitlilik Kaybi

o Habitat pargalanmasi, asiri avlanma, istilaci (egzotik) tlrlerin ekosisteme kazara veya bilerek dahil

edilmesi ve iklim degisikligi sebebiyle endemik ve yerel turlerin yok olmasidir.

EKOLOJIK SURDURULEBILIRLIGIN SAGLANMASI

e Yenilenebilir (gunes, rizgar) enerji kaynaklarina yonelmek.
e Atiklarin geri donisumunu saglamak, tiketimi sinirlandirmak (sifir atik projeleri).
e Ormanlari korumak, yasal 6nlemler almak ve uluslararasi sozlesmelere (Paris Antlagmasi, Ramsar) uymak.

4.7. EKOLOJIK AYAK iZiNiN KUGULTULMESI

EKOLOJIK AYAK iZININ KUCULTULMESI

e  Ekolojik Ayak izi: Bir kisinin veya toplumun tiikettigi kaynaklarin yeniden (iretilmesi ve yarattigi atiklarin (6zellikle
karbon emisyonlarinin) bertaraf edilmesi icin ihtiya¢ duyulan biyolojik olarak verimli toprak ve su alanidir.

e Biyokapasite: Bir bolgenin veya Dlnya'nin tiketilen kaynaklari yeniden Uretebilme ve atiklari absorbe edebilme
kapasitesidir.

o Ekolojik Acik: Ekolojik ayak izinin biyokapasiteyi agsmasi durumudur.

e Turkiye'de ekolojik ayak izinin en blyuk payi gida tuketimine ve kisisel karbon salinimina aittir.
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Kiigiiltmek icin Yapilmasi Gerekenler:

O

o

O

Fosil yakit yerine yenilenebilir enerji kullanmak.

Bireysel arag yerine toplu tagima veya bisiklet kullanmak.

Organik atiklari kompost yaparak geri donustirmek, tek kullanimlik plastiklerden kaginmak.
Yerel ve mevsiminde Uretilen gidalari tiketerek gidanin tagsinmasindan kaynakli karbon ayak izini
diasurmek.

4.8. DOGAL KAYNAKLARIN VE BiYOGESITLILIGIN KORUNMASI

DOGAL KAYNAKLARIN VE BiYOGESITLILIGIN KORUNMASI

Biyolojik Cesitlilik: Tur, genetik ve ekosistem ¢esitliliginin timuadur. Gida, ilag, endUstriyel ham madde
kaynagidir.

Turkiye, Avrupa kitasina yakin sayida bitki turtine (yaklasik 12.000) sahiptir ve bunlarin yaklasik
%30'u endemik (sadece o bolgeye 6zgu) turdir.

Koruma Stratejileri:

Yerinde (in-situ) Koruma: Canlilarin kendi dogal yasam alanlarinda (Milli Parklar, Tabiati Koruma
Alanlari) korunmasidir. Orn: Kaz Daglar Milli Parki, Hatay Dag Ceylani Yaban Hayati Gelistirme Sahasi,
Kelaynak Ureme istasyonlari.

Alan Disi (Ex-situ) Koruma: Dogal yasam alanlari disinda koruma altina ainmasidir. Gen bankalari,
tohum bankalari, botanik bahgeleri, arboretumlar (agac parklari). Orn: Ankara'daki Tiirkiye Tohum Gen
Bankasi.

4.9. ATIK YONETIMI

ATIK YONETIMI

Atiklarin insan sagligina ve gevreye zarar vermeden, kaynaginda azaltilmasi, toplanmasi, tasinmasi, geri
dénusturilmesi ve bertaraf edilmesini kapsayan suregler batuntdur.

Atik Azaltma Adimlari:

Onleme ve Azaltma: Atigin kaynaginda olusumunu engellemek.

Geri Doniisiim ve Yeniden Kullanim: Plastik, cam, kagit, metal gibi malzemelerin fiziksel ve kimyasal
islemlerle tekrar ham maddeye donulsturtulmesi.

Kompostlastirma: Organik mutfak atiklarinin, tarimsal bitki kalintilarinin mikroorganizmalar yardimiyla
gurutulerek topragi zenginlestiren organik gubreye (humus) donusturilmesidir.

Biyometanizasyon: Organik atiklarin oksijensiz ortamda pargalanarak biyogaza (metan ve
karbondioksit) donusturilmesidir. Biyogaz, elektrik ve isi enerjisi Uretiminde kullanilir. Sera gazi salinimini
azaltir.

Yakma: Atiklarin hacmini kaigultmek ve termal enerjiden elektrik Gretmek igin kullanilir ancak zehirli gaz
cikisina (filtre sistemleri yoksa) sebep olabilir.

Diizenli Depolama: Bertaraf edilecek atiklarin dogaya sizinti yapmasini 6nleyecek yalitimli zeminlerde
biriktirilip Gzerinin toprakla értulmesidir.

Diizensiz depolama (vahsi depolama) ise gevreye metan gazi salar, patlama riski yaratir ve yer alti sularini
zehirler.
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