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Biyvoloji ders kitabi, cagdas bir ders kitabimi temsil etmekte
olup diizenli gekilde uyarlanmig, ikinci sinif lise egitimi &gretim
programinin amaclanm takip eden ve biyoloji dersi igin Gnggrilen
eqitim standartlanna gére tasarlanmistir.

Her ders, dnceki bilgilerinizi hatirlatmayr amaclayan sorularla
baglamaktadir; yeni bilgiler bunun tizerine inga edilecektir. Dersler,
ongdrilen igeriklere yanelik yapilandinlmig analitik bir yaklagimin
yani sira agik, kesin ve anlagilr bir metne sahiptir. Biyolojiye ait
miesleki terminolaoji, kavramlann agik bigimde belitilmesiyle agamal
olarak tanmilmaktadir. Aynca bireysel galisma, egli galigma veya
grup calismas igin gesith etkinlikler de yer almakta olup, Gngarilen
igeriklerin derinlegtirilmesinin yamnda elegtirel diginme, sunum
yapma ve tartigma becerilerini de geligtirmektedir

Her ders, dngdrillen konular ve bunlann ginlik yasamdaki
uygulamigiyla ilgili ek ve ilgi gekici bilgilerle zenginlestirilmisgtir.
"liging biyoloji”.

Her konunun sonunda, ngarilen igeriklerin temel noktalanm iceren
bir Gzetin yam sira, o0 konuda ele alinan her seyin anlagilmasimin
degerlendirilmesinde kullamlabilecek tekrar sorulan da verilmisgtir.
Ders kitabi aynica, Gnggrilen bilimsel kavramlann kisa, agikve kesin
agiklamalarnim igeren terminolojik bir sdzlikle tamamlanmastir.

Bu ders kitabimin, biyolojinin daha ileri dizeyde Ggrenilmesi igin
gereldi bilgi, yetedilik ve beceriler edinmene yardimc olmasimn yam
gira, bu bilgileri ginlik yagamda da kullanmana kathks saglayacagim
UMUYoruz.
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BIYOLOJIK
ARASTIRMA i
YONTEMLERI

»  Biyolojik arasurmalarda asamalar ve yontemler
»  Biyolojik arac, gereg, cihaz ve teknpikier
»  Verilerin loplanmasi, islenmesl ve sonuglann sunulmas

» Biyolojik arastirmada etik ve guveniik




Bu konuda sunlan &dreneceksin:

* Bilimsel yontemin asamalarini agiklamay ve deneyde bafimsiz ile badiml dedigkeni ayirt
etmeyi;

- «  Temel biyolojik arag, gereg ve teknikleri tammay ve uygulamay: (mikroskop kullanimi,

preparat hazirlama, dlgiim yapma, basit laboratuvar islemleri);

* Aragtrmatan eide edilen verileri 1ablo, grafik veya diyagram halinde diizenlemeyi ve sunmay,
ayrica sonuclar Gikarmay;

 Laboratuvarda etik ve giivenli caligmaya Higkin temel kurallan uyguiamay ve korunma
tedbirleri Gnermeyl.

Aym zamanda su konularda biling geligtireceksin:

«  Gilvenlik kurallarina uyma ve 3R-ilkelerinin uygulanmas: (yerine koyma, azaltma, iyilegtirme)
yoluyla bilmsel aragtirmalarda sorumiu ve etik davrani§ sergileme.




1.1 Bilimsel Yontemin Yapisi

Hatirla!

* Gizlem ile deney arasindaki fark nedir?

Biyoloji, siirekli clarak yeni geyler kesfetme si-
recinde olan dinamik bir bilim dahdir. Merak ve
gazlem yapmay! givenilir bilgiye donigtirmek
igin biyeleglar bilimsel yonteme dayamirlar.Bilim-
gel yontem, bilim inzanlarinin problemleri nesnel
bicimde gizmelerine ve fikiderini test etmeleri-
ne olanak sajlayan agik bigimde tarmmlanmisg,
mantikh ve sistemli bir yaklagimi temsil eder. Bu
yontem aracihgyla her varsayim test edilmekte,
baylece tznel diginceler ortadan kaldinlmakta
ve dofal dinyarin nasil igledigine dair kesin ce-
vaplara ulagilmaktadir. Bilimsel yontem, meraks
bilimszel gergede donigtiren bir "arag” olarak ka-
bul edilebilir.

Bilimsel yontemin amac, soru sorma, kanitlan dik-
katli bigimde toplama ve inceleme, ardindan elde
edilen tim bilgileri mantikh bir cevapta biregtirme
yoluyla neden-sonuyg ilighkilerini ortaya cikarmalktir.

Bilimsz| yontem her zaman dogrusal bir siireg de-
gildir, ancak godu zaman gu temel agamalan izler:

1. Gozlem: Dogada bir olayin fark edilmesiyle basg-
lar (Grnegin: “Baz bitkiler neden digerlerinden
daha hizl biyiimektedir?").

2. Aragtirma sorusunun belidenmesi: Gozlem

temelinde, gizlemlenen bir olay, sireg veya
nesne hakkinda bir seru ortaya konur. Sorular
farkh yénlerden alabilir; Grmedin: kim, nasil, ne
zaman, nerede, hangisi, ne, neden, olup olma-
dige v, (Grnegin: “lak yogunivgy brtkilerin bhyi-
mesini nasil etkiler?”).
Aragtirma fikrini baglatacak / tegvik edecek iyi
bir soru clusturmak cok Gnemilidir. lyi tanimlan-
mug bir soru olmadan sonraki agamalar gok zor,
hatta imkénsiz olabilir.

* "Deney” kavram ne anlama gelmektedir? Genel olarsk neden deney yapdr?

*  Bir bilimsel arastirmamin nasil yiritidldiigini acklamaya gahs.

I-'I|PI:ITE KLIRA

ﬁﬁ . -

b

l.HHJI EI]|LIIE’E|

E‘B

muu;im SOMUGLAR
HIPOTEZI HIPGTEZ]
BOSRULAR REDDEDER

SONIG CIKARMA

N

SONUGLARIN
AL AN 5]

Biimsel yinlemin assralsmn semalik gisterimi



EONU1 BIYOLOMKARASTIRMA YONTEMLERI

3. On bilgiler ve bilgs toplama: Aragtwmanin, bu
konu haklonda daha Gnce edinilmig bazr bil-
gilere dayanmas: yararhdir. Bu bilgiler, gelig-
tirilmig araclar aracihgiyla elde edilmis olup
elektronik bigcimde ve basth kaynaklarda ya-
yimlanmugtir. Uzmanlarla gorikg abisveriginde
bulunmak da iyi bir fikirdir. Uzmanlar; deneyle-
rin planlanmas:, matematikse! hesaplamalar
ve gerekli olacak araglar konusunda yardimica
alabilirer.

4. Hipotez olusturma: Hipotez, test edilebilen bir

varsayimdir. Deney yapma ve Glgim yoluyla v A
incelenebilecek bir agiklama sunarak sorulan T pem——— ince, difex billm
soruya cevap verme girigimidir. Hipotez olug- insanfanmin banrtadif bilimsel dergilere, mokalsen we bilimseal
turulurken gu formil kullamlabilir: galgmalacy koleyea erigilebilmektedi

"Eger—__________yapilrsa,ozaman —______ olur”
el ol

5. Hipotezin deney yoluyla test edilmesc Bu asama, hipotezin dogru olup olmadigim agikhiga kavus-
turacak bir testin planlanmasin ve uygulanmasim kapsar. Deney, kontrollG kosullar altinda dogru
gekilde gerceldestiriimelidir. Aynca deneyin giivenilir olmasi igin yalnizea bir etken degigtirilicken
diger tiim etkenlerin kontrol alinda tutulmass ve degigmeden kalmasi gerekir.

Deney, elde edilen sonuglann dogrulanmas: amaciyla birkag kez tekrardanmalidir; glinki yalnizea bir
denemeden elde edilen sonug tesadife bagh olabilir. Bunun yamnda gergeklegtirilen deneyin, balir-
tilen kogullarla dinyamn herhangi bir yerinde uygulanabilmesi ve aym sonucun dogrulanabilmesi
gerekir.

6. Venlerin analizi: Deneyden elde edilen sonuglann tablo ve grafikler halinde diizenlenmesi ve uygun
gekilde islenmesi gerekmektedir.

7. Sonug gikarma: Dizenlenen sonuglar farkh agilardan analiz edilmekte ve sonuglara ulagimaktadir.
Bu siregte, deney sonucunun olugturulan hipotezi destekledigi ya da desteklemedigi sonucuna
vanlabilir. Reddedilen bir hipotez, zamamin boga harcandidr anlamina gelmez. Aksine bilim insam,
deneyden elde edilen bilgileri kullanarak yeni bir hipotez ortaya koyabilir; ancak bu kez, daha Gnce
gergeklestirilen deneyden elde edilen &n bilgilerle desteklenmis olur.

8. Sonuglann yayimlanmas: Sonuglar, hipotezi desteklesin ya da desteklemesin, bilim dinyas: igin
gnemilidir. Bilim insanlan sonuwglan bilimsel dergilerde yayimlar veya bilimsel konferanslarda sunar-
lar.

BILIMSEL YONTEMDE HIPOTEZIN ROLU

ilk soru ortaya konulduktan ve cevap aranan problem haklinda ek aragtwrmalar yapildiktan sonra, so-
ruya yonelik bir tahmin ya da gegici cevap olugturulmaldir. Test edilebilen bu gegici cevaba hipotez
denilmektedir.

Hipotez, neden-sonug iligkisini "Eger . yapibrsa, o zaman ... olur” bigiminde tarumlamaldir. Hipotez,
deneysel olarak test edilebilir olmal; bu siiregte bir etkenin degigmesinin bagka bir etkende nasil dagi-
giklige yol agtiy gizlembenmektedir. Ancak bu iligki tekraranabilir (sdrekli) olmalidr.

I ;




Deney sirecinde, farkh miktarlarda ya da farkh bigimlerde bulunabilen her Gzellik veya durum degishen
olarak adlandinler.

Bagimsiz degisken, aragtrmacimin deney sirasinda aragtinlan olay Gzerindeki etkisini ortaya gikarmak
amaciyla bilingli olarak degigtirdigi etkendir. Bir deneyde yalnizca bir tane bayle (bagimsiz) degighen
bulunmalidir. Eer birden fazla ethen degigtirilirse, hangi ethenin nasil bir etkiye sahip oldugunu kesin
olarak belirlemek zorlagabilir.

Bagiml degisken, bafimsez degigkenin etkisi altinda Glgiilen ve degisen stkendir. Bagimsz degigken
ile bagiml degigken arasinda bir iligki bulundugunda, neden-sonug iligkisini ortaya gikarma imbkém
dogmaktadr.

Kontrol edilen degiskenler ("sabif degiskenler” olarak da adlandinlir), aragtrmanin konusu olmayan ve
degismemesi gereken bitin etkenlerdir; yani deney boyunca sabit tutulurlar. Bu, degigtirilen bir degis-
kenin (bagimsz degisgken) bagimli degisken Gzerindeki etkisini test etmek amaciyla yapilir (gozlemlenan
ve dlgiilen degisken).

Tahlo: Degiskenlede ilgili bilimsel soru Gmelderi (bagimsiz, bagimb ve kontrol edilen)

(NeyT degigtinyorum?) | (Neyi gizlemiyorum?) {Meyi sabit tutuyorum?)
Suryun sacak- Bitkinin yasadig Belirli bir siire iginde odusan Ayru miktards sk, suyun aym
Ivp fotosenterd | swyun sicakhide, "C oksijen miktan (mL olarak veya bilegimi ve hacmi, aym kap, aym
hazlamdurr ma? olarak ifade edilmistir | kabarcik sayis) itk tirid
Yapay giibre mik- | Yapay giibre mil: Eiil_i;in_in boyu, cm olarak ifade Ay yapay gubre tiril, yr bitki
tan bitki bityiime- | tan, mL clarak ifage | SO TIE turl, sulama igin 2y miktarda
sini etkler mi? fimisti o _ o su, @y sulama sikdig, ayn ik

biyyokiitle, g olarak ifade edilmistir | miktan, aymi saksilar

Deers cahsmak
igin harcanan Ders pahsmaya Diers gahsilan gindn aym bdlumi,
siire, test harcanan sire, dakika | Test sonuglan ayni materyal, okulda ey aydin-
sonuclanm iy- olarak ifade edilmistir latrma vh.
ilesgtinir mi?

Degiskenler, biiyiiklikler halinde ifade edilmekte ve uygun blgii birimleriyle Gleiilmektedir. Glcme, stan-
dartlagtinlmg araglar ve Glgii birimleri yardimiyla herhangi bir alayin ya da nesnenin (degiskenin) ni-
celiksel degerinin (biyluklugonin) belirlenmesi strecidir. Kiitle, hacim, sicakhk, boyutlar, say miktan
ve benzeri Gzellikler Glcilebilmektedir. Bunlar kolayca Glglilebilen ve givenilirligi konusunda giphe
bulunmayan biyikliklerdir. Ancak degiskenlerden biri "arkadaghk” gibi Gznel bir yapiya sahipse durum
farkhdr; giinkil bumun lgilmesi mimkiin degildir.

Bir degiskenin digerine baglhhgim deney gruplannda acik bicimde dogrulamak ya da kamtlamak igin
kontrol grubu da bulunmalidir. Bu grup, dogal kogullarda kalan ve baqimsiz degiskenin etkisi altinda

olmayan "denekleri” kapsamaktadir. Kontrol grubu, nihai sonuglarn karsilagtinlmas: amaciyla kulla-
nillmaktadir.

Omedgin, yapay gidbrenin bitki bityiimesi iizerindeki etkisi test edildiginde. deney grubunda yapay giibre
verilen bitkiler bulunacak; kontrol grubunda ise yapay giibre verilmeyen bitkiler yer alacaktir. Bu iglem,
bitkilerin biiylimesini gercekten gitbrenin mi degistirdigini yoksa bunu bagka bir etkenin mi belirdedigini
garmek amaciyla yapilmaktadr.



EONU1 BIYOLOMKARASTIRMA YONTEMLERI

Baz deneylerde. bagimsiz degiskende birden fazla degigiklik yapildiginda bagml degigkendeki degi-
giklikler de gozlemlenmektedir. Ornegin, farkh miktararda yapay giibre verilen birkag deney grubu bitki
bulundugunda, farkh gruplardaki bitkilerin biyimesinde belirgin farkhiliklar ortaya gikmaktadir. Bayle
durumlarda kontrol grubuna gerek olmayabilir ve farkh deney gruplan arasindaki farklann karsidagtinl-
masi yeterli olabilir.

Deneyden elde edilen tim veriler toplandiktan sonra sonug venlenmin analimne gegilmektedir. Elde
edilen sonuglar tablolar, farkh tirde grafikler ya da en uygun ve en anlagiir bicimde gisterilmektedir.
Dlgii birimlerine tzellikle dikkst edilmektedir. Elde edilen bilgiler, elestirel diigiinme temelinde mantkl
bir biitiin halinde birlegtirilmektedir.

Aragtrmanmn sonunda sonuglar cikanlmakta; bu sonuglar ya hipotezi dogrulamakta ya da reddetmek-
tedir. Sonuglar kosa ve agik olmal, aynca aragtrmadan elde edilen gergekleri Gzetleyerek bagimaiz de-
gigken ile bagimhb degisken arasindaki iligkiyi agikdamahdir. Elde edilen sonucun dogrulanmas: amaciyla
ek aragtirmalardan elde edilen bilgiler de belirtilebilir.

Tablo: Belidi bir problem Gzennde bilimse] yonteme Gmek

Adim Omnek

Son olustunma S gibre eklenmesi aygiceginin biryimesini hzlandmr m?
Hipotez

Deney

Eger haftada 10 mL giibre eklersek, o zaman aypigedi yalnizca su alanlara gine daha
fazla boyca uzayscalkt.
iki grup bitkimiz vandic

= deney grubu {giibre ve su alan grup)

= leonitrol grubu (yalnizca su alan grug).

Bapmsz: gibrenin varg
- Biagmii: bitkinin boyu o _ )
Degighenler Kontrol edilen: sym miktarda su ve sulama siresi, ik yogunlugu, toprak yapiss, ortam
kogullan vh.
eme Her hafta bitin bitkilerin boyunu cetvelle Gloer ve om olarak kaydederiz.
. 4 hafta sonra, gibre verilen bitkiler ortalama 15 cm, kontrol grubundaki bitkiler ise
Sonuclann analizi 10 om biiviamiGstir

Sonuglar hipotezi dogrulamaktadir.
Somug Gilbre bidyimeyi olumiu yénoe etidlamektedir

Sonug kismi, deneysel yantemin degerendirilmesini ve deneysal bélimiin etkililigi ile bagansimin ince-
lenmesini de igerebilir. Yontemde yapilabilecek bazi degigiklikler ya da gelecekte gergeklestirilebilecek
aragtirmalar igin Gneriler sunulmas: istenmektedir.

Edger sonuglar hipotezle uyusmuyorsa, sonuglar degigtirilmemeli ve hipoteze uygun hale getirilmek
amaciyla "uydurulmamahdir”. Bayle bir durumda aragtirmaci, elde edilen sonuglan kullanarak yeni
bir hipotez olusturabilir ve yeni bir aragtirma gergeklestirebilir. Hatta verilen hipotezle uyusmadigim
gasteren bir sonug bile, yeni bir hipotezin kurulmasina ve yeni bir arastirmanin yapilmasina yol agan
bir kesif niteligindedir.

Iu




1. Bilimsel Yontemin Olugturalmas:

Amag, ortam sicakliindaki degigimin solunum hizn nasil eikiledigini belitlemekiir, Bu bilimsel problam igin,
bilimsel yintemin her agamaginin kisa bir taglafine hazirla, “Belidi bir problem zetinde bilimsal yontame Graek”
tablogunu kullan. Bilimsel yontemin yapesini ve agamalann anlayarak bfimeel bir soru odegturabifir, hipokez
kurabilir ve degigkanleri belirleyebilirsin (bagimsiz ve bedemli). Dsha sonra uygulanacak deneyin bicimi ve garekdi
dlgiimber apiklanmaktadir. Sonuclenn analizinden sonra bir sonuce wlagiimakiade.

Bu bicimi kullanarak bagks aragtirma fikideri de olusturabilirsin.
2. Arastirma

GooglaScholsr. com internet sitesini aragtr. Bilimsel yontemin hangl azamasinda bu intarnet sitesi kullanilabilir?
Sitede, ister biyoloji alanina ait ister ilgini peken bagka bir komu olsun, dogedaki bir sirer veya olay hakkinde bilgi
ara. Bilgiye ulagma bicimini analiz i

, bilimsel materyallere ve farkh alanlardaki bilgilere edisim saglayan birgok inlemet siesinden biridir.
Ayrice belgeler belirli bir yaprye sahiptin; yazarlarin isimbari ve bu Yazartann aragtirmelannda kullendiklari bilkgd
keynaklen da yer almakiadir.

| remsonian [ —

1. Bilimsal yontamin neyi ifade ettigini agikla.

2. Problem ve soru hakkinda &n aragtirma yapilmasinin neden Sneildigini agikda.

3. Hipotez nasil olusturulur ve bagimsiz, bagimbi ile kontrol edilen degiskenlerin agik bicimde tansmlanmasi
neden anemlidir?

4. Kontrol grubuna neden ibtiyag varder?

5. Hipotezi dogrulamayan sonuglarin Snemi nedir?

flging Biyoloji!

» Bilimsel yontemde, hipotezin reddedilmesi de onun dodrulanmass kadar dededi ve Gnemlidic. Olumsuz ya da
beklenmeyen sonuclar cofu zaman yeni soruban ortaya cikarmakta, yontembilimi gelistirmekie ve dodal siregledin
daha derin anlasimazma yol sgmaktadic. Ashnda birgok bilimzal kesif, “baganh olmayan® densylerden baglames; ancak
bunkar dikkatle analiz edilmis ve elegtirel bicimde yorumdanmasgtir.

«  [Bilim tarhinde, bitki biyimesinin toprakian keynaklandsjin zavinan madde teodisi hipotezi buna oiizel bir timektir.
Daha zonia bitkilesin havadaki karbondioksiti ve fopraktaki suyu kullanarak bivokitlelerinin bilyik balim@nd
olusturdukdar kegtedilmistic.

« Bazen “tesadiifi hatalar® da bilyiik kegiflere yol agmaktadic. Gmedin Abexander Fleming, 1928 yilmda bakterileri
yatictirdifi Patri kabimin yanlhishkla kiflenmis oldufuny fark ettiginde panisilini kesfetmigtic. Densy plana uygun sekilds
yiiriitiilmemiz olsa da gizlem yapma ve slestirel disinme, tesadifin bilimsal bir kegfe dénismesini saflamists.
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1.2 Laboratuvar Arag, Gere¢ ve Tekniklen

Hatirla!
*  Lshoratuvar arag ve gereclerinin pargas olan miimkin olduegunca fazla nesne say.
* |sbhoratuvar envanterinin bir pargas oldugunu bildigin bazi cihazlan da say.

Biyolojide baganh deneylerin gergeklegtirilmesi igin uygun laboratuvar arag ve gerecleri, cihazlar, yon-
temler ve teknikler kullanilmaktadir. Bunlann kullanimi aragtirmalada uyumilu olup deneyin ibtiyaglanna

gire uyarlanmaktadir

Laboratuvar arag cogunlukla yikeek sicakhga ve kimyasallara dayanikh camdan yapilmaktadsr. Ancak
plastik arag geregler de bulunmiaktade (deney tipleri, Grmek kaplan, tek kullanimbk pipetler), metal arag

geregler (gpatulalar) ve seramik arag geregler (havan ve tokmak) de kullanilmaktadir. Arag gereglerin
binviik bir keemi, gahgmalards pratik gekilde kullamilabilmesi amaciyla farkh boyutlarda Gretilmektadir.

T TT@II

Biyulofi labotatuvminds kelatsian lahorstsvar stay ve gereher (tassm ve gleewl ayaliiot] labixts verilmiss)




Tablo: Biyologik arastrmalarda en sik kullandan laboratuvar arac b boliimia

Laboratuvar arag ve ] .
14 & Kimyasal reaksiyonlznm gergakiestinimesi, snnlann ssklanmas:, srlann smimas:,
y sl bakcten iiretimi, biyolojik Gmekdenin toplanmasi ve sakdanmas
S veya ket omeklenn saklanmaar, resksiyonlann gergaldestinimesi ya da snalann
2 beher suzidmesi sirasanda filiratin ve speimin toplanmas: igin kullandhr; seo hacminin yaldasak
digimunde de lufllamlabilir
3. arl Sre1 orneklernin toplanmas, saklanmas: ve 1smimasr; kimyasal reaksiyoniann
: oerceldestirildig kap
i 3 Ltzun, derecell cam tip olup sra hacminin hassas Glpiminds kullambr. Statif ile birik-
4. biiret ve buret stands te titrasyon isglemberinde kullanimaktadir
E e Baliri dengime aship Mrmyssallann (pizeltilerin) hazidanmas) amacayda snn hacminin
Dl joge hassas dlpiimiinde ve saklanmasmda kullandir
Tmimwinre Incelenecek Grmedin il isleme tabi tutulmas) veya kurutulmas: gerektiginds, bek alevi
. reakdtif gigesi ya da kum banyosu ile birikte louflanilr
T. me=zir St hacminin dlgilmesi
B. pipetier Balirfi mikiardaki srvmmm aktanimas

g.mpgma

Fipetlerle aktanlabilenden ¢ok daha kilgiik miktariandaki srlann hassas hu;nmdeah-

tanimasi igin kullamhr. Bazlan birden fazla agidija sahip olabili
tq:l:ﬂihl.F"iﬂmld}li En sak kullanidanlan, d-EgFtl‘ﬂEhii hacllr.:'ﬁ:'dlr

10. tek kullarmbk

Mikroskop incelemesi igin natif preparatiann hazirlanmasanda ve benzeri iglemierde

pipetier kanal gorevi goirlr
. Kiigiik agikhkd bir kaba sivi aktanimasi sirasinda ya da filtre ka@idivla s siizme
11. huni rglemleﬁde kullarlur
12. damlalik Analiz igin sv igenigin veya materyalin aktanimas:
: Hilcre kilhirl {bakteriler, mantarar vb.) in saklanmas) ama kullzmahr;
e aynca mm{!;aﬂﬂ]mdeWEnEE‘ﬁdE [i:mer._m ormungasizlar vie.) kullamler
14, saat Buharlastirma iglemlerinda, kat maddalerin Slgllmesinde ve diger cam kaplar igin
cam kapak olarak kullamlbr
15. baget (cam pubuk) Smalann kangtinimasa
16. kagik veya spatul Kati maddelerin, toz hélindeki materyallerin ve macun bigimindeki maddelern aktanl-

mass; aynca kaznma amacryla da kullandabilir

17. havan ve tokmak

Kat1 maddelerin, bivolojik Grmeklarin vb. ezilmesi ve Goitilimesi

&= Isitmia amaciyla temel =1 kaynag) olarak acak alev olusturur ve beliri laboratuvar ekip-
18. ispirtolu lamba manlannm slevie sterilizasyonunda kullaniir (mikrobiyolajik G2z vb)
19. Gze Mikroorganizmalann ve hilcrelerin doku kiiltiderine aktanimas:
20, amame kabs Omelderin saklanmas:, taginmass ve muhafazas: igin kullanibr; ihtiyaca gire steril

olabilirler
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Laboratuvar arag gereglerinin yam sira, laboratuvararda aragtirma alanina bagh olersk gegitli cihazlar
ve araglar da kullandir.

Omedgin, diital terazi; maddelerin ve Grneklerin kiitlesini olgmek igin kullanilir. Su banyosu, igine baska
cam kaplardaki Grneklerin yerlegtinildigi suyu beliri bir sicakbkta mitan ve bu sicakhi koruyan bir cihazdir.

Santnfiij, santnfijleme (merkezkag kuvveti) yoluyla s igerisindeki farkh gelerin fraksivonlara aynlma-
gira {ayrigtinimasmi) saglayan bir cihazdr.

feney tiplerndeki intkk bilepeiere ppilmes

Diital peac| ks ootk i D Mbioritivar andstTfl
BIYOLOJIK LABORATUVAR 2 2 .
TEKNIKLERI e \ 1 Sty

| bl Fana i

Kromatografi Grneklerdeki bilegenlerin (go-
gunlukla kangimlann), biri hareketli (mobil), ® &N -
digjeri ise sabit olmak iizere iki faz yardimuyla beaiien

ayngtinlmas teknigini ifade etmektedir. Kar-

gim, kat1 ve sabit (hareketziz faz) ylizeye uy- I . - i
gulanmakta; hareketli mobil faz ize kangim- iein h h m‘ k)
daki bilegenleri sabit faz boyunca tagimakta- ek

dir. Bu siiregte bilegenler, bir ya da diger faza Tana

olan yakinhklarna bagh olarak birbiderinden

aynimaltadir. Kin T

Elektroforez, farkh protein molekili fraksivonlanmn {gruplanmin) ya da DHA ve RMATun, elektrik yiikle-
rine dayanarak ayngtinlmasinda kullarlan laboratuvar teknigidir. Bu siregte molekiller, farkh gdzensk
bovutlarina sahip kat bir ortamda (nigasta, agaroz jel) elektrik alam igerizsinde hareket etmiektedir.

Ekektrofarer igin sgaraz jel izesine brmeklrn Omebender malekiletn syrimasmndan
serlegtritresi sanma sgare? jelin gorinbd




Hiicre kiltiir biyoloji laboratuvarlan ilging bir rnektir. Hidcre kinltiirii,
bitki ve hayvan hilcrelerinin uygun besiverlerinde vetigtirilmesini fade
etmektedir.

Modemn ve yiksek donamimh laboratuvarlarda gahigmal; hem arag-

tirmalar ve rutin analizler agizindan hem de dogru gahgma ve kigisel
givenlik agisindan biyik bir sorumluluk gerektirmektedir Ozellikle
uygun gahgma kiyafetler, Gnlik, maske, koruyucu gizlik, eldiven, ls-
boratuvar ayakkabilan ile galhigma alam ve ortamin hijyeninin ve ste-
rilliginin korunmasina yonelik araglar konusunda dikkath olunmas
gerekmektedir. Laboratuvar arag ve geregleri ile cihazlarla galigirken
givenlik kurallan herkes igin esit gekilde gegerdidir; ancak dikkat dis-
zeyi aragtirmanm tiriine bagh clarak degigmektedir.

T

Hiicte RiINiN icin beshpeting fmetlerin
pertestinilmesi

Gerekli materyaller: laboratuvar kabi, su, bir parga kromatografi kagidi (fittre kifedi ile de dofaclama yapilabilir) ve

kabin kenarlarina defmemesi icin kullanikan cam Gubik veya baska bir arag.

1 Kromatografi kagidina kalemle bir gizgi ciz ve ortasima kecell kalemie bir nokia koy (resim-

deki gibi).

2 Kampdin diger serbest veunu (kegali kalem Grneginin kergi tarafin cam pubugde sabitle ve

kabin agikligi Gzerine yatey gekilde yerlagtir.

3.Kamdin bir kismin suys batir; ancak keceli kalem Gmeginin bulundedu yarin suyun Dston-

de kelmasina dikkat et (resimdeki gibi).
4_Suyun kadit boyunca yikselmesini bir sire bekls.

Mealer fark edilebilir? En hazh syrizan nedir? Bu ne anlama gelir?

Kagit Gzerindeki sabit faz, su icindeki boyalan syirmaktadir. Su kégit boyunca yukan dogru R
hareket aimeakie, beraberinde kagali kalem boyasinn bilegenlerini tazamaktadir; bunlar farkh

hizlarda yukan cikmaktadir. Hiz, her bir bilegenin dzelliklerine bagldir.

.

1. Laboratuvar envanterinden bazi araglan say.
2. Leboratuvarda kullanilan baz cihazlan say.
3. Elektroforezin ne anlama geldigini agikla.

4, Kagrt kromatografisi nasil wygulamnr?

ilging Biyoloji!

*  Laboratuvar cam kaplanmin biiyik blimi, yiksek sicakliklara ve sicaklik dedisimbering dayanikl Gzel bir borosilikat
cam tifnden yapdmaktade. Bu sayede mezin, deney tiipd ve balon joje gibi kaplar catlamadan dodrudan aley zerin-
de ertilabilmektedic. Laboratuvar envanterinin sekli de islevinin bir parcasidic — erlenmayerin dar boynu, karigtinma

sirazinda buharlasmay ve sigtama riskini azaltmaktade,
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1.3 Mikroskop ve Mikroskopla Inceleme

Hatirla!

*  Mikroskop nedir ve ne tir mikroskoplar vardir?

*  Elektron mikroskobu ile igik mikroskobu arasindaki fark nedir?

*  Mikroskobun hangi kismina okiller denir?

*  Mikroskobik preparatiann hazirlanmas: igin gerekdi olan camlar nasil adlandinlir?

MIKROSKOP TURLERI

Mikroskop, biyolojik incelemelerde gok sik kullanilan bir aragtir ve insan goziiyle gorilemeyen kiigik
yapilarn gizlemlenmesine hizmet eder. Tki mikroskop kategorisi vardir 151k mikroskoplan ve elektron
mikroskoplan. Mikroskobik analizlerin gogu 15ikh mikroskoplar yardimiyla yapilir.

Igikh mikroskoplarda ik kaynad glindiz 1g1g1 veya elektrikli igik kaynagudir. Bu mikroskoplar, ggzlem-
lenen cismin girintiisini 400 katina kadar bidyiitir, immersiyon yadi ile mikroskopla inceleme yontemi
kullaralarak giriintii daha da biyitulebilir. Bunlaria hiicreler. dokular, bakteriler wve bakteri kolonileri,
parazitler ve benzeri yapilar gazlemlenebilir.

Igikh mikroskoplar mekanik ve optik pargalardan olugur. Mekanik pargalar mikroskobun gercevesini
olugturur ve hassas hareket etmeyi sajlar, optik pargalar ise gorintinin biyitilmesinden ve kalite-
sinden sorumludur.

okiler: biri baktmiz st mercek, |
difjer! alt mermek oleak zere 2 nwfhi: Pt
meroede sshiplir; benlar hislikbe 10v's degigtiflmelerini sajlayan déner
kadar (10 kat) bilyitlr.

parga

statif {vetma koh): mikmoskop
tagwarken tutuidufu baliim

ehjektifler: birden fazly mermek [3-7) igerk, &,
1, 40z, 100 biyltme sallar, genek glelintl
oliesgturur, giziinllik saflar ve gl cdakdar

tabla: preparal camimn)preparatin
kondansir: tabla ile ek kayead) arasinda bubanur, V) e ylzey
ide
ﬂuq:h]mudﬂq-lpt:mlﬁqﬁwr . trik vida (bifyah vida) Lblzy
yukar veya agaifl hareket ettirerek kaba
- — odaklama yapmak igin loallasshr
yeresik ampul mikmometrik vida igik vida:
giirintinin inoe ve bassas bicimde
netlegtidlmesi kin kullanile
tabam mikroskobun sadlam gekilde
durdufu alt biikim

Iakdi mikroskobon genel yaps:

Ir.'




Elektron mikroskobunda gorinti, yonlendirilmig elektron demeti yvardimayla olugturulur (elektronik mik-
roskop adi da buradan gelir). Genel olarak galigma prensibi, igikh mikroskobunki ile aynodir. Elektronik
mikroskop ile, elektronik mikroskobun tirine bagh olarak 1 milyondan 50 milyon kata kadar cok bifyiik
biiyitmeye sahip ggrintiler elde edilir. Bunlarla hiicresel ultra yapilar, viriisler ve diger kiigiik biyolojik
arnekler gazlemlenehilir,

Elektron mikroskobu altinda incelenen rneklerin son derece ince olmas: gerekir (20100 nm boyutlann-
da), hatta igikh mikroskop alhinda gizlemlenenlerden 200 kat daha ince olmabdir. Aynica, canh Gmekder
gozlemlenemez.

Tablo: Isikh mikroskop de eledronik mibroskobun performanslanmm karsillastinlmass

Pesformanslar Isikl milroskop Eleltron mikroskobu
Isak kaynam igik 1sinkan glektron demeti
Cozimiriiik — birbirine cok yalkon bulunzn ki noktann ayn . s
olarak net bigimde gosterilebilme giic m&”ﬁ‘m"" 0,4 ner'den kiigiik
{cep telefonundaks pikssiiar qibv) 3
Magnifika=yon [ Buyitme - bir aracin cisimienn
e ""_i" ?—lﬁ_-' d[ﬂxi!elf:l]ﬂxam Eﬂﬂ]?ﬂ;h
{cep telefonundaky yekanlzgtrms gibh) (k) (iayik
Mercek materyali | valkum optik cam f vakumsuz --ml MTH:E;:I:H{EE

Iki tiir elektron mikroskobu vardir- taramali elektron mikroskobu (SEM) ve geginmli elekiron mikroskobu
(TEM).

Tablo: SEM ve TEM mikroskoplan arasindala farkdar

Harakteristikder SEM — Taramal eleldron mikroskobuo TEM-T m![i )
Biryintme 1 milyona kadar 50 milyona kadar
Gorintil olugturma | Elektronlar gozlemlenen Grnegin yuzeyin- alektronlar gizlemlenen Gmedin icinden
gekdi iden yansw 3 i 9%
e amegin ig yapilan, protein molekillen, hilcrele-
Gasterdigiyaps | FUCTENINYUZEY) ve e tamat SO | ek virislerin molekiler yapian, protsinisrin
mast ve drmeagin birylkiiginiln miesi hiicre zanndaki yerlesimi

Elektron mikroskoplann satin ahnmas: ve bakim cok pahalidir, aynca onlarla gahsmak igin Gzel egitim-
ler gereklidir. Bunlar nispeten biiyliktir (laboratuvarda genis yer kaplar) ve yerlestirilmeleri icin saglam
bir zemine ihtivag duyarlar; yerlerinin degigtiriimesi wveya yalinlannda elektromanyetik i5in bulunmass
onlara zarar verebilir.

Baganh bir mikroskopla inceleme iki etkinligi birlegtirir: mikroskobik preparat hazirlama ve ggzlem yap-

mia. Mikroskop altinda gozlemlenecek olan nesne, Gnce lam bzerine yerlegtiriimelidir ve gerektiginde
basgka bir gok daha ince ve kiigiik olan lamel ile kapatilmalidir.
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Lem, lamel ve hant hanr preparst

Mikroskobik preparatlar gunlar olakbilir:

* Gegicl (hazir) preparatlar; tek kullarimlik olarsk hazirlanan ve f
hemen yva da kisa bir zaman igerisinde gdzlemlenen preparat- o
lardir. Genellikle taze veya canh materyalden hazirlamidar.
*  Hahc (zabitlenmig) preparatlar; dogal veva sentetik recinelerle ‘
va da bagka bir zabitleme yontemiyle sabitlenen (mithtidenan) &
I:lrﬂ-pamﬂan:ir. Bu nedenle uzun siire ve birgok kez kullandabilir-
ar.

Mikroskobik preparat hazidamirken asadidaki adimlar izlenmelidir:

1. Lam iizerine damilahk yardimiyla su damlatilr.
Haypvansal cokaaan hazir o kol

2. Suyun igine gézlemlenecek olan nesneden/cisimden ince bir taba- peeganl
ka yerlegtirili/batirhr (ince doku kesiti, gikanlmig epidermis, gil
suyu damlas ve benzeri).

3. Lamel, lamile 45° agi olusturacak gekilde verestirilir ve yavagga birakslarak cismin Gzerini kapatmas:
saglamir. Damladaki su, iki cami gegici olarak birbirine yapigtinr.

4. Fazla su, lamel kaldinlmadan yumusgak bir kédgidin lamelin kenanna dokundunulmasiyla uzaklagtinbr.
Gerektiginde su eksikligi, dogrudan lamelin kenarina bir damla su damiatdarak tamamlianr.

Iu




3
Crarnlalsi =i Muzneden ince bir Lainel yerdaytli Farla st uzaklagtitii
ol ki tabake yerlestivis i

Wity (hacir) peega rann bagarlsnigi

Gozlemienen baz nesneler saydamdir (transparan) '

veya ok kilgiktir, bu nedenle gariinir hale getiril- A
meleri igin boya eklenmesi gerekir. Boyamsa iglemi, F 4 7
preparat zerine bir damla dzel boya damiatiima- & o
giyla veya bakterilerde oldugu gibi dzel boyama

yantermlerivle vapilir.

1. Isakh Mikroskobun Pargalarmm Behrle

Prepatel dcerine bopn camlalisest boyema lslem yaplimesi

Oniindeki mikroskobu al. Pargalarin seymaya ve pargalarm islevlerini apklameya galis.
Pargaleri hizll ve dogru gekilde saymia yansmas: yapin. Yanles cevap diskalifiye adilir, dogru cevaplar ise puan
getirir!

2. Agiz Boslugundalki Epitel Hiicrelerinden
Mativ Preparat Hamrlama ve Gozlemleme

Agzinin ig kisminden bir kulak cubugu ke hafifge Ginek al. Deha sonfa mMukusu lem izefine yay. Hicre gekirdekle-
rin gorunir hale getirecek olan metilen mavisi boyasindan bir damla demilat. Prepareti lamel ile kapat ve miknos-
kopta incele! Dizensiz gakilli Micreler ve mor renkli cekirdek girmealisin.

DIKKATT Afiz epiteine ait preparat haziryorssn, eldiven kullan ve dezenfeksiyon igin %70k afkol kuflan.

3. Cam Yaprag: veya Zakkum Yapragi Dokusundan
Hlﬁvapuntanuimvemmleme

Ogretmen, zakkum yapragndan ve cem ignesinden ince enine kesitler hazifamalidir. Kesiti, bir damla su bulu-
fien lam iizefine yeflestic. Lemel e kapat ve mikraskop sltinda gozlemle. Yaprakia farkli dokulara ait yegil renkli
hiscreler gormelisin.
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4 Susen Yapragimm Alt Yuzeyindeln Epidermisien Nativ Preparat
Hazrlama ve Gozlemleme (Ins sp)

Cimbiz yardimayla yapragin all yizeyini dikkatlice kes, srdinden ince ssydam epidesmisin bir kismini cikar. Onu,

iizerinde bir damiz su bulunan lam izerine yerlegti ve mikroskop altinda gizlemle. Saydam, uzamig epidermis

hiicreled ve stoma sparatlan gormelizin,

5 Galet Suyundan (Durgun Su) Nativ Preparat Hanrlama

Bir damia golet suyunu (biraz yiizey tabakasi da olacek gekilda) lam izerine damiat. Daha sonra Gzeind lamel ile
kapal. Mikroskop altinda gazlemle. Suyun iginde hizli gekilde yizen kispik ilkel canlilan fark etmelisin. Diyatome-
lerin ve diger organizmalarm ilging dizenl gekillen de goridebilin

6. Polenlerden Nativ Preparat Hazirflama ve Gozlemleme

Fatkli gigeklarin baggikianndan polenleri, igne veya cimbiz yerdimayla kam iizefine dok. Deha soara bir damla su
damiat ve Gzefini lamel ile kapat. Mikroskop altinda gizlemie. Polen tenelerini fark atmelisin,

.

1. Igikh mikroskobun hangi pargalan garintiy biyitme optik giiciine sahiptir?
2. TEM ve SEM mikroskoplan arasindaki fark nedir ve bunlarla neler gozlemlenir?
3. Me tiir mikroskobik preparatlar vardir ve bunlar hangi yonlerden birbifinden farklsdir?

4, imersiyon yaigi neyi saglar ve hangi durumiarda kullanilir?

ilging Biyoloji!

» Elektron mikroskobuyla ile alde edilen garantiler si- »  Mikroskop altinda gérdigimiiz farkl hiicre ve doku gi-
yah-beyazdi, Bu tilr gbeiintiiler daha sonra iglenirveilgi  rintileri dodal olarak renkdidic. Bu yapiarn gdrilebil
ekici yapalar ayrica renklandirilir. mesi igin, hiicre ve dokulanm belith bolimlerinin kant-

rast we giriindr hile gelmesini sajlayan farkl boyama
teknikleri kullanibr

Ikl mikroskog alunda
biirpiinilerek giizlemlenen,
knneragt boyalara bayanmis
ihkamur gdedesinin enine ke




1.4 Ven Toplama ve Analiz Etme

Hatirla!

*  Bir aragtrma yuritislirken biitin sonuglann stirekli olarak kaydedilmesi ve not tutulmas: neden
onemlidir?

*  Deney yaparken Glgiimler hangi bicimde kaydedilebilir?
*  Elegtirel diginme ne anlama gelir?

Bilimsel yontemin aragtirma biliminin tamamlanabilmesi igin, elde edilen sonuglann dogru sekilde
diizenlenmesi bifyidk Gnem tagir. Ancak bu gekilde dogru sonuglara ulagilabilir.

Gozlem ve deney sirasinda toplanan veriler iki tior olabilir: nitel veriler ve nicel veriler.

Hitel veriler tammilayics ozelliklerdir (nitelik Gzellikleri). Bunlar, siirecin gézlemlenmesine ve anlasilma-
sina dayanan aragtirmalann sonucudur. Mitel veriler belidi saylarla ifade edilmez, ginki elde edilen
bilgiler Gzneldir.

Hicel veriler ise belirli 6lgimler sonucunda elde edilen sayisal degerlerdir ve daha sonra gesitli mate-
matiksel hesaplamalarda kullamlabilir.

Tablo: Smifta Ggrenciler gozlemiandiginde azaqudala veriler elde edilir

Hirtel werniler Micel weriler

Odrencilerin nasil hissettilderi Oigrenci sayisi

Odgrencilerin gorinigii Cinsiyet

Kiyafethari Yag

Motivasyonlan Siniftaki sicakdik

Ogrenme istelderi i giriittii
stekd Siniftaki

Sonuglann Gzetlenmiesi, bunlann uwygun tablolarda dizenlenmesiyle biyik Glgide kolaylagir. Tablolar
hazidamrken situn ve satirflann uygun gekilde adlandinlmasina ve Glgi birimlerinin (gram, santimetre,
litre ve benzeri) dogru yazilmasina dikkat edilmelidir. Daha sonra tablolardaki veriler farkh géresel sunum
bigimleriyle (divagramlarla) gasterilebilir: gizgi grafikleri, situn grafikler, pasta grafikleri ve benzeri.
Divagramilar, gésterdikleri bilgilerin anlagilmasim kolaylagtinr. Bunlar nicel veriler igin yararhdir, ancak
nitel verilerde de kullanlabilir.
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Deneylerden elde edien verilerin grafiksel gésterimi - gizg grafid, siitun grafidi ve pasta grafifi
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Grafikler iki eksene dayarir: x ekseni ve y ekseni. Grafik olugturulurken, x ekseninde bagimsiz degighenin
degerierinin, y ekseninde ise bagimh degiskenin degerlerinin gosterilmesi kuralina dikkat edilmelidir.
Degerler gosterilirken biyikliklerin ve Glgi birimberinin belirtilmesi gerekir. Birden fazla veri seti gos-
teriliyorsa, her birinin farkh renklerle gosterilmesi tavsiye edilir.

NICEL VERILERIN ISLENMESI

Deney srasinda cogunlukia goklu dlcimler yapilldig igin, temsil edici sonuglar elde etmek amaciyla
ortalama degerlerin hesaplanmasi gerekir. Bazen sonuglar ylizde veya oran seklinde de giosterilir.
Hesaplamalar yvapihrken Slgi birimlerinin yazlmas: Gnemlidir ve aymo olmayan birtin veriler uygun tek bir
dlgii birimine dénigtirilmelidir (Grmegin: Lve L, ya da mL ve mL kullanidmalh, mL ile L kangtmimamialdar),

Ortalama deger, Glgiimlerin birgok kez telrarlandig ve gok sayida ver elde edildigi durumilarda kullamlan
temel bir hesaplamadir. Agiklama amaciyla, bir grup inganm boylannm Glgildiagia bir deneyin sonuglan

kuflamlacalktr.
m ] 2 3 ' :1 [} Fi
Uruniok | 185 | 160 | 140 [ 176 | 155 | 166 | 175

T4 o (=]

Ortalamia deger (aritmetik ortalama olarak da bilinir), bitiin degerlerin toplanmas: ve ardindan elde adi-
len sonucun Glgim sayisinag bilinmesiyle hesaplanr. Buna gire Glgilen insanlann boylanmin ortalama
degeri 165 cm'dir.

(185 + 160+ 140+ 175+ 155+ 165+ 175) : 7= 165 cm

Ortalama degerin diginda, elde edilen degerlerin crtalama degerden “uzakhgd” da dikkate ahnabilir. Elde
edilen iki Glgiim setini inceleyelim:

I-140 em; 155 cm; 160 cm; 165 cm; 175 cm; 175 cm; 185 cm - ortalama degeri 165 cm'dir ve
Il - 125 em; 130 cm; 160 cm; 165 cm; 175 cm; 180 cm; 200 cm - ortalama degeri 165 cm'dir.

Her iki veri setinde de aymi ortalama deger elde edilmektedir, ancak ikinci sette elde edilen sonuglann
daha genig bir sayizal deder arahgim kapsadii agikga gérilmektadir.

Bazen bir gruptaki verilerin ne kadar "dagilmus™ oldugunu, yani ortalama degerden (aritmetik ortala-
miadan) ne kadar saptigim bilmemiz gerekir. Bunun igin varyans ve standart sapma adh istatistiksel
araglar kullamlabilir.

Varyans, Blgimberin aritmetik ortalamadan olan sapmalannin karelerinin ortalamasim ifade eder. Stan-
dart sapma ise varyansin karektkiddiir. Buna gore kibgik sapma, verilerin ortalama etrafinda sk bicimde
toplandiqine; biyik sapma ise verilerin genig sekilde yayildigim gisterir.

Korelasyon, iki geyin birbiriyle baglantih olup olmadigum ve ne kadar baglantih oldugunu gésteren ista-
tistiksel bir 8lgiidir; yani bir deger degisirse (Gmegin boy), digernin de deg@igmesinin beklenip beklene-
meyecegini gosterir. En onemli nokta, korelasyonun bir seyin digerine neden oldugunu kantlamadig,
yalmzca onlann “birlikte hareket ettigini” gostermesidir.

Ir.




iki dedigken arasindaki korelasyon; po-
zitif, negatif olabilir ya da hig korelasyon
olmayabilir. Korelasyon, korelasyon kat-
sayisi (r) ile ifade edilir. Bu katsay 1'den
biyik olabilir (pozitif korelasyonda).
1'den kigiik olabilir (negatif korelasyon-
da) veya 0 olabilir (korelasyon yoktur). Eralikderle ghsserden Rorelusyon e - posil, negesl, karslaspan poknr

ST Kt Ucaklarla Olimpiyat

1. Veri toplama

4-5 Birenciden obugan gruplara aynilin, Her S§renci kendi k&g ugefini yapmali ve ugadi 5 kez firlatmahdic Diger 6§ren-
ciles, her firlatmada ugadm ket et mesafeyi dlgmedidi,

2. Verilerin analizi

Her ogrenci, fie kader tutarl bir “pliot” oldugunu hesaplamea® cin kend] 5 algiming kullanit. Omfalama deger, yani
ucusun rtelafme urunbugu hesaplanmaledir

3. ilighi arama (korelasyon)

Sanuf ditzeyinde iki farkli degiskeni karsdagtinn. Gregin: £ degizkeni; ugagin kenat uzunlugu (cm olarak); y degizhe-
i 0 UCEIn Bpus Sifesl.

Bu veriler bir tabloya girin we nokia diyagrami {scatter plot) olugturun. Arstannda korelasyon okup olmedimm
beliriayin.

I N

1. Hitel veri ile nicel veri arasandaki fark nedir?
2. Veriler neden tablolara yazilir? Bu sirada nelere dikkat edilmelidir?
3. Diyagram neyi gosterir ve hangi tir diyagramlan biliyorsun?

4, Eger okul siralanini, Glkedeki biftin Ggrencilerin ortalama boyuna gire tasarlasaydik, ortalamadan bigyik
standart sapmaya sahip Ggrenciler igin fe olurdu?

ilging Biyoloji!

«  Spolify ve Metflix neyi sevdifimizi nasi| biliyor? (I birlikci fittreleme)
Algoritma, bizim bedendigimiz sevlerile baskalarmin secme bicimlen arasindaki benzearlifi tan. Bazi sarkilann “zo6”
ya da “enerik” oldudunu bilmez, ancak matematiksel konslasyonlar kullanarak, bir kullancinn diferini neden sevdi-
il takimin etrmeye calesir:
1. Profilleme: Algoritma, senin (kullanscinn) sik sk sanatol 17, sanalcs 2'yi ve sanalct 3 dinlediini grir.
2. "Benzefini arama™: Sistem, milyonlarca baska profil anasindan, mizik zevki seninkiyle yiksek benzerlik gisteren
bisini bubur. Bu kigi Greedin sanatg 47 dinledifinde, senin de one bejenme ihtimalin ¥andar.

3. Tahmin: Efer pok sayida kullansci sanatc 40 dinliyorsa ve onlann deha Sncski mikzk zevklen seninkilerle giigli
korslasyon gostermizse, bu sarkimin sana da Geerilme odassifn yilkssktir.
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1.5 Bilimsel Sunum

Hatirla!

* Google Scholar sayfasmnda arama yapbaemda bil giteri hangi bicimde elde edersin?
*  Bu belgelere ne ad verilir?

Bilimzel yontem, aragtrmamin birkag agama (adim) boyunca geligtirilmesini taramlar. Son adm, elde
edilen bilgilerin yayimlanmasidir ve bunlann bilim dinyasi ile bilim Gzerinde bir etkisi olmas: gerelir.
Aragtirma boyunca elde edilen sonuglann yaynmlanmas: bilimsel sunum ile yaplir. Bilimse] sunumun
farkh bigimleri vardir ve en sik kullamilanlar sunlardir: bilimsel yayin, poster sunumu, s&zli sunum we
benzeri.
Bilimsel sunum, bilimse! aragtirmalann, sonuglann veya fikirlerin bir dinleyici kitlesi Gniinde (Ggretmen-
ler, Bgrenciler, aragtrmacilar vb) sunuldugu yapilandimlng sozlii ve gorsel anlatimdir. Yapsi, amagianm
yering getirmelidir:

- aragtirmay acik gekilde agiklamalk;

-  sonuglan gistermek ve

- anlama ve tariisma ortami saglamalk.

8iz konusu bilimsel sunum oldugu igin, nesneallik ilk siradadir. Agikhik ve kesinlik saglamak amaciyla,
gunumun bigimi mantikh ve agik bir dizeni takip etmieli, sunulan sonuglar ize kanitlar ve verilerle des-
teklenmelidir.

Bilimszel sunum asadidaki balimleri icermelidir:
1. Bashk — konu adim, yazann adim ve kurumu igerir.

2. Ging — problemin agiklanmasim temisil eder ve aragtirmanin amacim ortaya koyar. Girig balimid,
aragtirma konusuyla ilgili kuramsal bilgilerin kisa bir Gzeti ile bu alandaki bilgilerden yaradamlan
gnceki verilere yapilan atiflan igerir.

3. Metodoloji ve gahgma materyali — aragtirma boyunca neyin ve nasil yapilacagim kapsar. Burada
aragtwrma yontemler [nitel ve nicel), kullamlan teknikler ve araglar, materyal fveri toplama iglemleri
ile bunlann analiz yantemleri ve iglemleri belirtilir. Aynca aragtrmadaki olas) simdamalar, yani
zayif yonler ve engeller de burada belirtilir. Metodolojide etik yonlerden de sz edilir.

4. Sonuglar — giézlemler ve deneyler sirasinda elde edilen sonuglann sunuldugu bélimdir. Burada
veri tablolan, grafikler ve gorseller gisterilir.

5. Tartisma — elde edilen sonuglann yorumlanmasim ve bunlann ortaya konulan soruyla mantikh
bicimde iligkilendirilmesini igerir. Bu sirada elde edilen sonuglann ne anlama geldigi ve hipotezin
dogrulanmas: ya da reddedilmesi yoniinde olup olmadifi degedendirilir. Onceden bagka arastir-
macilartarafindan elde edilen bilgilerle kargilagtirma yapilabilir. Aynica burada baz beklenmedilk
sonuglar ve bunlann olas nedenleri agklamr; arastimiarin sirlamalan ve bunlann aragtirma
irzerindeki atkileri de dikkate alimr. Bu bélimde sonuglann etkileri, yani neden dnemli olduklan

izerinde durulur. Sonunda ise, bilgilerin derinlegtirimesi amaciyla sunulan konuya yakin yeni

aragtirmalar igin fikir ortaya atir.

6. Sonug — bitin aragtirmanin Gzetlendigi ve tamamlandign balimdir. Burada aragtirmanim amac-
nin gergeklestirilip gergeklestirilmedigi belirlenir ve en Gnemili bulgular ile sonuglar aynlir. Sonug

I:s




bélimii, aragtwrmadan elde edilen temel sonuglan ve sorunun cevabin igerir. Tek bir cimleyle,
sonug kismi ne Ggrendigimizi ve bunun neden Gnemli oldugunu séylemelidir.

7. Kullanilan kaynaklar — aragtrmanin olugturulmasinda yarardamilan ve kuramsal ile aragtrma
etkinliklerinin temeli olarak kullarulan bitin kaynaklann alfabetik sirayla belirtildigi bélGmdir.
Kaynaklar arasmda bitiin kitaplar (bilimsel, mesleki veya ders kitaplan), bilimsel ve mesleki ga-
hgmalar (dergiler, bildiriler, konferanslar) yer alir. Aynica vasalar, yonetmelikler ve resmi belgeler,
devlet ve uluslararas: kaynaklardan ahnan raporar ile istatistiksel veriler de bu bélime dahildir.
Givenilir ve dogrulanmig kaynaklardan ahnan internet sayfalanmin elektronik adresler de kaynak
olarak gosterilir. Kaynaklann nasi| gosterilecegine dair kurallar vardir. Genel olarak gu bilgileri
igermelidir: yazann adi, baslk, yayimlanma wib, yayinevi/dergi, baglant adresi (gerekliyse elelkt-
ronik kaynaklar igin).

Bilimsel sunum, bilimsel dinleyici kittesi Gninde sunulmak amaciyla haziranr; genellikle bilimsel kon-
feranslann bir pargas: olarak, fakiiltelerde, gegitli seminederde veya projelerin, bitirme gahgmalanmin
ve benzerlerinin savunulmasmda kullamibhr.

Bilimsel yayin, bilimsel aragtrma veya kuramsal analiz sonuglannm sunuldugu uzmanhk niteliginde,
denetlenmig ve kamuya agik gekilde yayymlanmig galigmadir. Yeni bilgilerin bilimssl ve uzman gevrelerle
paylagidmasina hizmet eder. Bilimsel yayin, yiksek dizeyde bilimsel metodoloji ile karakterize edilir ve
sonuglar ile analizler Gzgindir. Kaynaklar dogrulanmig ve alintilanmagtir. Yayin, hakem degedendir-
mesinden (uzman kigiler tarafindan yapilan inceleme) geger ve bilimsel dergi veya konferans bildirileri
kitabinda yawimlanr.

Tablo: Farkh bilimsel sunum tiiferinin kargilastinimas:

Bilimsel yaymn Poster sunusmu Szl sunum
Dindeyiciye hitap edilen ginlg bl Gmi;
Baglik Baghk (acik ve kiza) AFASTNTTREYS Ve AFagtiFmanin amacing kisa
bir girig yapilir

Problemin ve kanunun neden dnemli ald-

Ozet (cahgmanin kisa &zeti) ulpunun gazden gecinldign kuram sal balam

Yazar(lar) ve kururm

Anahiar kelirmeler Girts  aragtirmanin amMach Materyaller ve yintember
. Materyaller ve yiniemiler
E_ - Girlg /| Sragtamanin s st (igs) Sonmiglar
bokimieri Kuramsal gergeve / literatls | Somuglar (grafikles, iablolar, Tartiema
Laramas: giirseller) L
Materyaller ve yinternler Tartigrma / Sonuglar Sanug

Danleyhcinin dikkatine tegekkii edilen ve

Sonuglar Bilimsel kaynaldar (kisa liste) | o jary davet edilen kapanig bSlima
Tartisma Iletigim (e-posta, OR-kod)

Sonug

Kultanikan kaynaklar

Poster sunumu bir aragtirmamin, projenin veya fikrin gorsel sekilde sunulma bicimidir ve genellikle
bilimsel konferanslarda, sempozyumlarda veya akademik etkinliklerde kullamilir.

Belirli bir boyuta sahip (yatay veya daha sik olarak dikey yerlegimli AD veya A1) bir poster sdz konusu
oldugu ve izleyicilerin Gniinde sergilenecedi igin, posterde girsel unsurara agirlk verilmeli, metin ise
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en aza indirgenmelidir. Okunmas agik ve hizh olmal (5-10 dakika), aynca yazar tarafindan dinleyicilers
sozlii olarak sunulmalidir

Sizhi sunum, bir konu, proje veya aragtrmanin dinleyiciler éninde kamuya agrk gekilde 6210 olarak an-
[atilmaadir ve gogunlukda destek amaciyla slayt sunumu (Grmegin PowerPoint) kullandir. 85216 anlatimmin

giiresi 10-15 dakikadir. Bu srada beden diline ve dinleyicilerle atkilegime dikkat edilmelidir. Slaytlardan
okumak tavsive edilmez; bunun yerine slaytlann agiklanmas: gerekir.

1. Poster Sunumu Hanrlama
Bir arzsirma igin poster sunuemu hazifde. Etkinlik, arestirmanin ferkl balamle- . -
rinden sorumiu placadiniz sekilde grup halinde veya bireysel olarak gercekles e b W
tirilebilir. Poster hazrlama kurallznna uyun. Dinlayicilarin dikkafini cekmek ve s
Hlgilerinl uyandirmak igin yarabicidigin kullamn. 7@-
Areglirma ve poster igin Gnerilen konular: = A
— Oyunlar Gldie m’:;’ e
— Saglikli baglanme, £aghkh nesil o e
- Elekirik tzsatrufu yap, kivessl issnmay azalt T — s T

Eder bilyllk boyutiy kifida erigiminiz yoksa, poster eektranik bigimde, Ad for-
matinda, dikey veya yatay yerlegimde hazirlayabiitsiniz. Posterlari arkadagla- S

nniza sunun, Poster hazidama Grnedi girselde ghsteriimiglic. Girsel Ghelerin N E———
metindan daha fazla yer kapladifuna dikkat edin. Aynica aragtirmanin temel ba-
Kirmderinin de yer aldfin gireceksiniz: Baglik, Girig, Metodalaji, Hipotez, Sopug- e
lar, Sonug ve Kullanilan Kaynaklar. "=

2. Arastuma
Eir bilimzel caligmanin etki fekidrine (impact fecior) sship odmasinm ne anlema gebdigini arashir

.

1. Bilimsal sunum neyi ifade eder? Hangi bblimlerden olugur?
2. U tur bilimsel sunum birbirinden hangi yonlerden farkldir?
3. Poster sunumu nedir ve posterde hangi bolimler bulunmalideir?

flging Biyoloji!

«  Bilimsel sumumiar gecmiste teknalojiyle desteklenmemistic. Siklikla, bilimsel buluglanin sunumy nsanlann uzun ko-

nugmalar yapiads, divaloglar ve tartigmalar yrlthi50 yerlerde yapdmaghic; bilim insanlan ise yardimci arag olarak gu-
buk kullanmagtir. Garsellegtirme igin tahtaya gizilen gaometrik sekiller, bazan de kuma gizilmis ekiller kullandmigte.

I.!'.'




1.6 Biyolojik Arastirmalarda Etik ve Giivenlik

Hatirla!

*  Etik kavrarmim agiklamaya calig.
* Biyolojik aragtwmalarda etik nasil agiklanabilir?
* "Biyogivenlik™ kavramin nasi andiyorsun?

Biyoloji alanmdaki bilimse] bilgiler, meanlann yagami ve saghdi igin oldugu kadar gevrenin ve biitiin canl
diznyamin korunmas: ile geligtirilmesi igin de biiylk fayda saglar. Bununla bidikte, biyolojik arastirma ve
deneylerde etik olup olmadig sorusu sikca gindeme gelir.

Biyolojik aragtirmalardaki etik ilkeler, bilim insanlanm bilimin ilerlemesi ile canhlarn haklan ve refah-
nuin gatigabilecegi karmagik kararlar sirasinda yonlendiren bir “ahlaki pusula™ gorevi goriir. Bu ilkeler
yalmizca tavsiye niteliginde degildir, cogu zaman kat yasal diizenlemelerin igine de yerlestirlmisgtir. Etik
denetim olmadan bilim, toplumun givenini kaybetme ve bireylere ya da bitin biyosfere onanlamaz
zarar verme riski tagir. Ginimizde etik kurullan, her ciddi bilimsel arastirma igin “zorunlu bir fiftre” du-
rumurndadir. Etik flkeler, Gzellikle aragtirmalar insanlar izerinde yapildiginda daha tnemli ve daha katidir.
Bu durumda, katithmcinin arastirmaya géndila olarak katilmay kabul ettigini gosteren bir cnayn alin-
miasi gerekir. Katihmi, siiregle ilgili bitin Gnemli yénler haklonda tam olarak bilgilendirilmig olmaldir.

HAYVANLARLA YAPILAN ARASTIRMALARDA ETIK (3R ILKESI - UG R)
Biyolojide, deneyler igin hayvan kullanimi gogu zaman gerekdi olmaktadir; ancak etik standartlar 3R
ilkesinin uygulanmasim zorunlu kilar - Replace (yerine koy), Reduce (azalt), Refine (ivilegtir):

*  Yerine koy (Replace): Mimkiin oldugunda hayvanlar yerine alternatif yontemlerin (bilgisayar mo-
deller, hiicre kiltirleri) kullamlmasi.

*  Azalt (Reduce): Istatistiksel olarak anlaml veriler elde etmek igin gerekli olan en az sayida hay-

wanin kullambmas:.

* lyilestir (Refine): Daha iyi bakim, anestezi ve uygun yagam kosullan yoluyla hayvanlardaki acs ve

stresin en aza indirilmesi.

2R ilkesi, hayvanlann gereksiz acilardan korunmasi agisindan Snemlidir ve birgok Glkede artik yasal bir
zorunluluktur. Etik agidan ise aragtirmacilann etik sorumlulugunu giglendirir.

Omedgin, 3R ilkesinin uygulanmas: su sekilde olabilir:

Aragbrmanm amact yeni bir ilacin etkilerini incelemektir. Laboratuvar hayvanlan izerinde hemen test
yapmaya baglanmasi yerine, Gnce laboratuvarda doku kiiltirleri ya da etkileri Gngdrmek igin bilgisayar
simiilasyonlan ve modeller kullarlabilir. Boylece laboratuvar hayvanlanmin kullarilmas: daha baglangig
agamasinda Gnlenmig olur.

Eger yine de hayvan kullarmi gerekiyorsa, bunun iyi planlanmas), mimkin olan en az sayda hayvan
bireyinin kullanilmas: ve buna ragmen sonuglann giivenilir olmas: gerekir. lyi planlamalar, deneyin ge-
reksiz yere tekrar edilmesini Gnler.
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Anestezi (hayvanlan uyutan maddeler) veya analje-
zi (agmy1 gideren maddeler) kullaramiyla hayvanlar
agndan korunur. Hayvanlara uygulanacakiglemler,
laboratuvar hayvanlanyla galigma yontemlerini bi-
len egitimli arastirmacilar tarafindan yaplmahdir.

H!’TULCIJE ARASTIRMALARDA
GUVENLIK

Biyolojik aragtirmalarla iligkili bir diger alan biyogi-
venliktir. Biyogivenlik (veya biyolojik givenlik),
inganlan, hayvanlan, bitkileri ve gevreyi biyolojik
tehditlerden korumak amaciyla tasarlanmig Gn-
lemler, politikalar ve uygulamalar birtiinini fade
eden genig bir kavramdir. Basitge sdylemek gere-
kirse, ister dogal kaynakh (virisler, bakteriler) ister
kasith olarak olugturulmusg olsun, zararh bivolojik
etkenlere karsi savunmadir.

Tablo: Bryogivenhk nelen kapsar?
Kigisel konnyucy ekipmanlann kullanimas (eldiven, Gnluk, maske vb).
ml Hijyenin dogru selilde uygulanmast

Mikroorganizmalar, hilcreler ve dokularia giivenli bigimde pabgmase

G in b Tehilikali biyolojik etkenlerin laboratuvar disina yeyilmasinin Snlenmesi. Atik kontroli we
dekontaminasyon.

Yagam cevresinin Genetik olarak degistirilmis organizmalann veya patojenlerin yawimasinin Snlenmesi. Biyo-

korunmas: lajik atklann uygun sekilde yok edilmesi.

Kistinpe kullansman Hern yararh hem de zararh kullarm alam olabilecek aragtirmalar. Tehlikeli materyal ve
onlenmesi bilgilere kimin erigebilecaginin denstlanmesi.

Dizenleme ve de- Ulu=al we ubuslararass yasa ve protokollers uyulmasa. Etik ve biyogibvendik kunullanmndsn
netim onay ahinmasi.

Biyolojik aragtirmalar bazen potansiyel olarak tehlikeli biyolojik materyaller olabilen mikroorganizmalar-
la (bakteriler ve virisler) galigmayn igerir. Ornedin, patojen mikroorganizmalann (hastahiga neden olan
etkenler) yol agtign hastalklar igin yeni ilaglann test edilmesi ve geligtirimesi, patojenlerle dogrudan
iglem yapilmasi anlamina gelir. Bu durumida bilim insamimn ve bitin ekibin yagamimin ve saghgmin
korunmas: en yiksek Gnceliktir. Burada biyogivenlik, aragtirmacinin korunmasini ifade eder; ancak
bivogiivenlik aymi zamanda hayvan ve bith diinyasimin ile gevrenin korunmasin da kapsayabilir.

Eger potansivel olarak tehlikeli mikroorganizmalarla gahisiiyorsa, bu galigmalar bayle bir i igin uyar-
lanmig Gzel mikrobiyoloji laboratuvarannda yoritildr. Cahganlar, koruyuou ekipman kullanmay (giysi,
eldiven, Gnlik, bazen koruyucu tulum, giézlik ve benzeri), mikroorganizmalarla iglem yapihirken sterilite
ve giivenlik protokollerine uyulmasim zorunlu kalan sibo givenlik protokollerini takip ederler. Caligmalar
sirasinda biyolojik agidan tehlikeli atiklar olugur; bu nedenle bunlarla, canh dinya ve gevre igin tehlike
olugturmadan toplama, sterilizasyon veya yok etmeyi igeren biyolojik atik yonetimi protokollerine gére
iglem yapilir. Aynca laboratuvarlara yvalmizea dogru galigma ve korunma konusunda egitim almag belirdi
kigilerin erigimine izin verilmelidir.




Biyvogivenlik aym zamanda bivoterérizm eylemlering kargr korunmeay ve biyolojik givenlikle baglantd
istenmeyen olaylann Gnlenmesini amacglar.

Giindmiizde modern laboratuvarlar gevrenin korunmasina biyik Gnem vermektedir. Bu dogrubuda
gzellikle reaktifler, enerji ve su gibi kaynaklann kullammina dikkat edilmekte ve “yegil laboratuvar uy-
gulamalan” olarak adlandinlan yantemler uygulanmaktadir. Aynca nesli tehlike altinda olan tirlerin
popilasyonlan Gzerinde yiritilen aragtirmalarda, popilasyonlara ve onlann yagam alanlanna zarar
verme olasihginm en aza indirilmesine dikkat edilmektedir.

Etkinlik
1. Laboratuvarda Giivenh Cahsma
Birok bilim kurgu filmi laboratuvarda yapilan bir hatayla baglar, Omegin, konyucy kyafet giymeyen bir bilim insa-
ninin kontamine olmug havayi (zehirli) solumas, bilim inganinin eldivensiz gekiide tehlikeli meddelere dokunmasi,
bilim inganinin derigsine veya vicudundaki agik yerays temes adilmesi vh.
Bir laboratuvara giriz yepbjinda girdGgin givenlik dnlemlerinden bazilann habiflameya ve tanimiameya calis:

- Laboratuvera girigte kimlik belirlemea;

- Bilim inzanlannin koruyucu kiyafetler;

- Giivenlik isaretesi (1skh ve sesli);

- Materyallerle calisma sekli ve benzeri
Bu durumiar ve tnlemiler hakkinda sinif arkadaslartinla tartisan.

Tartisma, biyogivenligin nemini ve hem bilim insanlan hem nifus hem de cevre icin iehikeled aplameni satlama-
lidie.

2 Tartizma

Ders siraginda 3R ilkesinin gerekliligi halknda tarbigin,
Tartigma, laboratuvar hayvanlaring insancil devranibmas geredini ve elik dejerleri fark etmenizi saglamalsdir.

I N S

1. Bilimde etik ilkeler neyi ifade eder ve neden Gnemlidir?

2. Laboratuvarardaki gitvendigin baz bilimlerini belirt.

3. Hayvanlarla yapilan arastirmalarda “3R" neyi ifade edar ve her birinin Saemini agikla.
4. Biyolojik laboratuvarda calisirken gevre nasil korun abilir?

flging Biyoloji!

+ Beyaz laboratuvar siganlan, genetik sistemberi, biyolojik Gzallikleri ve insanlara gire daha kisa yagam siireleri nade-
niyle densy hayvani olarak sacilmistin. Genetiklen cok iyi incelenmis olan bireyler kullandir ve bu yizden hastaliklann
arastirilmasi icin “model organizma” gbrevi ginirler.

« Labaratirear sicanlarn, bivogiivenliti saflayan siki kosullanda yetistinilic ve vabigi tililere veya difjer hayvanlarla temas-
tan uzak twtuler. Biylece sicanlann, izefinde calizalicken bilim insankaring bulzsabilecek olasi patojenlenin tesiyics
olmarmalan safglanir.
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Bilim=el aragtirma; gizlem yapma, soru olugturma, bilgi toplama, hipoter kurma, deney yapma, soneglan snaliz etme
ve sonuca ulagma gibd birbivini ixleyen etkinliklerden olugur,

Hipotez olugtunslurken, iginde bir bagmsiz dedizken ve an az bir bagimh degigken bulunmasina dikkat edilmelidin,
Begumsiz degisken, neden-sonug ilkskisi icerisinde baml degiskende dagisiklik oluzturmak amacryla kontrod edilan
ve degigtirilen atkendir.

Labosatuvar cahzmalan, uygun kebaratuvar arsg geraclar olmadan gerceklegtirilemez. Bunlar; deneys el cahsmalann
yinitilmesinde kullanilan cam, plastik, seramik, metal ve benzari maddelerden yapalmes cogith araglardie. Biyobaji
laboratuvarlaninda aynca elekiroforez, kromategrafi, santrifdjlems we Smeklerin fraksiyonlzra aynibmas: gibi
Isbaratuvar yontemlerinin uygulanmaszin sagleyan, farkh gelismislik dizeylerine ve teknik Gzelliklere sahip cihaz lar
da kullanlmaktad.

Mikroskop, biyolojik aragtirmalarda cogu zaman temel aragtr. Genel olarak garimtlyd sk yardwmayla olusturznigikh
mikrozkop kullznalir; ancak girintiyd elektron demeti Be olestumae prensibiyle calisan alekironik mikroskoplar
da bilimde genig kullanim alenma sehiptie. Elekironik mikroskoplar, igikh mikroskoplara gire cok daha yidksek
pazimiirliik (netlik) ve magnifikesyona (biyiitme) sahipli.

Deneyler sirssmda toplanan veriler sistemdi bicimde tablolar ve farkh diyagram tirleri (garsel gisterimler) hilinde
dilzenkanir.

Danayler sarasanda toplanan veriler nitel ve nicel olabdir. Micel veriles, analiz ve sonug cikarma sirecinde analitik

ve elegtirel yorum yapma imkén segloyen istatistiksel hesaplamalerds kullsnalw. En sik kullzanalan istatistiksel
hesaplamalardan bazilan ortalama deder, standart sapma ve korelasyondur.

Elde edilen bilgiler, belirli kurallzn olan bilimzsl sunumlar aracihgiyla bilimsel ve uzmen gevralers sunulur, En sik
kullzndan bilimsz| sunum tirled sunlarder; bilimsel yayin, poster sunumu ve sozil senum.

Biyolojik aragtwmalar, aragtma sirecinin dirist gekilde yUritimesini zaglayan atik ilkelers dayanir. Bu, bilim
insanmin calismalan sirasinda insanlann saghm, cevrenin genel iyilgini ve Botin canh dinyay) korumayas dikkat
e11igi anlamana gelir.

*Ui; R" (3R] kurah, laboratuvar hayvanlaryla caligmalara yeni bir boyut kazendinr. Bu kurallar (replace, reduce, refine
~ yerine koy, azalt ve iyllestir), bilim insanim labaratever hayvankzning alemnatif yontemler kulanmaya yonb:ndinir ve
buru zonanby kilzr. Bir hayvanan kullamimasinn kaginilmaz oldugu durumbards ise ona insancil gekilde devranalmabide
(hayvanan aci gekmes| ve zarar garmes| Gnlsnmelidin).

Aragtumalardaki biyogivenlik; aragtumacilanin korenmeszi, ¢ewrenin koranmeas), yazam ¢eyrezinin konunmass, kitiye
kullznomin Gnlenmesi gibi birgok alan kapsar ve bunler belivlenmis Gnlember ile dizenlemelsr aracihgiyla saglan.




Konu 1 Tekrar Sorulan

1. Bagimh degigken nadir? 9. Varyans neyi gosterir?
a) bilim insanimn degigtirdigi etken a) verilerin ne kadar dogru oldugunu
b} sabit kalan (degismeyen) etken b) warilerin birbirinden ne kadar farkh oldugunu
c) degigen ve Slcilen etken ¢ verilerin ortalama dederden ne kadar saptfun
d) kontrol grubuna ait etken d) orialama degeri
2. Isikh mikroskobun hangi bolimii bisyiitme icin mer- 10, Hangi bilimsel sunum tirinde hitabet beceriler
cekler igefir? kullanilir?
a) mikromedrik vida a) bilimzel yayin
b} kondansir b) poster Sunumu
c} ayna c) sozlil sunum
d) okiiler d) belirtilenlarin hapsinda
3. imersiyonlu mikroskop inceleme tekniginde asagida-  11. Biyolojik aragtirmalardaki g R ne anlama gelir?
kilerden hangisi kullamlir? a) yerine koy, azall, ivilestir
a) 10 kat biiyiitmeli objektif b) geri daniistir, yeniden kullan, azalt
b) 40 kat biyttmeli objektif c) araglrmalarda sadeca sican kullan, maymun kul-
c) 100 kat biiyitmeli objektif lanma
d) belirtilen biifiin objektifler d) belirtilenlerin hepsi
4. En biryidk biiyitrmeyi hangi mikroskop fird saglar? 12. Bilimsel yoniemin agamalanmn ilk agamadan son
a) TEM agamaya dogru sirala.,
b) SEM » Hipotez kur
c) elekirikli mikroskop # Sonuclar yayimla
d) asakdi mikraskop » S olusiur

* Sonuclari analiz el ve sonug cikar
5. 15x byitmeli okiler ve 4 biyitmeli objektif kag kat # Mevcut bilgileri arastir

bikyiibme saijlar? * Hipotezi deneyle lest et
a) 6 kat b) 45 kat
c) 60 kat d) 450 kat 13. Sunum bigimlerini uygun bilimsel sunwm tdriyle
eslestir,
6. Asagedaki araglardan hangisi hacmi hassas sekilde saryi-hart
dlpmek igin kullanihr? 1.Bilimsel | o) Hitabet beceriler kulanlam,
= &) maziir b) baloncuk Fapn giirsel sorum desiefivle
g c) beher d) balonjoje dindeyidler Gninde yaplan
E anfabm.
= 7. Elektroforez sirasinda molekiiller asadidakilere gire 2. Poster b} Girsel unsurlara afirlik ver-
:. B]'I'Iil': SN flen, minimss mikiasda metin
E a) biryiskliiklerine gére _ iperen gfenel yeyin Bighel
: BT [
= c) elekirik yiikderine gire R ———
= d) santrifij kuvvetine gore kamuya agik galigm
=)
= 8. Sayilarla ifade edilen veriye ne ad verilir? 14. Varilen iki hipotezi analiz et ve aralanindski fark
a) nitel veri kendi stzlerinle agikla.
b) EH:'EI i = Eger bitki yeterli isiga sahipse, folosenter bagarl
c) Gznel veri sekilde garpeklasir
d) kontrol verisi » Eger bitki yeterli suya ve iiga sahipse, fotosentez

basanl sekilde gerceklesir,
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15. Mikrogkoplarda “pozinirik” ve “magnifikasyon” 18. Tehlikeli mikroorganizmalarla cahizan bir arastirmac

kavramlarinin neyi ifade etfigini, cep telafonundan hangi kigisel korunma Gnlamledini almalidir?
tirnek kullanarak agikla.
19. Asagedaki soru icin bir arastirma yapman gerekiyor;
16. "Nitel veri™ ve "nicel veri” kavramlarimin neyi ifade Isepin fasulye iohumunun cimlenmesi izedinde elkisi
ettigini agikla. Bitkag Grnek say. var mi? Arastirma sirazinda bilimsel yontemin biton
agamalanni (adimlanim) acikla. Her birinde ne yapa-
17. Asagidaki ifadelerde dogru olanlar igin (D), yanhs cagini anlat.,
olanlar igin (Y) yaz.
Itade BiY
Elektronik mikroskop alunda efde edilen ginintiiles
siyah-beyande.

Hipolez gu ikeye gine kerubs: Efer - o zaman.

Bafjimi dedisken bilim insan tarafindan dedjigtilir.

Kontrol edien defiiskenler batsmsz defiskene babidir.

Bilimsel poateme - yapilmegsa, glreenilic bir weri igin
L

lek bir deney

Taramal elekironik mikroskop, gidemlenen cismin i
yapilannin gieiimtiisiind verir

Wathy preparat yalnizca Belidi bir siice mikroskopla
incelenir.

Laborabevar beherd, snn bacmini mezik kadar ylksek
dodyrulskla Glger.

Biltiin laborabevar arag gereglen alege dayanakh cam-
dan yapilmegir.

Kroematografi, Bir kangmin Bilegenlerinin fraks A
!:|I11|I11HIMH.E'I'EI.E;'|' fren

Standart sapema varyansian elde edilir.

Déyagramiar, aragbreralardan elde ediien verlerin
gorsel ghsterimieridir.

Korelasyon belidenicen bir enin Eagka hir
dedisken dmerindeki Eﬂ.l-ﬂ|l$!¥lﬁ s

Geafik olegiurulurken, x ekseninde balimsz defigkenin
deerien gisberlir.

Bilimsel malarda etik, podu zaman sonuclann
intiyaclara bigimlendinimes anlamina gelir.

Biyogihvenlik, biyoloji |aborabevariannda galiprken sik
loorallann we probokol lerin izlenmesini ifade eder




INSANDA ORGAN
SISTEMLERI

sisiem

®  Canl organizmalarin » Bogaltim sistemi
organizasyon dilzeyl b aiaket sictil
»  Sindirim sistemi b s ateiaat g
¥ Dolagim ve lenfatik »  Koordinasyon ve tepkiler
-

¥ Solunum sistemi Endokrin sistem




Bu konuda sunlan d4reneceksin:

Insanda organ sistemleninin yapisim ve temel grevind, bunlann birbirleriyle olan
baglantisim ve homeostazin siirdiriiimesindeki roliinii betimlemeyi ve acikiamaw;

Organ sistemierinin isleyigiyle ilgili temel organlan, stireclerl ve kavramian
belirlemeyi ve ayirt eimeyl;

Yagam aligkanliklarinn ve cevresel etmenlerin organ sistemlerinin saghg Uzerindeki
etkisini analiz etmeyl;

insan saghdint korumak ve geligtirmek igin Gnleyici dnlemleri ve
saglikh davramslan uygulamay:.

7




2.1 Canl1 Organizmalarnn Organizasyonu ve
Homeostaz

Hatirla!
= Atom medir, kimyasal element nedir?
*  Hicreds hangi organeller bulunur ve bunlann gérevi nedir?

insan organizmas: agik bir hiyerarsik organizasyon diizeyine sahiptir. Bu sirada her diizey, kendisinden
nceki dizey lzerine kurulur. Bdylece, birbirine bagh birden fazla atom molekiiller olugturur, birden fazla
miclekill ise hilcreyi meydana getirir. Ayni girevi yerine getiren hiicreler dobuyu olugturur, gegitli dobular
bir orgam meydana getirir, ortak bir gérevi olan birden fazla organ ise organ sistemlerini olugturur. Birin
farkh organ sistemberi bidikte bir organizmay! meydana getirir.

Atomlar, bitin maddelerin yapildig kimyasal elementlerin temiel yapr birimleridir. Kimyasal elemeant,
aligilmug kimyasal stireclere daha basit maddelere aymgtinlamayan bir maddedir.
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iki veya daha fazla atomun birbirine baglanmasiyla bir molekiil olugur. Molekiildeki atomlar kimyasal
baglarda birbirine baghdir. Farkl atomlardan oclugmug molekiiller igeren maddelere bilegikler denir.
Bilegikler, karbon monoksit (C0) gibi basit ya da binlerce atomdan olugan proteinler gibi gok karmagik
olabilir.

insan vidcudunu olusturan molekiillerin biryiik balimii (su harig). baghca dort elemeantten olusan organik
molekiillerdir: karbon, hidrojen, oksijen ve azot (C, H, 0, ). Organizmadaki en Gnemli organik bilegikler
karbonhidratlar, lipitler, proteinler ve niikleik asitlerdir. Bu bilegikler glikoproteinler, lipoproteinler ve
glikolipitler bigiminde birlegmig olarak da bulunabilir. Fosfolipitler, hiicre zadannin Gnemli bir bElGmiGnG
olugturan lipitlerdir; niikleik asitler ise kalisal bilgileri tagir ve proteinlerin sentezine katilir.

HUCRESEL DUZEYDE ORGANIZASYON

Hiicre, canh organizmanin temel yapisal ve igleveel birimidir ve onun bityiime, madde ve enerji ahigverigi,
duyarlilik ve baliinme gibi biitiin tzelliklerini gosterir. insan organizmas: milyonlarca hiicreden olusur
ve onun tim etkinligi, bu hicrelerin galigmasinn sonucudur. Insan vicudunda yaklasik 210 farkh hilcre
tiris vardir. Her hiicre, dis ortamdan hitore zan ile aynlir; bu zar, hiicreye neyin girecegini ve hilcreden
neyin cikacagm secici olarak denetler.

Hiicrede organeller bulunur. Bunlar,
hiicrenin yagami igin gerskli farkh
gorevleri yerine getiren dzellegmisg
yapilardir. Bitin hicreler aym
organelleri igermez ve bunlan aym
oranda bulundurmaz. Cekirdek,
tkaryot hilcredeki en Gnemli organeldir.
Cekirdekte, kalitzal bilgilerin yazih
oldugu DNA molekiilleri bulunur. DHA,
hiicre balinmesi sirasinda g&rinir
hale gelen 46 kromozom halinde
diizenlenmistir. Ureme hiicreleri bu
kromozom sayisimn yansm icerir (23).

Hicredeki daha @nemli organeller
miitokondriler, endoplazmik retikulum,
ribozomlar, Golgi aygiti, lizozomlar ve Dlsryot hillcrenin ig yapisinin gematik gBsteimi
digeraridir.

Bir dkaryot hilcreden hiicre zan ve

zarla cevrili biitin organeller gilkanhrsa

geriye sitoplazma, yani hilcre svisi kalir. Sitoplazmia, hiscrenin en biiylik balimind kaplar ve yagam
igin gerekli ok sayda kimyasal tepkimenin gergeklestigi yerdir. Burada besin maddeleri pargalanr ve
anemli sentez siregleri gerceklesgir.

insandaki biitiin hiicrelerin temel yapis: benzerdir; ancak hiicreler binyiikliik, gekil ve girev balumindan
farkhhk gésterir. Hicrelerin biyikliagi yaklagik T pm'den (ertrositlerde oldugu gibi), yaklagik 200 pm
've va da daha fazlasina kadar degigebilir (bazi kas hiicrelerinde oldugu gibi). Sinir hicrelerinin uzun
uzantilan vardir ve gérinigleri balomindan kas hiicrelerinden ya da gz mercedi hidcrelerinden belirgin
bigimde farkhdir. Baz hiicrelerin yizeyinde, hareketleriyle gevrelerindeki smalann hareketini zaglayan
giller bulunur. Sperm hiicrelerinde ise onlann hareket etmesini saglayan bir kamig: gGrilor.

I::.r
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DOKULAR

Yapi bakimindan benzer olan ve belifi gorevleri yerine getirmek zere Gzellegmig hicreler, dokular
halinde organize olmusgtur. insan ocrganizmasinda dirt temel dokou tirii vardir. Bunlar:

* Epitel dobu, vicudu Grier ve deri, sindirim
ve solunum sistemi_ kan damarlan ve vidcut
bogluklan gibiig organlarn yizeyini déger.
Epitel hilcreleri yvassi, dértgen ya da uzun
bigimli olabilir ve tek kat halinde (tek kath
epitel) ya da birden fazla kat halinde (gok
kath epitel) dizilebilir. Epitel; koruma, sal-
gilama we emilim gdrevlerini yerine getirir.
Epitel doku, dzellikle yaralanmalarda hazh
yenilenme yetenedine sahiptir.

* Bag doku, organizmamn bilimlerini bir-
birine baglar ve destekler; hiicreler aras:
madde igerir. Sertligine gore; yumugak bag
doku (vad ve gevgek bag doku), fibréz bag
doku (tendonlar ve baglar), sert bag doku
(kikirdak ve kemik doku) ve sin bag doku
(kan ve lenf) olarak ayrlr.

L
* Has doku hareketi saglar ve uzun hibcreler-

den, yani kas liflerinden olugur. Ug tiir kas i
wardir: igkelet kasi, kalp kasi ve diz kas. ﬁ * Ll
*  Simir dokuw, néronlardan ve néroglia hilcre-
lerinden olugur. Méronlar sinir impulslanm ez bia T icviet ks

alir ve iletir; ndroglia ise onlan destekler ve el
korur. Bu doku, merkezi ve gevresel sinir

sistemini olugturur; vilcudun koordinasyo-

nunu ve kontrolinii saglar.

Inzan wilcudundaki ban dokoular

ORGANLAR

Drgan, organizmada birlikte bir grevi yerine getiren farkh dokulardan olugur. Her orgamin kendine Gzgi
bir gekli. yapisi ve gorevi vardir. Ornegin kalp; kas, epitel, bag ve sinir dokusundan olugur. Bébrekler
epitel, bag, kas ve sinir dokusundan olugur; karaciger ise epitel, bag ve sinir dokusunun yam sira kan
damaranm da igerir.
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Ll Ll T

by bbbrekler  bafrsablal hamcer  idmrkesesi  pankeeas mide

Insan viloadundeki baz orpanlal

ORGAN SISTEMLERI

Belirli bir gorevi yerine getirmek izere bidikte iglev giren organlar, organ sistemi olugturur. Organlar, 9,
10 ya da 11 organ sistemi grubunda sinflandmilabilir.

* |skelet sistemi. Viicudun temelini, birbirleriyle baglamt kurarak iskelet ad: verilen yapry olusturan
yeklagik 206 kemilkten meydana gelen bir sistern clugturur.

* Has sistemi. Vilcudun hareketi, kemiklerle baglantih olam iskelet kaslarinin etkinliginin
sonucudur. Organizmadaki organlann duvarlarinda, oregin bagirsaklarda, bagka bir kas tiiri
bulunur; kalbin duvannda ise Gginci bir kas tori vardir. lekelet sistemi ve kas sistemi birlikte
hareket (lokomotor) sistemini olugturur

* Dolagmm sistemi. Kalp ve kan damarlan, kam viicudun biitiin dokulanna pompalayan sistemin
yapisina girer; bu sirada besin maddelerini, oksijeni ve diger maddeleri tagir, dokulardan ise
onlann galigmasimin son Griinlerini alr. Lenf damardan delagimda Gnemli bir yardime: rol oynar.
Bu sistem gok sik olarak kan dolagim sistemi ve lenf sistemi clmak iizere iki ayn sisteme aynilir.

* Sindinm sistemi. Bu sistem, besinin alinmasina ve onun viicut hiscreleri tarafindan kullamlacak
maddelere déndgtirilmesine katilan bitin organlardan olugur. Bu tir organlar agiz, yvemek
borusu, mide, badirsaklar, karaciger ve pankreastir.

* Solunum sistemi. Bu sistem akcigerleri ve akcigedere giden yollan kapsar. Bu sistemin roli,
gaz ahgverigini saglamaktir; bu sirada havadaki oksijen kana girer ve dolagim sistemiyle bitiin
dokulara tagimir. Aymi gekilde, son metabolik Grin olarak karbondioksit dokulardan alimir ve
vidcuttan digan atdir.

*  Den sistemi. Deri, ekleriyle birlikte insan organizmasi igin Gnemli olan cok zayida isleve sahiptir.

* Uriner sistem. Bu sistem ekskretor sistem olarak da adlandinhr. Temel organlan babrekler,
iireterler, idrar kesesi ve Uretradir; temel iglevi ise son Griinlerin ve fazla suyun vicuttan digan
atlmasidir. (Diger sen Grinlerin sindirim ve solunum sistemi aracihgryla, aynica deri yoluyla da
uzaklagtinldi@ bilinmektedir)

*  Sinir sistemi. Beyin ve omurilik, sinirlerle birlikte viicudu kontrol eder ve koordine eder. Duyu
onganlan {gozler, kulaklar, dil, burun) gevreden uyanlan ahr ve bunlan beynin igledigi uyarlara
dantigtirir. Beyin; bilinci, hafizay ve tepkileri de yanetir. Duyu organlanyla bidikte sinir sistemi,
koordinasyon ve tepkiler sistemini olugturur.

* Endoknn sistem. Benzer iglevlerine gore endokrin bezler tek bir sistemde gruplandinbr. Onlann
driinleri, hormon adi verilen Gzgil maddelerdir; bu maddeler biyime, besin maddelerinin
hiscrelerde kullarlmas, Greme vb. belidi bedensel etkinlikler dizenler.

* Ureme (cinsel) sistemi. Bu sistem, dig cineel organlan ve iireme ile dogumla baglantdi olan bitiin

i organlan igerir.
I u




ORGANIZMA DUZEYI]

Biitiin organlarve sistemler arasindaki ig bidigi sayesinde insan organizmas: bir bitiin olarak iglev gorir.
Highir sistem tek bagina galigmaz. Her birinin kendi roli vardir; ancak biitiin beden, onlann kargilikh
baglantisma baghdir. Ormegin solunum sistemi ve kan dolagim sistemni bidikte gabigir: akcigerer oksijeni
ahr, kan onu biitin hidcrelere tagr, hiicreler ise onu enerji Gretimi igin kullamr. Bu ig birligi olmadan
hibcreler enerjisiz kalrdL

HOMEOSTAZ

Homeostaz, organizmanin, gevresindeki kogullar stirekli degismesine ragmen ic ortamam kararl ve
siirekli tutabilme yetenegidir. Homeostaz; viicut sicakhgimin, su miktanmn, kandaki geker dizeyinin,
kan basincinin ve diger Gnemli parametrelerin dizenlenmesini kapsar. Bdylece hiboreler, dokular ve
onganlar dogru bigimde galigabilir. Homeostaz bozulursa organizma, yasamsal iglevlerde ciddi sorunlar
yagayabilir. Homeostazin stirdiriilmesi igin sinir sistemi ve endokrin sistem, aynca sicakhd, suyu,
tuzlan, solunumu ve metabolizmay kontrol eden organlar birlikte galigir. Bitin sistemler, bedeni
dengede tutmak igin geri bildirim mekanizmalanm (feedback) kullamr.

Hegatif gen bildinm béyle mekanizmalann en yaygin olandir. Bu, herhangi bir parametre artarsa ya da
azalirsa, bedenin onu normal diizeye geri déndiirmek igin tepki verdigi anlarmina gelir. Omedgin:

*  Karbondioksit (COL) kontrolii: ©0, artarsa, beyin solunumun hizlanmasim uyanr ve biylece CO,
azalr; C0, digerse solunum yavaslar.

*  Kandaki gekerin (glikozun) kontroli: geker dizeyi artarsa (hiperglisemi), pankreas bunun azalmas:
igin insilin salglar; dizey digikse (hipoglisemi), bunun artmas igin glukagon salgilamr.

pagitif geri bildisim negalif geri bildirim

o—0—©0 o—0—0
A B Cc i B Cc

Regllasynnda pozitf ve neganif gesi bildiim badlants:
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Pozitif gen bildinim baglantdan da vardir ve bunlar gogunlukda hastahga yol agar. Buna giére, eger kan
basincinda bir artrg varsa ve kontrol mekanizmalan onun daha da fazla yikselmesine neden oluyorsa,
bu durum yalmizea organizmaya zarar verir. Daha seyrek olmakla birlikte, pozitif geri bildirim baglants:
yoluyla diizenlenen ve yine de yararl olan durumlar da vardir; Gmiegin kan koagilasyonu (mbtilagma),
dogum ya da sinir sinyallerinin olugmas..

panikreas insilin

Geri bikeinim yolugla hamenstasm sirdaiimesi

inean organizmasimin normal igleyigini ve homeostazin strdiiridmesini destekleyen saghkd ahskanhkdar
igin baz genel, kisa ve agik Gneriler gunlardar:

Dengeli beslenme: gegitli besinler tiikst (meyve, sebze, proteinler, tahullar), geker, tuz ve iglenmis gida
alimim sanirla, srvi dengesinin ve sicakhgin korunmass igin yeterli suig.

Diizenh fiziksel aktiviten olsun: giinde en az 30 dakika orta diizeyde aktivite vap; egzersizin solunumu,
dolagimi, metabolizmay ve biitin sistemlerin gahigmasmi iyilegtirdigini bil.

Kaliteh uyku da gereklidir; her gece T-0 saat uyumak gerekir. Uyku, organizmanin hormonlarn, bagigikhg
ve sinir sistemini dizenlemesini saglar.

Strese dikkat et ve onu yuriyigler, mizik ve gevgeme ile azalt.

Sigara ve alkol va da agin kafein kullanmi gibi zararh aligkanhklardan kagin.

Kan basincimin, geker diizeyinin ve kolesterolin izlenmesini sadlayacak diizenh saghk kontrollen yaptr.

Unutma, sorunlann erken tespit edilmesi homeostazin bozulmasim Gnler.

Iyi hijyen sajla ve temiz havada bulun.
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1 Hiicre Organellen

34 tigrenciilk gruplata aynbmz. ki sihunku bir tablo hantiayiniz (1) organal we (7) onun islevl. Tabloya en az g
ofganel yeziniz. Bir ofganel seciniz ve onun hikcrenin yagami igin neden onemli olduqunu ve hengi yagamsal Gzellik
ile [hgkili odduunu agikleyiniz. Kisa bir stzli apgkiama handeyiniz

2. Homeostaz

3-4 agrencilik gruplara aynlin. Ug situnlu bir tablo haziftaymniz: (1) visoutts neyin dizeplendigi, (2) hangl organ-
lenin ye de sistemlerin katildsgi, (3) bozulmuy homeostazin sonuclen, Tabloyu en az 4o Gmekle doldurunuz. Kiza
bir g0zl agiklama hazifayiniz.

Uasiivaadi

1. Hiicresel dizeyden daha yiiksak organizasyon dizeyler hangileridir?
2. Farkli orgen firlerine Grmek ver.
3. Solunum sistemi we dolasim sistemi_ hiicrelere oksijen saplanmasindz nasil
iy birtigi yapar?
4. Heden bir organ ya da sistem, digerlen olmadan bagimsiz olarak isley goremez?

5. Organlann dogru galigmas, homeostazin sirdiriilmesi igin neden Snemlidir? insan organizmasinda bozul-
mus homeostazin iki sonucunu belirt.

Eglenceli Biyoloji

»  [Bir kas hiicresi yaklagdk 1 000 ile 2 000 arasinda mitokondri igarebilic; cok aktif kaslarda ise bu sayi dsha da fazla
olabilir. Karslastirma icin, bir kemik hiicresinde cofunbukla yaklagik 100 ile 200 arasnda mitokondri bulunur,

+ Inzandaki bazi hiicreler, brmedin markezi sinir sistemindeki sinir hiberaler, bir kez olusur ve bilinmeden biitin yasam
boyunca yasayabilic, Deri ve kan hilcraleri gibi diger hiicrebar ise sBrakhi olansk ougir ve yenilenin; bazen b yenilenms
yalnzca birka glin icinde gerceklesir,
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2.2 Besinlerin Bilesimi ve Onemi

Hatirla!

*  Hangi canh organizmalar kendi besin maddelerini kendiler olugturabilir? Bu organizmalara ne
ad verilir? Insan biyle bir yetenede aship midir?

* Bitkilerde organik maddefer nasil olugwr?

*  Bir tepkimede kataliztr nedir?

Her canh organizma igin, insan igin de, dogru isleyis ancak dizenli ve uygun beslenmeyle mimkindir.
Her giin vilcudun yenilenir; hiicreler blimir, dokular rejenerasyon gegirir ve organlar strekli gabgir.
Biitiin bu siregler igin enerji gereklidir; organizmalar bu enerjiyi besinlerden elde seder. Besinler
aracithgwla organizma, dobkulann yapimi, bagigikhgin dogru gahgmas:, vibcut sicakhgimn korunmas: ve
s dengesinin saglanmasi igin gerekli bitin maddeleri de alr.

BESLENMEDE ORGANIK VE INORGANIE BOLUMLER

Organizmamiza aldigimiz besinler, organik

ve inorganik olarak aynlabilen farkli kimyasal «% 1l - . 1

elementierden ve bilegiklerden olugur. ",_% ,% 5 _%

Organik maddeler, karbon igeren; gogunlukla . 3 #d}
barbonhis et saterle yaie

hidrojen ve oksijenle birlikte, bazen de azot, fosfor

yva da kiikiirt igeren bilegiklerdir. Beslenmedeki en

nemli organik maddeler karbonhidratlar, proteinler Besirlerin crgarik blegenlen ve bulundublan Gelinfer

ve lipitlerdir; bunlar ortak bir adla makronutrientler

olarak adlandinlir. Bunlann yamnda, kiigiik

miktarlarda gerekli olan organik bilegikler, yani

mikronutrientler olan vitaminber de Gnemili bir role

sahiptir.
Karbonhidratlar karbon, hidrojen ve oksijenden olugur. Onlann temel yap birimi monosakkarittir
(glikoz gibi). iki monosakdkaritin baglanmasiyla disakkaritier (sakkaroz ve laktoz gibi) olugur; daha
fazla sayda baglanmig monosakkarit ise oligosakkaritleri ve polisakkartleri (nigasta, seliloz ve
glikojen gibi) olugturur. Karbonhidratlar en gok bitkisel kkenli besinlerde, Gzellikle tahillarda,

patateslerde, meyve ve sebzelerde; aynca bal, meyve sulan ve tathlar gibi gekerli Griinlerde
bulunur.

Protenler, daha wzun zincirler halinde pepfit baglanyla baglanmis amino asitlerden olugan
karmasgik organik molekiillerdir. Farkh proteinler iginde degigik bigimlerde birlegen 20 farkh amino
asit vardir. Amino asitlerin bir balimi esansiyeldir; yani organizmada Gretilemez ve besinlerle
alinmak zorundadir. Proteinler ette, sit Urinlerinde, baklagillerde ve kabuklu yemiglerde bubunur.

Lipitler (yaglar) karbon, hidrojen ve oksijenden olugur; ancak karbonhidratlara gére daha az
oksijen igerir. Bunlar, beslenmede en yaygin lipit tird olan trigliseritleri bidikte olugturan yag
asitleri ve gliserolden meydana gelir. ¥ag asitleri doymug ya da doymarmug olabilir. Doymusg yag
asitlerinde karbon atomlan arasinda yalmizea tekdi baglar bulunur ve gogunlukla oda sicakhgnda
katidir; doymamig yag asitleri ise bir ya da daha fazla gift bag igerir ve genellikle snndir. Daha
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saghkh olarak, doymamig yvagd asitleri babomindan zengin lipitter igeren besinler kabul edilir. Bunlar
gogunlukla soduk sikim bitkizel yaglarda, kabuklu yemiglerde, tohumlarda, balikta ve zeytinlerds

bulunur.

Besinlerin bilegimindeki inorganik maddeler su
ve minerallerdir. Bunlar, organizmanin normal
igleyiginin mimkin olmadid zorunlu maddeslerdir.

Su, ingan vicudunda en fazla bulunan bilegendir
ve yetigkin bir insanda viicut kiitlesinin yaklagik
%60 olugturur. Ginlik su gereksinimi yaga,
fizikzel aktiviteye ve iklim kogullarina baghdr;
ancak ortalama olarak ginde yaklagik 2-2.5
litredir. Su; igme suyu, igecekler ve besinler
yoluyla alimr.

Minerallenin Gnemli fizyclojik rolleri vardir ve
makromineraller {(kalsivum, fosfor, sodyum,
potasyum, magnezyum, klor) ile mikromineraller
ya da oligomineraller {demir, ginko, iyot, balar,
selenyum) olarak aynlrlar. Bunlar sit Grinleri, et,
sebze, meyve, tohumilar ve balik gibi farklh besin
tiirlerinde bulunur. Mineraller dojada egit bicimde
dafilmadigindan, gegitli beslenme onlann yeterli
miktarda alinmasi igin en iyi yvoldur.

VITAMINLER

M AgRETEn demir

o ..::-?&?
- patacy

Farkh gida Evimbedinds minetaflenin bl

4
7
kalsiyum

Vitaminler, organizmanin normal igleyisi igin zorunlu olan organik bilesiklerdir. Bunlar organizmada
iretilemez; bu nedenle besinlere alinmalan gerekir. Goziinirliaklerine gare vitaminler, lipitlerde

gozinenler ve suda giziinenler oclarak aynlr.

Tolik asi

knbalamin

alsiteral

Tnkadesal

00060
E

Tilskinon
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Lipitlerde goziinen vitaminler (liposolubl witaminler) A, D, E ve K vitaminleridir. A vitamini balk
yaginda, sitte, yumurta sansinda ve havug ile impanak gibi sebzelerde bulunur. D vitamini balik
yaginda ve sit Urinlerinde bulunur; aynca gineg iguimin etkisiyvle deride lnsmen Gretilebilir. E
vitamini bitkisel yaglarda bulumurken, K vitamini yesil yaprakh sebzelerde bulunur ve kismen kalin
bagirsaktaki mikroorganizmalar tarafindan tretilir.

Suda gozinen vitaminler (hidrosolubl vitaminler), B grubu vitaminlerini (B, By, BEve Byl ve C
vitaminini kapsar. C vitamini en gok biberler ve turuncagiller gibi taze meyve ve sebeelerds bulunur.
B grubu vitaminleri tahillarda, mayada, baklagillerde, ette, siit Griinlerinde ve karacigerde bulunur.
Bunlardan bazlan, Gmegin folik asit, bagirsak mikrofloras: tarafindan da lnsemen Gretilir.

Vitamin eksikligi avitaminoz, vitaminlerin agin alinmasi ize hipernvtaminoz olarak adlandmbr.

Tablo: Hidrosolubl ve iposolubl vitaminler e onlann en Gnemili iglew

Vitamin Isley
Suda Ciiziines Vitaminler
A witamini Gaziin retinasinda gormea sinecine katihr; eksikliginde goce kirigu oriaya pkar.
0 vitamni Kemiklerin ve diskin gelisimi lle islevl izerinde etidbdir sksfdi3inde ragfiizm orlaya cikar
E itamini Kadinlarda ve arkekiande cinsiyet bezlerinin gelisimne katilr: antioksidatif role sahiptir
K vitamini Kanin koagidasyon sistamnde Gnemiidir.
Yaida Caziinen Vitaminke

Sinir sinyallesinn (letamind, kas isivmn| ve kalp saghijin destekler, metabalik sireglene temel

B, il bir kofaktor olarak etkl eder, Eksiidiginds berl-berl adi verilen hastahk ortaya gikar,

B; vitamini Enzimierin yapisina girer; synca gozlerin islevinde ve kan hucrelerinin oluzumunda rolil vardir.

Miasin vitamini B, Bumbgm Erujweﬁimm:lmham&mmma kabidir we antioksidan olarsk etk edear;
akgiidiqinda pellegra hastalig ortaya giar,

E:Lk;:imﬂa:eﬂtam Eritrositlerin olusumunda Gnemli rode sahiptic

B, vitamini Amine asitlerin metabolik streglerne kabhr; enzimlesin koenzim olarak sini ststeminin
normal Isleyizine katilr.

Biyotin [Deerindn, sindirim sigtamindn ve sinir sistaminin namal gelisiminde rolid vands,

Panitotendk asit Gozlerde retinanin ve gie sinfkinin geligiml igin Gnemlidi,

ENZIMLER

Enzimler, bivolojik kataliztrler olarak etki eden, yani organizmada gok sayida kimyasal tepkimeyi
hizlandiran ve diizenleyen Gnemili bir protein grubudur. Tepkime sirasinda tiketilmedikleri icin etkileri
igin gok kiigik bir miktarlan yeterlidir. Hicrelerdeki hemen hemen her kimyasal tepkime, Gzgil
bir enzim tarafindan kontrol edilir; baylece normal metabolizma mimkin olur. Bazi vitaminler ve
miineraller, enzimlerin yapisal pargas: ya da yardimoi faktarleri (koenzimleri) olup onlann etkinligi
igin zorunludur.

Enzimin gekli, etkisi igin temel Gneme sahiptir; clinkil cogu zaman her enzim yalnizca belirli birmaddeyle,
yani substratla tepkimeye girer. Bu gegillik, stede “anahtar—kilit™ mekanizmasiyla agiklanir; burada
enzimin molekilinde, substrat molekilliniin sekline uzamsal olarak uyan Gzel bir bilge (akitf bilge)

Bl urwr,
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Enpimierin nnahtar-&iln ilkesine ghine eiki mekmminmas

Sindirimde gorev alan enzimlerin agikga belidenmig bir roli vardir. Organik besin maddelerinin gogu
polimererdir imakromolekiller); yani monomer ad verilen, tekrarlanan deha kigik birimlerden olugmusg
wzun miolekillerdir. Bu durum, birden fazla kipiin tek bir biitiin hélinde bidegmesine benzer. Boylece
nigasta, glikoz molekillerinden olugmug bir polimerdir; proteinler amino asitlerin polimederidir; nidklailk
gaitler (DMA ve RNA) ise niikleotitlerin polimereridir. Lipitler makromolekiillerdir, ancak gergek polimer
degildir.

Khaaigine (e blmdsii)

LATLER

yalj sithei rigliseris pad Biicresi

Organilk malekilledin yapesinn pematlk gisieimi

Bu maddelerin her biri igin, onlanin daha basit molekillere pargalanmasini gergeklestiren zgil enzimler
vardir. Sindiim igin Gnemli enzimler amilaz, maltaz, lipaz, pepsin, tripsin vh.dir. Amilaz nigastay daha
kiigiik karbonhidratlara pargalar; maltaz maltozu iki glikoz molekilliine ayinr; lipaz ise yaglan yag
asitlerine ve glisercle pargalar. Pepsin proteinleri daha kisa peplitlere pargalar; tripsin ise peptitleri
amino asitlere ayinr.

Bu drmiekler, enzimlerin gok Gzgiil oldugunu ve her enzimin tam olarak belidenmig Grinler olugturdugunu
gosterir. Bu enzimlerin en biyik balimid sindirim kanal boyunca etki eder; burada besinlerin dogru
bigimde pargalanmasim ve kullamilmasin saglar.
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BESINLERIN BIYOLOJIK ROLU
Beszin maddelerinin organizmada birden fazla Gnemli fizyolojik iglevi vardir.

Besinin eneni roll, pargalanma ve oksidasyon siregleri yoluyla enerji saglanmasindan olugur.
Basglica enerji kaynag karbonhidratlardir; bunlann pargalanmas: sirasmda karbondioksit, su ve
yiiksek enerjili molekilllerde depolanan enerji - adenozin trifosfat (ATP) olugur. Bu enerji fiziksel
ve zihinsel etkinlik, organtann galigmas) ve vilcut sicakhginin korunmas igin kullanilir. Yeteri
karbonhidrat olmadsiginda enerji yaglardan, daha seyrek olarak da proteinlerden elde edilir.

Besin maddelerinin yaprsal roli hilcrelerin ve dokulann biiyimesi, geligmesi ve yenilenmesiyle
ilighilidir. Besinlerle ahnmasi gereken amino asitler; proteinlerin, enzimlerin ve hormonlann
yapimma katilir. Minerallerin de Gnemli bir vapigal roli vardir: kalsiyum ve fosfor kemikderin ve
diglerin yapimmda, demirize hemoglobinin olugumunda gdrev alir. Bu, hiicrelerin temel bilegenidir.

Diizenleyrel rol, enzimlerin galigmasina ve eneri elde edilmesi, kalbin caligmass, sinir iletimi, kas
kasiimas: ve viicut siilannin dengesi stireglerinin diizenlenmesine katilan vitaminler ve mineraller
tarafindan yerine getirilir. Vitaminlerin ve minerallerin bir boliomil koruyucu role de sahigtir; glinki
organizmanin savunmasina ve anfioksidatif korumaya katilir,

Besin maddeleri nildeik asitlerin (DMA ve RMNA) yapisina da katilir; ginki genetik materyal ve
onun yenilenmesi igin gereldi olan azot, fosfor ve gekerer gibi vapi elemanlanm saglar.

Vitaminler ve Mineraller Uzerine Tarbizma

Gruplara aynliniz ve belirli bir vitaminin ya da mineralin roliini aragbnniz. Arastrmaniz sinifin Snlinde sununuz, Biin
sunumlar tamamilandiktan sonfa, sindifim sisteminin dogru calismasi ve genel sadlk icin yeterli miktarda vitamin ve
mineral alinmasmnn neden Gnemi clduBunu birlikie tartigine.

| ek sortan |

1. Besinlerde organik ve inorganik maddeler nedir? Her grup igin ikiger Gmek ver.

2. Iki vitamin, bulunduklan besinler ve organizmadalki etkileri nelerdir? Belirt.

3. Bitkilerin yesil bilumlerinde hangi mineraller, balikta ise hangi mineraller bulunur?
4. Yetersiz besin alimanda ne tiar sonuclar hissedilebilir? Bir droek ver.

Eglenceli Biyoloji

« Tirohd bezinin normal isleyisi icn insanan giinde yakkssik 150 mikrogram iyoda ya da bir tuz tanesinden daka az bir
mikiara ihtiyaci vandi

» O vitamini vilcutta depolanmaz; bu nedenle her giin abnmabder ve enfeksiyonlara kargi sevunma icin dnemlidir.
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2.3 Sindirim Organlarnin Yapisi ve Islevi

Hatirla!

*  Her giin kullandwgen besinler nelerden olugmugtur?
*  Epitel doku nedir, diiz kaslar nedir?
= Aldsgamez bigimiyle besinler neden hiicrelerimiz tarafindan kullanilamaz?

Aldigamiz besin, baglangigtaki bigimiyle hiicreler tarafindan dogrudan kullandamaz. Bedenin onu kulla-
nabilmesi ([emilmesi) igin besinin Gnce sindiim sistemi yardimiyla pargalanmas: (sindinlmesi) gerekir.
Sindirim sisteminin, besinin sindiritmeyen bilimlerinin uzaklagtinimasinda da roli vardr.

Sindirim sisteminin organlan iki gruba aynlabilir:

1. Sindinm kanal; agiz boglugu, yutak, yemek borusu, mide, ince bagwsak ve kahn bagirsadi kapsar.
Sindirim kanal boyunca iki temel siireg, besinin sindirimi ve absorpsiyvonu gergeklestinilir; sindirilme-
yen maddeler ise organizmadan digan atilir.

2. Ek organlar, sindirim sireglerine, kanallar aracdigiyle sindirim kanshna salgiladiklan Grinlerivle ka-
tilan organlardir. Buraya tikirik bezler, karaciger ve pankreas dahildir.

SlniRild KAMALI ORGAKLARI YARDIMCH ORGEARLAR

o1 bushidu

nce Bafjisak
ksl bagirsak

anal asikli

Insandu sindicim sispemi crganlannin 5ematk ghsberdimi

SINDIRIM KANALI

Sindirim kanal; adz boglugu, yutak, yvemek borusu, mide, ince ve kahn bagirsaktan olugan uzun kash
bir borudur. Sindirim baghca mide ve bagirsaklarda gergeklestigi igin gastrointestinal kanal olarak da
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adlandinbr. Sindirim kanalinin yemek borusundan rektuma kadar
olan bélimler, birbirinden dairesel kaslarla — sfinktererle — aynlmig
bogluklu organlardir. Biizgen kaslar (sfinkter) tek yonli kapaklar gibi
ethki eder ve besinin sindirim sistemi boyunca gegigini kontrol eder.
Cogunlulda sfinkderin Gniindeki uyanlar onun sgldmasina, arkssindaki
uyarlar ise kapanmasina neden olur.

Agiz boslugu dudaklar, dil, digler ve tiildirik bezleriyle birlikte sindirim-
de dnemli bir role sahiptir. Besini alir, mekanik olarak igler ve tikirik
yardimuyla nigastarun kimyasal gindirimini baglatir. Dil, besini kangt-
ran, yutmaya yardim eden kash bir organdir; yiizeyinde tat igin resep-
torler igeren tat tormurcuklan bulunur. Dil, seslenin olugumuna da kstilir

Az boglugunda digler de yer alir. Digler besini kesmeye, koparmaya
ve bgitmeye yvarar. Cocuklarda 20 siit digi bulunur; bunlar zamanla
kaliz1 diglerde degigtirilic. Cikan ilk kale: dig, gignemede nemli rold
olan altimer sz digidir. En son, yirmilik digler olarak adlandinlan Ggiin-
cii azi digleri gikar. Yeftigkinlerde kalici diglerin toplam sayisi 32'dir.
Her dig, tag ve kikten olugur.

ile1 dudsk ot keskei diy
yan hesic g
san damak
Db Kapek cisten "
[Ty —
— B
dil kiik
— o) dileri |
ik 1 e
ol sk
Digher ve ¢ e birlikze a5 basludu

&diz boglugunda besin, onu nemlendiren ve gignemeyi ile yutmay ko-
laylagtiran tiikiirikle karigir. Tiikiirik; renksiz, kokusuz ve tatsiz bir
srvidir. insanda giinde yaklasik 1-1,5 litre tifkioriik sabgilanr. Tivkiirik,
bityik tdgidde sudan (%99 olugur; aynica mineral tuzlar ve organik mad-
deler de igerir. Organik bilegenler arasinda en dnemlileri enzimler ve
besini kayganlagtran mizkindir.

Tukiirikteld en onemli enzim amilazdir. Amilaz yardimiyla nisastanin
pargalanmas: daha agizda basglar. Tukiirigin, bakteri sayisin azalta-
rak ve agiz hijyeninin korunmasina yardimct olarak koruyucu bir rolia
de vardir. Tat alma duyusu igin de Gnemlidir; ginki yeterli tikiirik
olmadan besindeki maddeler tat reseptdrlerini uyarmaz.

Tukirigian en bilyik miktan, Gg ¢ift ana tikirik bezinin salgimn

drinidir. Bunlar; salgilarm kanallar araciigivla adiz boglujuna bo-
galtan cene alty, dil alfr ve kulak altr bezlerdir.




Gonlik konugmada bofaz olarak adlandinlan
yutak, hem sindirim hem de solunum sisteminin
bir bélomddiar. Az ve burun bogludunun ar-
kasinda, girtlagin Gzerinde yer alir. Besinin gig-
nenmesi ve tokirikle kanstinlmasmdan sonra,
yutada aktarlan bir lokma olusur. Yutma bilingli
olarak baglar, deha sonra hizl ve bilingsiz bir ref-
leks tepkizi clarak devam eder. Yutma sirasinda
yumugek damak ve uvula (kigik dil) yvitkselir ve
burun bogluguna gagisi kapatir; bdylece besinin
soluk borusuna girmesi Gnlenir.

Yutulan besin deha sonra yemek borusu boyunca
ileder. Yemek borusu, mideyle bidegen yaklagik
25 cm uzunlugunda kash bir borudur. Mideyle
bidegmeden dnce yemek borusu diyaframdan
geger.

Mide, karnn boglugunun st

boliminde yer alan, igi bog ek baresy
ve kaslh bir organdir; "J” harfi
bigimindedir. Kardiyal balim- e
den (girig balimi), fundus ve
korpustan (orta bGlom) ve oni-
kiparmek bagrsajina devam
eden pilorustan (gikog balamid)
olugur. Mide duvaninda, besinin
kangtinlmasim ve pargalanma- pilork pllis
gini saglayan g diz kas taba- sfinkief
kasi bulunur. Girigte ve pibagta,

besinin hareketini diizenleyen

kardiyal ve pilorik sfinkterler yer

alir. Mide mukozas), mide Gz-

suyu ireten bezler igerir. Mide

gzeuyunun yan sira, mide du-

varnndaki bezlerde hormon sal-

gilayan endoknn hiicreler de bulunur (gastrin ve
somatostatin).

insan, 24 saat iginde yaklagik 1-1.5 litre mide
dzeuyu salglar. Bu Gzsu renksiz ve oldukga asi-

Midenin pagesinm pematik gésledmi

pioleiska

dikdir; miktarn alinan besine baghdir. Mide Gzsu- L%
yunun en Snemili bilegeni hidroklorik asittir (HCI); mide
bunun yaninda mukus [miisin) ve sindirim enzim- s L 1

leri de bulunur. Hidroklorik asidin birgok Gnemili
roli vardir: enzimlerin etkinlesmesini saglar, be-
sinlerin pargalanmasina yardim eder ve birgok

i
mikreorganizmay yok ederek organizmayr en- : &

feksiyonlardan korur. Mide irsipusmn haghos hilegenled - hissoklarik ash ve pepsin

Mide Szsuyundaki en Gnemli enzim pepsindir;
pepsin, inaktif pepsinojen olarak olugur ve asi-
dik ortamda etkinlegir. Pepsin, proteinler daha




EONUZ INSAMDA ORGAN SISTEMLERI

kiigik pargalara (peptitlere) pargalamaya baglar. Cocuklarda, sitte bulunan bir protein olan kazeini
parcalayan kimozin enzimi de bulunur; mide lipaz ise yaglann pargalanmasma gok az dlgide katilir.

ince bagmsak, sindirim kanalimn en uzun balimiidiir ve yaklagik 2,5 em ‘lik kilgik bir gapa sahiptir.
Yetigkin birinsanda uzunlugu yvaklagik 6 mdir. Ik bélemi onikiparmak bagirsagudir (25—30 em}); ardin-
dan bos baguwsak (2—-2.5 m) ve kalin badirsakla birlegen knvm bagirsak (22,5 m) gelir.

ince bagirsadin duvannm ig tarafi, bagarsak villuslanyla kaplhdir. Bunlar, besinle temasi artiran ve besin
maddelerinin absorpsivonuna yardimei olan kiigiik gikintdardr. Villuslar tek kath epitel ile GridlGdior ve
merkezi yerlegimli kolcal damarar igerir. ince badirsafm hareketleri besini homojenlestirir ve mukoza
ile tema=ini saglar; bdylece besin maddelerinin absorpeiyonu kolaylagir.

ince bagisak. sindirim
kanalinin en Gnemli bd-
[Gmiidiir; giinkd besinin
en biyik sindirimi ve ab-
gorpsiyonu burada ger-
geklegir. Karbonhidratiar
monosakkaritlere kadar
pargalarir (Grneginc ni-
gasta glikoza kadar),
buna kargin seliloz (bit-
kisel lifler) pargalanmaz.
Yaglar, safra asitleriyle
emiilsifiye edildikten
gonra gliserol ve yag
asitlerine pargalamir;
proteinler ise daha Gnce
midede peptitlere kadar
pargalandiktan sonra
amino asitlere kadar
gindirilir.

ince bagirsak hiicrela-
ri, besinin pargalanma-
gimi sidrdiren enzimler
igeren bafirsak dzsuyu
aretir (giinde yaklagik 3 L, pH = 7.6). ince bagir-
sak aynica sindirimi, absorpsiyonu, motiliteyi,
tokluk hizsini ve pankreas Gzesuyuile safrarmin
salmlanmasini dilzenleyen hormonlar salgilar.

Kalin bagirsak yaklagik 1,5 m uzunlugundadir
ve yaklagik 6,5 cm gapindadir. Kann boglugu-
nun s2§ alt bélimiinde, kir bagirsaktan baglar;
burada solucans! uzant (apendiks - apandis)
da bulunur. Daha sonra gikan, transvers, inen ve
sigmoid bélimler gelir; rektum ve anal agikhkla

sonlamr.

Kalin bagirsagin mukozas: enzim dretmez; be-
sinin hareket etmesine yardime olan mukus
dretir. Burada besin maddelerinin %90 zaten

INCE BASIREABIN IE
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absorbe edilmigtir. Kalin bagirsagin ayirt edici gzelligi, sindirilmemig maddelen pargalayan ve B grubu
vitaminleri ile K vitamini Greten yararh mikrofloranim bulunmasidir. Antibiyotikler bu yararh bakterilerin
sayizmi azaltabilir; bu da hipovitaminoza yol agar.

sk (Feges), kalin bagirsektan stilan son maddedir; su, gdziinmemig besin, bakteriler ve gazlardan
olugur. Bogaltim, omuriligin alt balimindeki refleke merkezi tarafindan kontrol edilir.

L

1 STt serindeki Eikisi

Baha kisgiik gruplar halinde caksmiz. iki deney tipiine, exilmig kiicik bir ekmek ya da patates pargas) koyunuz
(nizasta kaynedi). Birincl deney Hipiine az mikiarda Gikirik ekleyinlz (amilaz kaynadi), kontrol Smegi olarsk
kullanidacak ikincl deney lipine ise fikirdk ekdemeyiniz. Enzimin etkisi icin uygun sicakbigin 2eglanmas amaciyla
ki deney fipini dik su igeren su banyosunz yerdestirniz

Birker: dakika sonrz, ber ki deney lispiine iyol cozeliisi ekieyiniz va renklek| degisiklikler gizlemiayiniz.

Tikiirtk bulunan Gmekia koyu mavi repklenme gorilmez; bu durem, nigastanin emilaz stkisiyie pargalandimn
gisterir

2 Besiin Yolu ve Onun Vicut ile Digler Uzermdeln Etlos:

Ktk gruplara ya da ikili gruplares aynlinz "Besinin inzan vicedundeki yolu” konwlu bir infografik hazidaymz;
bu infografikte agizdan Ince bagirsage kadar olan sireci gasteriniz. Sindirim kanali organlanm ve onlann rollerinl

igaretleyiniz; bunun icin semboller kullaniniz (anehtarlar gibi enzimler, mikser gibi mide, ag gibi ince bagirsek vb.).
infografigin Szel bir bilimiing adiz boghuguna ve dislere spnnz; burada besindeki sekerlerin ve asitlerin dis mine-
sine nasil zarar verebilacedini gosteriniz.

Har grup kendi infografigini sunsun; ardindan sindirimin neden daha edizde basladipin we saglkh beslenmenin
dizler igin neden Snemli aldugunu birlikte tarbismniz.

.

1. Besinin adiz boglugunda iglenmeasi nedan dnemlidir?

2. Besinin afjiz boglufjunda iglenmesi neden Gnemlidir?

3. ince bagirsak, besin maddelerinin absorpsiyanu igin nedan en Gnemlidir?
4. Kalin bagrsaktaki mikrofioranin islevini belirt.

Eglenceli Biyoloji

Ince bafu=adin ic yizeyi, villus ads verilen milyonlarca kil cikintrla kapldic; bunlar absorpsiyon yizeyini artine.
Tamamen yayilrsa, bir tenis kortunun tamami kadar bir yikzey alani kaplardi.

Mide azidi (hidroklorik asit), cinko gibi bazi metal tirerini parcalayabilecak kadar giiclidir. Midenin, kendisinin
sindirilmesini tnleyen koruyecy bir mukus tabakas: vard.
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2.4 Besinlerin Sindinnimi ve
Emilimi (Absorpsiyonu)

Hatirla!

*  Besinlerin bir pargas: olan proteinkerin ve yaglann bilegenlen nelerdir?
*  Sindirim kanal boyunca, herhangi bir bSlimiinde, besinlerdeki yaglann ve proteinlerin mono-
merlerine kadar sindirimi igin enzimler Gretilir mi?

Besinin smdinm (hazm) sireci, Gnoe mekanik olarak kiigiik pargalara aynlmay, ardindan besin triin-
lerinin bedenin alabilecedi basit maddelere kadar kimyasal olarak pargalanmasin kapsar.

Sindirim slrecine, yanme: organlar da kanallar aracibiiyla sindirim kanahna salgladddan Grinberiyle katir.
Karaciger (hepar), insan organizmasindaki en bityik bezdir ve kitlesi yaklazik 1.5 kg'dir. Kann bog-
lugunun sag Gst baliminde, diyaframin altinda yer abr ve kirmzims: kahverengi bir renge sahiptir.
Iki lobdan olusur: sag lob (daha biyik) ve sol lob (daha kibgik). Karaciger iki kan daman araciligivla
kanlamr: oksijen babumindan zengin kan tagivan karacijer atardaman ve sindirim kanabndan emilmisg
besin maddeleri balrmindan zengin kan tagiyan portal toplardamar.

Karacigerden biyiik miktarda kan geger; bu durum onun gok sayidaki iglevini etkili bigimde yerine
getirmesini saglar. Karacigerin en Gnemli iglevlerinden bazilan gunlardir:

* glikozun glikojen bigiminde depolanmas:;

* plazma proteinlerinin olugturulmas: (albiimin, koagilasyon faktrleri);

* proteinlerin pargalanmasimin son Grini olarak tre olugturulmas:;

*  yaglann iglenmesi ve organizmada dagitiimas:;

*  yaglann sindirimi igin Snemli olan saframn olugturulmas;

*  yagh ertrositlerin pargalanmasi ve safra pigmentlerinin olusturulmas:;

* zararl maddelerin detoksifikasyonu (alkol, ilaglar);

*  yitaminlerin ve demirin depolanmas..
Cok saydaki iglevi nedeniyle karaciger, insamin yasammin stiirdibrillmesi icin en Gnemli organlardan biridir.
Karacigerin sindirimdeki temel roli, safra Gretimi yoluyla gergeklegir. Saframin bir balimi dogrudan oni-
kiparmak bagirsagina salgilamir, bir ba1Gmi ise safra kesesinde depolanir. Ginde yaklasgik S00—1 000 mL
gafra Uretilir. Karacigerden kaynaklanmasina ragmen, safra kesesinde depolanan safra daha yogun-
dur ve dogrudan bafirsada salgilanan safradan bilegim balimindan fardkdidir. Saframn salgilanmas:
organizmanin durumuna, kandaki safra tuzlanmn miktanna ve sekretin hormonunun etkisine bagldir.
Saframin en Gnemili bilegenleri safra asitleri ve onlann tuzlan, safra pigmentleri (bilirubin ve biliverdin)
ve kolesteroldir.

Safra enzim igermez; ancak yaglann dogru sindirimi we emilimi (absorpsiyonu) icin zomunludur.

Safra kesesi, karacigerin alt yiiziinde yer alan kiigiik kash bir organdir. Karacigerde tiretilen safra burada
depolamir ve yogunlagtinhr. Karacigerden gelen safra, safra kanallan aracihgiyla safra kesesine ulagr.
Besin onikiparmak bagwrsadina geldiginde safra kesesi kasilir ve safray onikiparmak badirsagina iter;
burada safra, yaglann sindirimine yardimec: olur.

I .




Pankreas (pankreas bezi), onikiparmak bagir-
sagindan dalagda kadar uzanan uzun bir bezdir.
Pankreas, besin maddelerinin sindirim sireg-
lerine etkin olarak katilan enzimler bakimindan
zengin pankreas Gzsuyu liretir. Pankreas Gzsuyu-
nun ganlilk miktan degiskendir ve 24 saat iginde
800-1 500 mL arasinda olur. Bu Gzsu renksiz-
dir ve pH degeri yaklagik 8.0°0dr. Iginde karbon-
hidratlan, yvaglar, proteinleri wve niikleik asitler
parcalayan sindirimi enzimleri bulunur, Bdylece
amilsz, nigastay maltoza kadar pargalar; maltoz
ise bagirsak maltaz ile glikoza kadar pargalanir.
Pankreas lipaz (safra yardimiyla etkinlegerek)
yaglan pargalar. Proteinler, pankreas Gzeuyunda
tripsinojen ve kimotripsinojen proenzimleri bigi-
miinde bulunan proteclitik enzimlerde pargalamr.
Bu proenzimler inaktiftir; onikiparmak bagirsags-
min duvanndaki hiicrelerde bulunan bir enzimin
(enterokinaz) etkisiyle etkinlegir. Pankreas, niik-
leik asitleri pargalayan enzimler de Gretir.

Raracger
salra kesesi
sslra kansh I
paitkyess ansh
onkiparmsk
bagrealy

Kaeacifier vi panireaen onikipsmak bfread de balasts)

Afiiz boghuge
igneme

Niikinik amilaz - nigaslayi dekawinlens ve oligosakkantiens kadar paralar P Yemek bosusy

Kasarifer
sindifim salgist olen sabrap sakydar

HEL = hidroldiarik ssit
pesprsin — pinliisler ve peplitler
lipaz — yujlar

ince Bafjirsak

b i irvesdiie besinin emilini

alin badirsak
eujen el e

witaminkerin ohezlardmas

Gasirointestinal Kanabn bilimlen ve sinditim yerlen

Besinin hareketi ve sindiim kanalindaki organlann galigmasi kesin bigimde kontrol edilir. Besin gok
yavag ya da gok hizh hareket ederse sindirim etkisiz elabilir ve organizma besin maddelerinden dogru
bigimde yararlanamayabilir. Sindirimin kontroli sinirsel ve hormeonaldir. Sindirim erganlanmin duvann-
daki sinir uglarn, octonom sinir sisteminin etkisi altindadir.

Sindirim sisteminin aynca enterik (bagursak) sinir sistemi adi verilen kendine Gzgi bir sinir agi da vardir.
Bu sistem peristaltigi, sekresyonu ve kan alomini kontrol eder; bu nedenle gogu zaman “kinci beyin"

olarak adlandmlr.
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Diizenlemeye hormonlar da katilir. Gastrin midenin galigmasin uyanr; sekretin ve kolesistokinin ise
pankreas Gzeuyunun, safranm ve karaciger salgilenmin salglanmasim uyanr, aymi zamanda midenin

bogalmasmi yavaglatir.

Aghk, besine duyulan gereksinimdir ve hipotalamustaki merkezler tarafindan dilzenlenir. Besin alinmas:
ve midenin dolmasiyla azalr. Igtah ise belidi bir besine duyulan istektir ve organizmamin gergek bir besin
gereksinimi olmadigy durumlarda da var olabilir.

BESIN MADDELERININ EMILIMI

Sindirimden sonra besin maddeleri, emilim [absorpsiyon) adi verilen sireg yoluyla sindirim sisteminden
kana geger.

Sindirim siireci boyunca, sindirim kanal iginde, besinin inorganik ve organik balimleri organizmada
emilebilmeleri igin uygun fiziksel-kimyasal bigim kazamr. Fizyolojik agidan baboldiginda, besin madde-
lerinin emilimi; maddelerin bagirsak mukozasmin epiteli iginden ig ortama, yani kana ve lenfe gegmesi
slrecidir.

&gz boglugunda, yutakts ve yemek borusunda, bazi ilaglar ve zehider diginda, hemen hemen hig emilim
yoktur. Midede emilim gok zayifoir ve baghca su, alkol ve baz goziinebilir maddealerle ilgilidir.

Emilimin en biyik balimid ince
bagirsakta gergeklesgir. bura-
da mukoza oldukga kevrimbidir
ve ok sayida bagirsak villusu
bulunur. Baylece emilim ylzeyi
artar. Bagirsak villuslan, stirekli
hareket ederek emilime yardim-

olur.
mide

Kalin bagirsakta baghca su, =
tuzlar ve baz kiigik molekiiller
emilir; ancak yaglar ve protein-
ler emilmez.

Suyun en biyluk bilimi ince
bagirsakta emilir. Sindirim ka-
nalina ginlik toplam yaklagik
2-19 litre su girmesine radmen,
bunun yalnizca 300-400 mlsi
kahn bagirsakta emilir. Sodyum, =
potasyum ve kalsiyvum gibi mi-

neral tuzlar en gok ince ba- kahn
girgakta emilir. Demir baghca g
onikiparmak bafirsaginda, fer-

ro (Fe**) bigiminde emilir; daha

gonra kanla karacigere, dalaga =
ve kemik iligine tagimr ve bu- o
rada hemoglobinin olugumuna

katilir. Karbonhidratlar yalmz-

ca monosakkaritler olarak, en

ok ince bagirsagin baglanagig

balimiande emilir. Yaglar safra Hincirim kanab hogunca besini (genme sieecled




yardimuyla emilir ve lenf sistemi aracibdivla tagimur. Yaglarla birikte yagda goziinen witaminler (&, D, E
ve K} de emilir. Amino asitler ince bagirsakta emilir ve kan araciigiyla organizmanin hiicrelerine taginr.

Monosakkaritler, amino asitler, su ve mineraller dogrudan kana emilirken; vag asitleri ve yagda ciziinen
vitaminler (A, D, E ve K} nce lenf sistemi tarafindan emilir. Emilmig besin maddeleri, portal kan delagm
(kaps sistemi) aracthgiyla Snce karacigere ulagir; burada islenir, depolamr ya da dagitilir. Daha sonra
kanla organizmadaki biitiin hiscrelere taginr.
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Besin maddeimini bafjreaklaeds emiimi

Sindirim ve emilimin yam sira, sindirim sistemi besinin sindirilmemis balimlerinin vidocuttan uzaklagtinl-
masinda da garev alir. Bu iglevler sayesinde organizma dogru bir bigimde iglev gosterebilir ve saghgm
koruyabilir.

DOGRU BESLENME VE SAGLIKLI BIR SINDIiRIM
siSTEMI iCIN 6NLEYici ONLEMLER

Dogru ve dengeli beslenmie, insarin genel saghgmin temelini olugturan saghkh ve iglevsel bir sindirim
sistemiyle aynlmaz bigimde baglantihdir.

Aldigirmiz besinler yalmizea bir enerji kaynadi olarak hizmet etmez; aym zamanda sindirime katilan
bitin organlann caligmasim dogrudan etkiler: agizdan baglayarak mide ve bagirsaklara, karaciger ve
pankreasa kadar. Beslenme gesith oldugunda ve dogal besinler balomindan zengin oldugunda, sindirim
sistemni daha kolay, daha etkili ve gereksiz bir zodanma olmadan galigir. Meyve, sebze, tahil, siit Griinleri,
et, balk, kabuklu yemigler ve yeteri su tiketimi, organizmamnin dogru bigimde iglev gérmesini, enerji
dretmiesini ve dokulan olugturmasim saglar. Belirdi besin maddelerinin uzun sireli eksikligi; anemi, zayf
bagigikhik, yorgunluk ve biyime ile geligmede bozulma gibi saghk sorunlanna yol agabilir

Karbonhidratlar, yaglar ve proteinler, baglica besin maddelen olarak, degru oranda alinmahdir. Ginlidk
energinin en biryik baliminiin karbonhidratlardan gelmesi Gnerilir {yaklagik %55—60); bunlann da tam
tahullardan, sebzelerden ve meyvelerden saglanmasi gerekir. Yaglar, toplam enerji alimimn yaklasik
%25—30'unu olusturmal ve doymamig yaglar tercih edilmelidir. Proteinler ise yaklasik %1015 oraninda
bulunmalidir. Bayle bir dagilim, dengeh beslenmeyi ve organizmanin dogru bicimde iglev ggrmesini
saglar.

Giinlik gerekli besin miktan; insamn yagina, cinsiyetine, vicut kitlesine ve fiziksel etkinlik dizeyine
baghdr.
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Azin ya da yanhg beslenme (hazir yemekler, gekerer, doymug yaglar balkimindan zengin beslenmie)
mideyi ve bafirsaklan zorayabilir, sindirimi yavaglatabilir ya da gigkinlik, mide yanmasy, agn veya kabiz-
hga neden olabilir. Buna kargilik, yeterli miktarda bitkisel if almmasi (meyve, sebze ve tahillardan) kahin
bagirsagin galismasini uyanr, besinin baqirsaklar boyunca hareketini fyilestirir ve sindirim sorunlarnnin
ortaya gtkma olasiligin azaktr.

Yeterli su alimi da ayni derecede Gnemii bir rol oynar; giinki su, besin maddelerinin ¢oziinmesini, hare-
ketini ve emilimini saglar, aym zamanda zararh maddelerin uzaklagtinlmasina yardime: olur,
BE-kompleks vitaminler, C vitamini, kalsiyum ve magnezyum gibi vitaminler ve mmeraller ile digerleri,
sindirim enzimlerinin callsmasina ve badirsaklann kas kasimalanna kathr. insan sadghkh ve dizenli
beslendiginde sindirim sistemni iyi durumda kalwr, besinleri etkili bigimde igler ve organizmaya sirekli
enerji, biryime ve koruma sadlar. Ote yandan, uzun siireli saglhiksiz beslenme gastrit. besin maddelerinin
emiliminde bozulma ve karaciger ile pankreas hastaliklan gibi kronik sorunlara yol agabilir.

Uizun siireli saghksiz beslenmenin dig saghg Uzerinde, zellikle genglerde, Gnemli derecede olumsuz
etkisi vardir. Seker bakimindan zengin besinlerin, tathlann, gazh igeceklerin ve atigtirmahklann sik
tiketilmesi adiz boglugunda asitlerin clugmasina yol agar. Bu asitler dis minesine zarar verir ve dig gi-
ridginin ortaya gthkmasmna katboda bulunur. Kalsiyum, fosfor ve D vitamininin yetersiz ahnmas: mineyi
zayflatir ve diglerin direncini azalir. Saghksiz beslenme dig etlerinde itihaplanmaya da yol agabilir;
bu durum kanamaya ve kit nefes kokusuna neden olur. Genglerde bu tiir hazarlar, diglerin diizensiz
firgalanmas1 nedeniyle goju zaman daha da kitilegir. Zamanla giriik agnya, enfeksiyonlara ve dig
kaybina neden olabilir. Dogru agiz hijyeniyle bidikte saghkh ve cegitli beslenme, saghkl ve giicli diglerin
korunmas: igin temiel Gneme sahiptir.

insamin viicut kiitlesi, besin ahmi ile enerji harcamas: arasindaki dengeye baghdir. Harcanandan daha

fazla besin ahimrsa fazlahk organizmada, gogunlukla yag bigiminde depolamr; alim daha az olursa viicut
kiitlesi azalir.

Mide bog oldugunda, aghk duygusunu artiran grelin hormonu salgilamr. Organizmanin yeteri enerjisi
oldugunda, yaf dokusu igtali azaltan leptin salgilar. Bu mekanizmalar yardimiyla organizma, kararh bir
vidcut kiitlesi ve enerji dengesi siirdirmeye caligr.

= kardiypovaskiller hasialilar = sindirfim sistersi hastalikan
= ain kilo * kamcier hastalibdan
= diyabet

Yarliy beslenme ve olas sonugian ile dodru beslenme ve yaradan




1. Bir Giin Boyunca Benmm Sindimm Sistemim

Bir giin |ginde vilcuduna aldn besinderin bir Bstosini yap. Her 63in igin besinin hangi orgentardan gegtigini, gindi-

rime hangl organlarn katildsgeni (beginin bdesimine begh olarak) ve hangi sirecledin gerceklestiGini kigaca belir,
Hapiniz sinif arkedeglannizin Gainde sunum yapiniz ve hangi besinin orgenizmada nazil sindirldigini ve emildigini

tartsiniz.
2 Enzimlenn Ethisi Uzerine Aragtirma
Gruplara ayriline ve sindirim enzdimler (smilaz, papsin, lipaz vh.) heklonda gorsel bir sunum hazrlajiniz. Bu enzimle-

rin sindirim sisteminin netesinde Gretildigi ya da etkinlestigi, hangl meddeled parcaladil ve hangi maddelare kadar
pargaladigiyla ilgili bilgiles kapsayiniz

3. Saghkh ve Saglhksz Beslenmenm Orgamizma Uzermdela Ftlisi

5 ogrencilik gruplara aynkiniz. Gruplan bir Gorencl ik gunlik meni hazsiemealidir: bin saclikl beslenme, digeri saghk-
&1z beslenme igeten (cok mikiarda sekef ve gazl ipecekler bubunan) bir meni Gruplaki diger Ggrenciler, besinin sin-
difim kanaknda nasil sindirddigini, besin maddelerinin emilimi izefinde nasi| bir etkisi oldugunu ve digler Uzerinde
nagl bir ethisi bubundugunu enaliz ediniz. Sonucian kisa bir tablo halinde ya da poster izednde gosteriniz. Senunda,
wzun sirali sagikse beslenmanin nedan sindidim sorurznna ve diskerin giifmesine yol acabiecedi konusunda
birikte bir somug cikatiniz.

| reersontan

1. Sindirim sirecinde karacigerin ve pankreasin islevini belirt.

2. Besinlerdeki lipitlerin sindirimi hangi enzimlerle ve nasil baglar?

3. Karaciger insan organizmasi igin neden bu kadar Gnembi bir role sahiptir?

4. Saglkd bir sindirim sistemine katkida bulunan tig aligkanik belirt.

5. Dogru beslenme sindirim hastalikdannn Snlenmesine nasil yardime olabilir?

Eglenceli Biyoloji

«  Sindirim sireci, daka ik lokmayi izarmadan Gnce baskar. Yalnizza besini ooimek ya da kokusuni almak bile, sindirime
“emin” haziflamak icin beynin tikinik ve sindifim Gzsulan salgilanmasina yinelik sinyal gindemmesine neden olur.

»  Emilirm; deri, difer organlann mukozas, kaskar vb. izerinden de gerceklesabilic. Bu yolla baz zehirer, ilaglar ya da
bagka etkin maddeler emilebili. Maddelerin sindirim kanal diginda emilmesi sirecine parentaral emilim denir.
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2.5 Kanin ve Lenfin Bilesimm

Hatirla!

* Besin maddelen sindirim kanalinda eméldikten sonra onlara ne ofur?
* Besinlerde neden demir bulunmahdur, C vitamini neden gerekdidir?
*  Kan dolasim sisteminin nasil bir iglevi vardur?

Sindirim sigteminde emilen besin maddeleri ile akcigererdeki gaz aligverigi srasinda elde edilen oksi-
jen, biftiin vidcut boyunca hiicrelere taginmalidir. Ote yandan, hiicrelerde olugan atik tiriinlerin vilcuttan
uzaklagtinlabilmesi igin solunum ve Griner sisteme gotirdlmesi gerekir. Bu karmagik gorevier, kan
dolasima ve lenf sistemi icinde organize olmus ozel organlann sorumlulugundader.

Kan, insan viicudunda sirekli dolasan, ksrmiz renkli, yogun ve viskoz bir sividir. Kan miktan insanin
vidcut kiitlesine baghdir; yaklagik 70 kg vidcut kitlesine sship yetiskin bir insanda yaklagik 5 litre kan
bulumur. Bu da viicut kitlesinin yaklagik %8'idir.

Kanin hareketi, kam biitin organizma boyunca pompalayan kalbin sirekli galigmasiyla saglanir. Bu
dolagim sayesinde kan, biitin organlar, dokular ve hiicrelerle temas eder.

Kilcal damarlann duvarlanndan, kan plazmasimin ve gaziinmils maddelerin bir balimi (oksijen ve besin
maddeleri) kandan hiicreler arasindaki bogluga geger. Bu sra, doku sivisi (interstisyel sii) olarak adlan-
dinhr ve hiicrelerin gerekli maddeleri almasini ve atik Griinlen vermesini saglar. Doku srvisimn en biyiak
balumi yeniden kan dolasimina daner. Doku srasimin kigiik bir b6lGmi dogrudan kan damarlanna geri
danmez; bunun yerine kiir baglangiglara sahip lenf kilcallanna girer. Bu sviyva lenf denir. Lenf, bilegim
bakimindan kan plazmasina benzerdir; ancak yalmzea beyaz kan hilcreler igerir. Lent, lenf sistemi bo-
yunca hareket eder ve sonunda yeniden kan dolagimina déner. Lenf sistemi, viicuttaki s dengesinin
korunmasinda ve organizmanin korunmasinda Gnemili bir role sahiptir.

Kamin, tagima, diizenleme ve koruma iglevler olarak gruplandinlabilecek birden fazla iglew vardir.

* Kan, oksijeni akcigerlerden vilcuttaki biitiin hizcrelere tasir. Ay zamanda hiicrelerin galigmasi
sirasinda olusan karbondioksit, kanla akcigerlere tagimir ve soluk verme sirasinda digan atilir.
Kan; sindirim sisteminden emilen ve énce karacigere, ardindan organizmanin bitin bélimlerine
taginan besin maddelerini, vitaminleri, tuzlan ve ilaglan da tagir. Endokrin bezlerde Gretilen hor-
manlar dogrudan kana salgilamir ve kan aracihgiyla etkili olduklan organlara ulasr.

*  Kan, viicut sivilannin diizenlenmesine katilr. Organizmanin pH dederinin dizenlenmesine ve su
dengesinin korunmasina yardime olur. Kan, dolagim yoluyla viscut sicakhdmin dizenlenmesine
de katilr.

* Kan, organizmayi bakterilerden, virislerden ve diger zararh mikroorganizmalardan koruyan be-
yaz kan hilcreleri icerir. Kanda hastahklara kars: savunmaya yardime: olan antikordar da bulunur.
Bunun diginda kan, pihtilagma yetenegine sahiptir; biylece yaralanmalarda agin kan kaybi Gnlenir.

Kan; kamin gekilli elemanlanndan (hiicreler ve hilcre pargalan) ve kan plazmasindan olugan s bag
dokusudur. Sekilli elemanlar plazma iginde stspansiyon halinde bulunur ve kan damarlan aracihgiyla
organizma iginde sirekli hareket eder. Kanin toplam hacminin yansindan fazlas: (vaklagik %557) kan




plazmasindan olugur. Geriye kalan %45'lik balim kan elemanlandr;
bu da kami sudan yaklagik beg kat daha viskoz hale getirir.

Kan plazmasi, kanin svi balimiidiir ve yaklagik
%290 sudan olugur; geriye kalan %107uk ksm
ise gegith coziinmis maddelerdir. Plazma ara-
ciligryla besin maddelen, gazlar, hormonlar ve
atik Gritnler tagimr.

Sudan sonra plazmada en fazla bulunan mad-
deler proteinlerdir. En Gnemli proteinler; ozmotik
basinct koruyan albiminler, kamin pihtilagma-
sina kabilan koagiilasyon faktdrler ve enfeksi-
yonlara karg savunmaya katilan antikordardir.

Plazmadsa glikoz, aming asitier ve digik oran-
da yadlar gibi besin maddeleri de bulunur.
Mineral maddeler arasinda en tnemilisi, czmo-
tik basincin ve asit-baz dengesinin dilzenlan-
mieginde roli olan sodyumdur. Potasyum sinir-
lerin ve kaslann galigmasmna katilir; kalsiyum
kann koagilasyonuve enzimberin ethinligi igin
gnemlidir; magnezyum ise sinir-kas uyanlabi-
lirligimi dizenler. Plazmadaki demir, transferrin
proteininine baghdr. Plazmada vitaminler, hor-
miznlar, ilaglar ve metabolizmamnin son Grinleri

de bulunur.

Sekalh elemanlar (kan hiicrelen) gu gekilde ayrilir:
* aritrositler (erythro - karmizi) - karrmiz kan elemanlandr,
* |Gkositler (leuco - beyaz) - beyaz kan hilcreleridir ve
* trombositler ya da kan pulcuklan - hiore pargalandir.

Eritrositler, gift ighiikey (bikonkav) bigim-
li kan elemanlandir. Gekirdekleri yolktur;
bu nedenle gergek hiicreler olarak kabul
edilmezler. Onlarin Gzgiil bigimi, gazlann
daha kolay taginmasimi saglar. 1 mm®
(1 pL) kanda yaklagik 4-5 milyon erit-

Ornegin, yiiksek ralumlarda bulunma du-
rumunda eritrosit sayisi artar; kanama-
larda ya da belirli hastaliklarda ise azalr.
Bu durum anemi oclarak adlandirihr.

Eritrogitler hiicre zan, hemoglobin ve
stromadan oclugur. Zar, suya karg gegir-
gendir ve ozmiotik kogullara tepki verir;
hipotonik ortamda hiicreler giger, hiper-
tonik ortamda ise bizilir. Zann zarar
garmesi ve hemoglobinin digan gikmas:
hemoliz olarak adlandimlr.

hipertenik oram
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Eritrositlerin en Gnemli bilege-
ni, onlann kuru kitlesinin en
bidyik bolimind olugturan
hemoglobindir. Saglikhinsan-
lann kaminda, bir litre kanda
140 ile 170 g arasinda hemog-
lobin bulunur. Hemoglobin
globin ve merkezinde de-
mir bulunan hemden olug-
mug karmagik bir proteindir.
Dksijenin baglanmasivla ok-
sihemoglobin, karbondicksitin
baglanmaswyla ise karbamims-
hemoglobin olugur.

EONUZ INSAMDA ORGAN SISTEMLERI

Hemoglobinin insan organizmasmndaki vazgecilmez fizyolojik iglevi, oksijenin akcigerlerden dokulara
ve karbondicksitin dokulardan akcigerlere taginmasadir; aynca tamponlayici Gzelliklere de sahiptir.

Ligkositler, dizensiz bigimli ve amipsi harekst etme yetenedine sahip beyaz kan hiicreleridir. Mikroskobik
preparatta, gekirdegi farkh bigimlerde olan yuverlak bir gorinidme sahiptider. 1 mm?® kanda yaklagk
& 000—-8 000 lgkosit bulunur; bunlann sayis yemek yedikten sonra, fizikeel efor sirasinda yva da adet
dangiisi siresince biraz artabilir. Buna kargilik, farkl hastaliklarda l6kositlerin sayis belirgin bigimde

dedgigir.

Lokositlerin organizmanin
savunmasinda Smemli bir
rolii vardir ve birkag Gnem-
li gzellige sahiptirler. Kan
damarlarnmin duvarlanndan
gegehbilifler. Amipsi bigimde
hareket ederler ve bu yolla en-
feksivon ya da iltihap bdlge-
gine aktif olarak ulagabilirler.
Belirli kimyasal maddelerin
etkisivle lakositler, zarar gr-
miiig dokuya ya da mikroorga-
nizmalara dogru hareket eder; bu olgu kemo-
taksi olarak adlandinhr. Lékositlerin en Gnemli
savunma yetenedi fagositozdur. Fagositoz,
onlann bakteri gibi zararh mikroorganizmala-
ri gevreledigi, kendi igine aldidi ve pargaladidn
giiregtir. Bu gekilde [5kositler organizmay en-
feksiyonlardan korur.

Sitoplazmadaki granillerin varigina ve bo-
yanma bigimine gdre [Gkositler granilositler
ve agranilositler olarak aynlir. Granillositler
grubuna nidtrofiller, eozinofiller ve bazofiller;
agranilositler grubuna ise monositler ve len-
fositler dahildir.

Hitrofiller en gok sayida bulunan [Gkositlerdir
ve birden fazla segmente aynlmig gekirdege




sahiptirler. Bunlar gigli fagositik yetenege sahiptir ve enfeksiyvon bilgesine ulagan ilk hicrelerdir.
Eozinofiller slerik reaksiyonlara, iltihaplanmalara ve parazitlere kargi miicadeleye katihr. Bazofillenin
alerik ve iltthabi reaksiyonlara iligkili bir rolG vardir.

Agranilositler grubuna, en baylk [Gkositler olan monositler girer. Bunlar kandan gikar ve belidi dokulara
yerlesgir; burada belirgin fagositik yetenaede sahip, makrofa) adi verilen bilviik hilcrelere olgunlasgirlar.
Lenfositler T- ve B-lenfositler olarak ayrilir ve bagisikhkta kilit role sahiptir. Tlenfositler bagigikhk yani-
timi diizenler; B-lenfositler ise humoral bagigikhk igin Snemli olan enttkorzn olugturur.

Trombositler va da kan pulcuklan, en kigik gekilli elemanlardir. Gekirdekler yoktur, kiiressl bigime
sahiptirler ve ingan kanindaki trombosit sayie 1 mm®*'te 150 000 ile 450 000 arasinda dedigir.

Trombositlerin yapisinda gok sayida enzim ve bivolojik olarak aktif madde bulunwr; bunlann en énemli-
leri kamamanin durdurulmasinda (hemostaz) ve kanin pihtilagmasinds (koagiilasyon) girev alanlardir.
Hemostaz, kan damarlanmn gegirimsizligini koruyan ve biyik miktarda kan kaybim nleyen bir siireg-
tir. Bu siireg g temel reaksivonu igerir: saghikh kan damarlannin kapanmass, yaralanma sirasinda kan
damaranmn reaksivonu ve kandaki bivokimyasal siiregler (koagiilasyon).

Pihtilagma (koagiilasyon) dort evrede gergeklegir:

1. Tromboplastinin etkinlesmesi — trombositler pargalanir ve yalmizea kalsiyum ile ¥ vitamini varhi@inda

etkin olan bir enzim {frombogplastin) salailar.

2. Protrombinin trombine déniigmesi — tromboplastin, protrombini etkinlegtinr, protrombin trombine
doniigir ve sonraki evreye yardimer olur.

3. Fibnnojenin fibnne déniigmes: — trombin, fibrinojeni fibrine danigtiris; filbrin bir ag olugturur ve kan
pihtizin (koagulum) meydana getirir.
4. Kan pihtisindaki degisiklkler:

* retraksiyon — trombositler, kan pihtisinin pargalanmasim ve biiziilmesini saglayan bir enzim sal-
gilar.

* fibrinoliz — plazmin enzimiyle koagulumdaki fibrin pargalanir ve bu yerde yara izi olugur.

peatmmbin
I'/r iremBoplastin — | fhemnojen
worti Trombozitier |
ambasiler — — hesar ghimils hilereer fibrin

Koagiasyon siine



Eritrositler, trombositler ve lkositlerin gogu kor-
mizi kemik iliginde olugur. Yetigkin inzanlards
kirrmazs kemik iligi, uzun kemiklerin uglannda ve
yassl kemiklerde (kafatas:, gigizs kemigi, kabur-
galar, omurlar) bulunur. Kan hiicrelerinin Gncil
hiGcreleri kik (sfem) hiicreler ya da hemositoh-
lastlar olarak adlandiri.

Farkh kan hilcresi tirerinin yagam siiresi birbirin-
den gok farkhdir. Ornegin eritrositler, kemik iligin-
den giktiktan sonra kan dolagiminda yakdagik 120
giin dolagir. Lékositler kanda yalnizca Gile B saat
bulunabilir. Ancak dokulara girebilir ve burada bir-

kag giin, ay ya da yil boyunca vagayabilider. Kan
pulcuklaninm yagam siiresi vaklagik 10 gindir.

]_Iklinrnm-
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4 gruba synbiniz ve hes grup bir rol slacaktic: eritrositler, [Gkositler, trombositier ya da plazma, Her grup, kendi
bitageninin na "yaptigin® sunmal (k&G lzerinde ya da stzli olarak) ve ne tagidigim, nateds atki gastardigini ve

olmadiy durumda ne olacagin agiklamahdir.

2. Mikroskop Altinda Kan

2-3 oorencilik gruplar olusturuiuz e mikraskop altinda bir kan oregini gozlembeyin. Eritrositler ve lokositleri

tammlamaya calisaiz. Bunlann aranin not edin.

I

1. Kan niedir ve ofun temel bilesenleri nelerdir?

2. Eritrosiflerin, I5kositlerin ve trombositlerin islevini belirt.
3. Kanin koagiilasyon sirecine katilan enzimlerin roli nedir?

4, Biitiin gekilli alemanlar nerede olugur?

Eflenceli Biyoloji

+  Imsan yasamimn farkh evraleri boyunca yedi hemoolabin tipi gfrilir: Hb Gowet 1, Hb Gower 2, Hb Portland, Hb Fnin

iki bigimi, Hb A ve Hb A2,

«+  |nsan kani her zaman karmaz) dedildie. Bazen yesilimsi ya da kabverengimsi-mavi gitinebilir. Yesil renk, hamoglobinin
cofuniukla Bazi ilaclar ya da toksik maddeler nedeniyle siifhemoglobine danismesiyle artaya gikar. Kahwerangimsi-
mevi renk ke, hemoglobinin ok sijeni dogru bicimde tasiyamadig methemoglobinemi ads verilen dunumda o,




2.6 Kalbin ve Kan Damarlarinin Yapisi ve
Islevi

Hatirlat

*  Kan, viicudun hangi bolimler boyunca hareket eder?
* Bir otomobilde motorun iglevi nedir?
*  Kalp hangi boiomlerden olugur?

KALP

Kalp. kani organizma boyunca hareket ettiren baghca "motor’™-
dur. Gagis boglugunda, akcigerlerin arasinda yer alan kash ve
ici bog bir organdir. Kalp, ritmik kasidmalaryla kam kan damarian
boyunca iter.

Kalbin duvarlan, farkh dokulardan olugan g tabakadan meydana
gelir:
» Endokard (ic tabaka), kalbi i tarafindan saran, shuamoz

epitele benzer hilcrelerden olugmus gok ince ve dilzgiin
bir tabakadir.

* Miyokard (orta tabaka), kalbin kaslanm olugturur. Kalbin
kas duvan, Gzel yapih kaslardan olugur; yapi bakimindan
enine gizgilidirer (iskelet kaslan gibi), ancak istemimiz di-
ginda gahigirlar (bu Gzellikleriyle diz kaslara benzerler).

* Emkard (dig tabaka), gok incedir ve kalbi saran fibrigz bir
kese olugturur. Bu zar, pertkard ads verilen kalp cevresiza-
rimin clugumuna katihr.

Kardiyomiyosit adh verilen kalp kasi hilcreleri, iskelet kasi hilcrelerinden farkhdr. Bunlar, interkalar disk-
ler adi verilen Gzel baglantilarla birbirine baglanmigtir. Bu disklerds, elektriksel impulslann hizla iletildigi

kanallar bulunur. Bunun sayesinde kalp kas: tek bir biitiin gibi cahgir ve eg zamanh olarak kasihr. insan
kalbinde, bagimsiz olarak elektriksal impulslar olugturabilen,
ginir-kas digiomleri adh verilen 6zel kardiyomiyosit topluluklan
bulurur.

Kalp kasi siirekli caligir ve herhangi bir bagka organdan daha
fazla oksijen tiketir. Caligmasi igin sodyum, potasyum ve kal-
siyumn iyonlan zorunludur. Kalp, "ya hep ya hig” ilkesine gbre
tepki verir; uyan yeterince gicliyse kasilma en yiksek dizey-
dedir. Kasilma sirasinda kalp kasi yeniden uyanlamaz.

Miyokardin kending ait kan damardan vardir: sag ve sol koro-
ner atardamar. Bunlar miyokard: oksijen ve besin maddeleriyle
besler. Kalp kasindan gelen vendz kan, koroner siniiste toplamir
ve sag kulakgiga geri doner.
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Kalbin I¢ Yapis:
insan kalbi, bir bolme ile tamamen aynlmig saj ve sol yarima bélGnmisgtir. Sagd yanm, oksijen balomin-

dan fakir kam kidgiik (pulmoner) dolasim yoluyla akcigerlere pompalar; sol yanm ise oksijen bakimindan
zengin kam biiyik (sistemik) dolasim yoluyla bitiin organizmaya pompalar.

Kalbin her varsmnda ikiger bogluk bulunur: kam alan kulaksde (atrium) ve kam pompalayan kenncik
{ventnbol ).
* Sag kulakgik, viicuttan gelen ventz kam albr; sad kanncik ise bu kam akcigerdere pompalar.

* Sol kulakgik, ekcigerlerden gelen oksijen balemindan zengin kam ahr; sol kanncik ise (en kalin
duvarlara sahip olan balim) kam organizmanin bidtin balimlerine pompalar.

Kulakgiklarile kannoiklar arasinda ve kannciklann gdoginda, kemin yalnizea tek yonde hareket etmesini
gaglayan kalp kapakgiklan bulunur. 8ag atniyoventrikiiler kapakcik iig vaprakgidan olugur (tnkispi), sol
kapalcik ise iki yaprakgiktan olugur (bikiispit, mitral). Bag kanncigin gilkigmda pulmoner kapakeiklar, sol
kanncigin gikiginda ise aort kapakgiklan bulunur; bunlar kanm kalbe geri dénmesini engeller.

ol¥azTOL

kapak pubmoner kapakcikiar

otk Bikitsph [mitrsf) acik wiklispil kapakak mmﬁlmmu Rapsh likizspil kapakcik
WTI kapabsik

Halp kmpakzikisrman isles (Tate: Rabin Soyma kesti, oifln: enine kesi}

Kalbin sag ve sol tarafi birbirinden aynlmagtir, ancak birikte caligirlar. Kamn kalp igindeki hareketi, kalp
kasimin kasiimalanyla saglanr. Kalbin kasiima evresine sistol, dinlenme evresine ise diyastol denir.
Once kulakgiklar, ardindan kannciklar kasiir. Kulakgik duvarlanmin kasiimas: tamdir ve kanncikdann
kasilmasmin baglangicing kadar sirer. Bu kasilma ve dinlenme sirasma kalp dingiist denir.

Kalbin bioyik bir galigma rezervi vardir; bu, organizmanin gereksinimi artbiginda kalbin daha giigli ga-
hgabilecedi anlamina gelir. Dinlenme halinde kalp dakikada yaklagik 75 kez atar ve her atimda vaklagik
70 mL kan, vani bir dakikada yaklagik 5 litre kan pompalar. Fiziksel etkinlik srasmmda bu miktar Gnemli
dlgiide artar. Kalbin gahgmass sirazinda stetoskopla duyulabilen kalp sesler olugur.

I ®




Kalp dakikada 60 attmdan daha yavag sthiginda bu durum bradiksrdl dakikada 100 atimdan daha izl
attijinda ise fagikardi olarak adlandmbir. Bazen armtow, yani dizensiz ritim de ortaya gikabilir; bu durum
gaglikd kigilerde de, Grnegin stres, kafein ya da nikotinin etkisiyle girilebilir.

KAN DAMARLARI

Kami kalpten disan tagivan kan damarianna atardamardar
{arterler} denir. Bunlar daha sonra dallamir ve vicuttaki
her organa giren daha kigtk bélimler olugturur. Arter
kkenli en kigik dallar arteryollerdir. Kan, arterivoller-
den gazlann ve besin maddelerinin kan ile hilcreler ara-
sinda aligveriginin gergeklegtigi en kigik kan damarlan
olan kilcal damarlara (kapilar) girer. Kilcal damardardan
gegtikten sonra kan, veniil adi verilen damarlarda topla-
mur; bunlar toplardamarlar (ven) adi verilen daha biyik
damarlara dogru ilerler. Toplardamarlar, kam dokulardan
kalbe geri getirir.

Atardamarlann duvan Gg tabakadan olugur: g endotel,
diiz kaslar ve elastik dokudan olugan orta tabaka ve dig
bag-destek tabakas:. Aort (kami kalpten disan tagiyan
ana arter}, igine kan en yiksek basingla gonderildigi
igin kalin ve saglam bir duvara sahiptir. Venlerin duvan

atardamarlara gore daha incedir ve kan bu damarlarda

daha digilk basing albinda akar. Birgok vende, Gzellikde
ekstremitelerde, kanin geriye dénmesini engelleyen ve yalnizea
kalbe dogru hareket etmesini saglayan kapakciklar bulunur. Bu
tiir kapakciklar bacak venlerinde gok saydadir.

Kan damarlan, Gzellikle atardamarlar, elastiktir ve caplanm de-
gigtirebilir. Bu, duvarlannda diiz kas hiicrelerinin bulur!maamr:lun

kaynaklanir. Kan damarlanmn daralmasina vazokonsiriksiyon, ge-

niglemesine ise varodilatasyon denir.

Kilzal damarlar en kiigik kan damarlandir. Duvarlan gok incedir ve
tek kat hiicreden olugur; bu duvarda kan ile hiicreler arasinda mad-
de aligveriginin gergeklestigi kigik porlar bulunur. Organizmadaki
biitiin hiicreler, kandan gelen su, oksijen ve besin maddalarini ige-
ren interstisyel srviyla gevrilidir. Bumaddeler lalcal damarlardan di-
fiizyon adi verilen siirecle geger. Karbondioksit ve hiicrelerde olugan
atitk maddeler ise ters yinde hareket eder. Bunlar kulcal damarlara
geger ve kanla atilim organlanna taginr.

NARIZ VE KAN BASINCI

kan sig
54, olesijes ve besin
\ maddeleri
karhondioksit ve stk
maddeler
daly svm
(interstispel @)
kakcal damar
Kalcal damartarm duvan boyunca madde

sigverid

Kalp normalde dakikada 70—80 kez kan pompalar. Her kasilmayla, atardamarlar boyunca yaylan bir
basing dalgas olugur ve buna nabiz denir. Habiz, atardamarlann vidocut yizeyine vakin oldugu yerlerds;

Grnegin el bileginde, boyunda ya da ayakta hissedilebilir.

Kan bazmc, kamn kan damarlanmn duvarlanna uyguladig kuvvettir. Bu; kalbin galigmasina, kan hac-
miine ve kan damarlanmin genigligine baghdir. Saghkh yetigkin bir kigide genellikle yaklagik 120/80
mimHg'dir (civa situnu); burada birinci say kalbin atimi sirasindaki basine (sistolik), ikinci say ise

kalbin dinlenmesi sirasindaki basine (divastolik) gGsterir.
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Damarlar daralmigsa basing artar; tersine, damarlar geniglemigse basing azalr. Organizmadaki su ve
tuz miktan, kan basinc Gzerinde biyik etkiye sahiptir. Daha fazla svi ve tuz shindiginda kan hacmi
artar, bununla bidikte kan basinc da yvilksslir Kan basincin hormonlar ve diger maddeler de etkiler.

Kalbin caligmas: ve kan basinc, merkezi sinir sistemindeki merkezler tarafindan dizenlenir. En Gnemli
merkezler, omunlik sogany ve ponsta yer alir; burada kalbin galigmasini ve kan damarlaninm genigligini
kontrol eden vazomotor merkez bulunur. Solunum merkezi de kan basincmi etkiler.

Omurilikte spinal vazomotor merkez bulunur. Mormial kogullarda bu merkez, daha Get merkezlerin kont-
rold albindadir ve neredeyse bafimsz olarsk etki gietermez; ancak onlarda baglants kesilirse kisa bir
siire iglev garehilir

Kan Basmemmn Olglilmes

Gerekenler: dijital ya da enalog kan basmei digiim cihezi (sfigmomanometre).

1.Cihan tekmadan Gnce rehatpa olur. Swrbin dik olmab, bacakiann ise capraz olmamalidi, Olgim yapacagm kol
gevpek almall ve kalbinin hizasinda olecak sekilde mesann Gzefine yereslirimelidic

2 Kolumu 2i¥a e mensonu bt kala yedestir (dirsegin yakizsik 2-3 cm tzefine). Ne cok gevsak ne de cok stk odma-
lidst: attana iki parmak koyabilecek durumda olmalisin.

3. 5akin ofuf Ve konusma.

Dififal cibazds - cihazi ag ve mansonun gigmesinl, ardindan haveyl yavesoa bopaltmagmi bekle. Ekranda gorimecak

ikl sayiy yaz (Gr. 115/73).

Anafog cihszda - steloskopun kulakhikdsnn kulsklannda birak. Dinbeme bolamind {metal diski), kol nabzmn his-

sedilebildigi yere, dirsegin i tarafine yerestir. Bir elinke kawuguk pompa tul, diger elifle kicik vananin kapali ¢dup
olmadigini kantnol et. Manometrenin ibresi yaklagik 160 ya da 180 mmHg'ye ulasincaya kadar pomipay hizhica sik-

maya basla. Havanin cikmaya baslamasi icin vanayi cok yavas gevirerek ac (ibre yaves diigmelidin, saniyede yaklasik
2-3 milimetre). Dikkatle dinle! ik belirgin “atme” sesini duydugun enda ibrenin nefede olduguna bek. Bu, sistolik

basingti. Havay bogeltmaya ve dinlefeye devam et. Sesin kesildiol an, diyastolik hazing deqeridir.

.

1. Kalbin yapisin betimle ve kapakgiklann onun calizmasi igin neden Gnemli olduguny agikla.

2. Kalp dongiisii nedir ve onu hangi iki evre clugturur?
3. Kan damarlan nasil olabilir ve naye gire aynilmigtir?

4. Habiz nedir, kan basinet nedir?

Eglenceli Biyoloji

« Yetigkin bir insanin vilcdundaki biitin kan damarlan tek bir cizgi halinde dizilirse, uzinluklan yaklasik 95 000 e
100000 kilometre arasinda olurdu. Bu, Dinya'nan cevresini iki buguk kez dolagmak icin yeterlidin

«  Inzan kali cahismasiyla ortalama olarsk dakikada yaklagik 5 litre kan pompalar; bu miktar 70 yllik bir yagamda yaklagik
184 mibyon litre kana kargilik gelir. Bu, yaklagik 70 olimpik yizme hawizuny doldurabilecek bir sivi miktandie.

Is?



2.7 Kiigiik ve Biyiik Kan Dolasimi ile
Lenf Dolasimi

Hatirla!

*  Kalbin sol ve sag yanya aynldigini neden soyleriz?
* Eaf kulakgikta kan nereden toplane?
* Sol kannciktzn gikan kan nereye gider?

Kan dolagim sistemi, kalbin caligmas: ve kan basmci farks sayesinde kanin sirekli hareket ettigi kapali
bir sistemndir. Kan basinc, en biylk arter olan acrtun baglangicinda en yiksasktir ve kan atardamarar,
kubcal damarlar ve toplardamarler boyunca hareket ettikce yavas yavag azabr; en bilyilk venoz kan da-
marlannda, kulakgiklara dekitldizgi srrada neredeyse sifirder.

inean organizmasmda kanin dolagimi iki gruba aynlabilir: kiigiik {pulmoner) dolagim ve bifyiik (sisterik)
dolagim.

Hiigiik (pulmoner) dolagim ile bidn viicuttan toplanan ve karbondioksit balimindan zengin olan kan
akcigerere taginir. Orada, alveollerde karbondioksit verilir, oksijen alimir ve kan sol kulskciga geri daner.

Pulmoner atardamarar, oksijen balomindan fakir kan tagimalan bakomindan biyiGk dolagimdaki atar-
damarardan farkldir; pulmoner toplardamarler ise oksijen balomindan zengin kan tagr.

Biiyiik (sistemik) dolagim, bitiin dokulan besin maddeleri ve cksijenle besleyen, dokulardan ise son
metabolik Griinler toplayan kan damarlarindan olugur.

Kicilk ve biryiik kan dobssmenin semstik ghistesimi (arteriyel ve venis
kan damarlsei vilcudun her ik larahada da bubmur, sekilde aciklik Insanda dolagim ssteminin dsha Seemli kan damarlasi

caiflamak smacyls bazitiestiilmistii)
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LENF SISTEMI

Doku sivisein toplandig ve tagmdeds ikinci yol lenf sistemidir. Lenf damarlan toplardamarlaras benzer bir
yapya sahipfir. En kiigiik lenf damarlan — lenf kilcallan kir baglangiglara sahiptir. yani bir uglan viicut
sivilanmimn igine gémilidir, diger uglanyla ise daha biiyiik lenf damarlarina baglanirlar.

Lenf, lenf damaran boyunca toplardamarlarda oldugu gibi, kaslann ve kapakgiklann yardimiyla hareket

eder. Sonunda, lenfin biitiin miktan iki biyik lenf damannda toplanr ve yveniden kan dolagimma daner.
Birincisi, viicudun en biiylk balimiinden lenf toplayan ve sol kipriicik st toplardamanna dikiilen gbgiis

tarafindan lenf toplayan ve sag kdpriciik altr toplardamanns dokidlen saq lenf damandir.

Lenf, lenf damarlan boyunca ilerlerken lenf digiomleri adi verilen geniglemelerds kargilagr. Lenf digiim-
len lenfin filtreleridir. Buralarda lenf siziilir, antibir ve bir gikg lenf daman aracibivla lenf digomiinin

digina taginr.

Lenf digimleri, toplu igne bag: biyikdigionde kiigik, kiresel kiitlelerdir (2,5 em'ye kadar). Lenf doku-
sunda lenfositler ve makrofajlar bulunur. Digomeiklernin yizeyindeki farkh yerlerde, kapsili gegen
ve lenfi dGgiimlerin &z bolgesine tagivan girig lenf damaran bulunur. Lenf digiminiin gikig bolgesi
hilus olarak adlandinhr ve lenfi lenf dGgiminin digina tagiyan gikog lenf damarlannim gikig veri olarak
gorev yapar.

Lenf digimler kural olarak gruplar hzlinde yerlegmigtir ve her gruptaki say1 2, 3'ten 100%n Gzerine
kadar farklilik gésterir. Bu gruplanin bazilan viicudun derinliklerinde yer alir, bazilan ise viicut yizeyinin
altinda bulunur.

En onemli lenf digimii gruplan boyun, koltuk alt. bagirsak ve kasik lenf dagimmleridir.

hademikier
bargun lenf diimbet
gbfjiie lenl daman
itk sl end hisbiimlesi
bafirsak lenl
diidgirelei

kasik lenl digamler

Lenf sishemi we henf dotasimmin samaik gisterimi




Bademcikler lenfoid dokudan olugur ve birgok yerde bulunur: yumugak damagin iki yaninda, burun
boglugunun arkasinda, bogazin arka duvannda ve dilin kikiinde. Bunlann organizmanm savunmasinda
rold vardir ve enfeksiyonlar srrasmda Gnemili Glgide biylyebilirler.

Timus bez [Gagiis bezi), lenf sisteminin bir pargasidir ve gagiis kemiginin arkasinda bulunur. Gocukdarda
bagigikhigin geligiminde Gnemli bir role sahiptir. Burada, timozin hormonunun etkisi albinda T-lenfositlar
adi verilen belidi lenfositler olgunlagir. Timus gocuklukta en aktiftir; ergenlikten sonra kilgGlar ve yerini
yag ve bagd dokusu alr.

Dalak, karn boglugunun sol Gst béliminde, diyaframin altinda bulunur. Kan balomindan zengin yu-
miugak bir organdir ve lenfoid doku, fagositler ile iki bélge igerir: beyaz ve kirmizi pulpa. Dalak kam
filtreler, yagh eritrositleri pargalar, organizmanin savunmasina katilr ve kan igin bir depo gGrevi gorir.
Embriyonal geligimde eritrositlerin olugumunda da roli vardr.

el
Gerakanler: byik bir kagn yaprad (blok ya da fon kartonu), kirmiz ve mavi kegeli kalem (ya da kuru boya kalemiad),

kurgun kelem ve silgl.

1, Beger Gjrencilik grupiar halinde caleginiz. Bidikie kaibin dart biimesiyke bilyik bir gemasini gizinlz; onun dstine
akciferberi ciziniz, altina ise vilcudun geri kalanimi bir biftin olasak gisterin,

2 Kamazi kecsll kalemle {oksijenlz dolu kan igin) ve mavi kegel kalemie (karhondioksitli kan bgin) kilcik ve bilyiik kan
dolagami boyunca yob isaretleyiniz. Hareket yaniind oklarla gisteriniz. Gnemii balimleri isaretheyin.

I N S

1. Kugiik ve bityitk kan dolasimi arasindaki farki agiklayine ve organizmadaki rallerini belirt.
2. Lenf sistemi ile kan dolagim sistemi arasindaki baglant nedir?
3. Kan dolagimi ile lenf dolasimi arssindaki fark nedir?

Ejlenceli Biyoloji

»  Kan dolagimi, pompa olarak kalbin yardimiyla hareket eder; lenf dolagimimin isa "pompasi” yoktur ve izkelet keslannin
hareketi ile solunum sayesinde hareket eder. Bu nedenle fizksel stkinlik yalnizea kalp icin daiil, lenfin dofru hareketi
icin de Snemiidit.




EONUZ INSAMDA ORGAN SISTEMLERI

2.8 Bagisiklik ve Kardiyovaskiiler Sistem
Saghgimnin Korunmasi

Hatirla!

= Vicut bulagec) hastalklara karsi hangi sekilde savunur?
* Bagumbklk ne anlama gelir?
* Bence hangi besinler kalp ve kan damarlan igin zararldr?

Mikroorganizmalar ve giplak gézle gonilemeyecek kadar kigk virislerle dolu bir dinyada yagyoruz.
Bunlann bazilar ciddi hastaliklara neden olabilir; ancak farkh ve etkili savunma mekanizmalan gelig-
tirdigimiiz igin hayatta kalinz. Bizi ok sayida zararh etkenden koruma girevi, belidi ken hilcrelerine ve
hil;i::a bﬂ-ﬁmllallk sigtemini olusturan lenf sistemine aittir. Bagrsikhk sistemi, insan vilcudunun savunma
mekanizmasdir.

Der, organizmanin ilk savunma hattidir ve mikroorganizmalara kargr mekanik bir engel gorevi gorir.

kozalar da koruyucu role sahiptir. Bunlar, kiferi ve mikroorganizmalan tutan vapigkan salgdar salgidar;
solunum yollanndaki siller ise bunlann digan atdmasina yardme olur.

Gazyas, ter ve tukiirik gibi vii-
cut salgilan, mikroorganizma-
lar yok eden maddeler ve en-

zimler igerir. Sindirim Gzsulan & &

birgok bakteriyi ve onlann tok-

ginlerini yok eder. Organizmanim

savunmasi, zararh maddelerin QOMUBTAN 5 BABISIKLIK

vilcuttan atilmasina yardimica i
olan hapgirma, dksiirme, kus- oo defforton v GagLbel, v aru kazar ve

mia ve ishal gibi reflekslerle de
desteklenir.

Mikroorganizmalar engelleri
agmayl ve kana girmeyi ba-

ganrsa ldkositler etkinlesir m

Fagositoz, belirli lGkositlenn
mikroorganizmalan "yuttugu” %Tmﬂ "‘.1'-".‘#“"""“ Mh“-h“i-vmwr

ve yok ettidi siirectir
Baqigsakhk, organizmanin has-
taliklardan korunma ya da on-
lann sonuglanimin iistesinden
gelme yetenegidir. Bagisikhk
yanti, viicudumuza giren her
zararl etkene kars: etki goster-
diginde Gzgiil olmayan ya da
yalmizea belirli bir etkene yo-
neldiginde Gzgiil olabilir.




Bagigikhgm iki temel tiiri vardir: dogugtan (kalizal) ve kazanlmig (edinilmig).

Dogugtan (kahtsal) bagisikhk dogumdan itibaren vardir. Bunun bir bigimi tiir bagisikhgidir; bu nedenle
insan, hayvanlan etkileyen bazi hastaliklara yakalanmaz ve bunun tersi de gegerlidir. Insanlar arasinda
dogugtan gelen farklihklar da vardir; baz insanlann bagigikhg digererinden daha giiglidinr ve bu durum
kaltima ve yagam bigimine bagldir.

Kazamlmig (edinidlmig) bagugdihk yagam boyunca geligir. Dogal yolla (hastalik gegirdikten sonra) va da
yapay yolla (agidanma ile) kazamlabilir, aynca aktif va da pasif olabilir.

NATAMILMES BAGISIKLIN
tmoral bafipkli yanii

Dofyurstan ve kazamiees bad ikl yantmn békmle

Kazamilmig badigiklik, organizmaya bir antijenin girmesiyle olugur; antijen, bagisikhk reaksivonuna
neden olan yabanei bir maddedir. Antijenler mikroorganizmalarin pargalan, toksinler, polen ya da baz
basinler olabilir.

Antijenler lenfositleri — T- ve B-hicre-
lerini — etkinlagtirir. T-hilcrelen gégis
bezinde {timus) oclgunlagr ve hiicresel
bagigikhga katilir. T-hicreleri enfekts
olmug hiicreleri yok edebilir, bagigikhig
etkinlegtirabilir, yanrti durdurakilir ya da
antijeni "hatirlayabilir”.

Organizmadaki antijene vanit olarak B-
hitcreleri antikorlar {mminaglobulinier)
olugturur ve humoral bagrsikligs katihr.
Etkinlegtiklerinds B-hicrelari, kana dz-
giil antikorlar salgdavan plazma hiicre-
lerine donigiir. Antikorlar glikoprotein-
lerdir ve organizmanin savunmasinda
farkh rollere sahip beg imminoglobulin

grubuna ayrilir: IgG, Igh, ight, IgD ve IgE
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Dogal yolla kazanidmirg bagusibdik, organizma belidi bir hastabkla kendisi micadele ettiginde olugur. 0 za-
mian yalnizca o etkeni taniyan Gzgil antikorlar olugur. Bu antikorann ve bellek hiicrelerinin bir balami or-
ganizmada uzun siire kalr; bu nedenle koruma aylarca, yillarca, bazen de yagam boyu stirebilir. Organizma
antikoran kendisi aktif olarak olugturdugu igin bu bagrgikhk aktf bagrsakdik olarak da adlandinlir.

Dogal pasif bagrsiklik da vardir; gocuk bunu anneden alir. Antikorlar anneden plasenta yoluyla fetiise
gecer, dogumdan sonra ise anne sitiyle (kolostrumis) alinir. Bu badisikhik kasa stirelidir, ancak yagamin
ilk aylannda cocugun korunmasi icin cok Gnemilidir.

Yapay bagiziklik agilama ile olugturulur. Asilar, hastahga neden olmayan ancak bagigikhk sistemini
uyaran zayiflatilmg ya da inaktive edilmig mikroorganizmalar veya onlann pargalanmi igerir. Agmin uy-
gulanmasindan sonra organizma, gergek patojenle gelecekteki bir kargilagmada huzh ve etkili koruma
saglayan antikorlar ve bellek hiicreleri olugturur.

Agtlamadan sonra hastahk ya hig geligmez ya da ok hahf bir bigimde gérilir. Asiflama, kolektif bage-
giklk da olusturdugu igin bulagie hastaliklann ve salgmnlann &nlenmesinde en etkili yollardan biridir.
Agilar sayesinde kizamik, gocuk felei ve difteri gibi birgok tehlikeli hastahk ortadan kaldinlmig ya da
anemli Glgiide azaltilmestir. Bu nedenle agilama, kisinin kendi saghdgina ve bitin toplumun saghgina
yonelik balomin Gnemli bir pargasidir.

KAN TRANSFUZYONU VE TRANSPLANTASYON

insan, yaralanma ya da hastalik nedeniyle gok fazla kan kaybettiginde, hiicreler yeterli oksijen ve besin
maddelerinden yoksun kalir. Bayle durumlarda kan transfizyonu uygulanir - bagka bir insandan kan
eklenmesi. Ancak her kan herkess verilemez; ciinkil eritrositlerin yizeyinde, alicida tehlikeli bir bagigik-
Ik reaksiyonuna neden olabilecek antijenler bulunwr. Bu nedenle her transfiizyondan dnce kan grubu
mutlaka kontrol edilir.

& ve B antijenberinin varhdina gdre in- & B A | 0
sanlar dért kan grubundan birine sa- - [ - I — — —

hip olabilir: &, B, AB ve O {sifir). O kan i .

grubuna sahip kigilerde eritrositlerin -‘i ! : °
izerinde A ve B antijenler yoktur ve 3]

herkese kan verebilider — bu nedenle v Awtijenkeri | B | A ve B antienteri ok
evrensel vericiler olarak adlandinlir- - |

lar. AB kan grubuna sahip kigilerin ij W e Tk LIFER
plazmasinda antikor bulunmaz ve i alis L Ty A%
herkesten kan alabilirler — bunlar i antH8 anti-A yok anti-A ve anti-8

evrensel alicilardir. Ancak givenlik '
nedeniyle gogunlukla aym kan gru- Fankli lean gruplarmda kamin bilegimi

bundan kan werilir.

Bu antijenlerin yaminda Rh-faktirii de Gnemlidir. insanlann %85inden fazlasi Rh-pozitiftic bu antijene
sahip clmayanlar ise Rh-negatiftir. Rh-pozitif kan, Rh-negatif bir insana verilirse, bir sonraki transfiiz-
yonda sorunlara yol agabilecek antikorlar olugabilir.

Tablo: ABD sisteminde kan gruplan
Kan grubu Eritrositlerdeki antijen Kan alabilir Kan werebili
A A AD A AR
B B B.0 b, AR
AR Avel A B AB O AB
i yalk i 0 A B AB




Transplantasyon, bagka bir insandan organlanin ya da dokulann nakledildigi bir iglemdir. Her organiz-
mianin yabanci cismi (antijen) yok etmeye galgmasi dodaldir; buna bagka bir insandan ya da bagka bir
hayvandan gelen dokular da dahildir ve biyle normal bir reaksiyon reddetme sendromu olarak adlandinilir.
Reddediime riskini azaltmak icin transplantasyondan Gnce vericinin ve alicimin dokulannin uyumiu olup
olmadigs kontrol edilir.

immiinolojik sistemin etkinligi cofu zaman gariinir ve yararhdr. Ancak belidi durumiarda tehlikeli ola-
bilir ve dikkatli olunmasi gerekir. Boylece. belidi antijenlerle tekrarlanan temas sirasinda bazi insanlarda
agin duyarhhik ortaya gikar; bu durumda bagigiklik agin tepki verir ve organlann galigmasinda bozulkduk-
lara neden olabilir. Bu durum aleri olarak adlandnlir ve ortaya gikan reaksivonlar alerjik reaksiyvonlardir.

Bazen imminolojik sistem, kendi hiicrelering we dokulanna yabanciymug gibi saldinr. Bu olgu otoim-
minite olarak adlandinhr. Kendi hiicrelerini tamima yeteneginin kay bedilmesi, romatoid arfrt, multipl
skleroz ve sistemnik lupus gibi hastahklara yol agahilir.

Diger durumiarda imminolojik sistem zayflamistir; bu durum immiin yetmeziik olarak belirtilir. Boyle
bir duruma Grnek, HIV virisimin neden oldugu AIDS hastahgidir. Bu virlis, organizmanin savunmasi

igin @nemli olan yardimeci T-hilcrelerine saldinr ve onlan yok eder. Bu hastaliga kars en ivi korunma, iyi
bilgilendirilmig olmak ve Gzellikle korunmasz cinsel iligkilerde ya da dogrudan kan aktanmi sirasmda

enfekte kamin saghkh bir insanm kaniyla temasim Gnlemeaktir.

EARDIYOVASKULER SISTEMIN SAGLIGI I';m ONLEYICI ONLEMLER
Kardiyovaskiiler sistem, insan viicudunda oksijenin, besin maddelerinin, hormonlann taginmasmdan
ve zararh maddelerin uzaklagtnimasindan sorumlu olan en Gnemli iglevsel bitinlerden biridir. Onun

dogru galismasina, biitiin doku ve organlann beslenmesi ve yasamsalhdg baghdir. Ug temel Gnleyici
faktar, kardiyovaskiiler sistemin ve kamin saghgim gisgli bicimde etkiler.

1. Saglkh beslenme kan damadanmin durumu ve kalbin iglevselligi Gzerinde dogrudan etkiye sahiptir.
Doymusg yaglar bakbumindan zengin besinler, atardamarlarin duvarlannda yag birikintilerinin clugmasina
yol agar (steroskleroz). Bu sireg kan damaranm daraltir ve kamin onlann iginden alogim zodagtinr bu-
nunla kalp daha yogun galigmak zorunda kalir. Ote yandan, taze meyve ve sabzeleri, tam tahillan, bahd,
kabuklu yemigleri ve Glgiali miktarda saghkl bitkisel yaglan igeren beslenme; kan damarlanm elastik
tutan ve kolesterol birikimini Gnleyen anticksidanlar ve yararh yag asitleri saglar. Bayle bir beslenme

yalmizca kalp hastaliklan riskini azalmakla kalmaz, aym zamanda kan basincimn ve vidout kiitlesinin
diizenlenmesine de katkida bulunur.

2. Diizenli fiziksel aktivite saghkh bir kardiyovaskiiler sistemin korunmas igin ikinci Gnemli dayanaktr.
Hizh yliriryirs, kogma, yiizme ya da bisiklet siirme gibi orta dilzeyde egzersiz, kalp kasim giiglendirir,
dolagim iyilestirir ve akcigerlerin kapasitesini artinr. Ek olarak, diizenli hareket glikoz metabolizmasim
iyilegtirir, stresi azaltr ve vidout kitlesinin dizenlenmesine yardimes olur (yiksek tansiyon, divabet ve
koroner hastahk riskiyle valandan iligkili fakt@rler). Gengler icin ginlik en az 60 dakika fiziksel aktivite
anerilir; bu, kalbin ve kan damarlanmin saghkh biryime ve gelisimine Gnemli Glgide katkida bulunur.

3. Riskli aligkanlildardan kaginmak: Ugiincii Gnemli yon, sigara igme, agin alkol titketimi, saghksiz bes-
lenmie aligkanhklan, uzun siireli stres ve sedanter yagam bigimi gibi riskli ahgkanhklardan kaginmalkdr.
Mikotin ve sigaralardaki diger kimyasal maddeler kan damarlanmin duvarlanina zarar verir, kan basimcm
artinr ve atardamarlardaki boglugu daralor. Sonuwglan, kan damarlanmin elastikliginin azalmasi ve kalp
krizi ile inmie riskinin artmasidir. Agin alkol kullamm kalp kasinda itihaplanmaya, kalp ritminin bozul-
masina ve kan basincinn yilkselmesine yol agabilir.

Biition bu Snleyici Gnlemler birbiriyle baglantihdir ve birlikte uygulandiklannda giiglia bir koruyucw meka-
nizma olugturur. Béylece, saghkh beslenme ve diizenli egzersiz kombinasyonu vicut kitlesini azaltir;
bu da kalbin yikioni hafifletir ve kan basincim dengeler. Sigara igmekten kaginmak ve stresi azaltmak
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kan damarlarmin zarar gérmesini nler; biylece saghkh beslenmenin ve fiziksel aktivitenin olumiu etkisi
tam olarak ortaya gikar.

Esasinda kardivovaskiler eaghga Szen gostermek, her gin olugturulan ve gok sayida kigik, ancak
gnemli segimin sonucu olan bir siregtir. Saghkl aligkanlhkian daha ergenlik yillannda uygulayan kigile-
rin, iterleyen yagamda kalp hastaliklan riskinin Gnemli Glgide daha digik oldugu birgolk kez kanitlanmig-
tir. Bu nedenle genglerin, bugiinkil segimlerinin vannki saghklarini ne kadar etkileyebilecegi konusunda
biling geligtirmelen Gnemlidic

1 Vacudun Savunmas:

Bif mikroorganizmanin vilcuda gifiginden tamamen yok ediimesine kader olan yolune gosieren gorsel bir harila
(infograhikl olustur. Siralamay gostermek kgin oklar ve simgeler kullan: patojenin girisi — oogil clmayan £avunma
{defi ve fagositler) — ozgul badiskik (antikorar ve lenfositler) — hafizanin olugmasi.

Cabiprmiani koleylaghr ve yarabic ol! Gl gorseller Grefmek icin Canva Al veya Bing Image Crealor gibi YZ efacienm
kultan (Gmefin: "Bir beyaz kan hiicresinin virise saldirmasinin gasterimi’). Sanin garevin bu gorseller dizeniemek
ve gosterimi egikleyan kiza yorumisr eklemeldic.

infagrafigin sonunda “Kalken gevsediginde ne olur?” beshikl eyn bir bolam ekde. Burada bagisiklik zzyfladiginda ne
olduguau acikla ve bunu giinlik aliskanbilannla Mgkilendir; dnlemenin neden en iy koruma oldudunu vurguls

2 Saghkh Yagam Icm Saghkh Ahskanhklar

Begar Ggrenciden olugan grupler oluglurunuz. Organizma icin yerarh ve zararl olmak izere iki situnbu bir t=blo
yapiniz. Tabloyu spor, sigara ipme ve saglkh beslenme gibi farkh sliskankklarla doldurunuz. Her aligkenlk iin, onun
kalbin we bafugikhiin calimasini somut olarek nasil etkiledigini aragtinniz ve yazinz. Besin ya da etkinlik seciminin
kanin niteligini ve kan demardesnnin acikhiin nasil dedigtirdigini digininiz. Bu gerpeklers dayanarak, grubunuzls
birlikte uzun ve saolikli bir yasam igin acik kurallar iperen bir “Saghikh Aliskanliklar Kodeksi™ hazirlayniz. Kodeksinizi
ginil arkadaslarinizin Gntnde subufuz.

| rersoian

1. Ozgiil olmayan bagesikdik nedir, Gzgiil bagesdkhik nedir? Her biri igin birer Grnek ver.
2. Agilama nasil igler ve bulagici hastaliklanin Gnlenmesi icin neden Gnemlidir?

3. Saqglikli beslenme, diizenli fiziksel aktivite ve riskli aliskanliklardan kaginma, saglikl bir kardiyovaskiiler
sistem icin neden onemli Gnleyici alemlerdir?

ilging biyoloji

«  Agilama sdzcidil Latince vacca - nek sizcifiinden gelir. Mk ag 1796 yimda cigek hastabfing karg yapdmastic; o
disnemde ineklerle calizan insanlarm bu hastaba vakalanmadid fark edilmistic

IH




2.9 Solunum Sistemi1 Organlarinin Yapisi ve
Isleni

Hatirla!

*  Soludugumuz hava nerede sonlanr?
* [hgan verdigimiz hava nereden gelir?
=  Biyik kan dolagim nedir, kigik kan dolagim nedir?

insan vilcudundaki her hiicre, gevre ortamla madde ahgverigi yapmak zorundadir. Ancak organizma-
daki hilcrelerin gogu dig ortamla temas halinde degildir ve maddelerin taginmas: ile aligverisi igin Gzel
gistemlere dayanmak zorundadir. Bu sistemlerin organlannda, madde ahgveriginin gergeklegtigi tamas
yiuzeyini artiran adaptasyonlar vardir.

Solunum sistemi, gbrevi gaz ahigverigi (solunum) olan organlardan olugur. Bu organlar havadaki oksijeni
organizmaya tagir ve hiicrelerde olugan karbondioksiti uzaklagtinr. Oksijen kan aracihgyla, yagamsal

1. ARCIGERLERIN
VENTILASYONU

solunsn hiei

werilen hiva

kikcal damar

aleealier
kilcal damar
2. WlcRESEL
SOLLBLIM
EILCAL DAMLARL AR WE
DOKLLAR

vénliz kan

Insanda gar ahgveriginin pematik gidsieimi
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siregler igin kullamldig biin hicrelere taginr, karbondioksit ise akoigerdere gotiriltr ve viicudun
digina atilir.

Gaz alisvens: Ug evrede gergeklegir:
s akciger havalanmas (ventilasyonu) (atmosfer ile akcigerler arasinda hava aligverigi)
s alveollerde gazlann dfiizyonu (ochsijen kana girer, karbondioksit ize kandan gilkar)
¢ hiicresel solunum (respirasyon) — cksijenin vicuttaki birtin hicrelerds kullanlimas:.

Havanin akcigerdere girmesi (soluk alma) ve onlardan gikmes (soluk verme) sirecine akeiger venti-
lasyonu denir. Oksijenin hiicrelerde kullamildig, karbondioksitin ize olugtugu ve uzaklagbnldig siirece
hitcrezel solunum — respirasyon denir. Respirasyon énemlidir; ginkil organizmanin metabolik streglar
igin gerekli okeijenle saglanmasini ve karbondioksitin atik Grion olarak uzaklagtmlmasm miombin klar.

urllak ytady

b yukaf) yulsk

und akeifes

Solunu sistami ogusannin sem sk phztene|

Salunum sistemi, havamn akcigerlere girdigi bogluk-
lardan ve yollardan olugan karmasgik bir sistemdir. Bu
bogluklara burun boglugu, yutak (sindirim ve solunum
sigtemni igin ortak crgan), grtlak, soluk borusu (trake)
ve akcigerer dahildir,

Hava organizmaya burundan, burun deliklen aracili-
gryla girer ve iki burun bogluguna dogru devam eder.
Burun bogluklanmin duvadan kemik ve kilordaktan
olugur ve mukoza ile digelidir. Mukoza nemli, sicak
ve kan damarlan balormindan zengindir; aynca mukus
salgilayan hilcreler igerir. Bunun sayesinde igeri giren
hava filirelenir, isatilir ve nemlendirilir. Bu koruyucu
rol nedeniyle agrzdan degil, burundan nefes almak

onemlidic




Siniisler, kafatas: kemikderinde bulunan ve mukoza ile dégeli kigik hava bogluklandir. Burun boglukla-
rivla baglantilididar ve enfeksiyonlar srasinda kolayca itihaplanabilirer.

Yutak, biryandan havanin solunum kanahina iletildigi, diger yandan besinlerin ve sivilann sindirim siste-
mine iletildigi crgandir. Burun bogluklannin arkasinda, onlarn devaminda yer elan yutagin Gst bElimi
burun yutad olarak adlandmlir. Agzin arkasinda yer alan orts bolim adiz yutad clarak adlandirdir; en
kiigiik bolom ise girtlak yutagn olarak adlandinbr. Son balam &nde girtlags, arkada ise yemek borusuna
agilr.

Girtlak (larinks), vutakile soluk borusu arasinda yer alan dig pdeiindm
organdir. Biyik olgide lnkrdakian olugur ve sesin olug- .
masmnda ve solunumda Gnemli bir role sahiptir. Girtlagm B =
iginde, mukoza kiwvnmlan olan ses tellen bulunur. Have _— !

gkcigerlerden disan dogru gecerken ses telleri titregir ve kiircak —
farkh yitkseklikte sesler olugturur. Ses telleri arasindaki
bogluk glottis olarak adlandinbir. Cnun Gzerinde epiglot
bulunur; epiglot, yutkunma sirasinda soluk borusunu
kapatan ve besinin solunum yollanna girmesini danleyen
ince, yaprak bicimbi bir kalordaldr.

Solumem ve julma sirsada epiglotun stiisi

Soluk borusu (trake), girtlaktan iki dala aynildig yere kadar uzenan bir borudur. Boynun &n balimidnde
ve gogiis kafesinin Get bolimidnde bulunur. Yetigkin bir insanda uzunlugu yaklagik 1014 cm'dir. Trake, G
harfi bigiminde 16—20 kkrdak halkadan olugur. Bunlar trakenin sirekli agik kalmasim saglar ve havamin
kesintiziz aligina olanak verir. Kikirdaklann arka agik bélimi bad dokusu ve diz kasla baglantihdir; bu
da soluk borusunun arkasmdaki yemek borusunun yutma sirasinda geniglemesini saglar.

Alt ucunda trake, ekcigerlere giren iki ana dala - bronglara aynbr. Her brong, hilus (skciger kapisi) ad
verilen bir gokiintiiden akcigeriare girer.
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Bronglar ve diger iletici solunum yollan, tek kat hiicrelerden olugan ancak gok kath dizilmig gibi gorinen
dzel bir epitel tiriyle dogelidir. Epitel hicrelerinde siller (cilia) bulunur ve bu hiicreler mukus salgilar.
Siller mukusu sirekli olarak bojaza dogru hareket ettirir; buradan kirler Gksirme, hapgirma ya da burun-
dan digan iifleme yaluyla uzaklagtinhr. Bu yapi Gnemli bir koruywcu role sahiptir ve zararh parcaciklann
akcigerlerin daha derinlerine girmesini dnler.

Teskesin (20luk baritanun) eaine keinin semak glaianm| ve bronglas B brongholless g Beietmi

Akcigerer, hava ile kan arasinda gaz ahigveriginin gergeklestigi erganlardir. Gégis boglugunda yer
alirlar ve iki akciger kanadina aynlirlar. Her kanada birer primer brong girer. Bronglar akcigerlerde agag
bigiminde dallanarak bronsiyal agag clugturur. Sag primer brong, sad akciger kanadimn iig lobuns giren
iig sekonder bronga ayrilirken, sol primer brong sol kanadm iki lobuw igin iki sekonder bronga ayrilir. En
kiigiik iletici borucuklara brongiyoller denir. &na brongtan en ince yollara kadar, en kiigiik brongivollers
ulagan yaklasik 23 dallanma vardir. Brenglar dallamp daraldikga kikirdak miktan azalir. Brongiyollerin
sonunda, gaz ahigveriginin gergeklestigi alveoller ad verilen kiigik hava kesecikler bulunur.

Alveoller, tek kath vass epitelden olugmug gok ince duvarlara sahiptir ve yogun bir kilcal damar agivla
sanlmigtir. Alveollerin gok sayida olmas nedeniyle toplam yizeyleri gok biyiktir. Kigik (pulmoner)
dolagim ile kan, oksijen ve karbondioksit gazlanmin aligveriginin gergeklestigi alveollers tagimr.

Akcigerler, gbgis boglugunun Gnemli
bir balimiini kaplar; bu bogluk kann
boglugundan diyafram adi verilen
kasla aynilmigtir. Her akciger kanad),
plevra adi verilen gift kath bir zarla &r-

rina yapigik olan dig yaprad panyetal
plevra (Gogis zar) olarak adlandinilr;

akcigeri saran ig yapradi ise visseral
plevra (akciger zan) olarak adlandinlir.

Plevramin iki yapragn arasinda, az

miktarda srviyla dolu plevral bogluk

bulunur. Bu s siirtinmeyi azaltir Akcifjeriesin ve abeolletin yapis




ve akcigerlerin solunum sirasinda gogis
kafesinin hareketlerini izleyerek kolayca
genigleyip daralmasinr saglar.

Plevramn iki yaprad arasinda, az mik-
tarda snviyla dolu plevral bosgluk bulumur.
Bu e sirtinmeyi azaltir ve akcigerlerin
golunum sirasinda gogiis kafesinin hare-
ketlerini izleyerek kolayca genigleyip da-

ralmazini saglar.

pesivetsl plewin
vlssessl plewm -

pheetal bogiuk —
s akeifer

diyalam

Etkinlik Hava Yolu Hantalamas:

Besli, ancak agik bir solunum sistemi divagrami ciz ve havamn iziedigi yolu izaretle. Her organin yanma onwn temel
garevini yaz

TE']!EIE.I Sorulan

1. Solunum sisteminin baglica onganlarin sayinz ve bunlardan ikisinin izlevini kisaca agiklay.
2. Solunum sirasinda burun boglugunuen roli nedir?

3. Girtlagen yapisini ve gorevlerini betimley.
4, Akcigerler gogiss kafesinde nasil korumur?

5. Akcigerlerde gaz alisverisi nerede gergeklesir?

lging biyoloji

»  Hava bunun boglufundan akcifjerlers dofni yol alrken, mukoza ve ince tiler sayesinde witilir, nemlendirilic ve anndin-
lir. Alveallers ulastity ana kadar hava, neredeyse vilcut sicaklifna ayni sicakhifa gelir - gaz aligverisi icin mikemmal
bigimde hazorlanmis ohur.
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2.10 Akciger Havalandinlmasi (Soluk Alip
Verme-Ventilasyon) ve Gaz Alisverisi

Hatirla!

*  Hemoglobin nedir, nerede bulunur ve nasil olugmusgtur?
»  Difizyon nedir?

Akciger havalandinimas:, gagis kafesinin ritmik hareketiyle gergeklegir; bu sirada giagiis boglugundald
hacim ve basing degigir. Iki kargit sireci igerir. havanin akcigerlere girdigi soluk alma {mspirum) ve
havarun organizmadan digan atddg soluk verme (skspirmm).

Soluk alma akfif bir siiregtir. Bu sirada kaburgalar arasi kaslar ve diyafram kasilir: boylece gogiis kafesi
genigler, hacim artar ve akcigerlerdeki basing azalhr. Bu nedenle dig ortamdan gelen hava akcigerlere
girer. Soluk verme gogunlubla pasif bir siiregtir. Kaslar gevger, gigis kafesi daralr, hacim azalir ve
akcigerlerdeki basing artar; bu da havamn digan stilmasini saglar.

Solunan hava, hava alomiyla solunum yollan boyunca alvecllere kadar harsket eder. Alvecllerde gaz
ahigverigi difizyonla gergeklegir: oksijen kana geger, kerbondioksit ise kandan havaya geger. Strekli
akciger ventilasyonu organizma igin yeterli oksijen saglar ve GO, 'nin etkili bigimde uzaklagtinlmasim
miamkiin kilar.

SOLUK AL SOLUX VERME

Akzifier hevalandeibras (ventilssyonu) mekanizmes: - gadis kalesi ve dyaframedski cefiigikikier




Alveollerde ve dokularda gaz ahgveng difizyon yoluyla gerceklegir. Bu sirada gazlar, daha yiksek par-
siyel basinca sahip blgeden daha digiik parsivel basinca sahip bélgeye dogru hareket eder. insanda
gaz ahgverigi iki diizeyde gergeklegir - akcigererde (alveoller ile kan arasinda) ve dokularda (kan ile
hiicreler arasinda).

BEkcigerlerde, havadaki oksijen kana geger, karbondioksit ise kandan abvecllers geger. Bu siireg, alve-
ollerin gok ince ve nemli zan iizerinden gergeklesir. Alvecller, yiizeyi tamamen kan kilcallaniyla kapl
hava kesecikleri olarak diginilebilir. Bronglann dallanmass, alveollerin cok sayida clmas: (bir akciger
kanadmda yaklagik 300 milyon) ve kilcallarla gevrili olmalan, difizyon igin gok biyik bir yizey saglar.
Tam da bu nedenle gaz abigverigi gok hizh gergekdesir.

Kanmn oksijen tagima yetenedi, entrositlerde hemoglobinin bu- nkiad i
lunmasindan kaynaklamr. Oksijenin yaklagik %97 s hemoglo- i

bine baglanir, %371 ise plazmada gozlinir. ‘q':"x._‘h e gribe
Hemaoglobimin temel roli, oksijeni akcigerlerden dokulara tags- F e

miakiir. Her hemoglobin molekiili, dért globin polipeptit zinci- . ) -
rinden ve dirt globin molekiiliniin her birine bagh birer pros- ol e

tetik hem grubundan olugur. Hem gruplan oksijen baglayabilir.

Akcigerlerden gelen oksijenlenmig kan, pulmoner venler ara-

ciigiyla sol kulakgigs, ardindan kalbin ol kanncigina gider: Hiemoghobin moke illings yapisnin gematlh
buradan da sort aracihgivla vilcuda dagitidir. Orada oksijen wisterimi

kandan dokulara difiize olur; giinki onun parsiyel basinc: kan-

da hiicrelerdekinden daha yiksektir. Difizyon o kadar hizhde

ki lisa siirede kandaki miktan azalr, bununla bidikte parsiyel

basino da diger. Hicreler oksijeni enerji igin kullanir ve atik

uriin olarak karbondicksit Gretir.

Dokularda CO, diizeyinin artmasiyla onun parsiyel basmnci yiikselir, bu nedenle kana difize olur.
Karbondioksit kana geri déner ve g sekilde tagmir: gieliinmils olarak plazmada {~%8), hemoglobine
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karbaminohemoglobin olarak bagh (~%20) va da bikarbonata donlgtinilmiis olarak {(~%72). Vendz kanla
toplardamarlar boyunca kalbe, ardindan pulmoner atardamarlar araciifiyla akcigerere tagimir. Orada
G0y kandan alveollere difiize olur ve soluk verme sirasinda digan atilir.

Gaz aligverigi stireci hem ekcigerlerde hem de dokularda es zamanl clarak gergeklegin; organizmanin
siirekli oksijenle beslenmesini ve karbondioksitin uzsklagtinlmasin saglar

Solunum, omurilik sogani ve ponsta bulunan solunum merkezlen tarafindan kontrol edilir. Sinir hiic-
reberinin bir grubu soluk almay, bir digeri soluk vermeyi, Ggiinci bir grup ise solunumun ritminden ve
derinliginden sorumlu olan gogiis kafesindeki kaslan kontrol eder.

Solunum kontroliinin temel amaci, kandaki ve dokulardalki Oy, CO; we H* dizeyini korumaktir.
Kemoreseptorler adi verilen Gzel hiicreler degigikliklen algilar ve solunum merkezlerine sinyaller génde-
rir. Bu kontrol sayesinde viout her zaman hilcreler igin yeterdi oksijen saglar ve fazla CO, viuzsklagtinr.

1 Akciger Kapasitesinin Olgiilmesi

Spirometra yardimiyla skcigerlerinizdeki hava hacmind befirleyiniz

Olabibdigince detin nefes al, ardindan bifiin gicinke cihaza nefes ver

Vesilen havanin dagerini (vial kapasite) yeziniz ve farkl fizksel kondisyon, cinslyet ve boya sahip B3rencilerin so-
nuclanm karsilagtmnz; akciger fonksivonu hakkinds sonuglaf cikanniz.

2. Gazlarm Yolculugu (Alveoller - Dokular)

iki gruba ayrilinez:
* Dksijen Takimi: oksijenin akcier alveollarinden, ken araciligiyla (hemoglobine bagh olarak), dokulardeki hiicre-
lere kader izladigi yolu ve taginma mekanizmelsnm betim layin.
* Karbondioksit Takimi: dokulardan alveollere geri donerek digan verilecak atik karbondioksiti ve tagmma meks-
nizmelann betimlayin.

Gaz alisweriginin bitiun viicuda nesil enerji segladigi konusunda ortak bir senug cikarin.

e sorian

1. Dksijen ve karbondioksit kanda nasil taganir?

2. Akcigerlerde gazlamn kalay difiizyonunu saglayan yapisal Gzellikler nelendir?

3. Alveoller ile kilcal damarlar arasinda oksijen ve karbondioksit alisverisi nasd gergeklesir?
4. Hemaglobinin rali nedir?

fging biyoloji

« Atmosfer havas: %78,09 azot, %2095 oksijen, %0,93 argon ve dider inert gazlar igerir; ancak yalnizea %0,03 karbondi-
oksit icerin, Atmoster basing 760 mmHg ya da bir atmosfeedic (1,0 atm). Bulunan her gaz, toplam stmosfer bazmcmin
bir balimiine sahiptic ve bu, onun molekilernin toplam saysimn sonuceder - onun parsiyel basimci.

Im




2.11 Solunum Sistemi Sagligindaki
Bozukluklar ve Onun Saglig
Icin Onleyici Onlemler

Hatiriat

*  Havada oksijenin yaninda heme karg biyidk afiniteye sahip bagka bir gaz da varsa ne olur?
* Viscut oksijenle dogru bigimde beslenmezse ne olabilir?

Viicudun enerji Uretebilmesi igin solunum sisteminin her balimibnidn kusursuz galigmasmin neden
dnemli oldugunu belirtmigtik. Bu sisteme dikkat edebilmek igin, bozulmug respirasyondan kaynaklanan
temel sonuglan bilmek gereklidir.

Ormegin, hiperventilasyon (hzh soluk alip verme) sirasmda, kandaki oksijen diizeyinin artmasim ve kar-
bondicksit diizeyinin azalmasimi saglayan derin, hizh respirasyon vardir. Bu, bag donmesine ve kulakdarda
cinlama hissine neden olur. Cte yandan, hipoventilasyon (yavas soluk alp verme) sirasinda alveollere

giren hava milktan azalir. Bu durumun, solunumun engellenmesi, akciger hastaliklan, solunum kontrol
mierkezlerinin yaralanmalan ve gogis kafesi deformasyonlan dahil olmak iizere birgok olasi nedeni vardir.

Solunum sistemi organlan hastalanabilir. Solunwm kanalimn mukozas., hastahiklara neden olan mikro-
organizmalar tarafindan saldinmya ugrayabilir. Mikroorganizmalann solunum sisteminden bir insandan
digerine taginmas1 en hazh bigimde okullar, tiyatrolar ve diger kurumlar gibi toplu toplanma alanlannda
gerceklegir. Tek bir hapsirma sirasinda gikan damlaciklar birkag milyardan fazla patojen mikroorganiz-
ma igerebilir. Bu srada enfeksiyon, mukoza boyunca burun sintislerine, orta kulada ya da akcigerlere
yayilabilir. Solunum yollan aracihgyla bulagan enfeksivonlar arasinda saguk algunligs, difter, kizamk,
gicek hastalgqy, grip, pnémom ve tilberkilloz bulunur. Enfeksiyon burun ve bogam etkiliyorsa tist solunum
yolu enfeksiyonu olarak adlandinbr.

Grip ya da influenza, st solunum yolunun iltihaph durumu ile kendini gasteren ve genel halsizlik ile
agnlann eglik ettigi akut bulagic: bir hastalktr. Gribe bir viris neden olur ve sindslerden agagiya, ak-

cigerlere kadar yayilabilir. Soluk borusu ve bronglann itihaplanmasi, gribe Gzgi Gksirige neden olur.
Agilar baganh olabilir; ancak koruma yaklagik g aya kadar siirer. Zatiirre (Pnémoni), hava bogluklannin
siviyla doldugu bir akciger iltihabidir. Etkenleri cok gegith mikroorganizmalar olabilir.

Bitki polenine, toza, belirli bir besin tirine ve diger alerjenlere karg agin duyarhlhk, saman nezlesine ya
da astima veya her ikisine birden neden olabilir. Saman nezlesi, gizlerden ve burundan sulu alantiyla
kendini gosterir.

Akciger kansen, akcigerlerin daha agir hastaliklanndan biridir. Akciger kanserinin temel nedenlerinden
biri sigara igmektir. Akciger kanserine yakalanma riski, yagamin daha erken donemlerinde sigara igmeye
baglayan, ginde gok sayda sigara igen ve dumam gok derin soluyan insanlarda artrmigtir.

Sumi (yapay) solunum, insan bilincini kaybettiginde ve solunumu giiglestiginde uygulamr. Bu tiir du-
rumlar, sigara dumaniyla bogulma, elekirik soku ve suda bogulmadan kaynaklanabilir. Belirli iglemler
ve yontemlerle, yapay yolla, beliri bir zaman siiresi boyunca akcigerlerin iglevi strdiriilebilir.

Hayata Déndiirme (Reanimasyon), akcigerler ve kalbi galigmay durdurmug yarahlarda yapay solunum
ve kalp masajinn birlikte uygulandign bir iglemdir.
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cisim 30 basi iki ket hava
ajizca yaharc &ﬂr pogse

Boduima durerunda ilk yarsm e ypay sokeum upgams

Oksiyenle tedaw, insanm yagami tehlikeye girdiginde ve hiicreler ile dokulann oksijenle yetersiz beslen-
digi durumlarda uygulanar. Oksijen hastaya maske, kateter ya da burun kantilleri aracihguyla verilebilir.

TEMIZ HAVA

Gaz aligverigi organlan gok narin ve duyarhdir. Bu nedenle
temiz hava, solunum sisteminin korunmas: ve saghgr igin
ilk koguldur. Temiz hava ve farkh fiziksel aktivite tirleri,
solunum organlannmin giglenmesine, dogru gelismesineg
ve korunmasina yol agar.

Temiz hava, saghd: bozabilecek zararlh pargaciklan,
kimyasallan ve mikroorganizmalan en az miktarda
igeren havadr. Oksijen babomindan zengindir ve yiiksek
yogunlukta toz, duman ya da egzoz gaz igermez. Temiz
hava soludugumuzda, akcigerlerimiz gaz aligverigini
daha kolay gergeklestirir ve wilcut normal isleyis igin
yeterli oksijen alir. Temiz hava solunum yollarm tahris
etmez ve Gksirige, burunda yanmaya ya da zor nefes
almaya neden olmaz. Biyle kogullarda alvesller atkili

ortmmiar - parkls, omantar - qufunkskiz
bigimde galigir, hemoglobin ise organizmay oksijenle e :;ﬂww
dogru bigimde basler.

Temiz ve taze havaya sahip bir ortamda bulunmak, alerji, itihaplanma ve kronik akciger hastahklan
riskini azaltir. Ayri zamanda kalp saghdim da destekler; giinkii daha iyi oksijenlenmig kan vicut
boyunca dolagir. Gocuklar ve ergenler temiz havadan Gzellikle yarar gérir; giinki onlann akcigerleri
hala geligmektedir. Temiz hava daha kolay nefes almamizi, kendimizi daha ding hizsetmemizi ve giin
boyunca daha fazla enerjiye sahip olmamizi sadlar. iste bu nedenle. kirilik diizeyi disiik ortamlarda
bulunmak ve kapal mekanlan dizenli olarak havalandirmak Gnemlidir.

Hifusun yogun oldufu yerlerde hava, ctomobil egzoz gazlan ve endiistriyel duman medeniyie kirlenin.
Araclardan pikan egzoz gazlan karbon monoksit, azot oksitler ve gaz abhsverigini engelleyen, bronglann
daralmasina yol agan diger toksinleri igerir. Karbon monoksit hemoglobine baglanir ve oksijen
taginmasim engeller; bu da yorgunluk, nefes darlids ve gigsiziik olugturur. Uzun sireli maruz kalma,
astim, brongit ve akciger dokusunun zarar gérmesi riskini arbior.

I .




PM-2.5 ve PM-10 (PM pargaciklian) mikroskobik parge-
ciklar olarak bilinir; bunlar kolayca solunur ve akciger-
lerin derinliklerine niifuz eder. PM-2.5 alveollere kadar
ulagabilir ve kan dolagimma girebilir; iltihaplanmaya,
dksirige ve solunum kapasitesinin azalmasina neden
olur. PM-10 solunum yollann tahrig eder. astim riskini
artinr ve solunum giigliklerine yol agar.

Tanm bélgelerindeki hava, tanm alanlaninda yakilan bit-
ki kalintlanndan gikan dumam ve pestisitleri de igerir.
Kapah alanlarda, ézellikle sigara igilen ortamlarda bu-
lunmiak, zamanla dogru solunum sireglerinin bozulma-
sina yol agabilir. Bu nedenle bulundujumuz mekanlann

giirekli havalandinlmas! gerekir.

Sigara dumani; nikotin, katran ve karbon monoksit gibi
toksik maddeler igerir. Bunlar solunum yollanndaki
mukozaya ve silli yapilara zarar verir. &ynca alveolle-
re kadar girer, burada birikir ve hasara neden olur. Bu
durum kronik iltihaplanmaya, filtreleme yetenegdinin
azalma=zmna ve enfeksivonlar ile hastaliklar agisndan
daha yiiksek riske yol agar. Genglerde duman, Gzellikle

akciger fonksiyonunu azaltr.

Kirli havarin giinlik etkigini haffletmek igin korunmaya
yonelik dnleyici Gnlemler alabiliriz — temiz havada rek-
reasyon. Dzellikle hafta sonlaninda dagda ya da park-
larda yapilan yuriyigler, akcigerlerin havalanmasim
sadglar.

<
\ é‘“

saiiikh akcigertes
pembe, dilrgiin, elustik; iy calisir
we gar aliguesisi etkilicie

P pasgaciklaninm boyutenin sog ellyls karslaghnimas

sigara igen kiginin akcderleri
Royu renkli, ek, san; bokein v kairan
birikitri sonucunts dokusy e ghmily ve
iglei azaimistr

Sigara icmeyen ve sigars icen Rigide skcidererin ic boputh (30} ilistrasyony
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1. Dinlenme ve Egzersiz Smasmda Solumum
Sekin otururken bir dakikedaki soluk slma sayism Big; ardindan ayni iglemi bir dakika hah hareket ya da egzersiz

yepliktan sonra fekiarle. Sonuglan kargilaghic ve keslann caligbiginda viicudunun neden deha hezh “ventilasyon” is-
tedigini agikla.

2 Eko-Meydan Okuma

Kirfi havann solunumy nasil zorlagtedss ve neden “temiz havanen akcifesterin icin yakit® oldudu hakkinda ksa bir
sonix; yaz. Akciferledinin saflifin korumak icin Ug Gnleyici dnlem say.

3. Akciger Hastaliklan Igin Dijital Dedektifler
Kirdiligin neden olduju solunum hestaliklar (astim ya da brongit gibi) haklunda vedied araghr ve bilgilari yapay

zeki araglanna (Boogle Gemini, ChetGPT Advanced Data Analysis, Claude.ai vb.) git. Yapsy zekidan, farki kirillk

mﬁp sahip cesitli ilkelardek| ya da sehirardeki hastalik orenlannt karsilaghran grafikler olugturmasin ista.
incele ve heva kifliligi Bz belifi solunum hagtaliklarinin ortaye gdagi arasindski neden-sonug baglantiss
hakkinda bir sonug cikat. Bulgulanin gimifin Gatnde sun.

| remsonian [ —

1. Fiziksel aktivite solunumun frekansini ve derinligini nasil etkiler? Bu organizma igin neden yararlidir?
2. Hava kalitesinin solunum sisteminin sagliini nasil etkiledigini agikla.

3. Kirli hav¥aya ya da alerjenlere uzun siireli maruz kalmanin akcigerler iizerinde ne gibi sonuclan olabilir?
4. Solunum sisteminin sagliginn korunmasma yardime: alan en az iki Gnleyici anlemi belirtiniz ve agikla.

ilging biyoloji

« [Pasi sigara iciciligi, baska insanlann shgara dumanini solumakhr. Sigara icmesen bile 2arar verebilie. Kisa sinali ma-
iz kalma bile sigara icmeyenlende kalbe ve kan damarlanna zarar verebilic. Dizenli olarak maniz kalan kisilerde kalp
hastalikian, inme ve akcifer kansed riski %2030 daha yiksaktir.




2.12 Bogaltim Sistemi Organlarinin Yapisi ve
Islenn

Hatirla!

* Homeostaz nedir?

*  Matabolizmanm son Griinferi nelerdir?

* S sindirim kanal boyunca nerede emilir?
*  Kanda ve lenfte ne kadar su vardir?

insan organizmasinda, biitiin canh organizmalarda oldudu gibi. siirekli olarak uzaklagtnlmas: gereken
mietabolik attk maddeler olugur. Bunlar karbondioksit, azotlu bilegikler, fosfatlar, stilfatlar ve digerleridir.
Aynica besinler ve hava aracibdiyla organizmaya toksinler, ilaglar ve kaths maddeleri de alinir; bunlann
da digan atilmas: gerekir. Bu maddelerin en biiyik bolimi suyla bidikte uzaklagtinlr.

Su, insanda vicut kitlesinin yaklagik %60 olusturur ve goziici, tagiyict ve metabolik sireglere katilan
bir madde olarak Gnemli bir role sahiptir. Suda tuzlar, besin maddeleri, gazlar, stk maddeler, enzimler

ve hormonlar géziinmidg halde bulunur. Vidcut stwilaninm miktannda ya da bilegiminde meydana gelen
degigiklibler, organizmanm igleyigindeki bozukluklara igaret eder.

Ic ortarmin siirekliligi; bobreklerin, hormonlann, susama mekanizmasinin ve pH dederinin diizenlen-
miesinin katildidn, su ve iyonlann ahnmasi ile digan atilmasmin hassas bigimde dizenlenmesi yoluyla
korunur. Saghkh bir insanda alinan ve digan atilan su miktan yaklagik olarak egittir. Yetigkin bireyler
giinde yaklagik 2 500 mL su alir; bunun bir béliumi igeceklerle. bir balimi ise besinlerde ahnir.

insanda fazla suyun ve attk maddelerin digan atilmas: birkag ekskretor sistem araciijiyla gergeklesir-

» Unner (bogaltim) sistem suyu, azotlu atik maddeleri ve tuzlan idrar bigiminde digan atar; bu srada
giinde yaklagik 1-1,5 litre su atihir.

¢ Sindirim sistemi suyu, tuzlan, saframin bir baluming ve sindirilmemis kalintilan dislkimin bilesi-
minde digan atar. Karaciger; toksinlerin, ilaglann ve eritrositlerin pargalanma isrinlerinin aynst-

nimasinda Gnemli bir role sahiptir.
#  Solunum sistemi karbondicksiti ve suyu soluk verme sirasinda su buhan bigiminde uzaklagtinr.

¢ Den, terleme yoluyla bogalbima katihr; bu sirada su, mineral tuzlar ve az miktarda azotlu madde
digan atilr.

Viicut sivilanndaki suyun ve goziinmils maddelerin diizenlenmesiyle kararl bir ig ortam — homeostaz
korunur; bu, organizmanin normal igleyisi icin zorunlwdur.

Organizma fazla suyu etkili bigimde uzaklagtiramazsa, su hilcreler arasi bogluklarda birikir ve giglik
{dem) ortaya gikar. Ote yandan, dzellikle yilksek sicakhklarda, ishallerde ya da kusmada smlann ye-

tersiz alinmasi dehidratasyona, yani organizmadaki su miktanmn azalmasina yol agar.



EONUZ INSAMDA ORGAN SISTEMLERI

Uriner sigtemin temel bilimleri gunlardir

» ki bobrek — Bu organlarda zararh maddeler kandan uzaklastinhr, vidcut siilanmin dengesi korunur
ve idrar olugturulur. Tam da bu nedenle arganizmamizda filtreler gibi islev grirer.

» ki idrar borusu (ireterler) — Bunlar, idran bobreklerden idrar kesasine ileten iki boru bigimli
organdir.

» ldrar kesesi — iki idrar borusu aracih@syla gelen idrarm alinmas: ve saklanmas: icin bir depodur.

s Bir idrar kanali (Gretra) — idran idrar kesesinden organizmanin digina ileten borudur. idrar kanal
kedinlarda vajinanin yakinndadir, erksklerde ise penisin iginden geger. ldrar yapmanm dizenlen-
mesing, idrar kanal ile idrar kesesi arasindaki bélimde bulunan halka bigimli kaslar {sfinkterler)

yardimica olur.
il ain faglandaimnas
abdnmined aoi
raf bhtret
bdbrek starcaman
tdgrek Tnplarcantan
0l biteek
ickrar borusa (ireter]
iekear kansh (ires) i hem

iviner sistemin yopisnin semmik ghsterimi

iki bobrek, kann boglugunun ist, bel bélgesinde, omurga sitununun iki yaninda bulunur. Diyaframin
altinda yer alirlar ve alt kaburgalarla korunurlar. Her bbrek fibriz kapsil ile sanhdir; bunun Gizerinds
koruma ve destek gérevi goren yagd (adipoz) dokusu tabakas) bulunur.

K Kan bobreklere, abdominal aortun bir dal olan bébrek (renal) atardaman aracibigiyla gelir. Temizlendikten
gonra kan, bébregi bobrek veni aracihigiyla terk eder; bu damar aif ans foplardamara dakilir.

Bibrek, fasulye bigiminde, yaklagik 10 em uzunlugunda, 5 cm genigliginde ve 2.5 cm kalinhginda bezsi
bir organdir. Enine kesitte bibrek; bibrek kabugu (cortex), bibrek 6z bilgesi (medula) ve bibrek havuz-
cugundan olugur. Nefronlann en biiyiik bélimii kabukta yer shr. Oz bilgesi, uglan bobrek havuzcuguna
dogru yonelmig piramitlen olugturan toplayici kanallardan meydana gelir. Havuzouk huni bigimindedir
ve idran kaliksler araciligiyla toplar; idrar daha sonra idrar borusuna iletilir ve idrar kesesinde toplanir.

Bibregin temel yapzal ve iglevsel birimi nefrondur. Her bobrek yaklasik bir milyon nafron igerir. Mefron,
Bowman kapsiilii ve ince, kivnimb kanalciklar sisteminden olugur. Bowman kapsilinds, kanin filtrasyo-
nunun bagladig kilcal damar agi olan glomerulus bulunur.

Iu




Bowman kapsili, proksmmal knerimh kanalcik ile devam eder; bu kanalcik Henle kulpuna (ilmek) geger,
ardindan distal knenmb kanaleika uzanir. Birden fazla nefronun distal kanalciklan, bibredin &z balge-
sinden gegen ve bobrek havurcuguna agdan toplayic: kanallara dakiltr. iki bobrekteki bitiin nefron
kanalciklarmin toplam uzunlugu yaklagik 100120 km'dir.

Glomerulus, Bowman kapsili ve krvnmb kanaloiklann biyik bElimib bebrek kabugunda yer alirken,
Henle kulpu 6z b&lgesine girer. Glomerulusun yakiminda, kan basincimin ve babreklerin gahismasimin
dizenlenmesinde Gnemli bir rele sship olan jukstaglomeriiler aygit (JG aygiit) bulunur.

Henle kulpa
Hefmmm yapisanin jemeik gisterimi
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Uriner (idrar) yollan, idran bobreklerden dig ortama iletir ve idrar borulamnm, idrar kesesini ve idrar ka-
nalmi kapsar.

idrar borulan, idrar bibreklerden idrar kesesine tagiyan iki uzun ve ince kasl kanaldir. Uzunluklan
yaklazik 25—-32 em'dir. Idrar borulanmm idrar kesesi duvarina egik bicimde girmesi, idrann ters yonde
geri d@nmesini enler.

idrar kesesi, idrarin organizmadan digan atilmadan nce toplandign kash bir depodur. Haemi yaklagik
A00—600 mLdir. Idrar kesesinin duvan mukoza, bad doku ve onun Gnemli Glgide gerilmesini saglayan
g diiz kas tabakasindan olugur. Boghken idrar kesesi kiigilk ve buruguktur: dolarken biiyir. idrar kese-
ginin bogalmas: idrar yapma (miksiyon) olarak adlandinbr ve i ile dig sfinkter tarafindan kontrol edilir.
Cocuklarda bu sireg refleksiftic; biivimeyle birikte biyik beynin kabugunda bulunan bir merkez tara-
findan istemli olarak kontrol edilir.

idrar kanali (retra), idran idrar kesesinden organizmanin digina iletir. Kadinlarda lasadir (yaklasik 4 cm)
ve yvalnizca ekskretor igleve sahiptir. Kadinlarda vajinanin girig bilamine, kigik dudaklar arssinda, va-
jinal agikhgin Gstinde agilir. Erkeklerde idrar kanah daha uzundur (yaklagik 20 cm), prostat ve penisten
geger ve gift igleve sahiptir — idrann digan atlmasina ve Greme hitcrelerinin tagimmasma hizmet eder.

Etkinlik Vidcudun "Filtresinin” Hantalanmasi
4-3 ogrencilic gruplar halinde Griner sistemin bir semasiv giziniz, organlah dogru bigimde igafetleyiniz ve idrann

yolutu ciziniz Bitin surecl agikga gostermek ichn renkl oklar kullanin.
Har grup kendi samasin sinefin Gninde sciklasin

I —

1. Wiicuda gok fazla s alirsak ne olur?

2. Bibrek nasil yapilandwibmistie?

3. idrar kesesinin rolii nedir?

4. Nefron nedir ve onun bilesenleri nelerdir?

flging biyoloji

+ Bibreklerinden yalnazca bir giin iginde bidtin kann yakiasik 40 kez gecer.

« Yetigkin bir insamn idrar kesasi gerilebilic ve 400 ile 600 mililifre arasinda = toplayabilic. Kapasilesinin valnizca dint-
fe birl dolduunda, bogalm zamarinm geldiini beyne bildirir.




2.13 Bobreklerin ve Derinin Islevleri

Hatirla!

*  Fitrasyon nedir?
» Babrek nasil yapilandinimagtr?
*  jdrar nedir ve nerede olugur?

idrarn olugumu, birdikte Malpighi cisimeigim olusturan glomerulus ve Bowman kapsiliinde baslar.
Glomeriiler kalcal damardann duvarlan gézeneklidir ve su ile kiigiik goztinmiis maddelere gecirgendir;
ancak kan hicrelarine ve biyitk proteinlers gegirgen degildir. Getirici arterivolin gétiirbcd arteriyolden
daha genig olmasi nedeniyle glomerulusta, diger kilcal damarardakinden 3—4 kat dahs yiiksek kan ba-
ginci olugur. Bu artmig basing, svimim ve goziinmilg maddelerin kandan Bowman kapsiline gegmesini
gaglar. Bu sireg glomeriler filtrasyon, elde edilen srvi ise glomeriler filtrat va da ilk {primer) idrar olarak
adlandinlir. Primer idrar gu, ivonlar, glikoz, amino asitler, tre ve ilaglarnn bir bElGmiGni igerir.

24 gaat iginde bobreklerden yaklagik 1 700 litre kan geger; bu sirads 160180 litre primer idrar olugur,
ancak organizmadan yalnizea 1-1,5 litre son idrar digan atihr. Bu, filtratin en biiyik bElGminin yeniden
kana déndigi anlamima gelir.

Primer idrar, reabsorpsiyon ve sekrasyonun
gerceklegtigi bdbrek kanalciklarnina gecer.
Reabsorpsivon streciyle su ve yararh maddeler
(glikoz, amino asitler, ivonlar) yeniden kana déner.
Bu, nefronlann yaklagik 40—50 m? olan biyik ab-
sorpeiyon yizeyi sayesinde mimkiin olur.

Filtrasyon ve reabsorpsivonun yam sira, son id-
rar belirli maddelerin kandan kanalciklara gegtigi
tiibiiler sekresyon ile de clusur. Dzellikle hidrojen
ve potasyum ivonlannin sekresyonu Gnemlidir; bu-
nunla organizmamin asit-baz dengesi diizenlenir.
Distal krvrimh kanalcikta filtrata (primer idrara)
ire, amonyak, kreatinin, toksinler ve ivonlar zal-
gilarur. Gerive kalan s, toplayici kanalciklarda
toplanan son (sekonder) idran olugturur.

Toplayic: kanalciklards, oemoz ve hormonal di-
zenlemenin etkisi altinda, suyun bir bElGmid yeni-
den geri emilir; biylece idrar daha yvodun hale gelir
we organizma suyu futar.

Eder kandaki maddenin yogunlugu normalden
yiksekse, babrekler normal yogunluga ulagilana
kadar onu siizer ve fazlas idrarla digan atilir. s

Bioylece glikoz konsantrasyonu 180 mig/dLyi Mefranda glomeniler sirime [filrasyon), salgilama [sekresyon /
(10 mmel/L) agtdinda, bébrek kanalciklan onw aktif bogahim} ve ged emilim [resbsomeiron] ile idar obgumu
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tamamen geri emilmez ve glikoz idrarla atibr — bu durum glukoziin olarak adlandirdir. Béyle bir durnum
gogunlukla kontrolsiz geker hastali@indan (diabetes mellitus) kaynaklanr.

idrarla digan atilan su miktan antiditrettk hormon (ADH) ve aldosteron kontroli altindadir. ADH, distal
ve toplayici kanalciklarm duvanni suys kargi deha gegirgen hale getirir; boylece suyun bir belGmiinin
kana geri dénmesini saglar.

ADH salgilanmas, feedback sistemi (geri bildirim) yoluyla kontrol edilir. Yani kan daha yogun hale gel-
diginde, hipotalamus daha fazla miktarda hormon Gretir; bu hormon hipofizin arks bélimiine génderilir
ve oradan ADH kana salirur. Kan yoluyla distal ve toplayic kanalciklara ulagir ve suyun organizmaya geri
danmesini dizenler. Kan seyrelir ve biylece hipotalamusun uyanlmas: sona erer. ADH eksikligi, binyik
miktarlarda suyun atilmas ve gigli susuzluk hissiyle seyreden gekersiz diyabete (diabetes insipidus)
neden olur; bu durum diyabet mellitusa banzer.

Bibrekiisti bezinin kabugundsa Gretilen aldosteron da distal ve toplayic: kanaleklarda etki gbsterir. Bu
hormon sodyumun [Ma*) resbeorpsivonunu artinr ve potasyumun (B*) sskresyonunu uyanr, béylecs
su-elektrolit dengesini ve kan basmncim korur.

+ daha farls mikisnds idmnon
lilimssi

S milerannin ADH ve aldosteron tamimdos dizenlenmesi

idrann glomeriiler filtrasyon, reabsorpsiyon, sekresyon siiregleriyle olugturulmasinin yami sira, babrels-
lerin gok Gnemli iglevleri de vardir; bunlar gunlardir:

# Atk maddelerin ekskresyonu — bibrekler hilcresel metabolizmanin son Griinlerini, fazla tuzlan
wve toksinleri digan atar. Ormegin, iire amino asitlerin pargalanmasinin baghca atik Grintdr.

# Sudengesinin korunmasi — bibrekler, su ahimi ve su kaybindaki ginltk degigimleri dengeleyersk

organizmadaki su miktanim dizenler.

¢ Acit-baz dengesinin dizenlenmesi — bdbrekler, metabolizma ya da besin alimi siresinda olugan
fazla asitleri veya bazlan digan atarak viicut srvilanmin kararh pH degerini komur.
I =




» Renin olugturulmas: — kan basmcinin idrar

diizenlenmesine katilan enzim. olugusi han basseinn

# Eritropoietin olugturulmas: — kirmizi
kemik iliginde eritrosit olugumunu
uyaran hormon.

IDRAR

idrar, safra pigmentlerinin varh@indan kay-
naklanan agik san renge sahip berrak bir
sividir. Baghkh bir insanda idrar, asidik fos-
fatlanin varhidgr nedeniyle hafif asidik pH'a
{5—7) sahiptir. Son idrar %95 su igerir; geriye
kalan %5 ise kuru maddelere aittir. Bunlann
yaklasik %30 organik molekiller, %2'si ise
mineral tuzlardir. idrarda su maddeler gi-
ziinmilg halde bulumur: i

# Arotle son drinler, bunlar aresinda
iire, drik agit ve kreatinin yer alr.

asit-haz dengesinin kaninmasi
- Ure, memelilerde ve insanda azot Bikarkiesia
metabolizmasinin gereksiz bir Gri- e
niidiir ve karacigerde olugturulur.
Karacigerde, amino asit metabolizmasindan elde edilen
toksik amonyak iireye dontigtirilin; bu daha sonra kanla
bibreklere tagmmr ve idrarla digan atilir

- Uik asit, niikleik asitlerin pargalanmasinin sen metabolik
Grinidir ve suda az gGziinir.

- HKreatinin, kaslarda enerjinin hizh sahinmasina hizmet eden
kreatin-fosfatin pargalanmas sirazinda clugan bir atik Griin-

diir. Sirekli olarak olugur, kana geger va bibreklerde reab-
sorbe edilmeden filtrelenir; ardindan idrarla digan atlir.

¢ Elektrolitler, sedyum kloririle farkh tirde siilfatlar
ve fosfatlar gibi, kandaki normal konsantrasyon-
larimm korunmas igin belidi miktarlarda idrarla
digarn atilir.

s idrann san rengi, yagh eritrositlerdeki hemoglobi-
min pargalanmasi sirasinda olugan drobilin pig-
mentinden kaynaklarr. San rengin yogunlugu,
onun konsantrasyonuna bagldir.

idrann incelenmesi, bébreklerin iglevaelliginin ve orga-
nizmanin genal durumunun degerlendirilmesi igin dnem-

li bir bslamdir. Rutin analizler idrarn renginin, bulamk-
hgimin, pH degerinin ve dzgil agrhginin incelenmesini |
kapsar. Idrarda hastahklara igaret eden belidi bilegikler

de saptanabilir.
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BOSALTIM ORGANI OLARAK DERI

Organizmadan gereksiz maddelerin uzaklagbinlmas: siirecine, bibreklerin yam sira deri de katilir; derinin
roli baghea suyun bir bSlGmiintn ve az miktarda Gre ile tuzlann ekskresyonudur.

Derinin birgok islevi vandir. Der, organizmay ince bir tabaka halinde saran dis ortidir. Yizeyi yaklagik
1,5—2 m®'dir. Deri tabakasimn kalinligi, vilcudun farkh bélimlerinde 1 ile 4 mm arasinda degigic. Deri;
epitel, bad ve sinir dokusu gibi birkag doku tiirG igerdidi igin bilyiik Glgiide bir organ niteligi tagr. Ote
yandan; bezleri, damarlan, sinirleri ve deri alh tabakasim icerdigi ve bunlarin tiimi birlikte bir sistem
olarak igley giirdiigi icin Grtl (iIntegumenter) sistem olarak da adlandinlakilir. Bu ad, "6rtG" anlamina
gelen mtegument stzciiginden gelir. Kutantz sistem terimi de deriye kargilik gelir.

Den sistemi, deri ve deridekilerden farkh yapilar igeren deri alb tabakasindan olugur. Deri iki ana taba-
kadan, epidermis ve dermisten olugur.

Epidermis, derinin yizeysel tabakasdir. Onun dig hitoreler sirekli dokiilir, yeni hilcreler ise germinatif
tabaka adi verilen en derin tabakada olusur. Epidermisin en Gst tabakas: boynuzsw tabsks olarak adlan-
dinlir ve deriyi koruyan 6li, keratinlesmisg hilcrelerden olugur. Epidermisin en alt tabekasinda, derinin
rengini belirleyen pigment olan melanim clugur. Avug igi parmaklan, ayak parmaklan ve ayak tabanlan
gibi belirli verlerde deride parmak izlerini olusturan kebartilar ve gikiintilar bulunur. Bu izler herinsan
igin benzersizdir ve kimlik belirlemedes kullanibir; egidermis ile dermisin kargihikh bigimlenmesi sonu-
cunda clugurlar.

Dermig, “gergek deri” olarak edlandindir ve elastik bag dokusundan olugur. Kan demardan ve ginir uglan
bakimindan zengin bigimde donanmugtir; bu nedenle deri duyarhidir ve iyi beslenir. Derinin kalinhg
vidcudun birtin bélimlerinde aym degildir — avug iglerinde ve ayak tabanlarinda deri daha kalindir,
giz kapaklannda ise gok ince ve narindir. Ter bezleri, yag bezleri ve killar gibi deri olugumlanimin biiyik
balimid dermiste ver alir va da deri alt tabakalanna uzanr.

Dermis, deri alt tabakalanyla sk bicimde baglantidhdir. Den alt dokusu elastik ve fibrdz bag dokusun-
dan, ayrica yahtim ve enerji rezervi gdrevi gdren yag (adipoz) dobkusundan clugur. En biiyik kan damar-
lar deri alti tabzakalanndan geger ve deriyi besin maddelerivle besler; aymi zamanda termoregiilasyona
(viicut sicakh@inin korunmasina) yardime olur. Ter bezleri ve kil kikleri giki bazi deri clugumlan deri alty
dokusunda yver alir. Bu tabaka sinirler ve sinir uglan balomindan zengindir; bunlar dermis ve epidermisin
duyarlihgin tamamilar.

abizenek (par) — ’ [ ter besiain begainm Kanak

baynuzse bebaks
epidermis
- germinatif 1abska

deri alts dokusy
Iyaij dokusu)

Dierinin boyuna kesille yapesinn semalik gdsterimi




Derinin kendi rengi vardir; bu renk, melanin pigmentinin miktanna ve yizeysel kan damadanndan akan
kana baghdir. Melanin, viscudu ultraviyole iginlanndan korur ve kallarda ve giziin irsinde de bulunur.

Yaglanmayla bidikte deri elastikligini kaybeder, lingikhklar ve "yaghhk” kahverengi lekeleri olugur, deri
alt yad dokusu azalr, ter bezleri daha az galigir; bu da deriyi kuru hale getirir. Kallar daha ince, daha gri
ya da beyaz olur, ttimaklar ise kalinlagir ve rengini kaybeder.

Deti olusumlan

Ter bezlen, dermis ve deri alti dokusunda yer alan boru bigimli, yumak geldinde yapilardir. Her ter ka-
nal, derinin yizeyine bir por ile agilir. S3u, az miktarda mineral tuz ve organik maddelerden olugan ter,

buharlagma yoluyla viscut sicakhginn diizenlenmesine katihr. Bag, koltuk altlan ve ayak tabanlan gibi
vidcudun baz bélgelerinde ter bezleri daha yogun olarak dagilmistir.

Yag bezlen, deriyi ve killan yaglayan, esnekligi koruyan ve onlan dis etkenlerden koruyan bir salg (se-
bum) salgilayan keseciklerdir. ¥ag bezlerinin kanallan kil folikillerine aghr. Tikamirarea yag kistleri ya

da sivilceler olugur.

Siit bezlen, gogis bolgesinde yer alan gift bezlerdir. Kadinlarda ergenlik doneminde geligirler, emzirme
sirasinda ise sit Uretirler.

Diger den bezleri, kulak kanalndaki seriimintz bezierdir (kulak kiri Gretirler), goz kapaklanndaki siliyer
bezler ve koltuk altlannda, Greme organlanimin gevresinde ve anal agikhk cevresinde yer alan, kendine
dzgil kokusu olan bir salg salglayan koku bezlendir.

Killar ve timaklar, derinin boynuzsy olusumlandir. Bunlar folikiillerden — derideki kalinlagmalardan —
bidyiir; bu folikiiller bazen ince diz kaslarla baglantilidir. Bu kaslar kasildiginda kil diklegir ve deride bir
kabankhk olugturur. Tirmaklar, epidermis tabakalanndaki hidcreler tarafindan Gretilen, parmaklardaki
gert keratin gillontilandir. Yeni hiicreler trmagin kikiinde stirekli olarak olugur.

Derinin iglevleri
Derinin birgok islevi vardir; bunlar arasinda sunlar bulunur:

¢  Koruyucu rol — Deri, vilcudu riizgar, su, UV isimimi ve mikroorganizmalar gibi dig etkilerden korur.
Epidermisin keratin hiicrelerinden olugan dig tabakasi, su kaybim ve patojenlerin igeri girmesini
engelleyen gegirimsiz bir bariyer olugturur. Bu hiicrelerin siirekli yenilenmesi, mikroorganizma-
lann deri yizeyinden mekanik olarak uzaklagtinlmasim saglar.

¢  Vicut sicakh@imin dizenlenmesi — Derd, kan damarlan ve ter aracihgryla 1s1 verir, Yuksek sicak-
hiklarda kan damarlan genigler (vazodilatasyon); bu sirada s verilir. Diisik sicakhklards ise kan
damarlan daralir {(vazokonstriksiyon) ve boylece 151 korunur.

# Duyusaliglevler — Dermiste agn, dokunma, basing ve sicakhk igin gok sayda sinir ucu ve reseptor
bulunur; bu da deriyi Gnemili bir duyu orgami haline getirir.

¢ Absorpsiyon, sekresyon ve rejenerasyon — Deri belirli maddeleri absorbe edebilir ve ter ile yag
bezleri aracihigiyla zararlh maddeleri salgilayabilir. Rejenerasyon yetenegine sahiptir; boylece
yaralanmig bélimler yeni epidermisle tamamlanir.

* Dvitamini sentezi — Deri gineg ig1gna, zellikle ulraviyole igmnlanna maruz kaldinda, epidermis-
te kolesterolden provitamin D3 olugur; bu daha sonra kemiklerin, kaslann ve bagigikhgin saghg
igin dnemli olan D3 vitaminine (kolekalsiferol) danigir.
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Derinin organizmadaki rold nedeniyle, onun hijyeni ve bakomi gok Gnemlidir. Dogru beslenme ve ivi dola-
gim, derinin saghgina yardimict olur. Dizenli temizlik, kiderin uzaklagtmlmas: ve zarar gormilig bilimlerin
tedavi edilmesi, vizey tabakasim hafif asidik durumda tutar; bu da bakterilerin geligmesini engeller.
Ellerin sabunla dikkatli bigimde yikanmas:, Gzellikle tirnaklann altindaki baliimlerin temizlenmesi gok
anemlidir; giinki bunlar bakterilerin organizmaya girmesi igin baghca yollardir,

Deri, glinege asin maruz kalmaktan da korunmaldie. Gineglenmeden Snce ve gineglenme sirasinds
uygun koruma, zarar girme riskini azaltir, hizh vaglanmay dnler ve kanserdi degigikliklerin ortaya cikma
olasihigm azaltir.

Etkinlik Bibrek Smmiilasyonu

4-5 dgrencilik gruplar slugturenuz. Her dgrenci bir rol alir {glomerulus, kenalciklar, bogleyics kanad, ded) va kartlar/
zatetler aracihGiyle hangl maddalarin filtralendigini, hanglednin kane ger dondigind, hangllerinin ise deat ahil-
diem gostesmelidir. Sonuenda her grup, kendi rofiniin kamn antikmasina ve aitk maddelerin digan ehimasina nasil

kathida buluhdugunu egiklar,

R N

1. Altrasyon ve reabsorpsiyon simeglerini agiklaymn.
2. Bosgaltim organlan olarak bobrekierin ve derinin roline birer armek ver.
3. ADH etkizi altinda hangi madde reabsorbe edilir ve nasil?

4. Deri neden bir sistem olarak kabul edilir?

flging biyolofi

« [Diyaliz, bisbrekler dodru calismadefinda stk maddelerin kandan uzaklastnldidi bir slirectic. Kan, yan gecirgen zara s2-
hip bir makineden gecer, burada iire gibi molekilles, daha yiksak konsanbrasyonlu yerden daka disik konsamtrasyonk
yere dogru hareket ader. Makine bibreklenin islevini yaring gediris; makinedeki ve diyalizat adi vesilen gizelti ise mad-
dedarin aliswerising dikzenker.




2.14 Bosaltim Sisteminin
Sagligimin Korunmasi

Hatirla!

*  Bobreklerin temel iglevi nedir?
*  Organizmadaki su dizeyi kontrol edilemezse ne olur?
*  Viscut zararh metabolik maddeleri uzaklastiramazsza ne olur?

Bosgaltim (Ekskretor) sistemin norma! igleyigi ok Gnemlidir; ginki organizmanm atitk maddelerden kur-
tulmasina ve ic dengesini korumasing yardime olur. Ancak onun zarar gdrmesine ve bununla birikte or-
ganizmada bir bitin olarak degigikliklers vol acan gok saynda saghksiz aligkanhk ya da uygulama vardir.

FARKLI BAGIMLILIK TURLERININ BOSALTIM SISTEMI UZERINDEKI ETKISI

Bagimhliklar, insanin belirdi bir maddeyi kullanmaya ya da belirli bir davramga melmey& gu-i;:lu bir
gereksinim geligtirdigi, bunun saghgina, iligkilerine ya da giinlik igleyigine zarar vermesine ragmen
sirdiigi bir durumdur. Bunlar, haz, rahatlama ya da stresten "kagig” duygusu olugturan birmaddeye ya

da ahgkanhga tekrar tekrar maruz kalmanin sonucu olarak yavag yavag ortaya grkar.

Zogunlukla madde bagimhliklan (alkeol, nikotin, uyusturucular, ktiye kullarilan ilaglar gibi) ve davramig
bBagimhliklan (bilgisayar ve telefonlann kentrolsiz kullamimi, sans oyunlan, agin yeme yva da aligverig
gibi) olarak aynlan farkh bagimhhk tirleri vardir. Organizmay etkileme bigimlerine gére bagimbiliklar
fiziksel ve peikolojik olarak aynlr. Fiziksel bagmblilikta viicut gergekten aligir ve belirli balirtilerle tepki
verir (titreme, bulant, huzursuzluk); psikolojik bagimhblhikta ise given, gevgeme ya da haz hissedebilmek
igin davramig tekrarlamaya yonelik giicli bir duygusal ya da zihinzel gereksinim ortaya qikar.

Genglerde bagimhihklar Gzellikle tehlikelidir; ginki beyinleri hala geligmektedir ve dig etkilere gok daha
duyarhdir. Bu yagta aligkanhklar, elegtirel digiinme ve &z denetim becerisi olugur; bu nedenle bagimbilik

olugturan her madde ya da davramig, 6grenmede, bellekts, duygu durumunda ve sosyal geligimde ciddi
bozukluklara neden olabilir.

Madde bagimhhklannda kalp, karaciger, akcigerler, bibrekler ile ilgili kronik hastaliklann geligmesi;
beyin hasar; hormonal ve bagigikhk sistemlerinde bozukluklar mimkindir. Psikolojik bagimbliklar
anksiyeteye, depresyona, bozulmus sosyal iliskilere ve karar verme sorunlanna yol agabilir. Genglikte
kazanilan aliskanhklar cok sik olarak yetigkinlik yillannda da devam eder; bu dénemde sonuglar daha
bealirgin hale gelir ve agilmas: daha giig olur.

Bu nedenle bagimhihklann yalmzca "kt ahigkanhklar” degil, dogal dengeyi bozan, geligimi etkileyen ve
insani yagami boyunca izleyebilecek riskler tagiyvan durumilar oldugunu anlamak ve bilmek son derece
nemilidir.

Alkol, beyni ve sinir sistemini etkileyerek gevseme ya da Gforiye neden olan psikoaktif bir maddedir. Sik
kullaramila beyin aligir ve aym etki igin daha biyik miktarlar ister; bu da bagimhhga yol agar. Alkolizm
olarak adlandinlan uzun stireli kullamm, ciddi bigimde onu bedensel ve zihinsel saghg, okul bagansim ve
ginlik igleyigi tehlikeye atar. Viicudu ve beyni hala geligmekte olan genglerde alkol; Ggrenmeyi, bellegi,
karar vermeyi ve davranig kontrolini bozar. Bagimbhhk, ergenlerde yetigkinlere gére daha hizh geligir.
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Alkol, ekskretor sistemin galigmasim da bozar

aterosklerns
Antiditretik hormonun {ADH) etkisini azslbr; bu da bob-
reklerde suyun reabsorpsiyonunu azalor. Sonug olarak 4 5
daha fazla miktarda idrar olugur, sik idrara githma ve su b "“""”E

ile elektrolit kayb: meydana gelir; bu da susuzluk, bas
agris, yorguniuk ve agiz kuruluguna neden olur. &ynca
glkaol, terleme yoluyla derinin etkinligini artinr; bu da de-
hidratasyonu hizlandinr.

Bu riskler nedeniyle, ergenler igin givenli bir alkol milk-
tar yoktur. En iyi korunma, tamamen uzak durmaktir;
baylece geligim ve saghk korunur, kararh ve baganl bir
yagam igin temel olugturulur.

Sigara wgmek, titin nikotin — gitghi bagimlihga neden iireme iglev panneatil
olan bir madde - igerdigi icin en tehlikeli ahgkanhklar- .
dan biridir. Sigara igildiginde nikotin hizla beyne ulagir Alkolizmin sonuglan

ve kisa siireli bir rahatlama duygusu olugturur. Zamanla
bayin aligir ve deha fazla nikotin ister; bu da bagmli-
hga yol agar. Tehlike yalnezca nikotinden degil. kanserojenler dahil
7 000'den fazla kimyasal iceren toksik dumandan da kaynallanir.
Bu duman akcigederes, kalbe, kan damaranna ve deriye zarar verir;
kronik hastaliklara, Gkeirige, nefes darhgmma, enfeksivonlara karg

direncin azalmesma ve tiimids riekinin artmasma neden olur.

Sigara igmek, kan damarlanm daraltarak ve filtrasyonu azaltarak
babreklere zarar verir; deri ise kurur, daha hizh yaglanir ve koruyucu
iglevinin bir balimioni kaybeder.

Ergenler (14-16 vag) igin sigara igmek Szellikle zarardir: beyin ve
viacut halé geligim siirecindedir; nikotin 83renmeyi, konsantrasyonu,
bellegdi ve dirti kontrolini bozar.
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Bagimhhkian korunmanm en iyi yolw, sigaraya hig baglamamaktir.

Elektronik sigaralar (e-sigaralar), normal sigaralarda oldugu gibi duman yerine solunan buhar olugtu-
ran cihazlardir. Genellikle bir batarya, isic1 ve e-filot adi verilen siviyla dolu kiigiik bir hazne igerirler.
Bu st gogunlukla nikotin, aromalar ve ishldiginda aerosol (buhar) haline gelen cegitli kimyasallar
igerir. Klasik sigaralardan farkh goriinseler de elektronik sigaralarla da organizmaya zarar verebilecek
maddeler almir.

Elektronik sigaralann viicudu sigaramin zararh etkilerinden tamamen korumadigin bilmek Gnemlidir.
Klasik sigaralara gore daha az zarark madde igerebilirler; ancak Gzellikde gicli bagmbhhk olugturan
ve nabzi hizlandiran, kardivovaskiiler sisteme zarar veren ve ergenlerde beynin geligimini etkileyen
nikotin nedeniyle h&la bir risk olugturudar. Elektronik sigaralar, kan alogim ve toksinlerin filtrelenmesini
azaltarak bébreklere zarar verir; bu toksinler dogrudan onlann dokulanni tahrip eder. Ay zamanda bu
kanserojen maddeler idrar kesesinde birikir; bu da itihaplanma ve kanser riskini Gnemli lgide artinr.
Birgok aragterma, e-sigara kullanan ergenlerin gelecekie normal sigara igmeye baslama olasihiklannin
daha yilksek oldugunu gostermektedir. Bu nedenlerle elektronik sigara kullanma.

Harkotik maddelere bagimlilik ya da madde bagmmlihgi, kisinin zararh sonuglanna ragmen uyusturucu
kullanmaya devam ettigi, beynin ciddi kronik bir hastaligudir. Uyusturuscular, beynin haz, motivasyon ve
duygularla iligkili yapilanna etki eder ve "6dul kimyasal” olan dopaminde ani bir artiga neden olur. Beyin
hizla ahgir ve giderek daha yiksek dozlar ister; bu da bagimhhga yol agar. Uzun sireli kullanim beyne
zarar verir; belleqi, konsantrasyonu ve duygu durumunu bozar ve psikolojik bozukluklara neden olur.
Beyni hald geligmekte olan genglerde uyugturucular; Ggrenme, duygular ve karar verme ile sorumiu
balimberin olgunlagmasim bozar. Bu durum kit okul bagansina, riskli davrariglara, zayif 6z denetime
ve kigilik geligiminin bozulmasina yol acabilir

Uyusturucu cogunlukla akcigerer, mukozalar ya da kan yoluyla absorbe edilir. Karaciger uyusturucuyu
metabolize eder; ancak metabolitler gogu zaman toksiktir ve karacigere, bébreklere ve sinir sistemine
ZaErEr Yerir.

Uyugturucu gogunlukla akeigerler, mukozalar ya da kan yoluyla absorbe edilir. Karaciger uyugturucuyu
mietabolize eder; ancak metabolitler gogu zaman toksiktir ve karacijere, bébreklers ve sinir sistemine
ZEFEr VErir.

Yoksunluk, uzun siire psikoaktif bir madde (nikotin, alkol, uyusturucu ya da ilaglar) kullanan bir kigi ani-
den biraktiginda ya da kullammim Gnemli Glglide azalthqinda ortaya gikar. Maddenin diizenli varhgina
alhgmig organizma hemen uyum saglayamaz; bu da yoksunluk krizi olarak bilinen fiziksel ve psikolojik
belirtilere neden olur. Kriz, beynin ve sinir sisteminin uzun sireli kullammla degismis olmasindan do-
lay ortaya gikar. Belirtiber bagimlihk tiriine baghdir; ancak cogunlukla huzursuzluk, sinirilik, maddeye
karg gigli istek, bag agns., terleme, kalp atisinin hizlanmasi, uykusuzlulk, mide-bagirsak sikayetleri,
konsantrasyon dilgisi ve duygu durum degisikliklerini igerir. Eroin ya da baz ilaglar gibi daha gigli
maddelerde yoksunluk ciddi olabilir ve tibbi ggzetim gerektirebilir.

Beyni geligim sirecinde olan genglerde yoksunluk daha yoJun olabilir. Bu durum giigli duygusal tep-
kilere — korkw, panik, sinirlilik, Gziintl ya da saldirganhk — neden olur ve Ggrenme, dikkat ve dirti
kontroliyle ilgili sorunlara yol agabilir. Yoksunlukla baga gikmak destek ve uzman yardimi gerektirir.
Genclerde aile ve okul destedi. yogun duygularla basa gikmak igin kilit dneme sahiptir.

Doping, fiziksel giicid, dayamkhhd ya da sportif sonuglan yapay olarak artiran maddelerin veya yon-
temlerin kullanilmiasidir. Daha sik olarak, isteyen gengler tarafindan da kullarmbr kas kitlesini daha
hizl artirmak ya da “daha giigli” gorinmiek isteyen gencler tarafindan da kullamimaktadir; bu zellikle
tehlikelidir, giinki onlann organizmalan geligim hélindedir ve hormonal ile metabolik bozukluklara
duyarhdir.
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Farkdh doping tirleri vardir ve etkilerine gire aynlabilirler:
¢ Hormonal doping — steroidlerin, testosteronun, biyime hormonunun kullanmmim igerir.

¥ Uyancocilar — amfetaminler, gok yiksek dozlarda kafein ya da uyanikhiin ve dayanikddign arbran yasa
digt maddeler gibi.

# Kan dopingi — vilcudun oksijenle daha iyi beslenmesi igin eritrosit sayisinm yapay olarak artinl-
mas ya da eritropoietin homonunun kullanimas:.

¢ Psikoaktif maddelerle doping — daha fazla cesaret, azalms agn ya da artmig motivasyon ama-
ciyla kokain ya da marihuana gibi uyusturucularn kullamilmas:.

Genglerde doping kullarumi Gzellikle rigklidir. Mitekim bu yaglarda hormonal sistem kararh degildir; bu
nedenle digandan alinan hormonlar ya da uyancilar biiyimeyi, cinsiyet Gzelliklerinin geligimini, kemik
gaghdmi ve psikolojik dengeyi kalici olarak bozabilir. Ek hormonlara erken yagta baglayan birgok kigide
kemik biyiimesi erken kapanir; bu da daha digik nihai boy uvzunluguyla sonuglamr. Doping olarak
kullanilan anabolik stercidler, uyancilar ve diger maddeler karacigeri ve babrekleri zorlar, ginki bu
organlar toksik metabolitleri iglemek zorundadir. Doping, idrarda protein ve kan atlimimin artmasina,
nefronlanin zarar gérmesine ve su-elektrolit dengesinin bozulmasina neden olabilir. Deride akne, ilti-
haplanmalar ve salginin artmasi garikir; bunlar hormonal dedigikliklerin ve maddelerin toksisitesinin
sonucudur,

BOBREKLERI VE DERIYI KORUMAK IiCIN
SAGLIELI ALISKANLIKLAR

Bibrekleri ve deriyi korumak igin en Gnemli saghkh ahgkan-
hklardan bin diizenli su igmekdar. Vidcut ivi hidrate oldugunda,
babrekler kami daha kolay filireler ve idrar olusturur. Bu ne-
denle ergenlerin giinde 65—8 bardak su icmesi iyidir. Baylece
derinin de elastik, temiz ve hidrate kalmas: saglanr.

ikinci nemli aliskanlik, beslenmede tuzun azaltlmasidr Azin
tuz, bibrek sistemini zorlar ve sm tutulmasina ve yiksek kan
basincina yol agabilir. Aymi zamanda meyve, sebze ve tam ta-
hillar bakoimindan zengin saghkh beslenme hem deriyi hem de
babrekler koruyan vitaminler ve mineraller saglar.

Alkol, sigara, elektronik sigara ve uyugsturuculardan uzak dur-
mak, ekskretor sistemin korunmasi igin kritik Gnemdedir.

Diizenh fiziksel aktivitenin de biyik roli vardir. Hareket, do-
lagimu iyibegtirir ve biitin bogaltm organlannm daha hizh ve
daha etkili caligmasini saglar. Egzersizle deri terler; bu, abik
miaddelerin bir bélimiinin digan atlmasina yardime: olur ve
aymi zamanda porlann temiz kalmasim saglar.

Bir diger Gnemli ahigkanhk, iy kigisel hijyenin sirdirilmesidar.
Diizenli dug alma ve deriyi temizleme, bakterilerin geligmesi-
ni, porlann tkanmasim ve iltihaplanmalann ortaya cilkmasin
dnler.

Beslenmede lurs azaltma shysaris)




Saghkh bibrekler igin, idrar kesesimin dizenh bogaltd-
masi da dnemlidir. idran uzun sire tutmak enfeksiyon
rigkini artinr; bu nedenle Ggrencilerin tuvalete gitme
gereksinimini gormezden gelmemeyi aligkanhk haline
getirmeleri iyidir.

Son olarak, yeterli uyku ve stres yonetimi gereklidir.
Kalitesiz uyku ve sirekli stres badigikhd bozar; bu da
babreklerin caligmasim zayflatabilir ve deriyi daha du-
yarh, itihaplanmalara deha yatkin hale getirebilir

1. Saghkh Bosaltim Sistem

3 ogrencilik grupler cbusturunuz. Her grup bir madds lstesi (alkol, sigara, eboktronik sigaralars, uyughurucular) ve kisa
senaryolar alu, Bir tablo yepmaniz gerekir; madde — bobrekles izerindaki etkisi — deri izerindaki stkisi — 2onug-

latr. Ardinden, ekskretor sistemi korumak icin g saglkl shgkanlk Grefiniz. Sonunda her grep tabloyu ve saghkl
shigkanlklan sunsun ¥e sonuglar Gzerine tasbsing,

Vetesii sy sl

2 Bagmmhhklar Uzerme Sunum

Birkag dgrenciden olugan groplara ayniliniz ve bir konu seciniz: alkel, uyugturecular veya doping vh. Yapay zekd arag-
lanni (ChatGPT, Google Gemini, Bing Copilot veya Perplexity Al) kullanarak en Snemli sonuglan igeren kisa bir sunum
(2-3 dakika) hazirlayiniz. Sonunda hep birikte bagimlibklarin ortak ve farkh etiileri Gzernine tartiginiz.

I‘El-:rar Sorulan

1. Bogaltim onganlari olarak bibrekderin ve derinin roliine birer Grmek ver.
2. Alkol, sigara ve uyusturucular bibreklerin ve derinin calismasini nasil etkilar?

3. Yeterli su alimi ve saghikli baslenme gibi saglikl aliskanliklar, ekskretor sistemin korunmasi icin nedan
onemlidir?

4. Alkoltin insan vilcudundaki zararh etkileri nelerdir? Nedenini agpikda.

lging biyoloji

«  Birgok sporcy doping kullandsf igin madalyakanni ya da unvan-
larini kaybetmistic. in, sprinter Ban Johnzon 1982 Saul
Dlimpiyat Oyundar’nda ve sthet Marion Jones 2000 Sidney 0lim-
pivat Oyunlari'nda. Bisikletoi Lance Armstrong, Tour de Fran-
ce'taki rekor serisini kaybetmis; atlet Marcel Kiter isa 2007 Dian-

ya Sampiyonasindan diskalifive edilmistir.
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2.15 Hareket (Lokomotor) Sistemin Boliimlerinin
Yapisi ve Islewi

Hatirla!

= Akciger ventilasyonu sirecinde gogis kafesi nas:l hareket edar?
* Beginin bilegenlerinden olan kalsiyum ve onun tuzlan neden Gnemlidir?
=  Hamn gekilli elemanlan nerede olugur?

Hareket, inganim temel iglevlerinden biri ve giinlilk yagamin aynimaz
bir pargasidir. Cogu zaman bunun Gzering digiGnmesek de hareket,
birden fazla yapemin katildsg karmasgik bir sbrectir. Sert iskelet vilcuda
daestek varir, eklemler kemikler arasinda baglant: ve hareketlilik sag-
lar; igkalete tutunmuyg olan kaslar ise kasilip gevgemeleriyle hareket
igin gerekdi giicii olugturur. insan, ancak bunlarn ortak ve koordineli
galgmasiyla ginlik grevleri yerine getirebilir: yirime ve kogmadan
yazmaya, nesneleri kaldirmaya ve dogru durugu korumaye kadar; ay-
rica kas dokulannin bulundudu ig organlann normal etkinligine kadar.

Hareket sistem, birlikte insamin hareket etmesini, ayakta durmasim
ve farkh etkinlikleri yerine getirmesini saglayan kemikler, eklemler
ve kaslardan olugan bir sistemdir. Kemikler ve eklemler, hareket sis-
teminin hareketsiz (pasif) bélomind temsil eden i1skelet sistemini
olugturur.

Kaslar, viicudun ve onun ayn balimilerinin bigimini belirler; tendon-
larla birlikte kas sistemini olugturur. Bu balimler, hareket sisteminin
hareketli (aktif) bElimini temsil eder. Yetigkin bir insanda hareket
gisteminin balimleri viicut kiitlesinin %60 kaplar (20 iskelet, %40

kaslar).

KEMIKL ER
ISKELET SISTEMI qiiiie kemifi
iskelet sistemi; birbirine bagh olarak kararl
bir birtiin gibi iglev giren kemikler, kakirdak- plzEMEiT
lar ve ligamentlerden olugur. KEMIKLER

Kemiklerin birgok Gnemili iglevi vardir: vicu-
da destek ve bigim verirler, Gnemili organlan
korurlar {beyin ve omurilik gibi), kaslarla bir-
likte hareketi saglarlar, kalsivum tuzlamn igin
depo gorevi garirler ve onlann &z bilgesin-
de kan elemanlan olugturulur. iskelet, emb-
rivonal dénemde gelismeye baglar. Erken
geligim daneminde kikirdak bir iskelet alu-
gur. Geligim siireci boyunca kikirdak doku
yavas yavag yerini kemilk dokuya birakir.

Inzan iskeletindeki fark kemik wirkerinin semalk ghaterimi




iskeletin baz baliimleri; eklem yiizeyleri, girtlak, soluk borusunun kilkurdak halkslan, kulak kepgesi.
burnun &n bElimi ve kaburgalann ug kisimlan gibi yapilar, yagam boyunca kikordak olarsk kahr.

Yetigkin bir insanda iskelet 206 kemikten olugur. Sekillerine gére kemikler yassi (kafatasi, kaburgalar,
gagis kemigi), kisa (gl ve ayak kemiklen), diizensiz {omuriar) ve uzun (uyluk kemigi, Gst kol kemigi)
olabilir. Kollarda ve bacaklarda bulunan wzun kemillerin uzamig bir govdesi — diyafiz ve iki geniglemis
ucu — epifizier vardir. Diyvafizin iginde kemik iligivle dolu bir kanal bulunur:

Kemikler iki tip kemik dokusundan olugur: kompakt ve slingerimsi.

Kompakt kemik dokusu sert ve yogundur; kemiklerin drg Grtiisiini ve uzun kemiklerin govdesini olug-
turur. Kemigin sertligini kalsiyum tuzlan saglar; osem adi verilen organik balam ise ona esnekiik kazan-
dinr. Gecuklarda daha fazla kolajen bulundugu igin kemiklern daha esnektir; yetiskinlerde ise mineraller
baskmndir ve kemikler daha sert héle gelir.

Siingerimsi kemik dokusu daha gok bogluk igerir ve uzun kemikderin uglannda ve diger kemiklerin ig
knsminda bulunur. iginde kemikiligi yer alir; bu ilik, kan elemanlannm olugturuldudgu kemz kemik iligi ya
da gogunlukla yaglardan olugan ve uzun kemiklerin kanahnda yer alan san kemik iligr olabilic. Bu yap,
kemiklerin ayni anda hem saglam hem de hafif olmasmi, ayrica kan elemanlan olugturmasin ve enerji
depolamasini saglar.

Kemikler digtan penostile sanhdir; bu, i tabakas) kemiklerin bilyiimesine ve yenilenmesine katilan ince
bir Grtiidiar. Kan damarlan cnu besin maddeleriyle besler, sinirler ise ona duyarldik kazandinr. Kemiklerin
uglan, kikirdak dokudan clugmusg kikirdak ile Griilidir. Bu yapr esneklik saglar ve hareket sirasinda
kemikler arasindaki strtiinmeyi azaltir.

ken damarkan

e

Uzun kemiklesin yapianin semstik ghsterimi
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Eldem, iki va da daha fazla kemigin bidegme veridir. Birlegen kemiklerin hareketliligine gire elkdem;
hareketli, yan hareketli ve hareketsiz olabilir.

Hareketh eklemlarde, bir kemigin geniglemis ucu, diger kemigin elma bigimindeki geniglemis bolimii-
niln igine girdigi ganak bigimindedir. iki kemigin yirzeyi, eklem kiordadg ad verilen lalardaktan olusmusg
diizgiin bir rtiyle korunur, Harekethi eklemlerde iki birlegmig kemik arasmda, kemilder arasindaki dog-
rudan temas! Gnleyen s (sinovival emvil) bulunur. Hareketli eklemlerin yapisinag ve stabilizzeyonuna
ligamentler ve tendonlar da katilir.

Eldem baglan (hgamentler), komgu kemikleri birbirine baglar ve agin hareketler siirdandirarak eldemi
giglendirir. Kas kinglen (tendonlar) ise kaslan kemikdere baglar ve kas etkisini eklem lzerine aktanr.
Ligamentler ve tendonlar, kolajen lifler bakimmdan zengin vogun bag dokusundan olugur.

Yari hareketh eklem baglantsy, iki kemik arasinda bulunan kikrdak yardimiyla kurulan baglantedir. Butiir
baglant: kaburgslar ile gégiis kemidi arasinda, omurganin omurlan aras:nda ve pelvis kugadmda garilir.
Hareketsiz baglant, dikiglerle gergeldegir. ki kemigin birbirinin igine giren digli balimleri vardw. Bag
kemikleri, kafatas kutusunu olugturan bu gekilde birbirine baglanmgtir.

Tablo: Eldem Tiplen

Harekete gare Kemilier arasindaki madde Drmekler
= gklem beghuu yoliur .
Hareketalz « kemikler arvmnla fibriiz b keafatzes kemikler) erasmdekl didizglar
¥ harekath « gkiem beshugu yokiur = pelvis eklemien, omudar srasindakl eidem-
« emikler srasinda kikordak ler, gigiis kemigi ile keburgalsr srasinds
Hareketl - s iperen eklem boglubu -mmmmmwmﬁam

sinaviyal zae

sinaviyl sm

kilandak
Nend on

Ekliem tilerinin sematik gistenmi Harsketli eklemin yapis




Iskelet iki ternel kemik grubuna synlabilir

1. Eksen iskeleti - bag ve givde ke-
miklerinden olugur.

2. Ekstremite igkeleti - omuz ve pal-
via kugaklanyla birlikte sketremi-
telerin temelini olugturur

Bag kemikleri kafatasim olugturur; ka-
fatass iki bdlime aynbr: kafatasi kutusu
kemikleri ve yiiz kemikberi. Kafatas: boli-
mid, kafatas: kutusunu olugturan birden
fazla biflegmis kemikten yapldmigtr; bu
kutunun iginde beyin yer alir ve korunur.
Tabanmnda, omurga ile baglants kurmasi-
ni sadiayan biragiklik bulunur. Yiz bali-
mik; ceneleri, burnu ve vanaklan olugtu-
ran kemiklerden meydana gelir; alt gene
ige kafatagimin tek hareketli kemigidir.

112}
kel eler

Kafulas kutwsy kemikle e yiiz hemikler {fnden ve pundan gleiinim)

Govde kemilden arasmmda omurga ve gogis

kafesi kemikler ver alir.

Dmurga, birbirine bagh omurardan olugur;
bunlann srasinda ona esneklik kazandiran
ve hareketi mimkiin kdan kikirdak diskler
bulunur. ig knisminda, omuriligin yer aldig

omurga kanal bulunur,

Gogiis kates:, kalbi ve akcigerleri koruyan ve
golunuma katilan gégis kemmigi ile on dkr oiff

keburgadan olugur.
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Ekstremite iskelet:, iist ve alt ekstremite kemilderinden olugur.
Ust ekstremite (Gn iyeler) kemiklen, omuz kugadindaki kemikler ve kol kemikler olarak synfir.

Alt ekstremiteler (arka iyeler), pehvis kugagindaks kemikler ve bacak kemiderinden olugur. Pelvis kugag,
omurga ile sik bigimde baglantihdir ve gévdeyi tagir; kadin pelvisi daha genigtir ve gebelik ile doguma
uyum sadlamigtir. Bacak kemikleri dengeyi korumay, yirimeyi, kogmay ve stabiliteyi saglar.

Kol ve bacak kemildiri




A—
Kemiklerin ve eklemlerin insan vucudunds “kalditeglar” gibl nasil isle gordiguni arastirmak icin (kill calkainz. B
finiz ditsek, omuz ve dizle hareketler yaparken, digeriniz sirece ketilan kemiklef dogru bicimde yazsin. Eklem bag-
Lartizanan tipini ansliz ediniz ve haraketin tek yonde mi sinith oldugunu yokss bidin yondesde mi serbest oldugunu

badirleylniz. Bu goziem yoluyla diz ve omuz ekiemi arasindaki temel farklan tanimlayiniz. Sonunda, lokomator siste-
min her harekelimizde hassasivel ve giicd nesil sagladiol kenusunds ortek bir sonuca vaninz

Tekrar Sorulan

1. Hareket sisteminin ftemel balimien nelerdir ve bunkarn her birinin rofi nedir (kemikier, ekiemier, kaslar,
tendonlar, ligamentier)?

2. Tendon le igement arasmndakd fark apikdey.

3. Hin hareketini saglamak igin kemikler ve eldemler nasd ig bidigi yapar?

4. insan isheletinde kemikierin nasil dizenlendigini betimle.

lging biyoloji

o |msan viicudundaki en kilik kemik, kilaktaki gekic kemididic; yalmzea 3-4 mm uzunlugunda ve birka miligram afjirli-
indadir, ancak isitmede Snemli bir rale sahiptic. Buna kargilik uyluk kemiti yaklzsik 45 em uzmlufundadir ve en gilc-
Iid kemikdtir; vilcut kifthesinden birkag kat daha bisyiik bir yiiki taswyabilis,

»  Kemikler canlider - siireldi olarak yikibr ve yeniden olusurar. Her 7 ila 10 yilda bir, ashnda tamamen yeni bir iskelete sa-
hip alursun
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216 Kas Sisteminin Boliimlerinin Yapisi ve Islevi

Hatirla!

*  Me tir kaslar vandir?

Kas sistemi, hareket sisteminin aktif balimiin olugturur ve onun aracih@iyla viscudun bitin hareketleri
gergeklegtirilit. insanin toplam viscut kiitlesinin yaklagik %45-50'si kas kiitlesidir; bunun %40 iskelat
kaslanna, %5-10'u ise diz kaslara ve kalp kasina aittir.

Kaslar, sinir sistemiyle dogrudan baglantihdir; baylece viicudun koordineli hareketleri saglamr. Kas
sistemni, kas hiscrelerinin besin maddeleri ve oksijenle beslendigi, metabolizmanin gereksiz Uriinlerinin
ise uzaklagtinldig zengin bir kan daman afiyla donatilmigtir.

Ug tiir kas dokusu vardwr: diiz, kalp ve iskelet kas dokusw: bunlar ilgili kas tiderini olugturur.

» Diiz kaslar, kan damaran, solunum yollan ve sindirim ile Grogenital sistem organlan gibi ig or-
ganlann duvarlannda bulunur. Diiz kaslar bilingsiz olarak galigir ve organlann icerigini ilerleten
yavag, ritmik hareketler olugturur.

¢ Halp kasi (muyokard) da iradenin katilimi olmadan galisir ve kalbin ritmik galigmasim saglar.
Cok sayida mitokondriye sahip enine gizgili hiicrelerden olusur ve yorulmaz; bu da kamn siirekli
pompalanmasim saglar.

» iskelet kaslan (enine cizgili kaslar olarak da bilinir), tendonlar aracihgiyla kemildere tutunur ve
wiicudun hareket etmesini saglar. Hiicreleri uzun, silindirik, gok gekirdeklidir ve enine gizgili gorii-
niime sahiptir. Bunlar irademizle (bilingli olarak) galigir ve lizh bigimde kasihp gevgeyebilir. Insan

vilcudunda 650°'den fazla iskelet kas vardir,

Kas dokesu tirder ve g kas tipi




Kaslann yapizi farkhdir, ancak vicudun hareketini
saglamak igin gogunlukla gruplar halinde etki gds-
terirler. Rollerine ve konumilanna bagh olarak biiyiik-
lik ve bigim bakimindan farklilik gosterider. Kaslar
yuvarlak (gozlerin wve dudaklarin gevresinde), yassi
(divafram ile sirt ve kann kaslan), boyunda gerit bi-
gimli ya da ekstremite kaslan gibi uzun ve ig bigimli
olabilir. Bag sayizing, vani kemiklere tutunma yerleri-
nin sayising gore iki bagh (biseps), Gg bagh (triseps)
ve dirt bagh (kuadriseps) kaslar olarak aynilirlar.

Bulundulklan yere bagh olarak kaslar; bag ve boyun
kaslan, sirt ve gigis bilgesi kaslan, kanin ve pelvis
kaslan ile ekstremite kaslan olabilir.

Bag ve boyun kaslan mimik, gigneme ve bagin ha-
reketini saglar. Sirt ve gagiis kafesi kaslan govdeye
stabilite kazandinr, solunuma ve omuzlarile kollann
harekstine katilir. Kann ve pelvis kaslan, gévdenin
dénmesine ve yana egilmesing, aynca oturur du-
rumdan dogrulmaya, yokus yukan ylrimeye ve sig-
ramaya katihr. Kol kaslan dirsegin biikilmesini ve
dizeltilmesini, elin ve parmaklann hareketini saglar.
Bacak kaslan yirime, kogma ve sigramay saglar.

Viruitdon faghh biEm|etindeki ksslar

iskelet kaslan, eklemlerin koordineli hareketi igin gogunlukla gruplar halinde etki gésterir. Boylece, belirli
bir etkinlik sirasinda bir kas ana role sahipse [Grnegin, kolun biikiilmesinde — agonist), bagka bir kas bu
etkinlige yardimei olur, tiginei bir kas 21t yonde etki eder (kolu diizlegtirir — antagonist), dérdinei kas

ize bu etkinliktler sirasinda eklemi sabit tutar.

Kas giltinim birikne elsi

M KOLUN plwlLmMEs]

Kas hilcreleri, bintiin diger hiicreler gibi, beyinden sinir uglan aracihgiyla gelen uyanlara duyarhdir.

Kasilma yetenegine sahiptirer; yani kisalabilir ya da uzayabilirler.
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ISKELET KASI
HUCRELERININ YAPISI

iskelet kaslarndaki kas hiic-
releri 6zel bir yapiya sahiptir.
Sitoplazma (sarkoplazma)
glikojen ve miyoglobin baks-
mindan zengindir. Calisma
igin gerekli enerjivi saglayan
ok sayida mitckondriye sa-
hiptirler; aynca kas kontrak-
giyonu igin gerekli olan gok
miktarda kalsiyum iyonu
igeren endoplazmik retiku-
lumlan (sarkoplazmik reti-
kulum olarak bilinir) vardr.
Kontraksiyonlar; aktin, miyo-
Zin, troponin, tropomiyozin
vb. kas proteinleri tarafindan
saglanir.

Hiicrelere gizgili gorinim
kazandiran yerlegime sahip
aktin ve miyozin liflerinden
[miycfilamentler) olugan mi-
yofibrillerin varhg da karak-
teristiktir. Lifler, birlikte kasi miyezin bagi
olugturan demetler halinde miyazin molekiili

gruplanir. Kas, tendonlar ara- ]_ mipezin kiyrge
cihgwyla kemiklere baglamr;

bu nedenle kontraksiyon sira-
sinda b t kemide aktarhr Iiﬂﬂwmmmﬂﬂh{mﬂluﬂulth[un] iyl il amnestlesinin gematik

ve hareket meydana gelir.

KAS KASILMA MEKANIZMASI
iskelet kaslan genellikle irademizin kontroli altindadur.
Kasilabilmek igin kas hiicreleri, hiicresel solunum sirasinda elde edilen ATP bigimindeki enerjiyi kullanr.

Kaslann kontraksiyonu, sarkomerer adi verilen gok kiigiik biélimlerden olugan miyofibriller yardimiyla
gergeklegir. Kas kasildiginda, aktin filamentleri miyozin filamentler arasindan kayar; bununla sarko-
mierler kisalr ve kas hareket eder. Kontraksiyvon igin uyan, kas liflerine sinir hidcreleri aracih@iyla ulagir.
Bu siiregte kalsiyvum iyonlan Ca®* Gmemli bir role sahiptir.

Bu kontraksivon gok daha uzun siirer ve tetanik kontraksivon va da kas krampe olarak bilinir. Kaslar
normal giigle kasilma yetenegini kaybettiginde kas yorgunlugu ortaya cakar. Bu, enerji rezervleri (ATF)
tikendiginde, oksijen eksikligi oldugunda ya da kaslarda laktik asit biriktiginde gergeklegir. Kas yor-
gunlugu hareketleri yavaglatir ve zayrflatir; gogunlukla yojun galigma, spor ya da dinlenmeden yapilan
wzun sireli atkinlikler sirasinda ortaya gikar. Dinlenme, hidrasyon ve dogru beslenme, kaslann daha
hizh toparlanmasina yardimecr olur.

I m




s kasilmn mekanimmasein sametik gistesini

—

Dik dur va iki kolunu avug igleri agagi bakacak gekilde yatay olarak Gne dogru uzat.

Bu pozisyonda &0 saniye hareketsiz kal. Dmuzlann tifremeye bagladigi ve st kol kaslaninin “yanmaya™ bagladig)
ani gazlemle. Bu olgu, kes hiicrelerinin enerji rezervlerini (ATP) hizla tiketmesi ve biyik bir agirlik olmamasina

ragmen yorulmays baglamas nedaniyle gergeklesir.

| resonian I —

1. Farkl kas hiicresi tirlerinin iglevieri arasindaki fark nedir?

2. Kemikler, kazlarin katibmi olmadan neden kendi baglanna hareket edemez?
3. Kaslarin yapisini betimley.

4. iskelet kaslannin caligmasi nasil, diiz kaslarin galismas: nasil kontrol edilir?

ilging biyoloji

» Insandaki en kilgik iskelet kasi orta kulakta bulunus; yaklagk 1-2 mm uzunlufundade ve 1 mg'dan daha hafiftic. En
biiyidk kas, 1 kg'dan daha afir olabilen kalga kasidir ve yirlms ile kosma igin temel Sneme sshiptic. Olugturdudu kus-
wete gire en olchl kes ise cigneme kasidir; 1sema sirazmda yaklagik 500-700 M kuvvet gelistirebilir.
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2.17 Hareket Sisteminin
Saghginin Korunmasi

Hatirla!

= Belirli yaralanmalarda, yaralanan bélge neden algnla sankr?
= Belirli bir artmig fizikeel etkinlik sirasinda kaslarda neden agn hissederiz?

Saghkds hareket gistemi, dogru ve koordineli hareketin yam sira genglerde normal biyiime ve geligmayi
de saflar. Bu sistemndeki bozulmalar agnlara, hareketlilijin azalmasma ve kaheci hagarlara yol agabilir.
Yalmizea dogru geligmig kemikler ve kaslar, organizmadaki diger bitiin organlann da dogru biiyime ve
geligmesini saglar. Hareket airasinda, otururken ya da yiik tagirken yapdan yanhghklar, omurgada veya
ayaklarda beliri deformitelers neden olur.

Genglerde sik gorilen bir durum, omurgamm egrilmesidir. Buna gire, gerive dogru egrilme kifoz (kambur-
luk} olarak bilinirken, Gne dodru egrilme lardoz olarak bilinir. Omurganin yana dogru egrilmesi de migm-
kiindiir ve buna skolyoz denir. Bu tiar egriliklerin ortaya gikmasinm en yaygin nedeni yanlis oturmadir,

e o o g e

¥
norml omirga Wetor Kitaz skobyar ML -

Owmugn ededikien Sxnbynsu ipileglirmek ign Anerdun egrersiser

Ragitizm, kemiklerde ok sayida degigiklikle karakterize edilen nadir bir gocukluk hastahdwudr. Kalsiyum

ve foefor tuzlannm kullanimin dizenleyen D vitamini eksikliginin sonucu olarak ortaya gikar. Bunlar

elmadan kemikler yumusak kalir ve egrilmeye baslar.
Birgok mekanik etkd, neredeyse her kemikte kinklara neden olabilir,

Im




efrimes [{-bacak) i mﬂ-m; *&T_‘ agek kink

Kinklarda ilk yardim uygulamasinda gok Gnemli bir iglem, zarar gérmiig balimlerin hareketten korun-
masidir. Bu, tahta pargalan, bezler ve benzeri araglarla yapilabilen immobilizasyon ile saglamr. Kigilerin
girt yaralanmalan oldugu durumlarda, sert tehtalar ya da kapilar Gzerinde dikkatli ve dogru bigimde
taginmalanyla, omurilikte daha ciddi yaralanmalann olugmasi anlenebilir. ilk yardim, daha ileri hasan
ve kanamay konirol etmek ve Gnlemek igin her zaman kazamn oldugu yerde verilmelidir.

Eklemier, mekanik etkiyvle zarar gérebilen baglantilardir. Darbenin gsiddetine bagh olarak eklemde gilok
ya da burkulma clugabilir. Eklemin cikiginda (luksasyon) kemikler baglant yerinden cikar; burkulmada
ise ligamentlerin yirtilmas: ya da gatlamasiyla eklem gerilir.

Kaslann genel rahatsizlhigi kramp olarak adlandinbr ve kaslann ani ve istemsiz kasilmasidir. Kramp si1-
rasinda her zaman agn hissedilir. Atrofi, kullamlmadiklannda kaslann zarar gérmesi ya da boyutlannn
kiigiilmesidir; bu durum ekstremitelerde en sik kinklar sirasinda gériilir kemiklerde. Miyalji, "kas agn-
g1" olarak bilinir ve kas dokusunun itihaplanmasim fade eder. Diiz tabanhk, ayak kemerinin genel bir
bozuklugudur; bu durumda agad dogru bidkilme olur ve ayak tabana dogru iner. Diiz tabanlik, kemeri
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destekleyen kaslann zayiflamasimin
sonucudur ve genellikle agn ile birlikte
gorilir. Kemeri koruyan kaslann yanlsg
kullaniimass (yirirken eyaklan sirik-
lemek gibi) ya da yetersiz bedensel eg-
zersiz, diz tabanlgin ortaya phkmasi-
na katiida bulunuer. Rahat ayakkabidar
giymek ve parmak uglarmda yirimel;,
diiz tabanhgn ve bacakta girilen di-
ger agrh hasarlann ortaya glkmasing

kargt korunmaya yardimic olur. Mormel ve irofik ks
B s maons P
Dz taban v soemal yak

KEMIKLERIN VE KASLARIN DOGRU GELISiMi VE ISLEVi iciN
SAGLIKLI ALISKANLIKLAR

Kemiklerin ve kaslann dogru geligimi ve saghg, onlann en hizh biyidigi ve giglendigi gocukluk ve
ergenlik déneminden itibaren baglayan birgok aligkanhga baghdir.

En dnemli aligkanhklardan biri diizenli ve Glgiilia fiziksel aktvitedir. Hizl yiiriime, kogma, yizme, dans
etme ya da spor yapma gibi egzersizler, kemik clugturan hiicrelerin galigmasin uyanr — kemik doku-
sunun kalitesini ve yogunlugunu artinr. Bu egzersizler, ginav ya da gimelme gibi egzersizlerle birlikte
kaslarnin biylimesini ve geligimini uyanr. Geng birey fiziksel clarak aktif degilse, kemikler daha zavif,
daha seyrek ve kinklara daha yatikin héle gelir. Uzun siire oturmak, dzellikle de ginumizde genglerin
bilgizayar ya da ceptelefonu baginda gok zaman gegirmesi, daha erken yaglarda durug bozukluguna ve

girt adrilanna yol agabilir; bu sirada kaslar da zayflar, kiitle kaybeder ve atrofi ortaya cikar; bu da kigiyi
daha az dayamnikh ve yaralanmalara daha yathin hale getirir.

Kemiklerin ve kaslann yapimina katilan besin maddeleri balomindan zengin dogru beslenme de aym
derecede Snemlidir. Sitte, yoJurita, peynirde, bademlerde, yegil sebzelerde ve baz bahklarda bulunan
kalsiyum, kemikler igin temiel “vap) malzemesidir. Kalsivumun emilebilmesi igin giineg 1519iyla, aynca
yumurta, bahk vb. yoluyla aldigimniz D vitamini de gereklidir. Beslenme kalsiyum ve D vitamini bakimin-
dan yetersizse, kemikler kinlgan hale gelir; gocuklarda ve ergenlerde bityiime bozukluklan, kit durusg

Iu.'.




ya da deformasyon riskinde artig gérilebilir Protein balimindan zen-
gin besinler, Grnegin yumurta, et, balk, sit, yogurt, peynir, baklagiller
ve kabuklu yemigler, onlann yapimi ve yenilenmesi igin gereklidir.
Fiziksel aktiviteden sonra vicudun, zarar girmidg kas liflerini onar-
mak igin proteinlere olan gereksinimi artar. Beslenmede protein ek-
sikse, kaslar daha yavas geligir, egzersizden sonra toparlanma daha
giig clur ve viicut kendi kas kiitlesini pargalamaya baglar. Gte yandan,
karbonhidratlar enerji kaynad olarak dnemlidir — onlar almadan kas-
lar izla yorulur ve daha uzun sireli bir efora dayanamaz. Vitamin ve
minerallerin, dzellikle magnezyum, potasyum ve B grubu vitaminleri-
nin alinmas; kramplann énlenmesi, kas iglevinin korunmas: ve dogru
ginir-kas koordinasyonu igin gereklidir.

Viicudun su dengesi (hidrasyon), cogu zaman ihmal edilen bir bagks
gnemli faktdrdir. Kemik dokusu, sert ve kuru gériinmesine ragmen,
mietabolizmas igin Gnemli olan %30% kadar su igerir. Yeterli suigmek
kemigi alugturan ve yenileyen hiicrelerin normal igleyigini sGrdiarir.
Yetersiz hidrasyon; lizh yorulmaya, fiziksel dayamikhhgin azalmass-
na ve yaralanmalardan sonra daha yavasg ivilesmeye katkida bulu-
nabilir. Ote yandan, kaslar yiiksek oranda su igerir; s eksildigi ise
kramplara, gig azalmasma ve daha hizh yorulmaya yol agar. Egzersiz
girasinda vicut terleme yoluyla su kaybeder; bu su zamanmda yeri-
ne konmazsa kaslar verimli caligamaz ve yvaralanma riski artar. Bu
nedenle giin boyunca, Gzellikle de fiziksel aktiviteden Gnce, fizikseal
aktivite sirasinda ve sonrasinda su igmek Gnemlidir.

Son olarak, dogru uyku, hareket sistemi igin bir biitin olarak Gnemli
bir rol oyvnar. Uyku sirasinda vidcut, kemik ve kas dokusu dahil olmak
izere dokulann biylimesi ve yenilenmesi igin Gnemli olan hormon-
lar Gretir. Uyku eksikligi valnizea biylimeyi bozmakla kalmaz; aym
zamanda kas glciiniin zayiflamasing, egzersiz sirasinda konsant-
rasyonun azalmasina ve hata ile yaralanma olasiliginin artmasina

yol agar.

Ozellikle Gnemli olan, riskli ve sagliksiz ahskanhklardan kagmmalkdtr.
Sigara ve alkol, kemik dokusunu olumsuz etkiler ve onun geligimi-
ni yavaglatir. Sigara igen yva da sik sik alkol tiketen genglerde yara-
lanma riski daha yiksektir; lanklann iyilegmesi daha yavag olur ve
kemik ile kas kitlesinde zayiflama gorilebilir. Enerji igecekleri cok
gik kullarildiinda, organizmanin mineral dengesini etkileyabilir ve
kemiklerin dogru bilylimesini bozabilir. Kétl durug ve agin oturma,
kambur omuzlar, gantarmin yalmizea tek omuzda taginmas va da kural-
lara uygun olmayan cturma — omurgada egriliklers ve kronik agnlann
ortaya citkmasina yol agabilir.

Glgi i fileed aktiviie

Harekel sisteminin ss8lifims kerume
vollei
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1. Kendi Bedeninm Mmarlan

Giniilk hareketierinin iskeletinin ve kaslanmin "yapieind® nasil bicimlendindigini aragtir. Ahgkanliklann bir listesini yap
ve onlan (i siituna ayr - salkl) (dik durus, egzersiz) ve riskli {agir sirt cantalan, yanhg oturma, ekran kargisinda gok
fazla zaman gegirme), Her birinin sonuclanni analiz et ve uzun vadede ne oldufuny agikla. St cantasin tek omuzda

tagamak omurgay nasd efer? Hareketsizlik kemiklerl neden lonigan héle gefirlr? Her aligkanlik igin, hareket sistemi-
nin gilghi kalmasing yardimes olacak Gp somut Snleyici dnlem dner (Grefin atururken *30 derece kurali®).

2 Hareketin Igin Diptal Olger

Gindiik hareketinle iigli veriler topla ve akilvite dakikalan). Mobil cihaz kullan ya da son 24 saatteld akiivi-
tende ligi kisa bir anket doldue. Sayilan yapay zekd desteldi bir uygulamaya gir (Ge. Al eklentili Google Sheets veya
ChatGPT Advanced Data Analysls, Google Geminl wb.). Aragtan ortalamay hesaplamesini ve aktivitenin grafigini
gizmesini iste. Ayni verilerl elle ya da siradan bir tablo yazdiminda (Excel) hesapla. Somuglann Griliglp detlgmediini
kontrol et. Hangl ydntem daha hizlydi? Y2 grafigi, kaslannin ne kadar etkinlegtidini deha iyl anlamana yardimer oldy

miu? Alull cihazlann ve YZ 'nin diha fazla hareket etmemiz icin iyl bir motivasyon ohup olmadifin ve bu vesiberin hare-
ket sistemimizi “paslanmaltan” korumamiza nasd yardimes olduguny sinifta tartigine,

R

1. Diizenli fiziksel aktivite genglerds kemiklerin ve kaslarin geligimini ve giglenmesini nasil etkiler?

2. Yaiilis beden durusu ve uzun siire oturma neden sagliksiz aliskanliklar olarak kabul edilir?

3. Kaslann uzun sire kullandmamasi kas atrofisine nasil yal agabilir?

4. Riskli davranislardan kaginmak, hareket sistemi yaralanmalarinin oaleamesine nasil katkida bulunabilir?

llging biyoloji

»  Son yillarda, kemikleri daha gizenekli hile gelen kigilerin yag sninnda diigis obzlenmektedic. Gazenekdilik, kemildar-
de su miktarinin azalmas ve mineral maddelarin artmas) nedeniyle ortaya cikar. Biylece kemikler daha hafif hile ge-
lir ve kolayca kinbe, Bu hastalk osteaporoz adiyla bilinir.

»  Kiresel olarak skolyoz (omunganin = 107 efriligi), 18 yasma kadar cocuklanm ve erpenkenn yaklasik %1 65 nde gielii;
e yiksek gariiime sikhdi 12-14 yas arasindad.




218 'I_psanda Ureme — Erkek
Ureme Sistemi

Hatirla!

= DMA medir, kromozomlar nedir?
* Canh organizmalarda Szellkderin kaldrm nasi| gergeklegir?
*  Mitoz sonucunda ne elde edilic mayoz sonucunda ne elde edilir?

Canli organizmalann en ilging dzelliklerinden biri iireme (gogalma) yetenegidir. Ureme ile ebeveynlere
benzer yavrular elde edilir ve Diinya'daki yasamm siireldiliginin korunmasi saglamir. insanda egeyli iire-
me sirasinda benzersiz bir genetik kombinasyona sahip yeni bir organizma olusur; bu da insan tirinde
gegitliligi, adaptasyonu ve evrimsel lerlemeyi midmkin kalar.

insanda iireme, i¢ déllenmeli egeyli Gremedir. Eseyli iiremeye katilan Gzellegmisg hiicrelere egey hibcreleri
ya da gametler denir — digilerde yumurts hifcrelen, erkeklerde spermatozortfer. Gametlerin olugmasi ve
olgunlagmas: siireci gametogensz olarak bilinir. Bu sireg sirasinda mayoz ya da rediiksiyon biliinme-
zi adi verilen Gzel bir hilcre balinmesi gergeklesir. Mayoz sonucunda, diploid gekirdege (2n) sahip bir
hiicreden, genetik olarak farkh ve her biri 23 kromozom tasiyan dért haploid hisore (n) elde edilir. Bu,
insandaki gametlerin gekirdeginde, vicuttaki herhangi bagka bir hilcrede bulunan kromozom sayisina
gare yan sayida kromozom bulundugu anlamina gelir.

Mayozun biyolojik Gnemi yalnizea kromozom sayisimin azaltilmasinda degil, aym zamanda genetik
gegitliligin olugturulmasindadir. Mayoz sirasinda olugan hiicreler farkh kalitsal materyale sahiptir; aym
anne ve babadan olan gocuklann tamamen aym olmamasimin nedeni budur.

Erkek ve digi bireylerde Greme sistemleri morfolojik ve iglevsel olarak farkhdir. Ancak her iki cinsiyette
de organlar aym iglevlere sahip iki gruba aynlabilir: biringil {ana) ve ek (sekonder) organlar.

Birincil organlar, egey bezleridir (gonadlar). Bu organlarda egey hilcreler ve egey hormonlan olugturulur.
Erkek gonadlan testisler (er bezler) olarak adlandinhr; disi gonadlan ise yumuwrtahklar (ovaryumlar)dr.
Ek organlar arasinda, egey hilcrelerinin tagindig bir dizi kanal yer alir.

ERKEK UREME SISTEMI

Erkek egey bezleri — testizler (er bezlen) skrotumda (testis torbasi) yer alir. Bunlar, yaklagik 4-5 cm
uzunlugunda, yumurta bigimli organlardir. Her testisten, iginden kan damarlan, sinirler ve spermatozo-
itherin tagmmmasi igin bir kanaloigin gectigi spermatik kordon gikar. Embriyvonal geligim sirasinda testisler
babreklerin yabominda olugur; dogumdan bir ila iki ay Gnce ise inguinal (kasik) kanal boyunca skrotuma
iner. Her iki testisin normal bigimde inmesi gok Gnemilidir; ginki spermatogenez, skrotumun sagladid,
viicut sicakhgindan birkag derece daha digiik bir sicaklikta gergeklesir.

Testisler, biyik Glgiide, spermatozoitlerin germinatif epitel hiicrelerinden olusturuldugu ince, spiral
bigimli seminifer tibillerden (sperm kanalciklan) clugur. Kanalciklann arasinda, erkek esey hormonu
olan festosteronu olugturan Leydig (dokular arasi) hiicrelen bulunwr.
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Spermatozoitlerin olugumu (spemmatogener) sergenlik doneminds baglar ve yeterli testosteron tretildigi
siirece yagam boyunca devam eder. Spermatogenez siireci, hilcrelerin bigim ve giriniglerini degigtirdi-
gi birden fazla evrede gergeklegir. Sperm kanaloiklanndaki geligimler srasinda spermatozoitfer Sertoli
hitcrelen tarafindan korunur ve desteklenir.

Sertoli
hijoreder
- & pemugonyumie — ¥
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Testislerin yapusi ve spem kanskikiannda spemaingenss

Spermatozortler, testislerde siirekli olarak olugturulan gok kiigilk ve hareketli erkek egey hiicreleridir.
23 kromozom igeren bir gekirdege ve yumurta hilcresine girmeyi saglayan enzimlere sahip akrozomsa
bulunan elips bigimli bir baglan vardir. Orta balom (boyun) mitckondriler igerir ve enerji saglar; kuyruk
ize yumurta hiicresine dogru aktif hareket etmeyi mimkin kilar.

Testosteron, testislerdeki Leydig hiicrelerinde olugtu-

rulan ve dogrudan kan dolagimina salgilanan erkek pekirdek

egey hormonudur. Salgilanmas), penis ve skrotumun akeazam | mitkondrler
geligimine katildigr embrivonal geligim sirasinda (ge-

beligin 3—4. ayi) baglar. Bu hormonun iki temel roli

vardir: erkek egey organlannin ve spermatogenezin | I i

sirdiriilmesiile sekonder erkek egey tzelliklerinin ge- bas  oms bl Kugnuk
ligimi (daha kahn ses, daha genis omuzlar, daha biryiik

kas kittlesi ve killanmanin artmasi). Epermalaait

EK HHRDIHI:I} ERKEK UREME

ORGANLARI

Erkekte ek Greme organlan, spermatozoitleri tagiyan bir kanallar sistemi olugturur. Bunlar sperm ka-
nalciklannda baglar ve epididimize devam eder — skrotumda ver alan, yaklagik & m uzunlugunda, giiglia
bigimde kivrilmag bir kanaldir; burada spermatozoitler olgunlagir ve hareketli héle gelir. Epididimis, kasik
kanalindan gegen we idrar kesesinin arkasinda seminal vezikill kanaliyla birlegerek bogalma kanalim
olugturan eperm kanalina devam eder. iki bogalma kanah (sol ve sag taraftan) prostattan geger ve idrar
kanalna (lretra) agir.




Seminal kesecikler, idrar kesesinin arkasin- idrar kesesi
da yer alan kwwnmih bezlerdir ve spermato-
zoitler igin enerji saglayvan glikoz bakimin-
dan zengin, yogun, alkali bir salgi salgilar;
bu salgl spermin hacminin biyik bir ba-
lamiinid olugturur. Prostat, idrar kesesinin
altinda bulunur ve idrar kanalinin baglan-
gig bdlomiini cevreler. Vajinadaki asidik
ortami nitralize eden, spermatozoitlerin
hareketliligini artiran ve cnlann yumurta
hiicresine dogru hareketini kolaylastiran
prostaglandinler igeren alkali bir salgr sal-
gilar. Bulboiiretral (Cowper) bezleri, pros-
tatin alinda bulunan gift, kilgiok bezlerdir;
gjakiilasyondan Gnce idrar kanalnin ve
penigin wcunun kayganlagbinlmasi igin

miukiz bir salg salgilar.

Seminifer tilbilillerde clugan spermatozoit-
ler epididimiste olgunlasgir; buradan sperm
kanal aracihgyla idrar kanalina girer. Bu
yol Gzerinde seminal vezikilllerden, pros-
tattan we bulboiiretral bezlerden gelen
galgilarla kansir; bunlar seminal sraw
olugturur.

Spemm, spermatozoitler ile Gzel bezlerden Erkek eeme sisteminin femetik ghistesimi

gelen farkh salgilann (meni smwisi) kangim-

dir. Salgilar; spermatozoitlerin beslenmesi-

ne ve daha kolay taginmasina, vajinadaki

asithigin ndtralize edilmesine ve cinsel iligki sirasinda iireme sisteminin kayganlagtinlmasina (lubrikas-
yon) hizmet eder. Bir meni, yiiz milyonlarca spermatozoit igeren yaklagik 2—5 mL seminal s igerir.

semingl

- &pesm
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Bogalma, spermin idrar kanzah yoluyla digan atilmasidir. Prostatta bulunan diz kaslarnin ve pelvis kuga-
gindaki iskelet kaslanmin kasilmasina neden olan emurilikteki refleks merkezleri tarafindan kontrol edilir.
Bu kasilmalar, meni srvisimin digan atilmasim saglar. Aymi zamanda idrar kesesinin sfinkteri kapamnir;

biylece idrann spermle kangmasi Gnlanir.

Penig ve skrotum, dig erkek Greme organlandir. Penis, idrann ve seminal smvinin organizmanim digina
atilmasinda gérevli organdir. Spermin kadiin vajinasina aktanlmas, penisin singerimsi dokusuna
kan akigmin artmas sonucu clugan ereksiyon ile miimkiin olur. Penis g siingerimsi cisimden clugur.
Siingerimsi dokunun iginde idrar kanal yer alir; onun yanlannda ise ereksivonda temel role sahip iki
kaverniz cisim bulunur. Ugta, siingerimsi cisim genigler ve penis bagim clugturur; bu balim prepusyuwm
adi verilen deriyle Gritludir.

ERKEK UREME SISTEMI ORGANLARININ KONTROLU

Testislerin iglevi, hipofizin &n bélimidnden salgilanan hormonlann kontroli altindadir — folikil wyarcs
hormon (FEH) va da gonadostimiilin & ve luteinlestinici hormon (LH) yva da gonadostimiilin B. F&H, Sertoli
hidcrelerini ve spermatozoitlerin olugumunu uyanr; bu siiregte testosteronun varhg zorunludur. LH,
Leydig hiicrelerini testosteron sentezlemeleri ve salgilamalan igin uyanr. Ergenlikten itibaren hipotala-
mius, gonadotropin salglatics hermon (GnRH) aracibiiyla hipofizden FSH ve LH salgilanmasin uyanr.



EONUZ INSAMDA ORGAN SISTEMLERI

Bunlann etkinligi, kandski testosteron dizeyine bagh olarak nega-
tif geri bildirim yoluyla dizenlenir. Ergenlik déneminde testosteron
salgilanmasi Gnemli Glgide artar; yaglanmayla birdikte testosteron,
spermatozoit ve meni sivisimin lretimi yavas yavag azalir. Daha be-
lirgin degigiklikler 40 yagindan sonra ortaya gikar; ancak az sayrda
erkekte spermatogenez daha ileri yaglarda, hatta 80 yasina kadar
surdiridebilir.

Etkinlik Erkek Ureme Sisteminin Yapisi

Kibgiik gruplara aynlarak, verilen gematik ghstesim dzerinde edkek reme sisteminin birincil uwﬂmm?mhm
tamimigyiniz. Testisleri, sperm kanallann, prostat ve penisi kesin bigimde isaretieyiniz; her birinin S2gil ighevini
yaziniz, Yardimel bezlerin dreme sirecindeki ve spermatozoitierin canlifinin korunmasmdaki rolilnd agaklayiniz.
Bu balimberin baglantih bir biltln olarak nasil igiev gGrdiGlni ve bu sistemin 1emel amacina nasil vyum salamis

oldufuny suninuz.

.

1. Erkeklerde birincil esey organlan hangilerdic ve temel islevier nedir?
2. Erkekte iki yardimeci egey organi belirtiniz ve irremedeki rallerini agikla.
2. Testosteronun erkek iireme sisteminin gelisimi ve isleyisindeki rolii nedir?

ilging biyoloji

«  Mayoz olmasayd, esey hilcreled difier vilcut hiberaleriyle ayni sayida kromazom icerindil Bu, insanda esey hilcrelerinin
cekirdeklefinin 46 kromozom icerecadi anlamana gelindi. DAllenme sirasinda esey hilcrelerinin bilesmesile kromo-
om sayisi ki katna cikardi ve sonraki her didllenmede b ay yeniden iki katna gikandi. Belifli zayida kisaktan son-
ra, somatik (vilcut) hilcrelerde inanlmaz derecade yilksek saypda kromozam bulsnsrdu (Gonedin 46 kromazomdan, 10
kusak sonfa 23 552 kromozom clurdy).




2.19 Disi Ureme Sistemi ve Menstrual Dongii

Hatirla!

* Bitkilerde digi Greme organlan hangileridir?
= Bitkilerde déllenme nasil gergekdagir?
*  Menstrual dongl nedir?

Kadm Greme sisteminin temel iglevi, organizmaw dillenmeye ve gebelige hazirlameaktir. Kadinda Greme
gisteminin birincil organlan: yumurtaliddar (ovaryumiar); ek organlan ise yumurts kanallan, rahim (uterus,
dal yatagi) ve vajina (hazne)dir; bunlar ig kadin Greme organlarni olugturur. Kadin Greme sisteminin dig
yapilan birlikte vulva olarak adlandimbir.

Digi bireylerde, kadin egey hiicrelerinin — yumuria hiicrelerinin ve kadin egey hormonlannin — progeste-
ron ve Getrojen hormonlanmin olugturuldudu iki yomurtalik bulunur. Yumurtalikdar vaklagik 4 cm uzun-
lugunda, 2 cm genigliginde ve 1 cm kalinhginda, kiigtk, basik, elips bigimli yapilardir. Testisler gibi
yumurtaliklar da geligim sirasmda agad iner; ancak yalnizea kann boglugunun pelvis balimiine kadar
inerler. Orada, onlan rahme ve viicut duvanna baglayan ligamentlerle- baglarla tutulurlar.

Yumurta hiicrelerinin olugmasi ve olgunlagmas slirecine ocogenez denir. Kiz yenidoganda, yumurtalik-
larda yumurta hiicrelerini olugturacak yaldasik 850 000 primer hiicre bulunur. Ureme dénemi boyunca,
her ay genellikle yalnizca bir yumurta

hiicresi serbest birakilir.

Dogenez, birincil oositlerin olugma-

siyla daha dogumdan Gnce baglar. e @ e = w

Her menstrual déngiide, bir birincil
oosit Graaf folikild iginde olgunlagir.

Bu, yumurtahgin folikiller fazidir; bu biincil @ an » w
fazda mayoz | ile ikincil cosit ve par- ool dafumam droe

galanan bir polar cisim clugur. ikincil gocmkivits - ik yemuialiklr 1

oosit mayoz llye baglar, ancak dillen- + aipealinzn nepl Gda Birine
meye kadar onu durdurur. Daha sonra o ? balikil
Graaf folikiilii gatlar ve ikincil oosit in e e
yumurtahiktan digarn atilir — bu siirece — @ Hﬂ
ovulasyon denir. Ovulasyon sirasinda ™ ¥

ikingil oosit yumurtahktan serbest - binei S @ m
rabalir. Déllenmezes oosit pargalanr. Wﬂ:‘? ¥ @

Dillenirse oosit mayoz Ilyi tamamlar 1_ I_

ve olgun yumurta hiboresi ile ikinci po- ™ ——

lar cisim olugur. :@ dm::::ll'ﬂe - ﬂ;mﬂh
Ovulasyondan sonra ovaryal dingii- L | -
nidn ikingi evresi baglar; buna luteal fananlen

faz ya da san cisim fazi denir. Graaf ik polar

folikiliniin kalintilarindan @nce he- Elﬁﬁl:l} n @ h@!w @ tﬂ‘u

muaorajik cisim, ardindan san cisim olu-

gur; bu yap progesteron ve Sstrojen Yemura ilceeainia olegumusen pemenlk gbetesient § :
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hormonlan salglar. Yumurta hilcresi déllenmezse san cisim geriler ve beyaz cisim adi verilen bag do-
kuya dinigiir. DEllenme ve gebelik gergeklesirss san cisim iglevini siirdiridr ve dérdinci aya kadar
progesteron salgilar; daha sonra bu girevi progesteron ve betrojen hormonlan salgilayarak gebeligi
destekleyen plasenta iistlenir.

Ekzokrin iglevinin yani sira yumurtahklarn endokrin iglevi de vardir. Onlardan iki tir egey hormonu

salgilamir: Getrojenler ve progesteron.
» Dstrojen hormonlan arasinda en Gnemlisi estradialdiir; sekonder egey Gzelliklerinin gefigimini ve
kadin esey organiarmin biiyiime ve gelisimini uyanr. Ostrojenler siit bezlerinin gelisimini de uyanr.

¢ Progesteronun en dnemli iglevi, rahmin endometriumunda sekretor degigiklikleri uyarmak ve onu
olasi dollenmig yumurta hitcresini kabul etmeye hazirlamaktr.

Ek kadin Greme organlan yumurta kanallan ile baglar. Yumurta kanallan, yumurta hiscrelerinin yumur-
taliktan rahme tagindigs kanallardir. Bunlara Fallop tiplen de denir ve yaklagik 12,5 cm uzunlugundadir.
Yumurta kanallan yumurtahikdarda dogrudan baglantih degildir; yumurta hiicresi, yumurta kanalimin
kenardanndaki kigik sagakl vapilar olan fimbralar yardimiryla ve pelvis boglugundaki smvimin yvardimiyla
kanala girer. Yumurta hilcresi kendi bagina hareket edemez; bu nedenle rahme dogru hareketi, ig ta-
bakadaki sillerin ve yumurta kanalinin kash duvarindeki dalgal kasilmalann etkisine baghdir. Yolculuk
yaklagik 5 giin siirer.

Rahim, fetisin gelistidi, yaklagik 7.5 cm uzunlugunda. 5 cm genigliginde ve 2.5 cm derinliginde, armut
Bigimli kash bir organdir. Ust bSliminds yumurta kanallanyla baglantilidir; alt bélimiinde ize vajina-
ya (hazne) devam eder. Daha genig ve Gst bilim rahim gdvdesi, daha alt ve dar bélim ise rahim agz
(serviks) clarak adlandinlr. Rahmin ig boglugu, menstriasyon sirasinda degigen endometrium ile dia-
gelidir. Rahim, her iki yandan genis baglarls pelvisin yan duvarlanna tutunmusgtur ve gebelik sirasinda
genigleyabilir.

Vajina, rahmi dig ortamla baglayan, yaklagik 7.5 cm uzunludunda kash bir kanaldir. Ust bélamiine rahim
agz girer, igteki mukozal salgi tabakasi ise Grnedin dogum sirasinda Gnemli Glgide geniglemeyi saglar.

(Fallop tipdl) i
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Vajina, cinsel ilighi sirasinda penisi kabul eder. Vajinal agikhigin
yakiminda, ilk cinzel iligki sirasinda yirtilan himen adi verilen bir

zar bulunur. iki yaninda, vajinal kanalin kayganlagtmlmasiigin
salg salgilayan bezler yer ahr.

Kadin Greme sisteminin dig bdlimleri, vulva denilen yapi-
w1 olugturur; buna iki gift vajinal dudak (Tabiumiar), kiitoris ve
diger yamlar dahildir. g egey organlan ile aniis arasmdaki
balim, hem kadin hem de erkek cinsiyette perineumn olarak
adlandinlr.

Kadhn irame izteminin dig otganlan
MENSTRUAL DONGU

Digilerde, erkek bireylerde oldudu gibi, Greme iglevi hipofiz hormonlan tarafindan kondrol edilin; onlann
etkinligi ise hipotalamus tarafindan denetlenir. Kadinda, erkekten farkl olarak, her menstrual déngide
tekrarlanan hormon dilzeyi degigiklikleri gorilir. Ortalama menstrual déngii yaklas ik 28 giin sirer (21 ile
35 giin arasinda degigebilir). Déngii sirasinda uteruvsun endometriumu bg evreden geger: folikial evresi
(proliferatif), salg evresi (sekretor) ve menstrilasyon evresi.

1. Folkiil evres: (proliferatif-tstrojenik) (déngiiniin yaklagik 5. giiniinden 14. giniine kadar)
Bu evrede, FSH etkisi altinda yumurtahklardaki folikiller olgunlagir ve Gstrojen salgilar. Endometrium
kalinlagir ve olasi bir gebelige rahmi hazirlamak amaciyla biyir. Ovulasyondan sonra kalinlagma durur.

2. Salgu evresi (sekreter- progestasyonel) (dongiiniin yaklasidk 15. giiniinden 28. giiniine kadar)

Bu faz ovulasyondan sonra baglar. Yumurtalhklarda san cisim, biiylk miktarda progesteron ve daha az
miktarda Getrojen hormonlan salgilar. Bu hormonlar, Gzellikle de progesteron, endometriumun biiyi-
mieginin devam etmesini sadlar; boylece olas: déllenmig yumurta hiicresinin yerlegmesi ve embrivonun
geligimi igin baglangig besininin saglanmas: igin kogullar olugur.

3. Menstridasyon (yumurta hiicresinin déllenmesi gergeklesmezse)

Bu evrede hormon dizeyleri diiger, endometrium pargala-
nirve kanla birlikte viicuttan digan atihr. Mormal bir mens-
triiasyon sirasmnda yaklagik 35 mL kan kaybedilir, buna
yaklazsik 35 mL =ivi daha kangir. Menstrual kan genellikle
pihtilagmig degildir; her zaman svidir. Menstriasyonun
baglangicindan 3 ila 7 gin sonra (ortalama yaklagik 4 gin
sonra) kanama durur; ginki bu sire iginde rahmin endo-
migtriumu yeni epitel ile yenilenmigtir.

Farkh bireyler menstrilasyonu (adet ggrmeyi) farkh bigim-
de yagar; buna rajmen menstrilasyon tamamen dogal bir
fizyolojik siregtir. ilk adetin halsizlik hissi, agrilar ve daha
fazla kan kayhb ile birlikte garilmesi sik rastlanan bir du-
rumdur. Benstriasyonun adet gérme bir hastahk (patolofk
durum) degdil, cinsel clgunluga ulasildiktan sonra gérilen
tamamen normal bir fizyolojik olay oldugu bilinmelidir. Tam
da bu nedenle, menstriasyon sirasinda clagan bicimde ya-
ganmalidir. Bununla birlikte, wzun sire yarimektzn, zipla-
miaktan, agir nesneler kaldirmaktan kaginilmaly; bu dénem-
de bgitme olasihfindan salimilmahdir vb. Menstriiasyon Menstiusl diinginiin gemetik ghsterimi
girasinda hijyene Gzellikle dikkat edilmelidir.
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KADIN UREME SISTEMI ORGANLARININ KONTROLU

Yumurtahklann endokrin etkinligi, testislerde oldugu gibi, hipotalamus — hipofiz sistemi araciigiyla ne-
gatif geri bildirim ile dizenlenir. Hipotalamus, hipofizi FEH ve LH salgilamas igin uyaran gonadotropin
salgilatici hormon (GnRH) Gretir. Bu hormonlar (gonadostimidlinler olarak da adlandmbr), yumurtahklan
Graaf folikildniin biiyime ve geligimini ve oositlerin olgunlagmasim uyarmaya yoneltir. Folikilin ol-
gurnlagmasi, endometrivmu olasi bir gebelije hazilayan Gstrojenlerin salgdanmasm uyanr. Dénglinin
ortasmda, FSH, LH ve Getrojenlerin yikeek dizeyler ovulasyonu uyanr. Folikiilin kabntilan, progesteron
salglayan sarn cismi olugturur. Onun clgunlagmes ve etkinligi izerinde kandaki yiksek LH konsant-
rasyonu dnemli etkiye sahiptir. Dallenme gergeklegmezse san cisim geriler ve beyaz cisme doniigir;
hormon diizeyi azalr ve bu durum menstriiasyonu baglatir,

Ergenlik, egeysel olgunlugun ve egeysel yvagamim baglangig dénemidir; adet kanamasiise ilk menstrias-
yondur. Puberte, hipofizin &n béliminden gonadostimiile edici hormonlann salglanmasmin artmas:

sonucunda ortaya gikar. Bu artig kademelidir: yeklagik 8. yagta baglar ve 11-13 yaglan arasinda en
yiikzek dizeye ulagir; bu dénemde itk menstriiasyon da gorilr.

Menopoz ya da klimakterium, kadmin yagaminda menstrual dénglinin (menstriasyonun) durdugu da-
remi ifade eder. Bu genellikle 45 ile 55 yag arasinda gergeklesir. Menopozun ortaya gikmasmin nedeni,

yumurtaliklann iglevinin azalmas: ya da durmasidir. Bu dénemde rahim, yumurta kanallan, vajina ve
vulva diizeyinde de bir tiir atrofik degigiklikler meydana gefir.

Menocpoz normal bir durum olarak kabul edilse de. agey hormaonlarmin azalmsae: ya da yoklugu cogu
zaman dnemli peikolojik ve fizyolojik degigikdiklere neden olur. Bunlardan bazilan gunlardir: artrmg
huzursuzluk, sinirilik ortaya gikmas, sicak basmasi ("sicakhk ve kizankhk™), kisa siireli bag dénmesi,
peikolojik olarak nefes darhig hissi, yorguniuk vb.

Yagam Yoleulugunda Rehberhk

3-4 Garencilik gruplara aynlin, Yapay zeka yardimiyla, spermatozaidin ve yumurta hilcresinin dillenmeye kadar
gectifi yolu yeniden olugturon. Neden cok sayida spermatozoit iretildidini ve bunun hagarih dallenme agisindan ne
anlam tagidifun arashrin, ¥2'den alinan yandlar ders kitabindaki bilgilerle kargilagtinn.

I N

1. Digi bireylerde birincil egey organlar hangileridir ve temel iglevieri nedir?
2. Kadinda iki yardimci egey organi belirtiniz ve onlarn rolind agikla.

3. Ostrojen ve progesteron menstrual déngiiye nasd katilir?

4, Digilerde mayozun erkekierdakine gara farki nadir?

5. Dvulasyondan sonra yumurta hiicresi nasil ve nerede hareket eder?

lging biyoloji

« Yumurtahklar, yalnizca rahmi gebslite hazirlamakla kalmayan, ayni 2amanda viiciet sscakhfn da etkileyen Sstrojen ve
progesteron salgilar. Ovulasyon sicasmda kadimin vieut sicaklii yaklasik 0,3-0,5 *C artar; bu, progestenomun artik atki
gistermekie olduiunun bir iaretidir,

Im




2.20 Dollenme, Gebelik ve
Embriyonal Gelisim

Hatirla!

*  Yumurta hiicrelerinde ve spermatozoitlerde kagar kromozom bulunwr? Bu neden Gnemlidir?
* Gebelik nedir ve insanda ne kadar sirer?

*  Spermatozoitlern ve yumurta hilcrelernin hareketliligi farkhdir. Bu neye bagldir?

DOLLENME

Cingel temas sirasinda, bogalma esnasinda, digi bireyin vajinasina gok sayida spermatozoit birakolir.
Spermatozoitler kadin Greme kanahinda 3 ila § gin yagayabilir; ancak yumurta hilcresi valuzea vakla-
gik bir giinlik dar bir zaman araliginda déllenmeye yeteneklidir. Spermatozoitler kadin organizmasina
girdikten sonra rahim agzi, rahim ve yumurta kanallan boyunca bir yolouluga baslar. Bu yol sirasinda
artilerinin bir bélimiini kaybeder ve déllenmeye yetenekli hale gelirler. Yumurta hilcresine ulaghikla-
rinda, spermatozoitler Gnce onun koruyucu artisiing delmek zorundadir. Bunu yalmizca bir sperma-
tozoit baganr. Spermatozoit yumurta hilcresine girdiginde, yumurta hiicresi ikinci mayoz bilinmayi
tamamlamak ve spermatozoidin genetik materyalivle birlegmeye hazirikingil oosit haline gelmek izers
etkinlegir.

pekindekleri i

@

Drvulaspon, diilenme ve implantaspotan s=matik gisteimi
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Genatik materyalin iki hiicreden birlegmesinden sonra igot olugur — diploid genetik materyale (46 kro-
miozom) sahip bir hilere. Zigot, yeni organizmanin ilk hiicresidir; balinmeye baglar ve yumurta kanals
bovunca yavag yavag rahme dogru ilerer. Yumurta kanah boyunca hareket ederken zigot, hilcre sayrsim
siirekli artinr. Yalnizca 3—4 mitotik bélinmeden sonra morula ad verilen kompakd, kiiresel bir yapi olugur.
Daha sonra ig kisminda bir bogluk meydana gelir ve blastosist olugur ([dallenmeden yaklagik 57 giin
sonra). Blastosist, rahmin rahim duvarnna tutunur; baylece gebelik baglar. Sonraki donemde temel viicut
tabakalarimin ve organ taslaklanmin olugumu basglar; bu da embriyonal gelisimin baslangcm gosterir.

EMBRIYONAL (RAHIM iCI) GELISIM

insanda intrauterin geligim, yaklagik 40 hafta (280 gin) siiren karmasik bir siiregtir ve iki evreye aynhr
embriyonal ve fetal dinem. Dogru gelisim igin, embriyao ile birlikte olusan ve onu gébek kordonu aracs-
higryla annenin kamina baglayan plasenta kilit bir role sahiptir. Bovlece fetiis besin maddelerini alir ve
atek Uriznferden kurtulur.

Embriyonal donemde biitiin temel organlar ve sistemler clugmaya baglar (organogenez). Sekizinci
haftanin sonuna kadar embriyoda ilkel kalp, babrekler, karaciger, ekstremiteler ve beyin ile omuriligin
baglangict olan néral top bulunur. Bu evrede geligim izl ve belirgindir; ancak embrivo hala kiigikdir
(yaklagik 3 cm).

Dokuzuncu haftadan itibaren fetal donem baglar ve embriyo fetiis olarak adlandinlir. Organlar artik bi-
cimlenmigtir ve olgunlagsmaya devam eder. Fetiis, onu koruyan ve serbest hareket etmesini saglayan su
kesesi iginde (amniyon sivisi) bulunur. Bu dénem boyunca kas sistemni, beyin ve kalp geligir; hareketier
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Fetlizin srne rebrmindeid gelisimi ve koo

ve refleksler ortaya gikar; vilout yag dokusu depolamaya basglar. Gebeligin sonuna gelindiginde fetiis,
rahim diginda yagama hazir, tamamen bigimlenmig bir insan varhgdir,

Plazenta, & yumurta hilcresinin rahme implantasyonundan hemen sonra geligen gegici, ancak son
derece Gnemli bir organdr. Anne organizmasi ile fetiis arasindaki baglantsdir; besin maddelerinin, ok-
sijenin ve atik Griinlerin ahgverigini saglar. Plasentada yodun dallanmig bir kan daman sistemi geligir;
bu sirada fetal kan ile anne kam hichir zaman dogrudan kansmaz, madde ahgverigi ise ince bir zar
aracihdyla gercekiesgir.

Plasentanin endokrin roll de vardir. Gebeligin sGrdirilmesi, st bezlerinin geligmesi ve yeni bir ovulas-

yonun @nlenmesi igin gerekli hormonlan olugturur. Bunun yam sira plasenta koruywcu bir bariyer gibi
iglev gorir; ancak bazn zararh maddeler (alkol, nikotin, belirli ilaglar gibi) onu gegebilir ve fetiis Gzerinde

etkili olabilir.
I m




Dogum sirasinda plasenta da annenin vidcudun-
dan digan atilir; glinkid artik onun iglevine gerek
kalmamigtr. Bu nedenle plasenta gegici organ
olarak tarmmlanr.

Dogumdan hemen Snce progesteron salgilan-
masi ani bigimde azalr. &ym zamanda hipofizin

arka bélimidnden cksitosin salgilanmas: artar;
oksitosin rahim duvan tzerine etki ederek do-

gum kasilmalanna neden olur. Bdyle bir kasidma
sirasinda dogum gergeklegir.

Mormal gebelik dogal ve fizyvolojik bir olaydir; bu
nedenle anne, neredeyse aligilmig yagam bigi-
mine gire yagayabilir. Bununla birlikte, agir nes- Plasais

neler kaldirmaktan, ziplamaktan ve agin fiziksel

ya da psikolojik zordanmadan kagimilmalidir.

Gebelik sirasinda anne vicudu belirli degigiklik-

ler gegirir; kalp daha yogun cahgr, akcigerler daha fazla oksijen saglar, bibrakier daha etkin olur ve
besin gereksinimi artar. Fetiisiin dogru geligimi igin anne alkol ve sigaradan uzak durmah, 8lgiili fiziksel
aktivite yapmal ve temiz havada yiriyiigler gergekiegtirmelidir.

LAKTASYON

Ergenlik dénemine kadar siit bezlerinin geligimi tamamlanmamugtir. Ergenlik sirasinda hormonlar, sit
kanaleiklarnmin uzamasim ve dallanmasim uyanr; doku kan ve yad dokusu balomindan zenginlegir.
Bu durum memelerin biiyimesine ve meme uglanmin gevresindeki bélgenin koyulagmasina yol agar.
Gebelik sirasinda sit kanallan daha da geligir, st Greten hidcreler (laktositler) olugur.

Dogumdan sonra olugan sit, meme ucunda bidegen sit kanallan boyunca iletilir. Sitiin siit bezlerin-
den salglandign dénem laktasyon donemi olarak adlandinlr. Sitiin salplanmasi ve digan akmas, sit
kanalciklannda kasilmalara neden olan eksitosin tarafindan desteklenir; oksitosin salgis). emzirme
sirasinda meme uglannin uyanlmasiyla artar.

POSTEMBRIYONAL GELISIM

Dogumla birlikte bebek bagimsiz yagama basglar; dogumdan sonraki bilyiime ve geligme dénemins
postembriyonal geligim denir. Annesinden aynlmig olea da bebek, ilk aylarda tamamen onun bakomm-
na bagimhdir. Bu dénem, dogru biyime ve geligme igin ézellikle Gnemlidir ve uygun balom, hijyen ve
beslenme gerektirir; biylece hastalk riski azalr. ilk aylarda bebek, gerekli biitiin besin maddelerini

saglayan anne sitiyle beslenir.

ilk digler gogunlukla beginci ile altinc: ay arasinda gikar; sekizinci aydan sonra gocuk ayakta durma ve
yiiriime girigimleri gosterir. Yaklasik bir yag civannda, ¢ogu gocuk ilk adimlanm atar. ilk yil iginde gocuk,
bulagici hastahklardan korunmak igin agilar alir. Birinci yildan dérdinei yila kadar gcocuk hareketlerinde
daha giivenli hale gelir, konugmay ve oyuna ilgiyi geligtirir. Bu dénemde ve sonraki siiregte gocuga
kigizel hijyen, duzen ve saghkh ahigkanlklarin Ggretilmesi Gnemlidir.

Okula gitmek, gocugun nceden kazandig aligkanhklan geligtirmesine, aynca ilerideki biyime ve geli-
gimi igin Gnemli olan yeni bilgiler, beceriler ve yetkinlikler kazanmasina olanak saglar. Cocuk puberteye
hazirhikh girmelidir; yani bu dénemin ne oldugunu ve neden oldugunu bilmelidir. Ciinki ortaya giktigim
ve ne tir degigiklikler getirdigini bilmelidir. Puberte déneminde ilk hoglanmalar ve duygusal iligkiler de
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gorialtr; bu, geligimin normal bir pargasidir. Bu dénemin hassasiyeti nedenivle genglerin dogru peikolojik
geligim igin anlayiga, destede ve olumlu bir gevreye gereksinimi vardir.

Adolesansm sona ermesinden sonra, genellikle ergenlik yillannm sonuna dogru, fiziksel ve psikolojik
olgunluk arasinda daha biayik bir uyum ortaya cikar. Yetigkin bireyler deha bagimsiz hale gelir ve aile
kurmzk da dahil clmak Gzere sorumiuluk Gstlenebilecek duruma gelirler. Saghkd bir gebelik ve vavrunun
dogru geligimi igin, gelecekteki ebeveynlerin fiziksal ve psikolojik olarak olgun olmalar ve uygun vagam
kogullanna sahip bulunmalar &nemiidir.

Evlilik igin olgunluk, aile planlamasing kargi sorumiu bir tutumu, yani gocuk sayisr konusunda Gzgir
ve bilingli bir secimi de gerektirir. Aile planlamast, ailenin saghd, geligimi ve refahi Gzerinde Gnemili bir
etkiye sshiptir. Aile, evlilije dayanarn; egitligin, kargilikh saygmimn ve gocuklara yonelik balimin egemen
oldugu toplumsal bir bidikdir. Ailenin rold, neslin olugturulmeas: ve yetigtiritmesi, biyolojik ve duygusal
gereksinimlerin karsilanmass, egitim verilmesi ve yagam kogullannin eaglanmasidir, Peikolojik saghk ve
aile icindeki uyum, cocugun dogru geligimi igin bayik Gnem tagir. Ebeveynler davramiglanyla gocuklara
arnek olur; olumbu aile ortami ise saghkh sosyal ve duygusal olgunlasmaya kathida bulunur.

Dogal Dollenmeye Karzi Laboratuvar Dillenmes

Kiigiik ekipler halinde, yenl yagamn baglangicina giden iki yolu araghinn - dofanin gergeklegtindifi siireg ife modern
tibibin in vitro dillenme (IVF) yintemiyle sajlad sireg arssindaki farklan yazin, Hilcrelerin nerede kargilaghding,
embaiyonun bifyime kegullznin kimin kontrol ettifine ve embriyoaun nerede bilyildifine odaklamin,

Hangi durumlarda ciftlerin ebeveyn almalarna yardimen olmak icin tbbi middahalenin gerakll oldufunu tartisin.

(oo L

1. insanda dillenme nasil gergeklegir ve bu siireq en sik nerede olur?
2. Progesteron gebeligin strdiriimesine nasil katilir?
3. Plasenta nedir, nasil olugur, iglavi nedir ve nasil atilir?

4. Doqum sirecini hangi hormon wyarir?

ilging biyoloji

» Dillenme swasinda cofuniukla bir yumurta hiicresi ile bir spermatozait birkegir; ancak bazen ikizler ya da daha fazla
bebek ohugabilir. Tek yumurta (identik) ikizler, bir zigotun daha sonra i ya da daha fazla embriyoya ayrilmasiyla olu-

sur (bu son derece nadir bir durumdur); by nedenle ayni genlere ve ayni cinsiyete sahiptirler. Cift yumurta Rizler, aymi
dinalide iki yumuria hilcresi serbest birakilde]inda we bt biri farkli bir sparmatozoitle dallendiinde olusir, bunlar fark-

I cinsiyette olabilit ve peneti olarak tedes dedildic. Og ya da daha fazla yumurta biicresi dollendifiinde veya zigot bir-
den fazla kez aynildedinda Gciizler ya da codul oebelik alusablir.




2.21 Ureme Sisteminin
Saghgmin Korunmasi

Hatirla!

* Cinsel yolla bulagan hastaliklar nedir?

* Gebelik nasil olugur? Menstrual déngiiniin hangi ginlerinde gebelik olugabilir?

* Gebeligi Gnleme (kontrasepsiyon) nedir? Gebeligi onleyici (kontraseptif Gnlemlerden) yontem-
lerden hangilerini biliyorsun

Ureme organlan ile bogalim organlan birbiriyle baglantihdir. Babrelderde olugan idrar, idrar kanal ara-
cihigryla viicuttan digan atibr. Erkeklerde bu kanal penisin iginden geger ve aymi kanaldan meni smisi
da digan atilir. Kadinlarda idrar kanal ayn olup vajinadan bagimsizdir; ancak bu iki kanahn agrkhiklan
birbirine yakindir. Bu nedenle Greme kanallanmn agikhklan, gok sik olarak gegitli olas enfeksiyonlann
goribebilecedi yerlerdir.

Ureme organlannda enfeksiyonlann ortaya gitkmasmi onlemek igin kadmlarda menstrual déngii sirasin-
da hifyenin korunmasina dezellikle dikkat edilmelidir. Dizenli hijyenin strdirilmesinin yam sira, kigisel
hijyen icin kiginin kendi aragc gereglerini ve kendi giysilerini kullanmasina da dikkat edilmelidir.

Ureme saghd, her insamn genel saghgmin onemli bir blimiini olugturur. Birgok geng, gebeligin ve
cinzel enfeksiyonlann tek bir korunmasiz cinsel temasla bile ortaya gikabileceginin farkinda degildir.
Ovulasyon, menstrual déngid ve dojurganhk haklinda yetersiz bilgi, gogu zaman psikolojik, saghkla
ilgili ve sosyal sonuglara yol agabilecek plansiz gebeliklers neden olur. Kondom, hormonal tabletler ya
da diger korunma bigimleri gibi kontraseptif yontemlerin dogru kullarumi, genglerin sorumlu kararlar
almalanna ve yasamlanm planlamalanna yardime: olur. Aile planlamas: yalzea ne zaman gocuk sahibi
olunacagina iliskin bir secim degildir; aymi zamanda sorumlu ebeveynlige ve yeni bir yagamn bilyimesi
igin kararh bir ortama hazirfhk anlamina gelir.

MENSTRUAL DONGUDE BOZUELUELAR

Hormal menstriial déngiinin bozulmasina yol agabilecek gesitli nedenler vardir. En yaygin nedenler gun-

lardir: ireme hormonlanmn salgilanmasinda bozukluk, Greme organlanmin dogustan gelen anormeallik-
leri, gegitli ibbi tedaviler, psikolojik faktrler, iklim ve yiikseklik degigiklikleri, aynca daha birgok neden.

Menstrilal dénginin olmamas) amenore olarak bilinir. Bu durum, Greme hormonlanmn yetersiz salgilan-
mias! ya da Greme organlannin dogustan gelen (komjenital) anormalliginin sonucu olabilir. Amenorenin

ortaya gikmasinin nedeni sik stresler ve diger psikolojik faktdrler de olabilir. Amenore, normal fizyolojik
bir olay olarak menopozda ve gebelik sirasinda gariilir.

Menstriial déngikdeki bir bagka bozukluk dismenorenin ortaya gikmasidir. Dismenore, agnh ya da giig-
lesmis menstriasyon anlamina gelir. Daha sik geng kadinlarda goriilir; ortaya gikmasimin nedeni rahmin
yeterince olgunlagmamis clmasi da olabilir.

Bazi kadinlarda rahimden artrig (anomial) kanama gorilen durumlar bilinmektedir; yani agin menstrual
kanamalar, gok sik menstriasyon ve menstriasyon digi kanama ortaya gikabilir.
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Belirtilen durumlardan herhangi biri ciddi anemilerin ortaya gikmasina neden olabilir; bu nedenle za-
maninda tedavi ve durumun izlenmesi gereklidir. Menstriasyon digi kanama, rahimde degigikliklerin
ortaya gikbidimi da gdsterebilir.

CINSEL SAGLIK

Saghld cainsel davranig; bilingli olmay, bilgilendirilmis secimi ve kiginin kendisine ve partnerine karg:
sorumlulugunu gerektirir. Bu; korunma kullanmay, kendi bedenini tanimayi, simirlara sayg gostermeyi,
iletigimi we riskli durumlardan kaginmay kapear.

Planlanmamig gebelik riskinin yam sira, korunmasiz cineel iligkiler bagha ciddi bir tehlike de tagir; bunlar
cinsel yolla bulagan hastahklardw (CYBH). Bu hastaliklann birgogu garindr belirtiler olmadan bulaga-
bilir; bu da diizenli muayenelerin, test yaptrmanin ve korunmanim Gnemini artinr.

Erkek ve kadin ireme organlanmn enfeksiyonlan gogunlukla tarmmad:klan kisilerle cinzel temas kuran
bireylerde goriilir ve farkh mikroorganizma tiirlerinden kaynaklanabilic. En yaygin olanlar klamidyal ve
gonokok enfeksiyonlardir. Bu cinsal yolla bulagan hastaliklar erkek bireylerde idrar kanah yoluyla irin
gelmesiyle kendini gbsterir; buna dzellikle idrar yapma sirasinda itihaplanma ve agn eglik edebilir. Bir
bagka yaygin cingel yolla bulagan hastahk, sirekli rehatsizhik veren genital herpes adi verilen enfeksi-
yondur. Sifiliz, epiroketler grubundan bir bakterinin neden oldudu cinsel yolla bulagan bir hestahktr.
Gonore ya da tniper, bir bakterinin neden oldugu cinsel yolla bulagan bir hastalddir.

AIDS ya da edinilmis bagisukink kaybs sendromu, ciddi, agir ve limcil bir hastalktir. Etheni HIV virlsidr.
Cinsel iligkiler yoluyla bulagr. Viris organizmaya girdiginde, Gzel bir tir beyaz kan hiicrezine saldmr ve
bununla birlikte bagigikhiga da saldirmig olur. Béylece organizma savunmasiz kabr ve bunun sonucunda
ok sayida bagka enfeksiyona agik hale gelir.
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Bu hastaliklar cinzel temaslar yoluyla bulagtidi igin, partnederden birinin hastalanmas: diger partnerin
de hastalanmasina vol agar. Bu nedenle tedavi de her iki partnerde aymi zamanda yapilmalidir. AIDS
ve difer cinsel yolla bulagan hastaliklann yayilmas:, kadin kondomu da dahil clmak izere daha iyi
kondomlann dretilmesine yanelik ilgiyi arbrmigtir. Cinsel iliskiler sirasinda kondom kullammi yalnzca
istenmeyen gebelilkten korumakla kalmaz, aym zamanda enfeksiyon olasdiklarin da azaltr.

GEBELIGI GNLLEYicI YONTEMLER (KONTASEPSIYON)

Erken yagta cinsel iligkive girilmesi, genglerde ¢ok sayvida sorun ortaya cikanr. Bu nedenles istenmeyen
gebelige kars korunma zamaninda didginilmelidic. Korunmada en iyi sonuglar kontraseptif araglarla
elde edilir. Gebeligin zorunlu olarak sonlandinlmas: — kiirtaj, kadimin peikolojik ve fizikeel saghd igin
zararhdir. Aynca kiirtajdan sonra kadimn steril (kasir) kalma olasihd da vardir.

Kontrasepsiyon kavrami, yumurta hiicresinin déllenmesini ya da onun endometriuma yerlegmesini
gnleyecek vapay yontemlerin kullanilmasim ifade eder. Ginimizde birgok kontraseptif — gebeligi Gn-
leyici @nlem ve yantem bulunmaktadir. Bununla birlikte, bunlardan her birinin kullanimi uzman kigilerle

dangilarak yapiimaldir.

belirlenarek bu giinlerde cinsel temastan ksgmimas: sayvilir.

Mekanik koruma (bariyer) saglayan kontraseptif Gnlemler, spermatozoitlerin rahme girmesini Gnler. Bu
tiir araglar, erkeklerin kullandigi prezervatifler (kondomlar) ya da kadinlarda kullanlan diyaframidic

Kimyasal korumsa, spermatozoitleri dldiiren maddelerin kullamimina dayanan Gginct koruma tiriidir.
Bu tir maddeler gunlardir- sitrik asit, laktik asit, potasyum permanganat vb. Bu koruma grubuna, cinsel
iligkiden Gnce vajinaya uygulanan kiptkler, kremler, agrosoller ve diger preparatlar girer. Benzer bigim-
da, kadinlann rahmine verlegtirilen ve birkag yil etkili olan intrauterin araglar (spiraller) da etki gésterir.

Hormonal kontrasepsivon ya da halk arasinda dogum kontrol haplan olarak adlandinlan yantem, biyo-
lojik-hormonal keruma grubuna girer. Bunlar kadinda gegici kisirhga ve menstrual déngiide degisiklige
neden olur. Implant, bant vb. bigimlerde de bulunabilir.

Yapay kisirlagtirma da uygulanabilir, bununla kalier kisirdhk clugturulur, ancak aktif cinsel yagam yine
devam eder. Erkeklerde kisirhk, sperm kanallannin baglanmasiyla (vazektomi), kadinlarda ise yumurta
kanallanmin yumurtaliklann yakinindan baglanmasi ya da ayrilmasiyla gergeklegtirilir.
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CINSEL VE UREME SAGLIGINI KORUMAK IGIN
SAGLIKLI ALISKANLIKLAR

Cinsel ve reme saghgs, insamn genel saghgimin tnemli bir bolimi-
ni olugturur ve fiziksel, duygusal ve sosyal iyilik hali izerinde Gremli
etkive sahiptir. Saglikh ahskanlikiann adolesan dénemden itibaren
kazanlmasi, Greme organlanmin dogru gelisimine, hormonal den-
genin korunmasma ve wzun vadeli sonuclara yol acabilecek birgok
hastaligin Gnlenmesine katks saglar.

En temel aligkanhklardan biri, uygun genrtal bilge (mahrem) hijyeni-
nim korunmassdir. Dig Gremie organlannm ihik su ve uygun, nazik Griin-
lerle dizenli olarak ywkanmas, enfeksiyonlann ve itihaplanmalann

nlenmesine yardimcs olur. Sert sabunlann ve parfimli Grinlerin
a5in kullanrm, deri ve mukozann dogal koruyucu ortamim bozabi-

fir; bu nedenle bunlardan kagimilmahdir. Temiz, pamuklu ve rahat ig
camagin giymek enfeksivon riskini azaltr.

Soruomiu cinsel davramiz, Greme saghgimn korunmasinda temel Gne-
mie sahiptir. Cingel iligki sirasinda kondom kullanmak en Gnemli kon-
yucu dnlemlerden biridir; giinki kondomlar yalmzea plansiz gebeligi
onlemekle kalmaz, cinsel yolla bulagan hastaliklann riskini de Gnembi
dlgiide azaltr. Cingel yagama baglamak; bilingli bir karann, kargihkh
nzanmn ve given duygusunun sonucu olmalidir. Partnererin sik de-
gigtirilmesinden kagmmak ve kiginin kendisine ve partnerine saygih
davranmasi, saghkh cinsel davrarigin Gnemli yonleridir.

Diizenli saghk kontrollen, sorunlann erken saptanmasinda Gnemili
rol oynar. Kizlar, Gzellikle cinsel yagama bagladiktan sonra, jineko-
loga gitmelidir; erkekler ise testislerde agn, giglik yva da degigiklik
fark ettiklerinde tibbi yardim almahdir. Hem erkeklerde hem de
kadinlarda kendi kendine muayene, olagandisi degigikliklerin za-
maninda fark edilmesine yardimei olur.

Saghkh yagam bicimi, Greme organlannin iglevini dogrudan etki-
ler. Vitaminler, mineraller ve proteinler balkimindan zengin dengeli
beslenme, diizenli fiziksel aktivite ve yeterli uykw; normal hormio-
nal geligime ve ivi genel saghga kathks saglar. Sigara, alkol ve uyusg-
turucu kullamm dogurganhk iizerinde oclumsuz etkiye sahiptir ve
ireme sisteminde bozukluklara yol agabilir; bu nedenle bunlardam
kacimlmalidir.

Enfeksiyonlardan korunma da Gzellikle Gnemlidir. Azsilama, belirli
kanser tirlerine ve genital enfeksiyonlara karg: etkili bir Gnleyici
oinlemdir. Uriner ve genital enfeksiyonlann zamaninda tedavi edil-
miesi, bunlann yayilmasm ve Greme saghgim bozabilecak kompli-
kasyonlann ortaya glkmasim Gnler.

Son olarak, cinsel saghga Gzen gostermek psikolojik olgunluk ve
sorumluluk da gerekdirir. Kisisel sinwlara sayg, acik iletigim, bilgi-
lenmis olma ve sorumlu kararlar alma; Greme organlanmin sagh-
gini korumak ve gelecekteki reme ve aile yagam icin saghkh bir
temel olugturmak agisindan temel Gneme sahiptir.
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Etkinlik Dolu Dolu Bir Yagam Igin Sorumiu Davrams

Ergenlerde cinzel davranig ve olasi risklerle ilgili gergek durumian analiz etmek igin kilglk gruplar hfinde galigine.
Senaryoyu okuyunuz ve olas: tehllkeler belideyiniz (Grnedin: CYBH'ye maruz kalma ya da istenmeyen gebelik ris-
ki) Bu durumda hangi kontrasepsiyon yintemlen en etkili alurdu? Yalmzca gebelikten koruyan piatemler ile hem
gebelikten ham de enfeksiyonlardan koruyan yGntemler arasinda aytim yapiniz. Drdst Betigimin, cinsel digkierin
tam olguniifa kadar ertelenmesinin v dizend] thbl kontrollerin Snemini vurgulaninz. Sonuclanniz snifm Gniinde
sununuz ve en iyl Snlamenin bilinglilik olduGunu Geellikle befirtiniz.

[ —

1. En yaygin kontrasepsiyon yantemler hangileridic ve bariyer yontemler hormonal yontemlerden hangi tzet-
likberiyle ayrdir?

2. Aile planlamasi bireyin ve ailznin saghai icin neden Gnemilidir?

3. En yaygin cinsel yolla bulasan hastaliklarden bazilan hangiferidir ve nazil bulaziriar?

4, Ergenlerde saglkl ve sorumbu cinsel davianig neyl ifade eder?

5. Knmunma kullanimi ve bilgileadiriimig olmek, Grema saghgmm korunmasma nas:l katkeda bulunar?

ilging biyoloji

«  Kondom killanami, HIV enfeksiyonlaring biyiik Glcide azattmistir. Kondamlar olmasayd, hastalananlarin sayisi yakls-
£k %160 daha fazla oherdu. Yalnizca onlann dodr kullanam sayesinde dinya genelinde milyonlarca yeni enfeksivon

Gnlenmisti.




EONUZ INSAMDA ORGAN SISTEMLERI

2.22 Sinir Sisteminin Yapisi ve Islevi

Hatirla!

*  Kalp hilcreler nasil galigr, iskelet kasi hilcrelesi nasil galigir?
* Bir gey gizlerine hizla yaldagtiginda neden gizlerini larparsn?

Diigiin ki sicak bir yiizeye dokunmadan 8nce, ne oldudunu daha fark etmeden elin geri gekilir! Bu tir izl
tepkiler, organizmanin gavreye sirekli clarak nasil uyum sagladigima gosterir. Koordinasyon ve tepkiler,
ginir sistemi, duyu sistemi ve endokrin sistenin birlikte calismasivle saglanir. Sinir ve duyu sistemi,
bilgilerin hizh bigimde alinmasin, iglenmesini ve iletilmesini saglar. Beyin ve omurilik, organlann gahg-
miagim koordine eder ve gofu zaman otomatik olarak — refleks bigiminde — uygun bir yanit olugturur.
Bu sistemler farkh mekanizmalar kullansalar da organizmanm korunmasi, zamaminda tepki vermesi ve
ig dengesini (homeostaz) siirdGrmesi amaciyla uyum iginde galigirlar.

insan da dahil olmak Gzere biitiin hayvanlarda, dis ve ig ortamdan gelen bilgilerin ahnmaszinr ve islen-
mesini saglayan sinir sisterm bulunur. Bu sistemin hiicreler, organizmada huzh tepkileri ve gok sayvida
siirecin kontrolind mimkin klan bir ag olusturur. insan, sinir sistemi araciigiyla gevreyle iliski kurar
ve mekanik, 151, 15k ve digerler gibi farkh uyanlara (stimulus) tepki verir. Sinir sistemi bu uyanlan abr,
igler ve organlara ve sistemlers uygun komutlar génderir. Bu gekilde organizmanin ig dengesi ve siirekli

dedigen gevreye kolay uyum sadlayabilmesi korunur.
Sinir sistemi anatomik olarak - yapmina gore ya da fizyolojik olarak - iglevine gare simflandinlabilir.

Yapizina gore merkezi sinir sisteri (MSS) ve penfenk (gevresel) sinir sistermi (PS5) olarak ikiye ayrilir.
Merkezi sinir sistemi iig kath zarla korunan beyin ve omuniikten olugur. Gevrese simir sistemi, beyin ve

omuriligin diginda bulunan biitin sinideri kapsar.
iglevine gore sinir sistemi, bilincimizin kontro-
Ii clmadan galigan otonom sinir sistemi (055)
olabilir. Bu sistem, sinir impulslann (uyartilar)
MSES'den ig organlara, bezlere ve diz kaslara
iletir. Bu sistem sempatik ve parasempatik simir
gistermi olarak ikive aynlr. Otonom sinir siste-
miinin bu iki b&limib antagonistik bigimde ga-
ligir. Dtonom sinir sisteminin yam sira, bilincin
kontroli albnda galigan somatik sinir sisteri de

vardir; bu sistem, iskelet kaslanmin galigmasim
kontrol eden bitiin sinirlerden olugur.

Ote yandan, sinir sistemi; ig ve dig ortamdan
gelen uyanlan alan duyusal bélimlerden ve bu
uyarnlara yanrt verilmesini sadlayan motor ba-
limlerden olugur. Beyinde bu bilgiler duyusal
alg, 6grenme, bellek ve duygulardan sorumilu

ozel bblgelerde iglenir; bunun sonucunda uygun Sinir sisteminin siniflandirdmas ve keesilikh badlans
bir yant olugturulur.




Sinir sisteminin temel yapizal ve iglevsel birimi simir hiteresi va da ndrondur. Moronun givdesi, bitin
diger hiicreler gibi gekirdek ve diger organelleri igerir. Ancak diger hiicrelerden farkh olarak, ndronlann
gdvdesinde iki tir uzant bulunur: dendritler ve aksonlar.

# Dendrtler, ndronun kisa ve dallanmig uzentilandir; ajag dallanna banzedikderi igin bu adi almig-
lardir (Yunanca dendron — agag stzclidinden). Gorevleri, uyanlan almal ve sinir impulzunu sinir
hiicresinin govdesine dogru iletmektir.

s Akson nSronun uzun uzantisidir ve sinir impulsunu hiicre gévdesinden bagka bir hiicreye dogru

iletir. Birgok ndronda akson, yaliict rold olan ve sinir impulsunun iletimini hzlandiran miyehin ki
ile sanhdir.

Cevresel sinir sisteminde miyelini Schwann hircrelen olugturar. Miyelin kilf kesintisiz degildir; belirli yer-
lerde Ranvier bogumlan adi verilen kesintiler bulunur ve bunlar sinir impulslannin daha izl iletilmesini
gaglar. Schwann hidcrelerinin dig zan, némlemmea adi verilen ince bir lnhf olugturur. Bu yam, yaralanma
sonrasinda bazi periferik sinirlerin yenilenmesinde &nemli bir role sahiptir.

s Ridcresinin yapismin semutik gistesir

Merkezi sinir sistemindeki néronlann miyelin kalifi yoktur. Narilermma bulunmadig igin, M5S'de sinir
[iflerinin yenilenmesi gok smiridir ve meydana gelen yaralanmalar kahici olarak kalir. M55 de néronlar
arasmda gha (ndrogha) olarak bilinen ayn hilcreler bulunur; bunlar M35 nin koruyucu dokusuna sittir.

Miyvelinle sanl aksonlar beysz Iifler olarak adlandinlir ve MSS boyunca sinir impulslaninin iletilmesine
hizmet eden beyaz maddeyi kolugturur. Sonunda aksonlar, diger sinir ya da kas hiicreleriyle baglant:
kurduklan dallanmig, miyelinsiz uglards sonlanir. Gn madde, ginir hiicrelerinin givdelerinden ve miyelinle

ganh olmayan dendritlerinden olugur.

Cevresel ginir gistemindeki ndronlann iglevi, gevreden sirekli bilgi almak ve bunlan MSS'ye tagimak;
aynca oradan gelen yanrh M35 den viicuttaki belidi organlara geri iletmelktir.

SINIR IMPULSU (UYARTI)

Dinfenme durumundaki canl hilcrelerde, hilcre zannmin ig ve dig tarafinda ivonlann konsantrasyonu
farkhder. Bu nedenle zarin ki tarah arasinda elektrik yiikii fark vardir. Yamni ig taraf negatif, dig taraf ize

pozitiftir. Bu yik farkuna membran potansiyeli denir. Bu yik dagilimindan dolay dinlenme halind=ki bir
naronun zar yapis) polarizasyen (kutuplagma) duremundadir.
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Moron lUzerine bir uyan etki ettiginde, zar sodyum iyonlanna gegirgen hale gelir; bu iyonlar hilcre igine
girer ve elektrik yiikiinid degigtirir. Membran potansiyelindeki bu hizh degigime aksiyon potansiyeli denir;
bu sirada hiicrenin ici pozitif, digi ise negatif héle gelir. Bu sireg depolarizasyon olarak bilimir. Uyanmin
sona ermesinden sonra zar, ivonlann baglangigtaki diizenini yeniden kurar; buna repolarizasyon denir.
Bu sireg gok kisa sirer ve hilcrenin yeniden smir impulsu iletmesini saglar.

Mivelinli simir lifleri, impulslan miyelinsiz liflerden cok dahsa hizh iletir. Miyelinsiz liflerde impuls, bidtiin
zar boyunca yavasg ve kesintisiz bigimde yayhr.
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Sinir uyensimn olugmass ve aksiyon potansiyelinin meydena gelmasi

SINIR IMPULSUNUN ILETIMI - SINAPS

Maoronlar, aralannda dogrudan anatomik temas bulunmayan bagimsiz hilcrelerdir. Sinir uyansinin ile-
timi, sinaps adi verilen Gzel bir yer aracihgiyla gergeklegir. Sinaps, sinir impulsunun iletildigi iki hilcre
arasndaki iglevsel baglantidir.

Bulunduklan yere gére sinapslar perfenk (gevresel sinir sisteminde) ve merkezi (merkezi sinir sisteminin
pargasi olan) sinapslar olabilir.

Uyarirun iletilme bigimine gére elekiriksel ve kimyaszal sinapslar olarak aynbrlar. Elektriksel sinapslar-
da impuls, zarlar arasindaki Szel baglantilar aracihgyla bir hiicreden digerine dogrudan ve gok hizh
bigimde iletilir. Bu tiir sinapslar daha seyrektir ve miyokardda ve beynin baz bélimlerinde griilir. En
yaygin alanlar kmyasal sinspsiardic Bunlarda akson uglarinda, narotransmitterlerle dolu kesecilkler
igeren kilgiik kalinlagmalar bulunur. Uyanlma sirasinda bu maddeler sinaptik arahga salinir ve sonraki
(postsinaptik) hidcrenin zanndaki Gzgill reseptdrlere baglamir. Bu gsekilde sinir impulsu bir hilcreden
digerine iletilir. Sinir impulsunun iletiminden sonra nérotransmitterler enzimler yardimiyla etkisiz hale
getirilir ya da pargalanir; bdylece sinaps yeniden dinlenme durumuna déner.

Bilinen gok sayidaki ndrotransmitterden (100°den fazla), birkagmin Gzellikle Gnemli bir anlami vardir;
bunlar arasinda sdrenalin, noradrenalin ve asetilfkolin bulunur. Asetilkolin (ACH), sinir hilcresi ile kas

hiicresi arasindaki sinapslar olan néromidskiiler baglantilarda sahnir. Onun etkisiyvle sinir impulsunun
iletimi ve kasin kontraksiyonu saglamr.

Horomiiskiiler sinaps adi verilen Gzel bir sinaps tiril, sinir hiicreleri ile kas hilcreleri arasindaki baglan-
tidwr. Bu tiir sinapslar kaslann kontraksivonunu saglar.
I 1




Simir, merkezl ginir sisteminin diginda bulunan sinir liflerinden — [
(aksonlardan) olugmusg bir demettir. Merkezi sinir sisteminde bu - \l
tir demetlere traktuslar denir ve sinir impulslanmn iletilmesine miyelin kilill
hizmet ededer. Sinir. birgok telden olugan elekirik kablosuna ben- W — n
zetilebilir: burada her tel, bag dokusuyla korunmusg bir sinir lifini o
temsil eder.
Baz kranival sinifer yalmizea duyusaldw (aferent) ve impulslan
beyne dogruiletir; bazilan ise yalnizea motor siniderdir (eferend) ve
impulslan beyinden organlara ve kaslara tagir. Kraniyal sinirlerin
gogu ve biitin omurilik sinifderi hem duyusal hem de motor lifler
igerir; bu nedenle karmia sinirler olarak adlandinlr.

Simiin yasiin elekirk kablasuyla

b i

REFLEKS YAYI

Sinir sistemi, ig ve dig ortamdan gelen uyanlan alan, bunlan igleyen ve uwygun bir yanit clugturan dinamik
bir sistem olarak iglev g@rir. Uyannin sinir sistemine ulagip bir tepkiye dénigiirken izledigi yola refleks
yayi denir. Tipik refleks vay sunlardan olugur:

Reseptir — ortamdan gelen uyany alan zellegmig duyu hiicresi ya da dendrit ucu;
Duyu (aferent) ndronu — sinir impulsunu merkezi sinir sistemine iletir;

Ara noron (merkezi ndron) — beyin ya da omurilikte bulunur ve bilgiyi igler;

Motor (eferent) ndron — yamti merkezi sinir sisteminden tepki veren organa tagr;
Efektdr (tepki organi) — yaniti alan ve tepkiyvi gerceklegtiren kas va da bez
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Riefleks yap ve mn bes, isleves] bbfiimii fderizel doyusal redicks)

Biitin refleks tepkiler dogus-
tan gelen (kosulsuz) ve kaza-
nilms (kosully) olarak ikive
ayrilir. Dogustan gelen ref-
leksler dogumdan itibaren
vardir; kazamlmig refleksler
ise yagam boyunca olugur.
Dogugtan gelen refleksler
omurilik ve biyiik beynin ka-
bugu altinda bulunan beyin
bilimileri tarafindan kontrol
edilir. insanda bu tiir reflekse
grnek olarak, basit bir refleks

yay! araciligyla gerceklesen
patellar refleks {dize vurma

refleksi] werilebilir. Basit
dogustan gelen reflekslerin
yam sira, iggudiler adi veri-
len karmagik degugtan ge-

Dix kagnfji reflekeande refleks yapmin gemutih gistesim

len tepkiler de vardir. Bunlar birden fazla sinir merkezini ve biiylk beyin kabugunun katihmim igerir.
Iggididler savunma, yinelme, cinsel davranig ve beslenmeyle ilgili olabilir vb.

Kazamlmig (kogullu) refleksler, uyanmin birgok kez tekrardanmaswyla yagam boyunca olugan tepkilerdir;
bir bakima bunlann vardg uyannm tekrarlanmasina baghdir. Kogullu refleksler biyiik beyin kabugu
tarafindan kontrol edilic. Tekradayan uyan ortadan kalkarsa, kogullu refieks baskilanr ve kaybolur.

I:ua



1. Bir Bilginm Yolu

Sinir impulsunun ndrona girdilli andan bagleyarak komgy hilcreye iletiimesine kadar iziedidi yolu semalik olarak gis-
terin. ema izerinde temel bilimler isaretieyiniz ve buniann temel girevlarind agidayin. Sinyalin dendritlerden akso-

na dogru nas: Rerdedigini kendi sGzlerinizle betimleyiniz. Sinaps botulursa ne olur, tartgin. Dislince hedefine wlagir
i, yoksa hir “losa devre” mi olugur?

2 Hizh Tepkimn Yol

Kilgik gruplar hélinde, viicudun sicak bir pesneye dokunma ya da gliglil bir ses gibi ani durumiaria nesil baga citigini
analiz edin. Gireviniz, sok amndan vilcudun kendini korsmak igin tepki verdigi ana kadar “mesajin yolunu® haritz-
landirmaktr, Bir senaryo seciniz ($1cak nesna ya da gililltd) ve bilgiyi ik alan resepiinil belideyin. Sinyalin MS5'deki
uygun merkeze nasil ulaghdin agklayin, Merkezin kasa geri cekilmes! ya da tepkd vermesl igin nasi| emir verdigini

agklayimiz

BT

1. Sinir sisteminin temal bokimler nelerdir?
2. Bir narom hangi blamberden olusur ve dendritterin, hilcre govdesinin ve aksonun govevi nedir?

3. Sinaps nedir ve sinir impulslarinin ndronlar arasinda ya da niron ile kes arasinda iletilmesi icin neden
zorunbudui?

4. Refleksler nadir ve bir refleks yay hangi bolimlerden olusur?

ilging biyoloji

«  Simif impilsi 120 m/'s hiza kadar wlagabilic; bu yakdazik 430 km/h demektic - oboyoldaki bir arabadan daha hazlider. Bu
nedenle beyin neredeyss aninda tepki verir: Grmedin alimizi sicak bir cisimden caktifimizde aldufu gibi. Impuls son de-
rece hizl hareket etse de iki sinit arasindaki iletim kimyasal sinyaller aracibiayla gergeklesic: bu da sinir sisteminin e
kadar hassas ve kusursuz bigimde koordine edildifini obsted.
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2.23 Merkezi Sinir Sistemi

Hatirla!

*  Refleks yay nedir? Alinan uyan nereye iletilic?
* Simdiye kadar bagindan gegen birgok geyi cok ivi hatdiyorsun. Meden? Bunlar nerede ealdamr?
=  Kafatass kutusu ve omurga kanah nedir?

Merkezi sinir sistemi, organizmamin baghca kontrol merkezidir ve kendi aglan iginde yogun bigimde
baglantili sinir hilcrelerinden olugur. Dig ortamdan ve vicudun biitin béliimlerinden bilgi glr, bunlan
igler ve uygun tepkiigin karar verir. Diginme, dgrenmie, hareket ve yagamsal iglevlerin sirdirilmesivie
ilgili bitin bilingdi ve bilingsiz stregler burada gergeklegir. Bu gsekilde merkezi sinir sistemi, organizmanin
pevredeki degisiklildere uyum saglamasmi ve koordinasyonunu giivence altima ahr. Merkezi sinir sistemi,
omurilik ve bevinden olusur.

Kafatas: kutusundaki kemikler ve omurga-
daki omurlar tarafindan saglanan koruma-
nim yani sira, merkezi sinir sistemi Gg zar,
serebrospinal s (likdr) ve Gzel mikrog-
lia hizoreleri ile aynica kormnur, Bu yaplar
M55 nin koruyucu sisternini clugturur.

Bag dokusundan yapilmisg tig zar (meninks-
ler), beyni ve omuriliji sararak tamamen
kapal bir bogluk olugturur. Dig zar, zarlarin
en kalin ve en saglami olan sert zardir. En
igteki zar, beyin ve omuriligin sinir dobusuy-
la baglantih olan yumugak zardw; bu yap-
larin siudanm ve bigimini izler. Bu iki zar
arasinda, Grimceks: zar adi verilen orta zar
bulunur. Bu zar, agsi liflerle yumusgak zara
gevgek bigimde baghdir ve serebrospinal
srvinin hareketi igin bogluklar olugturur.

Serebrospinal sn (beyin omurilik snasij,
beayin ve omurilik iginde ve gevresinde do-
lagan berrak bir srvdir. Temel girevi, sinir
dekusunu sarsintilardan korumalk, besin
miaddelerini ulagtirmak ve néronlardan atik
miaddeleri uzaklagtirmaktir. Beyin omurilik
sivisl sivi, dort beyin kannciginds olugturu-
lur ve giin iginde birkag kez yenilenir.

En bioyikleri, beyin hemisferlerinde bulu-
nan ik lateral kannciktr: bunlar, ara beyni
gevreleyen ibginci karmncik ile baglantih-
dir. Bu kanncik, dar bir kanal araciharyla

knfutas kemifi

sert bepin a1
i ehsi beyin
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beyincigin on tarafinda bulunan dérdiincii kanncids geger. Buradan likidr, omuriligin merkezi kanalina
devam eder.

Glhia hitcrelen, sinir sisteminde bulunan ve ndronlann desteklenmesinde Gnemli rel oynayan farkh hiic-
relerden oclugan bir gruptur. Beyin dokusunun korenmasim ve beslenmesini saglar, attk maddelerin
uzaklagtinlmasina katilir ve besin maddelerinin aligverigine yardimict olur.

OMURILIK

Omurilik, smurga kanal iginde yer alir; omurga ve beyin zardanyla korunur. Omurilikte iki ana bélge bulu-
nur: igte gri madde ve digta beyaz madde. igteld gn madde; néron govdeleri, ara noronlar, motor néronlar
ve noroglia hilcreler igerir. Digtaki beyaz madde ise omuriligi beyinle ve viicudun diger bilimlerivle
baglayan duyusal ve motor néron demetlerinden olugur. Enine kesitte gri madde, H harfi bigimindedir
ve iki gift boynuza sahiptir: dorsal (arka) ve ventral (Gn) boynuzlar. Merkezde, serebrospinal ennyla dolu
merkezi kanal bulunur. Embrivoda omurilik bitin omurga kanahm doldurur; ancak yetighin insanda
kanaldan daha kisadir ve genellikle lumbosakral balgenin st kisminda sona erer.

Omurilik yalnizca mesajlan
iletmekle kalmaz, aym za-
manda bazi refleksler igin

de merkezdir. Kan basinci
ve golunum gibi yagamsal
iglevlerin dizenlenmesi igin
merkezler de igerir; ancak
bunlar yalnizea yardime: mier-
kezlerdir, giinki temel kontrol
mierkezleri MEESnin beyin bi-
limlerindedir. Omurilik, dig
ortam ile organizmanin igi
arasindaki baglantry kurar.
Bayle bir baglanti, omurilik

sinirleri araciligryla saglanir.

Omurililkten 31 cift omunlik
(spinal) siniri gikar. Her omiu-
rilik simiri iki kékten olugur:
impulslan omurilige dogru
tagyan dorsal (duyusal) kik ve impulslan omurilikten kaslara ve bezlere dogru tagiyan ventral {motor)
kik. Dorsal kik Gzerinde, duyusal ndronlann hiicre gévdelerinin bulundudu omurilik ganglivonu yer alir.
Iki kiskten gelen sinirlerin birlegmesiyle karma sinir olugur; bu nedenle biftin omurilik sinirleri karmadir.

Omurilik sinirlerinin daha bityitk 6n dallan birlegerek sinr pleksuslanm olugturur. En @nemlileri; viicudun
ilgili balimilerini innerve eden boyun, gégiis ve bel-sakral pleksuslandir.

Omeiik sinddesi

BEYIN

Omuriligin devaminda, kafatazi iginde yer alan beyin balimleri bulunur, Bunlarnn timi birkirivle bag-
lantihidir ve bir biitiin olarak iglev gbrir; ancak yine de ayn bolimlere aynlabilider: orta beyin, pons ve
omurilik sogamndan olugan beyin sapt; aynca beyincik, ara beyin ve biiyik beyin.

Beyin sapi, omurilik ile biyiik beyin arasindaki baglantdir. Beyin sapimin st bEliminde orta beyin bu-
lunur. Onun altinda pons (kbprid) ve omurilik sogam yer alir. Pons, orta beyin ile omurilik sodam arasimda
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baglants kurar; omurilik sogam ise beyni omurilik-
le baglar ve kafataszi tabamindaki genig agikhktan
geger.

Omrilik sogan, pons ile omurilik aresinda yver sl
Burada organizmadaki yagamsal iglevieri diizenle-
yen merkezler bulunur. Bunlar:

» solunum merkezi — solunum kaslannin

kasdmalarm kontrol eder;

BEYIN

# kalp merkezi — kalbin galigmasinin
dizenlenmesine yardimer olur;

» vazomotor merkez — kan damarlarimmn du-
varlanndaki diiz kaslann kasidmalanm dii-
zenler; boylece kan akigin ve kan basincing
kontrol eder;

¢  koruyucu tepkilerle ilgili merkezler — Gksiir-
me, hapgirma, kusma, gozyasi salglama
gibi tepkileri; ayrica tikirok ve diger sin-
dirim salgilarimin sekresyon merkezlerini
kapear.

Ponis, omurilik sogans ile orta beyin arasinda, beyincigin Gninde yer ahr. Bhyik miyelinli sinir liflerinden
olugur. Ponig, beyincik ile sinir sisteminin geri kalam arasinda Gnemli bir baglantidir. Solunumun dizen-
lenmiesi gibi belidi refleks aylemler poneta bitinlegtirilir.

Orta beyin, biyik beyin ve ara beynin altinda, orta bglimde yer alir. Bir yandan M55 nin daha yiksek
merkezleri ve beyincikle sinir yollan araciligiyla baglantihdir; diger yandan MS5'nin daha alt merkezleri,
pons, omurilik sogam ve omurilikle de baglantilidir. ig kulaktan gelen impulslar buraya ulagir ve viicut
durusunun ve kas tonusunun diizenlenmesine katilir.

Beyincik (serebellum) (cerebellum - kigik beyin va da beyincik), vermis (solucan) adi verilen orta bir
bilimile birbirine baglanan iki hemisfere aynlbr. Biyik beyin kabugunun hemisferlerine benzer bigimde,
beyincikte de dig bélge gri maddedir; ancak gok daha fazla knenmibidir ve ig kosmi bioyik Glgide beyaz
maddeden olugur. Beyincik, bilingli kas hareketlerinin koordinasyonuna, kas tonusunun ve dengenin
korunmasina katilir.

Ara beyin, beyin hemisferleri ile beyin sapi arasinda yer alir. Ara beyin igine talamus ve hipotalamus
dahildir. Organizmadaki bir aktarma istasyonu gibi gérev yapar; duyusal impulslar beyin kabugunun gri
maddesine ulagmak igin buradan gecer.

M55 biliimberinin pematik gostetimi

Hipotalamus, talamusun alinda yer alir. Burada vibout sicakh§inm, su dengesinin, uykunun, igtahin ve
korkuile sevgi gibi bazi duygulann kontroline yardime olan hisereler bulunur. Burada aynica iggidileri
dizenleyen merkezler de yer alir; bu sayede organizmalann uyum sajlamasina ve yagamini sirddrme-
gine katilir. tonom sinir sisteminin merkezlerinin biyik bir balimid hipotalamusun kontroli altindadir.
Endokrin sistem de hipofizin galigmasin kontrol etmesi balomindan hipotalamusun denetimi altindadir.
Hipotalamus; kalbin galigmasi, kan damarlanmin duvadanmin kasilmasi ve gevgemesi ile organizma igin
diger yagamsal iglevler Gizerinde etkilidir.

Talamus, beyindeki baghca iletim istasyonudur; duyusal bilgilerin biiyiik béliomi burada alinir ve beyin
kabugunun ilgili bilamlerine yanlendirilir.

Biiyiik beyin ile ara beyin arasmdaki simr boyunca limbik sistem (§mbus - halka) adi verilen balge yer alr.




WORPLE KALLOTUM

i
HIPOTALAMIE diizen| mmesd
sicakk, achik,

vorgurie, ipki

FIPOEAMPLES |
brelled, i bulms

Tafamius, hipotalames ve Bmbik sistemle bifike ar bein

Bu sistem, duygusal durumun ve davramiglann dizenlenmesine katilir. Ona, yan beyin kannoiklannin
altinda yer alan ve gérinig balomimdan denizatinag benzeyen hipokampus da déhildir. Hipokampus,
ggrenme sireglerine ve uzun sireli bellegin olugmasina katilir. Daha Gnce Ggrenilen bilgiler burada
gaklanr. Aynica burada, bilingli davramig ve uykuyu kontrol eden retikiiler (ags) formasyonun bazi
balimileri de yer alir.

Masil, ne kadar ve ne zaman uyundugu konusu hélad tam olarak agiklanamamis bir durumdur. Uyku,
organizmanin dogal bir gereksinimidir ve gogunlukla beden ile beyin yoruldugunda ortaya gikar. Uyku
organizmay dinlendirir, bellegi giglendirir ve bagisikhk sistemini destekler.

Biiyiik beyin (serebrum), beyin bélGmlerinin en biiyiigidiir ve sol ile sad beyin hemisfererine aynlr.
Her hemisferin dért ana lobu vardr: frontal (aln), paretal (tepe), temporal (gakak) ve oksipital (art kafa)
lob. Aynica beginci bir lob da vardir: inswls (ads lobu). Bu lob hemisfederin derininde yer alir ve yizeyden

Biiyiik beynin dig tabakas, gri maddeden olugan beyin kabugudur. Bu yvap bilingli diginme, Ggrenme,
hatirlama ve istemli hareketlerden sorumludur. Kabuk gok knenmbidir; yiizey alamim artiran gilantilar (gi-
ruslar) ve oluklar (sulkuslar) igerir. Kabugun albinda, beynin farklh bélimlerini birbirine baglayan mivelinli
ginir liflerinden olugmusg biyiik miktarda beyaz madde bulunur. Beyaz maddenin en @nemli baglantis:
korpus kallozumdur (corpus callesum); bu yap sol ve sag beyin hemisferler arasinda bir kopria olugturur
ve aralannda bilgi ahigverigini saglar.

Beyaz maddenin derininde bazal ganglivonlar bulunur. Bunlar, hareketlerin kontroline ve koordinasyonu-
na, ayrica kas tonusunun korunmasina katilan gri madde gruplandir. Bunlann zarar gérmesi, Parkinson

hastahd gibi hareket bozukluklanna yol agabilir.
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Bty i ve bzl qungiiyonlse

Biiyiik beyin kabujw, ingan igin gok Gnemli olan g temel siirecin dizenlenmesine katilir: duyusal, mo-
tor ve entelektibel siregler. Biyiik beyin kabuguna, yani her beyin hemisferinin yizeyindeki gri madde
tabakazsina gok sayida impuls gelir ve burada analiz edilir. Bellek adi verilen olgu sayesinde beyinde
gok sayida bilgi depolane. Aynca bilyiik beyin kabugunda iligkilendirme, yargilama ve ayirt etme gibi
siireglerin yani sira bilingli ve istemli eylemler de gergeklesir.

Beynin farkl lnsimlan, esgidimli davranislarm yonetiminde de islev gorir.

Konugma ve yazma yoluyla iletigim kurma yetenegdi, biiylk beyin kabugundaki farkh bglgelerin nasil ig
birligi yaptigim gosteren bir rmektir. On lobdaki motor merkezler, kenugma ve yazma igin gerekli hare-
ketleri kontrol eder. Broca alam, konugmanin olugturulmasina ve diizenlenmesine yardimic olur. Bellak,
biiyiik beyin kabujunda gergeklegen karmagik bir stregtir. Bilgiler Gnce lkasa bir sire tutulur, ardindan
uzun gireli bellege gegebilir. Anlann birgogu, grenmeyi ve gegmiigi hatirlamay saglayan biyik beyin
kabuguyla iligkilidir.

YAM (PARIETAL) LOB

i (FRONTAL) LOB rekh, i, cuyarhlik,
harehel, davrams, fricakemee
henusr s, peobdum
cheme

ARKA (OKESIPITAL) LOB

giinme, gdesel sgi
BEYINCIK
SAKAK [TEMPORAL) LOB denge meskezi, kas
ofl, Belhek, igine, duygular kasarodd
BEYIN SAPI
golunim, yulma

Beyin biliiniberinin ishederi




OTONOM SINIR SISTEMI

Kalp, akcigerer, mide, kan damarlan vb. biitin ig organlarda, irademizin etkisi altnda
olmayan impulslan alan ya da génderen sinir uglan ve sinir lifleri bulunur. Bu tiir ndron-
lar, otonom sinir sistemi (055) ad verilen Gzel bir sinir sistemine aittir. 055, sempatik ve
parasempatik bélim olarak ikiye aynlhr.

Otonom sinir lifleri hem kraniyal (beyin) sinirlerde hem de baz omurilik siniderinde bulunur.

Otonom sinir sistemi; bezlerin, diz kaslann, bogluklu organlann, kan damarlanmin ve kalp
kasmin iglevini dizenler. Etkileri otomatik olarak gergeklegir ve yagamzal Gnemie sahiptir.
Sempatik bélom (sempatibus), organlann gahgmasm hizlandinr ve stres, tehlike ya da
yavrunun korunmasi gibi durumlarda “savas ya da keg” yanitine uyanr. Ay zamanda o
anda gerekli olmayan organ sistemlerinin, Grregin bogaltim ve sindirim sisteminin galig-
masini baskilar. Parasempatik bilam (parasempatikus) ise sempatik blime kargit yonde
etki gisterir. Organlann gogu hem sempatik hem de parasempatik uyan alr; bunlann etki-
leri kargit (antagonistik) olup viscut iglevlerinin hassas bigimde kontrol edilmesini saglar.

Tablo: Sempatik ve parasempatik sistemin beliri organlar imenndels etlalen

Etkd Sempatikus Parasempatikus
ooz beheklen gentgiam daralma

sindirim bierlen baskilanma uyanima

kaip ﬁ“f;ﬂiﬂ_ﬁﬂﬁﬂmwl kasdima gucini ve alim sayzan azalin
akcijerlarde bronglar gentglame daralma

sindirim sistemindakd kaslar kagilmalan azaltir kasdmalan artnr
idrar kpsesl EYERTS kzzilma we bosalma
penis ajakiilasyon ereksiyon

Iskelat kaslanndaki kan damarlan geniglame daralma

solmum sisieml gentgleme daralma

sindirim anganlan daralma ganizleme

12 gift kraniyal (kafa - beyin) sinin vardir. Aldiklan ve ilettikleri impulslann tiriine gére
kraniyal sinirler dart iglevsel kategoriden birine ait olabilir:

s Ozel duyusal impulslar - koku, tat, gorme ve igitme igin.

¢ Genel duyusal impulslar - agn, dokunma, sicakhk, derin kas duyarlihi, basing ve
denge igin.

¢  Somatik motor impulslar - iskelet kaslanmin bilingli (istemli) kontrolinin sonuwcu
olan impulslar.

* Visseral motor impulslar - iradenin katihme olmadan bezleri ve kaslan kontrol eden
impulslar (kalp kasi ve diz kaslar). Bu motor yollar, otonom sinir sisteminin ve
gzellikle parasempatik bélimiin bir pargasidr.

Kraniyal siniferden bazidan (1, Il ve VIIl) yalmzca duyusal iflerden olugur; 11, IV, VI, XI ve
¥l ise ya yalnzca motor liflere sahiptir ya da cok daha fazla medor lifigerr. Geri kalan ¥,
Wil, I we X sinirleri hem duyusal hem de motor lifler tagir ve bunlar karma siminler olarak
adlandinlr.
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I% trakloar ginir
ko ga kusin
1ok sinird = Wl abdusens sinid
1 motor: gz keslan
W= o It gtirme sinid
= dipusal: grden gelen girsel
ianiai

i iz hareket sinir
matar: gae kaslarmn kasdmas

Vil Igitme sinirl

W lig dalh sirite
ool Cifjieme L duyussk ishme ve denge
Wil yillz sinde]
mator- iz katlan B
ol g w kana

I dil-purta siodrd bioglufu rganlss
mt yutah kaslan X vagus sirk}

1% dil-yutak sisk| F dhyunal: gBfjiis v kana
duyusal: & ve putak bogufu segsalati

Xl yarémen sinir )\ _ ‘q_ i il sy sinich
o  motoe sinie ) Motac: &8
—— dryusal sinies
Rty sinteri

Etkinlik Trafik Kontrolorii Olarak Beyin

&ni bir araba sesi durumunda merkez sinir sisteminin rolini analiz etmek igin kigik gruplar halinde caligin, Beynin,

kulaklardan gelen uyaryi nasi isledifini ve koruywey tepki icin nasil karar werdigini belifeyin, Omurilidin, komutlann
ekstremite kaslanina hizla ulasmasni saflayan temel bir iletici olarak islevini agiklaymn. Giinlik yasamda fehlikebarden
kacanmak igin bu iki bElim arasindaki hizli ve hassas koordinasyanun Snemini tartizin, Sonunda, MSS'yi bUtdn hare-

ketlerimizin an kst kontrobind olarak vurqulayarak sonuglannizi sunun,

e

1. Sinir sisteminin temel biltmileri nelerdic ve bunlann temel oiirevi nedir?

2. Omurilik ve sinirler bilgi iletimini nasil saglar?

3. Sinir sistemi; kas, solunum ve dolagim sistemlerinin galigmasim nasil koordine eder?

4. Otonam sinir sistemi baglaminda “antagonistik etki® terimi ne anlama gelir? Iki Gmek ver.

fging biyoloji

+ Heyecanlandifimizda, sempatikus sinireri kalbe 0,1 saniyeden daha kisa siirede sinyal ginderir; bu da kalp atgaini da-
kikada yakkagik 70%en 100-120 atima gikans. Etki, wilcut sakinlegincaye kadar yalnizca birkag dakika siires.

« Beynimiz, kilgik bir LED lambay cahstirabilecek kadar elekirik enesjisi Gratir. |5te bu “slakirik”, komutlann vicit bo-
yumnca inanilmaz bar hizla yol almazani zaflan




2.24 Duyu (Sensor) Sistemi

Hatirla!

* insanda hangi duyulan biliyorsun?
* Uyan nedir? insan hangi tir uyanlan alglayabilir?
*  Gitzel bir miizikle ilgili bilgi nasil ahinemig ve daha sonra nasil minldamlmestir?

Duyu (sensir) sistemi, ingamnin dig ve ig ortamda meydana gelen degigiklikler fark etmesini ve anlamlan-
dirmasmi saglar. Igik, ses, dokunma ya da koku gibi her uyan, merkezi sinir sistemine iletilen elektnkseal
bir sinyale danigtirilir. Farkh duyusal néronlar, bilgileri beynin tam olarak belirlenmig bélgelerine ta-
gir; burada bu bilgiler iglenir ve yorumlanir. Bu sayede beyinc aydinhk ile karanlign, haff ve yisksek sesi,
yumugak ve sert dokunugu vb. birbirinden ayirt eder. Bu gekilde duyu sistemi, insamn gevreye dogru
bigimde tepki vermesine yardime olur.

Algilanan uyanlar dig ortamdan gelebileceqgi gibi ig ortamdan da kaynaklanabilir. Uyanlan algilayan
balime reseptir denir. Resaptirler sunlar olabilir:

# duyusal ndronun serbest dendritleri, Gmedin agn reseptorer (nosiseptirler);
s degdigime ugramig sinir uglan ya da ug organlar, megin dokunma ve sicaklik igin olanlar;
s ozel duyu organlanmin yamsina katilan Gzel duyu hiicreleri.

Duyular Gzel ve genel olabilir. Ozel duyular, 6zel organlarda yer alir; genel duyular ise organizmada genis
bigimde dagilmistir.

1. Ozel duyular sunlardir:

» girme - gozdeki reseptorlerle;

rgitme — ig kulaktaki reseptirerle;

denge - ig kulaktaki reseptarlerle;

tat — dildeki reseptorerle;

kokw - burun boglugunun st kismindaki reseptrlerls.

2. Genel duyular sunlardir:

v basmg, sicak, soguk, agm ve dokurma - deride ve ig organlarda bulunan reseptariere;
* konum duyulan - kaslarda, tendonlarda ve eklemlerde bulunan reseptarierle.

Duyusal reseptidrler, yanit verdikleri uyan tiriine gdre de sivflandinlabilir. Termoreseptérler deride
bulunur ve sicakhk degigikliklerini alglar. Gaziin retinasindaki fotoreseptider 15102 yanit verir. Tat ve
koku reseptarler gibi kemoreseptirler ise kimyasal uyanlara tepki verir. Mekanoreseptarer ise gerilme,
basing ya da titregim gibi mekanik uyanlara yamit verir. Bu reseptarler, dmegin viicudun bilingli konunu-
nun alglanmasindan ve kas liflerinin tonusunun kontrol edilmesinden sorumludur. Derideki basing ve
dokunma reseptarieri de mekanoresepttrdir. |sitme ve denge reseptirleri de bu tir reseptarerdendir.

GOZ, GORME ORGANIDIR

Gz, narin yapih, karmagik bir organdir ve birkag yardime yap ile korunur. Buna gére kafatas: kemikleri,
goz cukurlanmin duvarlanm olugturur ve gz kisresinin arka baliimiiniin yansindan fazlasim korur. Ote
yandan goz kapad ve kirpikler, ggzii Gnden korumaya hizmet eder; gézyag bezleri ise gize giren kiigiik
cisimler yikar ve temizler, aynica gozi enfeksivonlardan koruyan enzimler igerir. Goz kapaklan, Gnden
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gaz kiiresinin Gzerine kaparr
ve digandan girebilecek baz
patojen bakterilerin pargalan-
masina hizmet eder. G&zZ zari,
gz kapagin ve goz akinn @n
balimiini dégeyen ve onu ko-
ruyan ince bir zardir.

Gz kaslan dig ve ig kaslar ola-
rak aynlir. Dig kaslar gézi goz
guburundaki kemiklere baglar;
ig kaslar ise goze giren g1k
miktarm ve mercedin bigimi-
ni dilzenler.

Goz kiiresinin Ug tabakas: var-
dir: dig tabaka — sklera (goz
aki), orta tabaka — kan damar-
lan ve kovu pigment bakimin-
dan zengin damar tabaka, ig hziin lotoresepiddieris Lirlile yapesims semutik phstenmi

tabaka — retina. Retinada isidn

alan ve gorme igin sinir sinyal-

leri olugturan fotoreseptdder - gubuk hicreleri ve koni hilereler bulunur. Cubuk hiicrelen gok sayidadr,
igiga gok duyarhdir ve az aydinlatibmig ortamlarda ve siyah-beyez gérmeyi saglar; iglevieri A vitaminine
baghdir. Koni hilcreleri sayica daha azdir; net gérmeyi ve renkli gérmeyi saglar. Mavi, vegil ve krmiz
igiga duyarh g tip koni hilcresi vardir. A vitamini eksikligi, karanlkta zayd gdrmeye neden olabilir; bu
durum gece kirligi olarak bilinir. Karanlk bir ortama girildiginde géziin uyum saglamasi igin zamana
ihtivag vardir.

Igik giize girer ve birkag saydam bdlimden gegerken kinlir. Bu bélimler kornea, gtz sivisi, mercek ve
camel cizimdir. Mercek esnektir ve farkh uzakhklardaki nesneleri net gérebilmek igin bigimini degigtirir;

bu siirece goz uyumu (akomodasyon) denir.

Fotoreseptirlerden gelen sinirimpulslan, gérme sinir aracihgyla biyik beyin kabugunun oksipital (arka
kafa) lobunda bulunan girme merkezine taginr ve burada iglenir.

KULAK - ISITME VE DENGE
ORGANI

Kulak, igitme ve dengenin korunmasi
igin girev yapan bir duyu orgamidir.
Ug temel bilime aynlabilir: dig ku-
lak, orta kulak ve ig kulak. Dig kulak,
kulak kepgesi ve drg igitme kanalndan
olugur; gérevi ses dalgalanm topla-
miak ve kulak zarina dogru yonlendir-
migktir. Kulak zan, dig igitme kanah
ile orta kulak boglugu arasinda bir
bdlme oclugturur. Orta kulak hava
ile deludur ve ses dalgalanm giig-
lendiren iig kiigik kemik — cekig, Gra fetaki bonisy

e EE."E'ﬂgi-' F-FEH-T. Orita kulﬂk. ﬁﬂtﬂh.i th““mmm#unnﬂ




borusu sracihryla yutakla baglantihder. Uzengi, sesin i¢ kulaga gegtigi oval pencere ile baglanthdir. ig
kulak en karmagik bélGmdir ve vestibiil, salyangoz ve g yarmnm daire kenahndan olugur. Bunlann iginde,
reseptir hidcreleri uyaran ve igitme ile dengenin korunmasim saglayan snilar (perilenf ve endolenf)
bulunur.

Corti orgam isitme orgamdir ve i kulaktaki salyangoz kanalinda yer alir. Ust tarafinda stereosilya adi
verilen kiigiak tiyler bulunan duyusal tiyli hilcreler igerir. Duyusal hiicreler, VI kraniyal sinirin igitme
(koklear) balimiyle baglantilidir. Ses dalgalan, dig igitme kanal aracihguyla kulak zannda titregime
neden olur; bu titregim igitme kemikgikler Gzerinden ig kulaktaki srnlara iletilir. Endolenfin harsketi,
ginir impulslan olugturan tiylo hibcreler uyanr; bu impulslar beyindeki temporal loba tagmir ve burada
ses algilamr.

ig kulakta denge reseptareri de bulunur; bunlar utrikulus, sakulus ve yanm daire kanallannda yer alir.
Utrikulus ve sakulusta, ofoltt membrana yerlegmig tiyli reseptar hifcrelen ve otfolitler ady verilen kiigik
krigtaller bulunur. Utrikulus yatay hareketlere, sakulus ise dikey hareketlere duyarhdir; otolit membranin
yer degigtirmesi ginirimpulsunun olugmasina yol agar. Yarm daire kanallan, bagin dénme hareketleri-
nin algilanmasmi sadlar. Bitin bu yapilar birlikte vestibiiler aygrt clugturur; bu aygit, beynin vilcudun
konumu hakkinda bilgi almasim ve dengeyi korumasin saglar.

Garti angani

#lereazilya

16883¢

P e Lo R o

g kudad)im yagusmin ve Senge (e ixitme resepadelesinin femoti gisienimi
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DIGER OZEL DUYU ORGANLARI

Tat duyusu, baglhca dil izerinde yer-
legmig olan tat reseptirleri aracili-
gryla gergeklesir. Tat reseptioden, dil
yuzeyindeki tat papillalan (grkmtidan)
iginde bulunan tat tomurcuklan ha-
linde gruplanmigtir.

insanda beg temel tat ayirt edilir- tat-
li, ekgi, tuzluy, o ve umami. Eskiden
her tadn dilin Gzel bir béliminde al-
gilandigs didgintlirdid ve bu durum
"tat haritas1” olarak adlandinlan bir
gemayla gosterilirdi. Ginlimiizde ise
bitian tatlann dilin tim yizeyi boyun-
ca algilanabildigi bilinmektadir; an-
cak bazi bolgeler belirli tatlara karg:
daha duyarl olabilir.

Tatla ilgili sinir impulslar, birden

fazla kraniyal sinir araciliqiyla bey- Dkt 11t papiiialart ve L8t Yomeecufu

ne iletilir. Tat bilgilerinin iglenmesi,

beyin kabugunda parietal ve frontal

loba yakin bdlgede bulunan taf merkezinde gerceklegir. Bu merkez, kabuktaki diger duyusal bdlgalarle
ve tikirigin refleks voluyla salgillanmasina katilan omurilik soganindaki merkezlerle baglantihdir.

Koku reseptdren, burun boglugunun st bélimiinde bulunan koku (olfaktdr) epitelinde yver alir. Koku
uyanlan godunlukla gaz halindedir; bu nedenle uyan olugturabilmeleri igin burun mukusunda gbzin-
migleri gerekir. Koku reseptirlerinden gelen sinirimpulslan, koku (olfaktsr) siniri aracibhgiyla, talamustan
gegmeden dogrudan beyindeki koku merkezine iletilir. Koku duyusu, tat duyusuyla siko bigimde baglan-
tihdir. Besinlerin kokusu, igtalun uyanimasinda ve sindirim srailannin refleks yoluyla salgilanmasinda
anemli rel oynar; béylece sindirim sistemi sindirime hazidanir.

Tat ve koku reseptirleri kemoreseptirlerdir; ginki kimyasal maddelere tepki verirler. Koku reseptdrleri
gercek ndronlardir; tat reseptirleri ise epitel kikenli hicrelerdir ve sinyalleri sinapslar aracihgryla du-
yusal sinirlera iletir.

aksoalar

koku mdeanlan

koku molekiller tasyen hiv

ok epitili ve ok resapiic hiicoesigle bidikie koby dupusy




GENEL DUYULAR

Ozel duyusal reseptirlerin nispeten kiigiik bir balgede yerlesmig olmasina kargilik. genel duyusal re-
septirler biitin organizmaya dagilmigtir. Buraya basing, sicak, soguk, agn, dokunma, konum ve denge
reseptirleri dahildir.

Basing duyusu, deri duyarhhigina ait bir duyudur. Bunlann duyusal ug organlan, derin deri alt dokula-
rinda yer alir.

Sicakhk duyusu, sicak ve soduk igin Gzel reseptéderden baglar. Sicak cisimler yalnizca sicak reseptir-
lerini, soguk cisimler ise yalnizea soguk reseptérlenni uyanr. Sicak, soguk ve basing reseptdderi gok
bzl uyum saglar.

Dokunma reseptdrlen, taktil korpiskiiller adi verilen kiigik, yuvarlak cisimciklerdir. Bunlar en gok der-
miste bulunur; daha fazla sayida el ve ayak parmaklannin uglarinda, dudsklarda ve dilin ucunda grup-
lanmusgtir. Bu nedenle bu bilgeler dokunmaya karsi ok duyarhdir. Elin sirt ks ve boynun arka tarah
gibi diger bélgelerde daha az reseptir bulunur ve bu bélgeler dokunmaya karg daha az duyarhdir.

Agn, col nemli bir koruyucu duyudur. Organizmadaki homeostazin bozuldugunu gisteren bir alarm
niteligindedir. Agn reseptirlen gok genig bigimde dagilmigtir. Deride, kaslarda, eklemlerde; godu ig
organda ise gok daha az sayida bulunur (kan damaran dahil). Agn reseptiaderi, serbest sinir vglar adi
verilen dallanmig sinir lifleridir. Agnya uyum yavagtir,

Kaslarda, tendonlarda ve eklemlerde yerlegmig reseptirler aracihiivla, vicut bilimlerinin birbinne gire
konumunu ve yer degigikliklerini belideme duyusu elde edilir. Bu genig bigimde dallanmig ug organlara
proprnoseptirler denir. Bu reseptdrierden alinan bilgi, kaslarn koordinasyonu igin gereklidir ve yiirime,
kogma ve mizik aletleri galma gibi baz karmasgik hareketler icin Gnemlidir. Sinir lifleri, bu reseptérlerden
gelen impulslan omurilige ve yukanya dogru, motor hareketlerin dilizenlenmesine katilan beyin balge-
lerine tagir. Beymncik, bu impulslar igin baglica koordinasyon merkezidir.

aiin hafil  libegimleree  mcekhk cofuk  basing
basing

Diefiche desin basing, scablik, soduk, ol ve dokunma resepliden
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e (enpe ve knnum deyuss)

kaslas ve teadontar {ionue ve geeginlik)

westibsiller apgn {denge sistemi)
Fropivoneseoeseer

Kibciik gruplara aynlin. Her gruba, bir insan sicak bir nesneye dokundudunda, belirli bir gariinti gardidfinde ya da bir
miizik duydufunda ne oldufuny aciklama ginesd verilecektir. Uyannin reseptirden baglayarak duyusal sinir, omurilik

ya da beyin lizerindan motor yanida kadar izledifi yolu agiklamaniz gerekir. Aciklamanizda reseplic, ndron, sinaps,
sinir, refleks ya da bilingli tepki kavramlanni kullanmabisinz. Sonunda senaryonuzu Kisaca sunun.

e

1. Termoreseptarlzrden baslayan refleks yayim agikla.

2. Vestibiler aygrt nedir?

3. isitme siirecinde orta kulagin rofii nedir?

4. Cevraden bilgi alinirken goz, kulak ve deridaki resaptiderin roli nadir?

5. Deri reseptarler, igitme reseptdreri ve foforeseptader bilgiler merkezi sinir sistemine nasil génderir?

fging biyoloji

«  Medan renkdi gieaniz? Cubuk hikcralerindeki rodopsinds bulunan cis-retinalin absorpsiyon maksimumy SO0 nedir. Buna
karsilik “mavi koni hicrelen™ 420 nm'de, “yesil koni hiicreles™ 530 nm'de ve “krmiz kani hiicrelen® 560 nm'de maksi-
mum absorpsiyon giisteric. Beyin, insanin ginabildidi bitin renkleti bu i koni hiicresi sisteminin biregik etkiniigiyle

allgular.

Im




2.25 Sinir ve Duyu Sisteminin Sagliginin
Korunmasi

Hatirla!

*  Sinaps nasil yapilandinlmighir?
*  Morotransmitterlerin roli nedir?
* Hangileri narkotik maddeler, hangileri doping maddeleridir?

Sinir ve duyu sistemi; gevreden gelen bilgileri almamizi, diginmemizi, Ggrenmemizi, hareket etmemizi,
tepki vermemizi ve farkh durumlarda yagamimizi stirdirebilmemizi saglar. Onlar sayesinde ilatigim
kurar, degigikliklers uyum sadlanz; haz, agn, ses, ggrintid ve koku algilanz, aynca kararlar veririz.

Sinir sistemi bozulursa diginmede yavaglama, bellek sorunlan, dengesizlik, hareket giglikler ve koor-
dinasyon bozuklugu ortaya gikabilir. Gézlerin, kulaklann, derinin ve bumun beyne ginderdigi sinyaller,
organizmanin mekénda yonind bulmasina, tehlikelerden kagmmasma ve zamamninda tepki vermesine
yardimct olur. Duyu sistemindeki hasarlar; gdrme, igitme, dokunma ya da sicakhd algilama yetenedinin
azalmaszina yol agar ve bu durum giivenligi ve ginlik etkinlikleri ciddi bigimde etkileyebilir. Bu nedenls
ginir ve duyu sistemine Gzen gostermek, Gzellikle beynin ve sinirlerin hala gelisip olgunlastg adolesan
danemde biiyik dmem tagir.

SINIR VE DUYU SISTEMINE CIDDI ZARAR
VEREBILECEK ALISKANLIKLAR VE FAKTORLER

Ig kulaktaki igitme reseptirleri yenilenmez.
Yilksek sesli miizik, Gzellikle kulaklikla dinlen-
diginde, kahei igitme kaybina ve kulak ginlama-

sina yol agar. et -

Azin geker alim, yagh kizartdmig yvivecekler ve ; S5
vitamin eksikligi diginmeyi yavasglatir ve sinir P Y =
dokusuna zarar verir. Dehidrasyon da dikkati ve |I i A o S}
ruh halini kisa siirede bozar. W [ 3 i

Kronik uyku eksikligi; konsantrasyon bozuklu- %
guna, ruh hali degigikliklerine, duyulann daha

zayif galigmasina, tepki izinim azalmasina ve

basg agnlanna yol agabilir.

Uzun siireli stres, kortizel hermionunw artinr; bu
hormon §grenme ve bellekten sorumlu beyin
mierkezine zarar verehilir.

Uyugturucular, néronlann sinyalleri génderme,
alma ve igleme bigimini degigtirir. Bu durum

bayin iletigiminde kaher dedisikliklere ve bellek LI Do O, AU OIS O COmiinn o dont
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bozukluguna yol agabilir, zayd konsantrasyona, bagimlihga ve psikolojik sorunlara vol agabilir. Birgok
paikoaktif madde, sinapslan ve sinir hilcrelerini dogrudan tahrip eder.

Alkol, ginirimpulelannm iletimini yavaglatr ve koordinasyonu azaltir. Alkoliin uzun sitreli kullanim; beyin
dokusunda hasara, denge sorunlanna, duyarhilik kaybina, bellegin zayiflamasing, girme ve igitmenin

zarar girmesine vio. neden olur. Bununla birlikte, genglerde beyin daha duyarhdir; bu nedenle sonuglar
daha da agir olur.

Mikotin, kan damadanm daraltir ve beyne giden kan akigim azaltir. Bu durum oksijenin daha az ulagma-
sina, sinir tepkilerinin yavaglamasmna, koku ve tat reseptirderinin zarar girmesine ve gelecekts beyin
felci riskinin artmasina neden olabilir.

EiHAIN L &g

koksn, Sopammin prezinepts nhmns
peri alnimas mgelisr

e f

HIKOTIHL $8aPS ALEOLLD SiMaPS
alkal, ssetilbalin reseptrlerine bagam v
deha Tarta dopamin salglans o hevinl engaller

rilkaiin f niinsiesnsmiler

Kok i, nikolin ve alkol stkisinde mormal sinaps ve sinapsin glsterimi

SINIR VE DUYU SISTEMINI KORUYAN SAGLIKLI ALISKANLIKLAR
Uyku sirasinda beyin hiicrelerini yeniler, bilgileri diizenler ve sinir baglantilaninin saghkh igleyigini siir-
diirir. Adolesanlann ginde 8 ila 10 saat uykuya gereksinimi vardir. Uyku eksikligi; konsantrasyonun
azalmasina, diginmenin yavaglamasina ve huzursuzluga yol agar.
Olgiilii hareket, beyne oksijen ve besin maddelerinin ulagimini artinr. Kogma, yiizme, spor yapma ya da
hatta tempolu yirime gibi etkinlikler rub haling, dikkati ve bellegi iyilegtirir; aym zamanda sinir sistemi
ile kas sistemi arasindaki koordinasyonu giglendirir.
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Beyin, omega-3 yag asitler (bahk, kabuklu yemigler), B grubu viteminleri (tahidlar, et, yegil yaprakh seb-
zeler), anticksidanlar {meyve, sebze) ve yeterdi su aldiginda en iyi gekilde galigir. Bu besin maddeleri ve
su, ndronlann galigmasmi ve impulslann iletimini iyilegtirr.

Ekranlara gok uzun siire bakmak gérmeyi zorlar; yorgunluga, bag agrilarma ve konsantrasyon bozuklu-
guna neden olur. Her 20—30 dakikada bir ara verilmesi, uyumadan Gnce elran kullanimmin simidande-
rilmass, odadaki aydinlatmanin uygun clmasi vb. Gnerilir.

Bigiklet ya da scooter kullanirken kask takmak beyni ve omuriligi korur. Kesici va da kimyssal maddelerle
gahgirken gz koruyucu kullanmak yaralanma rigkini azaltir. Yiksek sesli mizikten kaginmak, kulaktaki
igitme hiicrelerini kaho hasardardan korur.

Olgiilii stres yardimo olabilir; ancek uzun siireli etres sinir hiicrelerine zarar verir. Derin nefes alma,
yiriyiig, spor ve hobi etkinlilleri gibi teknikler sinir sistemini sakinlesgtirir.

Etkinlik Komuta Merkezimin Koruyuculan

3-4 Bfjrencilik gruplata ayrikiniz. Her gruba, giiniiik algkanliklann sinif ve diyy sisteminin igleyigi izerindeki etkisi
hakkinda dilgiinme girevi verilecekdir, Her grup ikiser sadlikh ve kiges safliksiz algkanlik segsin (Bmedin yelerll
uyku, fiziksel aktivite, cep telefopunun agin Kullanima, alkol, yiksek gliniitd) ve gunlan aciklamahdir: Bu abgkanhkdar

sinir sisteminin ¢alismasini (dikkat, t=pkiler, koordinasyon) nasil etkiker; duyulan (gGrme, igitme, denge, tat) vb. nasi|
elkiler. Har grup, sinir sisteminin zadhifin geligtirmek icin somut stratejiler Gnarmalidic. Sonunda her grup ulagbi

SO0MICU SHRELM.

I'Ekrar Sorulan

1. Yeterli uyku ve duzenli fiziksel aktivite, sinir sisteminin dogru igleyisi icin neden Snemlidir?

2. Uyusturucy, alkol ve mikotin kullanimi ndrondari ve sinir impulslannem iletimini nasil dlumsuz etkileyebilir?
3. Beslenmenin duyu sistemi izefindeki ethisini apikla.

4. Girialtd isitmeye hangi sekilde zarar verabilir?

lging biyolofi

+  |nsan derisi, dokunma reseptirleri araciligla 0,005 mm'den daha kilgik dilzensiziiklen alglayabilic. Ashnda liks oto-
mobil emdistrisinde, aracin ne kadar ivi cilalandedim dederlendinmek icin hala deneyim i kisilern allerindan yararanibr;
Gimkil parmaklac, mikroskabik dilzensizikleri saptamada en gelismis araglardan bile daha etkilidis,

»  Eroin beyne saldinr ve sinir hilcrelerine zarar verir; bu nedenls insan zamanla yasayabilmek igin bagimh hals gelir. Za-
manla bayin ve baden uyusturscu tarafindan “programianic®, disiincaler, bellek ve duygular ciddi bigimde bozulur, Ba-
umnbi kigi, bedeni oradaymis fakat beyni uyusturucy tarafindan hapsedilmis gibi davnanie.
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2.26 Endokmnn Sistem

Hatirla!

*  Homeostaz nedir, geri bildirim nedir ve hangi tirlerde olabilir?
*  Morotransmitter nedir, nerede olugur ve nasil etki gosterir?

ingan bedeni, karmagik diizenleyici mekanizmalar sayesinde kararl ve elverigli durumunu siireldi olarak
korur. Bu "gizli kontrolde” en Gnemili rolid, Gzel molekiller aracihiyla hicrelere sinyaller gonderen sinir
gistemi ve endokrin sistemn Getlenir.

Endolorin sistem; hormon adi verilen dilzenleyici
kimyasal maddeleri iireten tek tek hicrelerden,
hitcre gruplanndan {adaciklardan) ya da organ-
lardan olugur. Hormon, onu olugturan hilcrenin
kendisi Gzerinds (ofoknn), olugtugu yere yakin
balgede (parakrin) ya da kana salgilandiktan son-
ra salindigi yerden gok uzak bir mesafede (en-
dokmn) etki gasterebilir. Endokrin bezler, ekzokrin
bezlerden farkh olarak Grinlerini — hormonlan
— dogrudan kana ya da lenfe salgiar.

Endokrin sistem, sinir sistemi ve dolagim sis-
temiyle birlikte, bedenin farkh balimlerinin tek
bir bitiin halinde baglantih olmasim saglar. Bu
sistemlerin yardimiyla organizmadaki gegitli
dokulann, organlann ve diger sistemlerin gok
sayidaki iglevi birbirine baglanir ve dizenlenir.
Bu tiir dizenleme sinirsel ve hormonal kontrol
[ndro-humioral diizenleme) olarak adlandinlr. Bu
sirada sinir sistemi baghca hizh tepkileri ve et-
kinlikleri kontrol eder; Gmegin kaslann kasiimasi
(kas kontraksiyvonu) ve bagirsaklarnin etkinligi gibi. Sinir sisteminden farkh olarak, endokrin sistemin
etkileri gok daha yavagtir ve kimyasal uyancilar aracihiyla daha uzun bir siire boyunca gergeklegir.

Sinir sistemi ve endokrin sistem, etki gisterme bigimleri balbomimdan farkh olsalar da birbirleriyle sibo bi-
gimde baglantihdir ve organizmanin iglevlerinin dizenlenmesine birlikte katihrar. Bu baglantimin Gnemli
bir Grmegi hipofizdir — gok sayida bagka bezin etkinlijini diizenleyen bir endokrin bezdir; ancak onun
calismasi, sinir sisteminin bir bélimi olan hipotalamusun kontrolia albndadir. ki diizenleyici sistem
arasindaki baglantinan ek bir kanit da baz biyolojik olarak aktif maddelerin gift role sahip olabilmesidir
— hem hormon hem de nGrotransmitter olarak gtrev yapabilirler. Buna Grmek olarak novadrenalin verile-
bilir; noradrenalin, bobrekiisti bezlerinin kabugundan hormon olarak kana salgilanir, aymi zamanda sinir
uglanndan ndrotransmitter olarak da salmir. Horadrenalin, etkisivle Gzellikle stres kogullaninda kalbin,
karacigerin ve kan damarlannin galigmasim koordine eder; béylece organizmanin hizh ve etkili bigimde
uyum saglamasmna olanak verir. Bunun yani sira, baz néronlar nérohormonlar (sinirsel hormonlar) olarak
bilinen hormonlan salgilayebilir; bunlar kana verilir ve endokrin bigimde etki gisterir. Bu tir hormona
ornek olarak, hipotalamus nironlannda sentezlenen ve kan yoluyla bébreklerin gahigmasim atkileyen
antiditirettk hormon verilebilir.
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Bu drnekler, sinir sistemi ile endokrin sistemin ayr ayn ethki gbstermedigini; tersine, organizmanin ho-
mieostazin sirdiren bitinlegmig bir dizenleyici mekanizma olarak iglev girdbgiinik agikga gosterir.

HORMONLAR

Hormonlar, endokrin bezlerde olugturulan ve dogrudan kana salgilanan kimyasal maddelerdir. Kan dola-
gimi aracih@iyla crganizmamn farkh bilimlerine tagimirdar ve belirli hiicrelerin ve organlanin galigmasim
dizenleyen kimyasal mesajlar gibi etki géeterirler. Hormon stzctdl Yunancadan gelir ve "uyvarmak, ha-
rekete gecirmek” anlamim tagir; ancak giindmiizde biitin hormeonlann etkinligi artrmadige, bazlanmin
etkinligi azaltabildigi de bilinmektedir.

Hormaonlar; biyimenin, metabolizmanin, Gremenin ve davramglann dizenlenmesinde Gnemli role sa-
hiptir. Etki gisterdikleri yere gire genel etkili va da tzgiil etkili olsbilirler. Geneal etiili hormonlar, biyi-
me hormonu. tiroid hormonlan ve ingiilin gibi bircok doku ve organ iizerinde etki gosterir. Ozgiil etk
hormonlar ise yalnizea belirdi organlar Gzerinde etkilidir; Grmegin tiroid bezine ethi eden tiroid uyarnci
hormaon (TEH) gibi.

Belirli bir hormonun etki gosterdidi hiicreler va da dokulars hedef hiicreler denir. Bu hilcrelerin zannda
ya da hiticre icinde, yalnizca uygun hormonu "taniyabilen” czgil reseptérer bulunur. Hormon reseptdre

baglandiginda hilcrede bir yanit ortaya cikar; Grnegin etkinligin artmas), metabolizmada degisiklik ya
da belirli proteinlerin olugturulmas: gibi.

A Rormoall i
g

A HOBMONU ICEH HEDEF HOCRE 8 HORMONU BN HEDEF HCRE ANE B HORMONLAR BN MEDEF HOCRE
Hormaonians hegel hilmefenn reseplifenine bafjlmmac

Hormonlar gok kbgik miktarlarda bile etki gosterir; ancak crganizmanin dogru igleyigi igin biylk Gnem
tagirar. Bir knami etkisini gisterdikten sonra pargalanr, bir kasmi ise kan dolagminde daha uzun sire
kealir.

Mormal kogullarda salgilanan hormonlann dizeyi (konsantrasyonu) belirli simdar iginde tutulur. Bu,
negatif gen bildinm mekanizmass (negatif feedback mekanizmasi) ile saglanir. Baz hormonlann sek-
resyonu ritmik olabilir. Bu, 24 saat iginde belirli bir maksimum ve bealirli bir minimum diizeyin bulunmas:
anlamina gelir. Bébrekiisti bezlerinin kabuk harmonlan buna Grnektic. Bu hormonlar en fazla sabahlar,
uyanmadan sonra; en az ise gece boyunca (uyumadan dnce) salgilanir. Biyiime hormionu ritmik olarak
salmlamr; salgilanmasi gece boyunca, Gzellikle derin uyku sirasinda en yogundur ve giindiiz saatlerinde
belirgin bicimde azalbr. Ayhk ritme Grnek olarak ise kadinlarda menstrual donginiin dizenlznmesine
katilan hormonlar verilebilir.

ENDOKRIN BEZLER

En onemli endokrin bezler {ig salg bezleri) gunlardir: hipofiz, tiroid bezi, paratiroid, bébrekiisti bezi
vb. Bazi organlar, endokrin iglevin yani sira ekzokrin igleve de sahiptir. Buna pankreas Grnek verilebilir;
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pankreasin bir balimiinde hormonlann yam sira, sindirim kanalna salglanan ve sindirim streglerine
katilan smilar da olugturulur. Temel iglevinin yaninda hormon da olugturan organlann sayis oldukga
fazladir. Bunlar: hipotalamus, timus, kalp, bibrekler, mide, ince bafirsak, karaciger, deri, Greme bezleri,
hatta yag ve kemik dokusudur.

HIPOFIZ

Hipofiz, goreceli olarak kiigiik, ancak gok Gnemili bir bezdir. Kiraz biyikligindedir ve kiitlesi yvaklagik
0,5 gramidir. Kafatasinin tabaminda, eyere benzeyen kemiksi bir gukurda yer alir. Hipofiz sap aracibgiyla
ara beynin bir bélimi olan hipotalamusla baglant! kurar. Hipofizden salgilanan salgilann neredeyse
tamarm hipotalamus tarafindan kontrol edilir.

Hipofiz, hem iglevi hem de yapisi balomindan Gg farkh balimden olusan karmasgik bir endokrin bezdir:
* on bSlom (adenchipohz);
+ arka bolim (nérohipohiz);
# orta balim

insanlarda hipofizin orta biltmii ok kiigiiktiir ve neredeyse nemsizdir. Ancak bam hayvanlarda cok

daha biyiiktiir ve Gnemili bir igleve sahiptir. Burada, deride melanin olugumunu dizenleyen melanotrop
hormion [MSH) olugturulur. Melanin, derinin renginden sorumibudur.

Horchipofiz, hipotalamusun uzantis: olan bir balumdiir. Sinir dokusundan olustugu igin bu ad almigtr.
Horohipofizi olusturan sinir [ifleri ve sinir uglan hipotalamustan kiken alir. Mérohipofiz hormeonlan hi-
potalamusta sentezlenir, ancak ndrohipofizdeki aksonlarn sinir uglanndan salglanir. Buna gére néiro-
hipofiz, ashnda bu hormonlar igin bir tir depo gérevi gariir. NGrohipofizden hormonlann salgilanmas:,
hipotalamustan gelen sinir impulslanmn etkisi altindadir.

Mirohipofizden iki hormon salgilamr: antiditGretik hormon (ADH), vazopressin olarak da bilinir, ve

oksitosin.
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v Antihiretik hormon, ditrezin azalmasim (idrar abthmmin azalmasini) etkiler. Sekonder babrek
kanalcklanndaki hiicrelerin reseptirerine baglandiginda, primer idrardan suyun kana geri emi-
limi artar. Bu hormonun eksikligi, gekersiz divabet (diabetes insipidus) olarak bilinen hastahigin
ortaya citkmasina neden obur.

Mormal kogullarda organizmadaki su miktanmin artmas) bu hormonun salgilanmasme azaltr;
su miktanmnin azalmasi ise salgilanmasm artinr. Daha yiiksek miktarlarda bu hormon, periferik
kan damarlan tizerinde vazopressor etki de gisterir bunun sonucunda kan basmc artar. Iste bu
etkisinden dolay vazopressin olarak da bilinir.

% Dksitosin, rahmin kasilmasina neden olur ve boylece spermatozoitlerin yumurta hiicresine dogru
ilerlemiesini kolaylagtmr. Dogum sirasinda rahim kaslanmn kasdmasim saglayarak dogumu ko-
laylagtnr. Dksitosin, emzirme sirasinda siit bezlerinin kanalciklan lizerinde etki gbsterir ve sitin
yenidoganin agzina dogru digan atilmasma yardime olur.

Adenchipofiz hormonlan tropik ya da uyanc: hormonlar olarak adlandinbir. Bunlarn hepsi proteindir ve
organizmadaki diger endokrin bezlerin iglevi Gzerinde uyanc: etki gisterir. Bu sekilde organizmadaki
birgok iglevin kontroliine dogrudan ya da dolayh olarak katiidar. Bu nedenle adenohipofiz, ana bez, yani
endokrin sistemde bir tir “orkestra gefi” olarak kabul edilir. Adenchipofizde agafidaki uyanm

sentezlenir ve buradan salglanr:

# Somatotrop hormon (STH) ya da bidyime hormonu (GH), viicut dokulanmin gogunda dogrudan
etki gdsterir ve biiylime igin gerekli olan proteinlerin sentezini uyanr.

#  Tircid uyanc: hormon [ TSH) ya da tirotropin, tiroid bezinin iglevini dizenler ve tiroid hormiondarnin
sentezi ile sekresyonu Gzerinde uyano etki gésterir.

¢ Adrenckortikotrop hormon (ACTH), bébrekiisth bezlerinin kabuk béliminin iglevini, yani korti-
kosteroidler adi verilen hormonlann sentezini ve sekresyonunu dizenler.

¢ Prolaktin (PRL), laktotrop hormon (LTH) olarak da bilinir ve kadinlarda siit bezlerini siit sentezi

ve salgilanmas igin uyanr.

» Gonadotrop hormonlar, gonadlar (ireme bezleri) Gzerinde etki gosterir. Hem erkek hem de digi
bireylerde Greme sistemlerinin biiyimesini, geligimini ve iglevini dizenler. Iki gonadotrop hormon

wardir:

- Folikiil uyanct hormon (FSH), yumurtaliklarda yumurta hiderelerinin ve testislerde spermato-
zoitlerin geligimini uyanr; gonadostimiilin & olarak da bilinir;

- Lutzinlestinci hormon (LH), kadinlarda ovulasyona, hem erkeklerde hem de kadinlarda Greme
hormonlanimin sekresyonuna neden olur; gonadostimilin B olarak da bilinir.

Adenchipofizden hormonlann sekresyonu neredeyse tamamen hipotalamus tarsfindan negatif geri
bildirimle kontrol edilir. Hipotalamusta, nlizing ya da salgilaticr hormonlar adi verilen Gzel hormonlar
sentezlenir ve salgilanir. Bagka bir deyigle, adenchipofizden salgilanan her uyanci hormon igin, hipota-
lamiustan gelen ve onun olugumunu uyaran ayn bir rilizing hormon vardir. Hipotalamus aymi zamanda
adenchipofizden belirli hormonlann sahinmasin inhibe eden hormonlar da olugturur. Bu tir Gg hormion
kegfedilmigtir: somatostatin (biyiime hormonu igin inhibe edici hormon — bilyime hormonunun sek-
resyonunu inhibe eder), prolaktin sekresyonunu inhibe eden prolaktin-inhibe edici faktor (bu hormonun
daha sonra ndrotransmitter dopamin oldugu belidemnmistir) wve MSH sekresyonunu inhibe eden MSH-
inhibe edici hormon.

Hipotalamusa neredeyse biitiin sinir sisteminden “bilgiler” ulasair ve buna bagh olarak kendi hormonlanm
olugturur. Hipotalamusta olugturulan uyanci ve engelleyici hormonlar, hipofizer portal sistem adi veri-
len Gzel bir dolagim sistemi aracihigyla hipofizin Gn lobuna tagimir. Bu sirada endokrin hidoreler, uygun
hormonlan olugturmak Gzere uyanlabilir.
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Hipotiz e heded arganianyia bliie hamankan

Hipofiz Hormenlannm Aragtmimas:

Birkag Ggrenciden oluzan gruplara aynlin. Her grup, hipofizin sakgiladid hormonlardan bidni segsin. Bu hormonun
olugumuny, dizenlenmeasini ve viicut bu hormonu cok fazla ya da gok az salgiladifinda neler oldufunu aragtinniz.

Sinif arkadaglannizin Gninde sunun.

| remrsoian

1. Hommonlar ve nirotransmitterler hangi Gzellikleriyle birbirinden ayrilir?

2. Horadrenalin hormonunun hem hormon bem de sinir sisteminden salgilanan bir ndrotransmitter alarak nasil
etki gisterehildigini agikla.

3. Su homeostaznimn diizenlenmesinde hipofizin roli nedir?

4. Hipotalamus, sinirsel diizenlemeyi hipofizden hormon salgilanmasiyla hangi gekilde baglantih hile getirir?

5. Adenchipofiz ve nirohipofiz hangi Gzelliklariybe birbirinden aynlir?

lging biyoloji

» Hipofiz gok kilgiiktiin; ancak neradeyss her seyi kontrol eder — boyumuzun ne kadar uzayacafindan, vilcudumiuzun stres
ya da susuziukls nasi baga clkacafma kadar!
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2.27 Diger Endokrin Bezler ve Hormonlan

Hatirla!

*  Hipotalamus, merkezi sinir sisteminin hangi bélimiinde bubunur?
* Hipotalamus ve hipofiz nasil baglantihdir?
*  Hormonlar nedir?

TIROID BEZI

Tiroid bezi, kalkan bigimindedir ve girtlagin hemen altinda, soluk borusunun iki yaninda yer ahir. Kitlesi
30ile 60 gram arasindadir. Birbirine dzha dar bir bez baliimia clanistmus ile baglanan iki lobdan {sol ve
sag) olugur. Tiroid dokusu, kolloid (protein kiitlesi) ile dolu gok sayida folikiflden (kesecikten) meydana
gelir. Tireid hormonlan bu yapilarda sentezlenir ve biriktirilir. Her folikil, bez hiicreler olan tirositlerle
dagelidir. Dig taraftan bitin firoid bezi bag doku ile sanlmigtic

Tirold bezimin ve konwmanun §emel ghserini

Twoid harmonlanmn fizyolojik etkisi cegithidir. Bu hormaonlar biyiime, gelisme ve sinir sisteminin iglevine
katihr; 1s1 iiretimini artinr, kalbin galigmasing ve sclunumu etkiler, aynica sindirimi ve besin maddelerinin
kullanlmasim diizenler. Organizma soguga maruz kaldigmda tiroid hormonlarmin selplanmas: artar;
bu da daha yogun iz olugumuna ve normal vicut sicakliginm korunmasina yol acar.

Tiroid hormonlan, Gzellikle biyime ve geligme dineminde protein sentezini uyanr; boylece normal
bilyiimeye ve dokulann yenilenmesine katlide bulunur. Glikozun kullandmasi ve glikojenin parga-
lanmasin artinrlar. Ay zamanda yaglann pargalanmasimi da uyandar; bu durum yag depolanmin
azalmazina ve toplam metabolizmanin hizlanmasina yol agar. Hicrelerde bazal metabolizmay ve
oksijen tiketimini arbinrlar; bunun sonucunda organizmadeki metabolik sireglerde genel bir hizlanma

meydana gelir.
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Tiroid hormonlan, Gzellikle biyime ve geligme doneminde protein sentezini uyanr; bdvlece normal by G-
mieye ve dokulann yenilenmesine kathida bulunur. Glikozun kullanilmaszm ve glikojenin pargalanmasm

artinirlar. Ayni zamanda yaglann pargalanmasi da uyanidar; bu durum yag depolanimin azalmasina ve
toplam metabolizmanin lzlanmasna yol agar. Hiicrelerde bazal metabolizmay ve oksijen tithetimini
artirirlar; bunun sonucunda crganizmadaki metabolik siireclerde genel bir hizlanma meydana gelir.

Tiroid hormonlanmin sentezi ve sekresyonu, negatif geri bildirim ilkesine gore dizenlenir. Bu, kandaki
tirokein konsantrasyonunun artmasimin hipotalamustan tireo-rilizing hormonun sekresyonu dzerinde
inhibitér etki gbstermesi anlamina gelir. Bunun sonucunda adenchipofizden tiroid uyanc hormonun
sekresyonu azalr; béylece firoid bezinin tiroid hormonlanm sentezleme ve salgilama yénindeki uya-
riimas1 da azalr.

Kalsitonin (tirokalsitonim), tiroid bezinden salgilanan Ggiincid hormondur. Protein yapiidir ve hidrofilikdin
paratiroid hormonuna kargit ethi gosterir. Kandan kemiklere Ca2+ yerlegimini uyararak kandaki Ca2+
diizeyinin azalmasina yol agar.

PARATIROID BEZLERI

Paratiroid bezlen, tiroid loblanmm arks tarafinda yerlegmis iki ¢ift bezdir. Bu bezlerde paratiroid hormonu
{PTH) ya da parathormon salgilanir. PTH, kandaki Ca** diizeyinin azalmasina yamit olarak sentezlenir
ve galinr. Bu azalma uzun siire devam edemez; ginki kandaki Ca* dizeyinde belirgin bir digiig, kalp
de dahil olmak Gzere kaslann iglevinde bozulmaya, ayrica sinir ve endokrin sistemin uygun bigimde
galigmamasina neden olabilir. Paratiroid hormonu, kandaki Ca®* diizeyinin artmasiniuyanr. Ote yandan

PTH, D vitamininin etkinlegtirilmesine de katilir.
biibiak
it wiare

PTH, D witamisini
elkinbestire
Q00

paratirnid

ince bafirsak

etkinkiesaitilmis [ vitamini,
besinercien Ca® emiimini uyant

SONUG: ksnda moemal Ca= dizeyi

Parativoid bezlerinin ve kalsivem hontsnain dizenlenmesinin sematik ghisterimi




D vitamini, besinlerle alinabilen, ancak gineg idinn etkisiyvle deride kolesterol tirevinden de sentez-
lenebilen lipofilik bir vitamindir. Aktivasyonunun son basamad paratiroid hormonu tarafindan uyanhr.
D vitamininin aktif formu, kalsivum ve fosfor homeostazinin dizenlenmesine kabibir. Bu hormon, bagir-
saklarda Ca® emilimini uyanr ve baylece kandaki Ca* dizeyinin artmasinag yardime olur,

iki hormon (parathormon ve kalsitonin) ile D vitamini birlikte iglev gériir; béylece kanda Ca®* miktarmin
gorece sabit kalmasim ve kemilklerin yapim igin yeterli Ca® bulunmasmi, synca birgok baghs iglevin
gerceklesmesini saglar.

BOBREEUSTU BEZLERI

Bibrekiisti (adrenal) bezleri, her biri yaklagik 4—6 g kiitleye sahip, gorece kigik iki bezdir. Babreklerin
hemen iizerinde bulunurlar. i bélim medulla ya da 6z bolge, dig balim ise bibrekiisti bezinin korteksi
ya da kabudu olarak adlandinlr.

Bibrekiisti bezlenmin medullasinda iki hormon olugturulur: adrenalin ve noradrenalin; bunlar katekola-
minler olarak bilinir. Yetigkin insanda daha fazla adrenalin (yaklagk %20). daha az noradrenalin (vaklasik
%200 salgilamir. Bu maddeler yalnizoa bdbrekisti bezlerinde olusturulmaz; sempatik sinir lifferinden de
gahnir. Bu nedenle bezin medullasinim cikanlmas: yagami tehdit edici degildir. Adrenalin ve noradrenalin,
gtres, korku, &fke va da tehlike kogullannda salgilandiklan ve crganizmanm izl tepki vermesine yardim
ettikleri igin stres hormonlan ya da "savag veya kag" hormonlan olarak da adlandindir.

Adrenalin metabolizmay hizlandinr, kandaki glikoz konsantrasyonunu arbinr, kalbin galigmasim hiz-
landinr ve kan basmcim yikseltir. Etkin olmayan organlardaki kan damardanm daralr, viscudun etkin
bilimlerindeki damarlan ize genigletir. Aynica brongivollerin geniglemesine neden olur; bu da solunumu
kolaylagtinr. Noradrenalin benzer etki gosterir, ancak organizmanin biiyiik bir bilimiindeki kan damar-
larim deha belirgin bigimde daraltir ve kan basincinin yitkselmesi tizerinde gigli bir etkiye sahiptir.

Bobrekiistii bezlennin korteksinden Gg temel
hormon grubu salgilamir: ghkokortikoidler, mi-
neralokortikoidler ve kiigik miktarlarda cinsiyest
hormonlar. Bunlann timi steroid hormenlar
grubuna girer; bu nedenle kortikosteroidler olarak il kskartikoidet
adlandinbrlar. kortizal

werenaln ——
e Glikokortikoidler, karbonhidrat metaboliz- e hormonian

pocadenalin | SOMAMOSLAE islrcjen
masinda Gnemili role sahiptir. Glikoz olugu- - bl
muna katilir ve organizmada enerji denge- ;
sinin korunmasma yardim ederler. Aynca
stres kogullannda organizmayr korurlar
ve inflamatuvar tepkivi azaltirlar; bu ne-
denle ilag olarak da kullarmlirlar. En Gnemili
glikokortikoid kortizoldir (hidrokortizon).
Bunlann salgilanmasi, hipotalamus ve hi-
pofiz ile negatif geri bildirim aracihgiyla
diizenlenir.

# Mineralokortikoidler, organizmada su ve

mineral dengesini, zellikle sodyum ve
potasyum dengesini diizenler. Bobrekler

Bibeskiisedl beri ve honmonlan
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uzerinde etki ederek sodyumun ger emilimini artmr ve potasyumun stlmasim uyanrlar. Bu grup-
taki en onemli hormon aldosterondur

# Bobrekisti bezlerinin kebugundan salgilanan cinsivet hormeonlan kiigiik miktardarda bulunur ve
gogurdukls androjenlerdir.

PANKREAS

Pankreas, gift iglevli bir bezdir: ekzokrin iglevi vardir {ince bagirsaga salgilanan ve besinlerin sindi-
rimine katilan pankreas dzeuyunu olugturur) ve endokrin iglevi vardwr. Pankreasin endokrin balamii,
Langerhans adaciklan adi verilen dzellegmig hicrelerden olusmug kigilk gruplardan (adaciklardan)
mieydana gelir. Bu adaciklarda g hormon sentezlenir: insiilin, glukagon ve somatostatin. Insilin, beta
hicrelen denilen hiicreler tarafindan; glukagon alfs hifcreler tarafindan; somatostatin ise defta hiicrelen
tarafindan sentezlenir.

insiilinin temel etkiei, kandaki glukoz
(seker) dizayinin (glisemi) dizenlanme-
sidir. insiilin hipoglisemik etkive sahiptir;
yani glukozun kandan hibcrelere alinma-
gant, enerji elde etmek igin kullamimasini
ve karaciger ile kaslarda glikojen olarak
depolanmasini uyararak kandaki glukoz
koneantrasyonunu azaktr.

Glukagon, insiline kargit etki gosterir.
Karacigerde glikojenin pargalanmasi
yoluyla kandaki glukoz diuzeyini artinir.
Achk kogullarinda, bagka maddelerden
glukoz olugumuna da katlir; béylece or-

ganizmaya enerji saglar.

FANKEEAS

uralinesi

Kandaki gikoz diizeyinin (glisemi dilzemenmesinn sematik giatedmi




Somatostatin, aralannda biyime hormonunun da bulundugu baz hormonlann salglanmasim azaktr.

insiilin ve glukagon salgilanmas:, kandaki glikoz diizeyine gire dizenlenir; insilin sekresyonu iizerinde
ginir sistemi de etkilidir. Bu siiregte parasempatik sistem insilin sekresyonunu artinrken, sempatik
sistemn azaltir.

UREME BEZLERI

Ureme bezlerinin gift iglevi vardir: ekzokrin ve endokrin. Ekzokrin iglev, Gireme hiicrelerinin (spermato-
zoitler ve yumurta hitcrelen) olugturulmasindan olugur. Endokorin iglev ise Gireme hormonlannm sentezi
ve salgilanmasindan olugur.

Erkek ireme bezlerinde (semen bezler, testisler) erkek Greme hormonlan sentezlenir; bunlar androjenfer
olarak da bilinir. Bunlarnn en Gnemlisi testosterondur. Testosteron her seyden once erkek ireme argan-
larimin biyiimesini, gelismesini ve islevini etkiler; aynca ikincil erkek gzelliklerinin ortaya gikmasimi da
etkiler (sakal ve bryk gikmasi, sesin kalinlagmasi. kas yapisimn daha gelismis olmasi, metabolizmanin
daha yogun olmas: vb.).

Kadm Greme bezlerinde (yumurtahklar, ovaryumlar) Gstrojenler olarak da bilinen kadin hormonlan sen-
tezlenir. Bunlann en Gnemlisi estradioldir. Estradiol, kadin Greme organlanmin geligimini, st bezlerinin
geligimini ve ikincil egeysel Gzelliklerin ortaya pikmasim etkiler. Kadinlarda progesteron adi verilen
bagka Gnemili bir hormon da sentezlenir. Progesteronun en temel fizyolojik roli, gebeligin geligmesi ve
sirdiriilmesindedir.

TIMUS

cukluk dineminde bagisikhk sisteminin geligiminde Gnemli rol oynar. ;
T-lenfositlerin olgunlagmasina katilan timosin gibi hormonlar salgilar. T
Timus puberteye kadar en aktiftir; daha sonra egey hormonlanmin o Y
etkisiyle etkinligi azalr. | 1

i .
EPIFIZ BreIn
Pineal bez (epifiz), orta beynin tavaninda yer alan, koni bigimli yapiya I | '\
gahip kigik ve yassi bir bezdir; melatonin hormonunu salgilar. Bu é'l,[,l,u' | L =
hormon, 1g1gin etkisine bagh olarak en fazla gece, daha az ise gindiiz o

salgilamr. Melatonin, giindiz-gece ritmini, yani uyku ve uyamkhg di- Epifiz ve timus un bulundufu yer
zenler; aynca puberte ve lireme sistemi izerinde etkisi vardir. { komemu}

DIGER HORMONLAR

Endokrin bezlerin yam sira, bagka doku ve organlardan da hormonlar salgilamr. Boylece bibrekler, kemik
iliginde eritrositlerim olusumunu uyaran entropoletin hormonunu salgilar. Bu hormon, kanda oksijen
az oldugunda salgilanir. Mide, midede sindirimi uyaran gastrin hormonunu salgilar. ince bagirsakta
sekretin ve kolesistokinin gibi sindirim streclerini dizenleyen hormonlar olugturulur. Sekretin, bikar-
bonatlar ve enzimler bakimindan zengin pankreas Szsuyunun salgilanmasim uyanr; kolesistokinin ise
safra kesesinin bogalmasim uyararak yaglann sindirimini iyilestirir.

Kalbin kulakgiklannda, babrekler aracihiiyla sodyum ve su atihmim artiran ve kan basincim digiiren
atriyal natniiretik peptit (ANP) hormonu olugturuluwr.
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Gebelik sirasinda plasenta, gebeligin strdirilmesi ve fetiisin geligimi igin Gnemli hormonlar salgilar;
bunlar arasmda human koryonik gonadotropin (hCG), progesteron ve Gstrojenler bulunur. RCG nin vardig,
gebelik igin givenilir bir gbsterge olarak kullanilr.

Prostaglandinler, birgok dokuda olusturulan ve baglica yerel olarsk ethi gosteren maddelerdir.
inflamatuvar siireglers, rahim lkasidmalanna ve kan damarlarinm diizenlanmesine katilirlar. Aspirin gibi
bazi ilaglar prostaglandinlerin clugumunu azsltr; prostaglandinlerin artmig salgilanmas: ise Grnegin
menstriiasyon srasinda agnlara neden clabilir.

1 Endokmn Bezlenm Kimhk Eart

A5 Gfjrenciik gruplara aynliniz. Endokrin bezlerin ady, salmladiklan harmonlas, hedef omganian ve islevieryle ilgill bir
tablo hezirlayimz. Tamamiadiktan sonfa posteriesinizi sununuz; diier Grenciler de doGruluunu komtrol etsin,

o ———

1-2 giin boyunca etkinliklerintzi, rub halintz ve enerji durumunuzu not ederek bir giiniik fulun. Korfizol {stres), me-
|atadiin (uyku) ya da insilin (yemekten sonta} gibi belidl hormonann ne zaman etkill olabecegini fligkilendirmeye
caligin. Sonnda hormonlann onganizmamizi ve gunlik stkinliklerimizi nasil duzenledigini birlikte tarigm.

I ) N

1. Hipofiz, tiroid bezi ve bibrekiistii bezleriyle hangi gekilde baglantilidir?

2. Pankreastan salgilanan insilin ve glukagon, kandaki glikoz homeostazinin korunmasina nesil yardime
olur? Agikla.

3. Kalsitonin ve parstiroid hormonu, kalsiyum homesostazina nasil katilir?

lging biyoloji

»  Malatonin epifizde olugturuler ve “karandik hormony® olarak bilini; glinki geceleyin viicuda uyku 2amananin geldigini
bildirir. Hipotalamuszta olusterulan oksitosin, *haz hormoni® ve badhlik hormonu obarak kabul edilic; ciinki dokurnma
wa gilven sirasinda salgilanic. Serolonin beyinde ve midads ohugturubur ve "mutiuluk hormony® olarak bilinir - tok oldu-
fumuzda ve kendimizi iyi hissettifimizde, mide ve beyin ruh hilini iyilestiren sinyaller goaderir. Bu hosmonkar birikte
uykuy, hazzy, bajhhds ve muilwludu dilzenleyerek iyi olus duygusy olugtunur.

» Inziilinin bir harman olarak kegfedilmesing yanedik ilk deneyler, 1389 yilinda, eksikdifinin divabete neden oldufunun fark
adilmesiyle baslameste. 1921 ylinda insilin tzoke edilmis ve insankar icin ilag clarak kullanilan ik hamon clmugtur.

Im




2.28 Sinir ve Endokrin Sistemin Baglantisi

Hatirla!

*  Sinir ve endokrin sistem anatomik olarak baglantidh meder?
* Herhangi bir ndrotransmitter endokrin hitoreler zerinde, endolrin hiicrelerden salgilanan bir
madde de ters yonde ethi gisterir mi?

Endokrin ve sinir sistemi, organizmanin galigmasin koordine ettigi ve gcevredeki degigiklikdere yanirt ver-
digi iki temel mekanizmay olugturur. Farkh bigimde iglev gérmelerine ragmen, birbideriyle sio bigimde
baglantihdidar ve birlikte homeostazin korunmasmi ve bedenin dogru bigimde gahgmasim saglariar.

Sinir sistemi, sinirler araciligiyla iletiten hizh

eleldriksel impulslarla galiger ve sicak birnes- T S —

neden elin gekilmesi ya da korkuya hezh tepki — bowsgrbonybes vt

verilmesi gibi ani tepkiler mimkiin kdar. Ote Dzellik Sindr sistemi Endokrin sistem
yandan endokrin sistem, kan yoluyla taginan Hiz Cok buzh Daha yavag
mhr wm:;ﬂiﬁ qﬁuinrirvnle ;rgmg; Sire Kisa siarel] Lirun siirel)

n avas, & a uzun sireli bicim

etkiler; mqn metabolizmay, ge'liq?lm'l e s el v hﬁwlwlu
enerji dengesini dizenler. Amag Hizh tephdler Uzun siirel) siregler

Iki sistern arasndaki temel badlant hipotalamusta bulunur. Hipotalamus bilgileri alir ve hipofiz aracs-
hgryla endokrin bezlerin galigmasim yanetir. Bu gekilde sinir sistemi hormonal degigiklikleri baglata-
bilir; hormonlar ise merkezi sinir sistemindeki sinir dokusu da dahil olmak izere organizmamin bifiin
balumlerinin galismasin etkiler.

Omedgin stres sirasinda hipotalamus, aldi§i uyanlardan sonra babrelkiistii bezlerine adrenalin ve korti-
zol salgilamalan igin sinyal génderir; bunlar bedeni tepki vermeye hazirlar. Bu sirekli iletigim, bedenin
gerektiginde hizh tepki vermesini, aym zamanda dengeyi ve organizmanm saghdim korumak amaciyla
kogullara uzun vadeli olarak uyum saglamasim mibmikiin kilar.

Sinir sistemi ile endokrin sistem arasindaki baglant bozuldugunda, organizma tepkilerini dogru bi-
gimde koordine etme ve ig dengesini strdirme yetenegini kaybeder. Hipofiz beyinden dogru sinyaller
almazsa, tiroid bezinde hormonal dengesizlik, biyime hormeonunun dilzensiz dizeyi ya da sekerin
diizenlenmesinde bozukluk ortaya gikabilir. Sinir yollanndaki sorunlar pankreas: da etkileyebilir; bu
da normal gliseminin korunmasinda giclikler dogurur. Baglantimin uzun siireli bozulmas: durumunda
onganizma; nuh hali degigiklikler, uykusuzluk, vicut agirhgiyla ilgili sorunlar, konsantrasyon azalmas:
ve genel saghgmn zayiflamasi gibi belirtilede kargilagir.

Hipofiz iglevindeki bozukluklar gogunlukla hipofizde ya da hipotalamusta timérlerin ortaya gikmass-
nin sonucudur. Bu timdrlerin bazilan, biyime hormonu dreten gok sayda hilere igerir. Cocukluk ve
adolesan dénemde biyime hormonunun artmig salgillanmesi olursa gigantizm-devlik, yani anormal
derecede uzun boy geligimi ortaya gikar. Bu tir bozuklugu olan kigiler gogu zaman zayiftir ve gok bioyiik
vilcut boyuna ulagabilir. Biyidme hormonunun artrig salgilanmesi yetigkin bireylerde ortaya cikarsa
akromiegall (orantiziz bilyiimie) geligir — tek tek yapilann biiyiimesi sdz konusu olur. Vilcut bélamlerinin,
rnegin avug iglerinin, ayak tabanlanmn, burnun, dilin ve alt genenin biiyimesi ortaya gikar. Gocukluk
gaginda biiylime hormonunun salgilanmasmin azalmas), somatotrop hormon verilerek baganh bigimde
tedavi edilebilir. Biiyiime hormonunun az salgilanmasi durumunda zihinsel gelisimde de dedgigiklikler
garibebilir.
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Iﬂd protein ve yadlann yikimin arinr

Vikcudun strese akat ve kronk yani

Cegitli nedenlerle tiroid bezinin galigmasinda bozukluklar ortaya gikabilir. En yaygin bozukluklar sunlar-
dir: guatr (struma), hipotiroidizm ve hipertiroidizm. Guatr, tircid bezinin bilyimesidir. Bu durum godun-
lukla beslenmede iyot eksikliginin sonucudur. Hipotiroidizm, tiroid bezinin gok az hormon salgiladig
durumidur. Erken geligim déneminde ya da dogumdan hemen sonra ortaya gikarsa, fiziksel ve zihinsel
geligimde ciddi gerilige yol agabilir. Hipertiroidizm, tiroid bezinin gok fazla hormon salgilamas) duru-
miunda gérildr. En bilinen bigimi Graves (Basedow) hastahgudir; bu hastalk guatr, gézlerin diga dogru
gibok olmas, kalp gahgmasimin hizlanmas:, terlemenin artmasi, zayflama, sinirilik ve sicaga taham-
miiilsiizlik ile karakterizedir.

Tiroid bezi hastaliklannin zamamnda saptanmasi igin gogunlukla tiroid hermonlanmn ve tiroid uyanca
hormonun (TSH) dizeyini Glgmeye yonelik kan analizleri yapilir; bazen de radyoaktif iyotla incelems
uygulanir.

Bibrekiisti bezlerinin korteks iglevinin azalmasi, Addison hastal olarak bilinen hastahin ortaya
gikmasina yol agar. Bu hastahiin temel Gzellikler gunlardir: kas atrofisi (kas dokusunun azalmasi), hal-
gizlik, deride pigmentasyon ve dengenin bozulmas: organizmadaki tuz ve su dengesinin bozulmasidir.
Kortizol sekresyonunun artmasi, Cushing sendromu adi verilen bir durumun ortaya gikmasina neden
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olur. Bu durum; Gzellikle yizin yuvarlaklagmasiyla birlikte kilo alma, morduklann olugtugu ince deri,
kas zayifligu, kemik kiitlesinin kaybi ve kandaki geker diizeyinin artmasi gibi belirtilerle kendini gbsterir.

Cesitli nedenlerle pankreastaki beta hiicrelerinin iglevinde bozukluklar ortaya gikabilir; bu da insiilin
sekresyonunun azalmas: ya da artmasiyla sonuglanabilir. insiilin sekresyonu azaldiinda glukoz hiic-
relere giremez, kanda kalir ve fazlas bébrekler araciligiyla idrarla disan atilir (glikeziiri). Bu durum
thastalilk), seker hastalhgi (diabetes mellitus) olarak adlandimlir. Diyabetin iki temel thrd vardir: insiline
bagimh diyabet ve insiline badimh clmayan divabet. Bu hastalk 5zel diyet beslenmesivle ya da ilag
kullaremiryla kontrol alina alinahilir.

Giinimiizde bircok insamn mevsimsel degigikliklere duyarh oldugu bilinmektedir. Omegin uzun ve
karanhk giinler, motivasyonun ve ruh halinin azalmasim etkiler. Giin stresinin lnsaldiy donemlerde,
mieveimsel hastalik olarak adlandmlan durumdan etkilenen kigiler uykulu, depresif ve sinirli hale gelir.
Bu dawranigin nedeninin pineal bezden salglanan melatonin oldugu disinilmektedir. Nitekim gk,
melatonin sekresyonunu azaltarak motivasyonu ve ruh halini artinr melatonin depresif hormon olarak

da bilinir.

ENDOERIN SISTEMIN EORUNMASI iGiN SAGLIKLI ALISEANLIKLAR

Diger sistemlerde oldugu gibi, endokrin sistem igin de saghkl giinlik aliskanliklar belireyici Gneme sa-
hiptir. Sinir ve endokrin sistem siirekdi iletigim halindedir; bu nedenle saghkh yagam bigimi, bu sistemler
arasindaki normal iligkileri de korur.

Dogru beslenme, endokrin sistemi saghkh tutan en Gnemli ahskanlklardan biridir. Sebze, meyve, tam
tahullar, saghkh yaglar ve proteinler babomindan zengin beslenme, hormonlann normal salglanmasm
destekler ve tiroid bezi ile pankreas gibi bezlerin agin yiklenmesini dnler. Rafine sekerlerin we basit
karbonhidratlann agin tiketimi, instlinin fazla salplanmasina yol agar; bu da pankreas: yorar ve diyabet
riskini artinr. Tam tahilh besinler, elma ve ceviz gibi yiyeceklerin segilmesi, glisemi diizeyinin dengede
tutulmasma yardimes olur. Ote yandan tiroid bezi, normal hormen iiretimi igin iyot ve selenyuma ge-
reksinim duyar. Balik, iyotlu tuz, yumurta ve Brezilya cevizi, tiroidin saghkh galigmasma yardime olur.

Orta dizeyde fiziksel aktivite, birgok hormonun salgilanmasim iyvilegtirir; aynica beyin ile endokrin bezler
arasindaki iletigimi de giglendirir. Hareket, hidcrelerin instline duyarhhgm artinr, ruh halin iyilegtirir
ve stres hormonlanmin dizeyini azaltr. Bébrekiisti bezleri strese karg gok duyarhdir. Orta dizeyde
egzersiz yapmak (tempolu yiriyisg, yizme, bisiklet) kortizolu azaltir ve adrenalini dengeler.

Uyku, hormonlann dogru salplanmas: igin gok dnemlidir. Uykw eksikligi, hipotalamus ve hipofizin gabis-
masimi bozar ve bagta kortizol, bilyiime hormonu ve aghd kontrol eden hormonlar clmak tzere birgok
hormonda degisikliklere yol agar. Derin uyku sirasinda biryiime hormonu salgilamir; bu hormon bilyiime,
yenilenme ve dodru metabolizma igin gereklidir. Yetersiz uykunun kortizolu artirdidn bilinmektedir; bu
da vidcut kiftlesini, badisikha ve psikolojik durumu etkiler. Dilzensiz uyku ritmi, beyinden aghd kontrol
eden hormonlara g@nderilen sinyalleri bozar; bu da asin yemeye yol acar.

Kronik stres, normal hormonal dengenin en biyik digmanlanndan biridir. Babrekiisti bezlerini zorlar,
tiroid hormonlanmin salgillanmasim degigtirir ve beyin—hipofiz—bezler arasindaki iletigimi bozar. Uzun
giire yiiksek kalan kortizolin yorgunluga, zayrf bagigikhga, uyku bozukluguna, kan gekerinin yikselme-
sine ve ruh hali degigikliklerine yol agabileceqdi bilinmektedir.

Ote yandan derin nefes alma, dogada yiiriiyiisler ya da hobi etkinlikleri stresi azaltir ve hem sinir siste-

minin hem de endokrin sistemin dengelenmesine yardimci olur.

Mikotin, alkol ve agin kafein alimi gibi belidi maddeler, hormonlan ve sinir impulslanm bozabilir. Alkal,
hipofizi ve tiroid bezini zodayarak hormonlann dizensiz salgillanmasina neden olur. Nikotin, babrekiisti
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bezlerinin medullas: Gzerinde etki gosterir ve adrenalin ile noradrenalinin agin salgdanmasim uyanr.

Plasfik, pestisitier ve zararl igeriklere sahip kozmetik Griinler, dogal hormonlann etkizsini engelleyebilir.

Psikolojik durum, sinir sistemini dogrudan; hormonlan ise dolayl olarak etkiler. Olumlu gevre, iletigim
ve destek, stresi azaltir ve iki sistemn arasindaki baglantiy ivilestirir. Iyi bir psikolojil durum serctonini
dengeler; bu da igteh, uyku ve ruh halivle iligkili hormonlan delayh olarak etkiler.

Azalmig stres — daha az kortizol salgilanmas: — biitin endokrin sistemin daha dengeli galigmas:

Agin fazla ya da gok diagik vitout kiitiesi de hormonlanin galismasimi etkiler. Yag dokusu kendi bagina
hormon salglar; bu nedenle asin miktarde oldugunda dengesizlik olugturabilir. Obezite, artmig insiilin,
hiicrelerin duyarhliginn azalmas: ve pankreasin galigmasmnin bozulmasiyla iligkilidir. Ote yandan agin
diigik kilo, hipohizi etkileyerek biiyimeyi ve liremeyi dilzenleyen hormonlan azaltr,

Etkinlik infografik ,Stresin Biyolojisi®

3-4 ogrencilik gruplar halinde, stresin izledigi yolu aciklayan bir infografik olusturun. Giireviniz, sinir sistemi ile

endokrin sistemin birlikte nasil galigtigem giistermeltir.

- Beynin tahlikeyi nasil algsladsfiing ve biibrekiisti bezlerine nasil sinyzl gonderdigin gisteriniz.

- Adrenalin salgilanmaseni (hiz Igin} ve kortizol salgitanmasin (enerji icin) sembollerle gsterin.

- Fiziksel dedigiklikleri gistermek igin oklar kullanin: artmig nabiz (kakbin daha hizh pompalamasi), hixlanmag solu-
num (kastara daha fazla oksijen), genislemis giz bebekleri (durumun daha iyl giirdimesi) vh.

Parasempatik sistemin bedeni nasil normale déndirdigiing aciklayin,

e N S

1. Badeniin endokrin ve sinirsel diizenlenmesi arasindaki baslica farklar nelerdir?

2. Hormonal dengedeki bozukluklar bilyumeyi, metabolizmayi ya da iremeyi nasil etkileyebilir?
3 :mu saglikli aligkanliklzr endokrin sistemin normal islevinin ve hormonal dengenin korunmiasina yardimei
ur?

ilging biyoloji

»  Emerji ipecekleri coBunbukla kafein igerir; kafein sinir sistemind uyanr ve dikkati ile enedji hissini gegici olarak artnr, Ke-
feein kalp ritmini buzlandnr va kan basmcm yiikseRebilin. Ozellikle penglerde asm kullamimi, etkisi gegtiktan sonra wy-

kusuzluga, sinirlilige ve yorgunlua yol acabili.
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Canh Orgamizmalarn Organizasyon Dizeyi

Hidcre, yagamin temel yapizal ve igheveel birimidir ve farkh islevlere sahip arganeller iceri. insan organizmasinda
birgok farkl hicre tipl bl

Ayni tip hibzreler dofoulan olugtuns; farkl dokular lse birlikte organkan meydana getinc. Dért temel doku vard: apitel
doku, badj doku, kas doku ve sinir doku,

Birlikte calegan birgok organ, sindirm, solunwm, sinir slstemi ve dijerlen gibl cogan sistembenind olugturer,

*  Biltin organ sistemberni birbirlyle ballantilidir ve birlikie inzan organizmasini bir bltiin olarsk meydana getirir.
* Bu slztembsrin kpordinel galigmass homeostazn konanmasing saljlar sallikh alekanliklar 22 bedenin dofru bigimide

ighev ganmezine yardume olur.

< ndirim Si ;

'

Besinler organik ve inorganik maddelerden odugur. Organds maddeder; karbonhidratlan, proteinksri ve yaldlan (makna-
nutrianther) ve onganizmanan normal igleyigl icin garekll olan witaminberi kapear. Su ve mineraller, yagamsal slneglerin
slrdUriimesinde Gnemd role sahip inorgand maddelerdir. Besin maddelerinin emer)i vericl, yapic, konaywou ve dileen-
lesyhed nolberi vardar,

* Enzimler, besinberin sindirilmes siirecherine katilan biyokatalizbrerdi,
*  Sindirim elztemi aljzla baglar; burada besinler mekanik olarak iglend ve tikleik yardimiyla zindirim baglar. Bezinder

mideye taginir, burada asit ve enzimler proteinlerin pargalanmasm baghater. Sindicimdn ve emilirmin en byl bdldmd,
pankreasian gelen enzimber ve karaciferden gelen safra yanrdimeyla ince kaljirsakta gerceklegi, Kalin bafirsakia sy,
beafjarzak mikroflorae) tarafindan olugiunlan vitaminlerin bir bdlimd emilic we atik maddeler alegiungur. Bagin mad-
delerl, emnblim we asimilzzyon yoluyla hilcrelere taganr burada enerl ve yap icin kullandir.

Saljlikh ve dengell beelenms, sindinim sizteminin dofru caligmaze eadlar; saflibceiz beslsnme (g2 sindinm sallefnda
ve prganizmanan gens| saljbljinda cesitll bozukluklara yol acabdlir.

Dolagim ve Lenf Sistema

"

"

Kan ve lenf, dodagem ve banf siatemdyle birikte, maddelerin taginmasmnda ve onganizmsanan koninmazinda dnemill noba
zahipiir.

Kan; plazma ve kan hibzrelerindan olugur: eritrosither, [kosither ve tromboeitier. Ertrositier oksljen tagir, [ikoaitiar
sayunmaya katilir, irombositier (ge kanim piilagmasm sadlar. Plazma besin maddelerinl, hormondan ve atik Unbnberl
tagir.

Kalp, kani vibeut boyunca pompalayan kazs yapil bir organde. Sol ve sal] yanimdan olugur; her yanmda bir kulakilk v
bir kanincik bulsnur,

Kam, atardamarlar, toplardamariar ve kilcal damarlar boyunca hareket eder; atardamariar kani kalpten digan tag,
venler kami gerl geticin, kilcal damarlar ise dobularls madde algverigin saljlar.

ik bz doslagama vandir: kiigplk ve blyik dolagem. Kiglk dobagim kand skeitherlere tagar: biiylk dolagim ise bitin wicuds
odzijen ve besin maddeler zaljlar.

Lenf slztemi, fazla zivep kan dolagimina gerl dindibnlr ve bal§igikikia tnemb role sshiptir; baligadkik dzogll olmayan
ve tzglhl olabilir,
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Agilama, immdnolajik (badigikhl) bellefin olugmasim ve bulagicn hastaliklara karg komunmay 2allar.

Saflik beslenme, fiziksel aktivite ve zararh ahgkanhilardan kaginmak; kardiyovaskiler hastahklann dnlenmesi ve
karnn bilzgiminin, i3levinin ve sevunma mekanizmalannm konanmas igin temel Sneme gahipti,

Solunum Sistemm

Solurum zisieml, organizmaya oksijen alinmasin ve karbondioksidin uzaklagtindmasim salar. Burun bogludu, yutak,
qirtlak, soluk boresy, branglar ve slveolleriyle birlikte akciferderdsn olugur.

Hava, solunum yollan boyunca akciferlere doljnu hareket eder; ancak gaz aligwerigl bu yollarda debil, yalnizca ahveo-
llarde gergeklegir.

dlecier ventilazyonu (hevalandinimasa), soluk alma ve soluk vermey| kapsar; diyaframm ve kaburgalar arasi kaslaom
caligmasiyla sadlanr.

Ince duvarl olan ve kilcal damarlarta gevrill bulunan alveollerds gazlar, parsivel basng farklanna badh olarak difiizyonts
defig tokug edilir.

Eritrositlerdell hemoglobin oksijeni bajlar we dokulara tagir; karbondioksit ize kands plazmada ¢izlinmis olarak,
hempglobine biadh bigimde ve en fazla bikarbonat geklinds tagumr.

Mormal solunum bu gazlann dengezini komur; hipoventilazyon ve hiperventilazyon ize bu dengeyi bozar.

Elrli hava, sigara kullapam) ve alerjenler solunum sigtemine ciddl bigimde zarar verebilie. Bu nedenle fizikzel aktivite,
femiz hevada bulunmak ve Kirilikten kaginmak, skeifjer afhiinn korunmasz bgin Gnemili tnleyici bnlemlerdir.

Bogaltim Sistemi

v

Bogaltim, organizmanim metabolizma siwrasinda olugan zararh ve gereksiz maddeleni uzaklagtedifi sdrectir. Insanda
bagheca bogalm sizteml, iki bibrek, iki Greter, idrar kesesi ve idrar kanalindan olugan driner sistemdir. Bobeeklerde
idrar olugwr; Greterler idrar idrar kesesine iletir, irar keses| bir depo gérevi gorir ve idrar kanah aracali§iyla idrar
arganizrmanin digina gl

Babrekler kabuwk ve bz bitkgeden odugur ve teme| yapisal ve iglevsel birimlerl olan nefronlan icerir. Mefronda g temel

slireg gergeklegir: kamin temizlendifl glomesiler fitrasyon; yararh maddelenin (glukaz, aming asitler, iyonkar ve su)
yeniden kana dindlirildB50 reabzorpsiyon; ve zararh maddelerin idrarla uzaklagtinldi sekresyon.

Autiditiretik hormon (ADH), gerl emdlen su miktann dizenler; aldosteron (g2 sodyum ve potasyum dengesinl etiiler.
Biylece bobrekler organizmanin dengesind ko

Deri, su ve tuzlanin atldeljs ter yoduyla bogaltima kabilr ve vilcut sicakh§in dizenler; ancak bibreklbenin rolindn yesinl
futmaz.

Alkol, sligara, elektronik slgaralar ve uyugturucular; nefrandar ve kan damarlar dzerindekl toksik etkileriyle bibreklerin
Igbevini bozar we bu durum kabci hasaras yol agabilic. Bu nedenle bogaltim zlztemindn saflifm konmak; yeterl su
ahmin, sailikl beslenmeyi, zararh aligkanhkdardan kagmmeay) ve dizenll fiziksel aktivibey| gerektirir.




Lokomotif Sistem
Lokomotodf sisiem; kemikler, eklember ve kaslardan olugur; bedene desiek, hareket ve koruma saljiar,
Eemikler (skedet] pdugtunur ve komgpakt ile slingerimei kemik dokudsn meydana gedshilir

Uzun kemikierde, kan hdcrelerinin olugumunda Snemdi role sship olan kemik B3 ol Kemiicer by, yenileni ve
fizikzsa| shtiviteye balil clarak ea@lambldanm dafigtivir

Eklemier kemiklan birbiring badlar ve hareketl safilar; hareketslz, yan hareketl ve hareketll olabilider. Eklemlerde
kemikler lgamentierle, kaslar ks kemikbere tendonksr aracdifiyla baglanr,

Iskelet kaslan, kasimalanyla hareketl saflar ve cofunlukla antagonistik (zif caligan) ciftler kélinde calisir. Kaslann
kzzilmass kayan iplikler modeliyle sgiane ve enarjiye (ATP) ve zinir sinyallerine baghdir.

Genclerds, yanleg durus ve yetersiz fiziksel ektivite nedeniyle omurga egrilikizri gibl boerukhaklar sk gdrididr. D vitzminl
ehelkiifl ragitizme yol agabilir; yaralanmalar ze keiklars ve kag atroflisine neden olabilic, Dz tabanlk cocuklands sk

giriilen bir dwumdur ve dodru yirtime, rehat apakksbiar ve dizenli fizilkzs| aktiviteyle tnlenebilir. Safliklve sktif bir
yagam bigimi, kemik ve kas saflfmm korunmasinda en dnemil Snlzmidie.

Ureme Sistemi
Egeyli Gremede Ureme, erkek ve digl gametin birlegmezin dollenmeyl kapaar

Erkeklerde spermatazodtier, testislerin seminifer kanalciklarnda mitaz ve mayoz slregleriyle olagturulur; menl sz
iz spermatozoitlerden ve seminal vezikiiller il prostat salgilanndan ohgur.

Spermatozoitierin ve testostercnun ohugtunulmasy, hipofizden salgidansn FSH ve LH nin hoomaonal kontrold altindadir.

Digilerde birincil Greme organi yumurtalikie; yardemer organlar ise yumuria kamallan, rahim ve dodum kanalidir. Dig
arganlar k32 vulvay olugtunar.

v Yumurtaliklarda yumurta hllcrelen ve egey hormonlan olugtunulur; ovulasyon, ikincil oositin serbest birakilmasadir.

v Dallenme gergeklezmezse mengtrual kanama meydana gelis. Dillenme, zigotun olugmaszing yol agar; zigot embrkyo
ve fetiis hiline geligir. Bu sdrecte an yoljun gelisim gebelifin ilk trimesterinde gargeklegin.

Puberte we adolesans; yodun fizikeel ve hormonal geligimin we somnimiu davranig bigiminin olugtuu dinemlerdir.

dlle planlamas ve gebelik dnleyic (kontrasapeiyon) wygulamalar dreme saflbf icin Snemlidi; cinzel yolla bulagan
heastaliklar iz konunmasiz iligkilerds ciddi birrisk chugtunar. Gremie e gimn konnmas:; bilgikenmis olmay, sonamiy
cingel davranig ve wygun korenma kullammm gerekdtivir,

hsanda Organ Sistemler
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Koordinasyon ve Tepkiler
Insanda sinir sistem|, merkez] ve cewresel sinir sisteminden olusur.

Merkez] zini slatemd beyin ve amurilikcten olugur; gevress] inke ziztemi ge bu bilimler] bedenle bailar ve somati e
otamom olarak iye syndir.

Sinir zizteminin temel birimi nbrondwr; nbrom bilere gvdesl, dendritler ve akzondan olusur. Nbronkar birbirlesiyle
sinapslar aracehljryla Betisim kurar,

Refleks yay hizl ve btemetz tepkiler saflar; nGromUskiiler zinapa lee ginir zizteml ile kas siztemini birbdine baijlar,

Beyinde; bilingh etkinlidl, diglinmeyl, konugmay, hareketlerl ve belledi konired eden biydk beyin bulunur. Beyimcik
dengeyl ve hareketlerin dofnlufjuny koordine eder; beyin zap (52 yagamaal iglevieri diizenler.

Oimwurilik bilgileri letir ve oegamizmanm komnimmasing yinelik refekslen gengeklegtiri.
iiboram sinir sistemk kg organkann, bezlerin, kalbin ve kan damarannm caligmasim dizenler.

Douyw giatemd bilgllen reseptirer aracilifrla sl mekanaressptitlen, termoneseptbrler, nosisepibeler, propriyoressp-
itader, fotoresapiorler ve kemoresspitrler. Gz we kulsk, ik ve sesten sinir impualzlzn olugheur; vestiblier ayget tze

denge duyusunu safjlar. Tat ve koku kemoeeseptbcen farkh maddelere tepki vesi.

Uy, fizikzsl skivite ve dofru beslenme gibi saflikh sligkanbklsr, sinie ve duyu sisteminin iglevsalliing korur; iyl
konzantrasyon, hizh tepkiler we bifgilerin dodru kslenmesinl zaflar.

Endokrn Sistem
Endokrin giztem, yalnizes belirll hicreler Uzerinde etkl gosteren hormonlar aracilifiyla bedenin galigmasm kool
edet.
Hipaofiz, hipotalamusla sik bigimde balantiidir ve difjer bezberin galigmazim dizenler.

Baglica periferik bezler tirold, paratiald, bibrekiztl bezler] ve pankreastir. Bunkar metabolizmeay, stres, glukoz ve
kealziyum dizeyinl kontrod ader.

Egey hoamonlan pubertede etkinlegir ve kincil egeysel Gzelliklerin ortaya gilomasing neden olur.
Timus, pineal bez, kalp, ince badjrsak ve bibrekler gibl difjer organlar da hosmon salgiler.

Endokrin siztem bozukhuklzn blydms, metabolizma ya da Gremeyle ilgill zornenlars yol agabilie. Bu sistamin normal
igleyigini destekleyen safkl ahgkanhiklar sunlardir: doljne beslenme, fizikzel aktivite, uyku ve sirezin azalhimas:;

bunidar hormonal demgenin we beden sadlifmm koninmasana yardemes obur.
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Konu 2 Tekrar Sorulan

1. Yicuttaki onganlarin farkh girevleri olmasina rafmen,
biitiin arganlarda ortak olan Szellik hangisidir?
a) Biikiin organlar ayni fip hilcrelerden olusur.
b} Her argan, birden fazla farkh hbcre tirinden alu-
BT,
t] Her argan distan bir zarla kapldir.
d) Her organ kan dolasimina aitir,

2. Hangi drek pozitif geri bildirimi en iyi sekilde gasie-

rir?

a) Ddadaki sicaklik yiksak oldugunda, isitma cihaz
caligmiaya devam eder.

b) Daha fazla s alindiginda, idrar atilimi artar,

c) Yakut pahalandiginda, insanlar otomobille deha az
seyshat eder.

d) Viicut sogudugunda, 151 olugturmak igin titrame
basglar.

3. Ve salgilanyla sindidm
sisteminde prodeinlerin, yaglann ve karbonhidratlann
sindirimine katilr.

a) karaciger ve pankreas

b) karaciger ve safra kasesi
c) bobrekler ve apandis

d) pankreas ve safra kesesi

4. Ince bagirsak nedan besin maddelerinin emilimi igin

baglca yerdir?

a) Cinkil basinler an uzun sire burada kalir,

b) Ciinkii besinkeri toplamak igin kese bigimii genisle-
meler iperir.

£} Ctinkii besinlerin daha iler gidebilecedi baska bir
yer yokiur,

d) Ciinkii emilim igin cok genis bir i yizeye sahiptir,

5. insan viicudunda kan dolasir hangi sirayla gergekde-
sif?

a) kalp — alardamarlar — kilcal damarlar —
ioplardamarlar — kalp

b} kalp — toplardamarlar — kical damarlar —
atardamarlar — kalp

c) atardamarlar — kalp — kilcal damarar —
toplardamarlar — kalp

d) kilcal demarlar — stardamardar — kalp —
toplardamarlar — kalp

0.

11.

T
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Kisa hir siire nefesimizi tulfugumuzda, vicutiaki CO,
diizeyi ve viicul Sivilaninin pH degeri nasil degisir?

a) GO, artar; pH artar

b} C0, azalir; pH arlar

c) C0, artar; pH azakr

d) CO, azal; pH azahir

Bir ongamn organizmada ne zaman bosaltim, ne
zaman endokrin role sahip oldeiuny styleyebiliriz?

Fiziksal aktivile ve temiz hava solumak hareket sis-
tem igin nedan Gremlidir?

a) Kaglan ve kemikleri giclendirir,

b} Kaslann oksijanle beslenmesini iyilestirr.

c) Eklemilerin dogru isleyigini kanur.

d) Verilen cevaplann hepsi dogrudur.

Her diploid organizmanin baglangicinn hangi hilcre
fiiarid odusturur?

a) spermatozoit

b} yumuria hilcresi

c} pamed

d) zigot

Yumuria hiicrelerinde mayoz Il ne zaman lamamla-
mr?

a) Felal geligim srasinda

b) Pubertenin baglangicinda

c) Dollenmedan sonra

d) implantasyondan sonra

DGllenme icinde gergeklagir, zigotun dil
yatad duvanna lutunmas ise iginde olur.
a) seminifer tibillar; rahim

b} vajina; yumuria kanali

c} yumurta kanal; rahim

d) idrar kanali; rahim

F5H va LH nin erkellerde ve kadinlarda rofi nedir?
Etkileri nazil farklihk gasterir?

Beyaz madde gri madde ise .

a) aksonlardan olusur; hilcre govdeleri ve dendritler-
den olugur

b) miyedinlidir: miyelinsizdir

c) M55 'de bulunur; yine M55 'de bulunur

d) Verilen cevaplann hepsi dogrudur,
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Sessizlik iginde oturup biyaloji calsicken sinir siste-
minin hangi bolimi en akffir?

a) somalik sinir sistemi

b} sempatik sinir sistemi

c} parasempalik sinir sistemi

d) birytik beyin kabugu

Hipofiz hormonlannan iki kayneg vardir. Bir kesem
hipotalamus ntronlannda olusiurulur ve

aracaligiyla salwr; digerleri ise hipofizde olusturulur
Ve araciligiyla salunr,

a) talamus; hipokampus

b) nirohipofiz; adenohipofiz

c) saqg hipofiz; sol hipofiz

d) kabuk; Gz bolge

Dayin alkol kullaniyor ve daha sik idrara pkmak
zorunda kaliyor. Bu durum, alkolin agadakilerden
hangisi Gzerindeki etkisinin sonucudur?

a) tiroksin; bobrekderdan su geri emilimini artine

b} tiroksin; bobreklerden su ged emilimini azaliir
c) ADH; biabreklerden su geri emilimini azaltir

d) ADH; bobreklerden su geri emilimini artinr

Uzun siire kostugunda, birden fazla sistem aym anda

etkinlegir. Hangi cevap bu sistemberin is birligini an iyi

gostedir?

a) Sindirirm sistemi oksijen Gretir, solunum sistemi ise
bezin maddeleri Gratir.

b) Solunum sistemi oksijeni ahr, dolagim sistemi onu
kaglara tagir, lokomolor sistem harekeli saglar,

c) Bogalbm sistemi besin maddelerini enesji iin
pargalar.

d) Ureme sistami viicut sicakdigin dizenler.

Sindirim sisleminden gelan besin maddeleri

icinde amilir, sonra sistern araciligiyla
hiicrelere taginir, Oksijen yoluyla alirur, atik
maddealer ise ile uzaklashinlir.

a) ince bagirsak — dolagsim — solufmum — bosaltim

b} mide — bogaltim — solunum — deri

c) kalin bagirsak — lenf - dolazim - endokrin

d) ince bagirsak — dedagim — bosaltim - kalin
bagirsak

T4
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Konu 2 Tekrar Sorulan

Gisglid bir duygu siraginda (korku ya da heyecan)) kalp
nedan hizh caligi, solunum hizlanr ve kaslar gergin-

lagir?

Hangi siralama insan vilcudundaki arganizasyon

diizeylerini dogru gosterir?

a) hilcre — atom — doku — ongan —
sislam — arganizma

b} atom — miolekiil — hbcre — dokw — ongan —
giglem — organizma

c) malekil — alom — dokw — hiicre — organ
— Onganizma

d) hiicra — doku — molekil — organ —
giglam — onjanizma

Hangi ifadenin dogru, hangisinin yanhs oldugunu

igarefla:

a) Ormurilik refleks yaylannin bir parcas dejildir.

b} Folikiil uyanc: hormon testisler izerinde etki
gostermaz

c) Naronlar bobreklerin temel islevsel birimleridir,

Lizun siire bilgisayar basinda oturdugunu disiin,
Asagidakilerde ne oldugunu acaklayniz;

= Hareket sisiemi

= Sodunum sisbemi

= Dolasim sistemi

= Sinir sistemi

* Endokrin sistemi




KONU 3

BITKILERIN
HISTOLOJISI VE

MORFOLOJISI @
» Temel bitki dokular -
¥ Bitki organlannin morfolojisl ve modifilasyonian \ -I‘
»  Bitkilerde gicek ve lireme ..)' o
» Bitkilerin cevreye uyumian P




 Bu konuda sunlan d§rensceksin:
« Temel bitki dokulanini ayirt etmeyi ve bunlann bitkinin bilyiimesi ile gelismesindek yaps ve
+ Bitki organlannin yapisini ve grevini tanimiamay ve bunfann bitkilerdeki rollerini agiklamays;
I."' adaptasyonlanini belirlemeyi ve agikdamay; |
.+ Bitkilerde egeyli ve vejetatif iireme siirecini agiklamay ve buniann tilriin devami lle
~ korunmasindaki roliinil analiz etmeyi.
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3.1 Menistem Doku

Hatirla!

*  Bitki hangi bolimlerden olugur?
* Bithi tohumdan tohuma kadar olan geligim dongilisini nasil gegirir?
* Birkag farkh hiicre fiirli say ve bunlan organizmadaki gorevlenyle iligkilendir.

TEMEL BITEI DOKULARI

Bitkilerin uzun evrimi boyunca dokular, bitki viicudunun en yikssk organizasyon diizeyi olarak ortaya gik-
mugtir. Bitkilerin karasal yasama gecmesiyle birlilte, yeni cevre kogullanna uyum saglameg Gzellegmis
hiicreler ortaya cilkmagtir. Beliri bir grey igin hilcrelerin Gzellegmesinin baglangics alglerde girilse deilk
gergek dobular ashnda yosunlarda ortayas cilomigtic.

Bitkilerin evnimindeki temel egilimlerden biri, gorevlerin etkili sekilde yerine getirilebilmesi amaciyla hiic-
relerin morfolojik farkhlagmasidir. Bu nedenle, en geligmig dobulann kapah tohumlu bitkilerin yapisminda
bulunan dolular oldugu kabul edilic

Bl dodousu, aym kbkene sahip, benzer yapida olan ve organizmada birfikte aym gorevi yerine getiren hie-
reler grubudur. Morfoloji agssindan, tek tip hiicrelerden olusan dobular (sklerenkima ve kollenkima dokusu
gibi) ile farkh elemanlar igeren dokular (iletim dokusu — floem, ksilem vb.) ayirt edilic

Gorevlerine ve farkhlagma derecelerine gtre bitki dobulan; menstem (olusturucy) dobular ve kalier dokular
olarak ikiye aynlr.

MERISTEM [DLUE:TUHUCU} DOEULAR
Bitkilerin Gnemli Gzelliklerinden biri, yasam boyunca biiyimeleridir. Bu durum, hiicreleri bilinerek organ-
lann boyca uzamasim (uzunlamasina bilyime veya boyca bilyiime) ve enine bliiyiomesini (kalinlagma)
saglayan menstem (olusturucu) dokular sayesinde gergelklegir.
Meristern dokulann hiicreleri kiigisk, sik dizilmig (yodgun) yapidadr ve hiicreler aras: bogluk igermez. ince
hiicre geperleri, biyiik ve merkezi yverlegmig gekirdek, yogun sitoplazma ve gok kiigiik kofullarla karakte-
rizedir. Baz mieristern hilcreleri lizh gekilde bdlinir ve biylece sirekli yenilenir. Yenilensbilen meristemn
hiicrelerine baglangeg hiicreler denir. Bunlar aym zamanda iretici hilcreleri de olugturur ve biylece biyiinme
saglamr. Genellikle kig boyunca, bitkiler dinlenme déneminde oddugunda hilcre bolinmeleri ve bununla
birlikte bitkilerin biryimesi durur.
Kdkenlerine gdre meristem dokular su sekilde aynlr

*  birincil meristermn dokular ve

*  ikincil meristern dokular.

1. Birincil meristem dokular
Birincil menstem dokular embriyodan kiken alir ve ug (apikal) meristemler, yan (lateral) meristemler ve ara
(interkalar) meristemler olarak aynlr.



+  Ug (apikal) meristemler

Ug meristemler dogrudan embriyodan kiken abr. Embriyo
filize doniigiip geng bitki olugtugunda, dokular yavag yavag
farkhlagir. Ancak gévdenin ve kikiin uglannda ve bunlann
dallanmalannda, balinme fasliyetini sirdirmeye devam
eden hibcreler bulunur. Bu ug meristemler hassas hiicreler-
den olugur; givdenin ucunda yapraklara, kikin ucunda ise
kiok kapagi ile korunurlar

Ug govde menstemi; baglangeg hilcrelerinden (siirekli ba-
[inen yenileyici hicreler) ve bunlarm olugturdugu, vejetatif
koni adi verilen hilcrelerden meydana gelir. Vejetatif koni dig
ve ic tebakadan clugur. Koninin ucundan belidi bir uzakhikta
dig tarafta, yaprak taslaklarmin oclugtugu gikintilar meydana
gelir. Bunlardan farkhlagma yoluyla govde Gzerindeki yaprak-
lar olugur. Yaprak taslakdarmin tabaninda tomurcukdar {yeni
vejetatif konilerin taslaklan) ortaya gikar ve bunlarda gévde
dallanr.

U kiok menstem, kikiin boyca biiyimesini saglar. Kokiin
en ucunda, ug kismyla birlegmig olan kitk kapad bulunur.
Bu yam, kikiin toprak iginde biylimesi sirasinda karuyu-
cu gorev gorir. Kapagmin yizey hiicreler kikin bilyimesi
girasinda zarar girir, ancak kapadin tebaminda bulunan
baglangig hicreleri sayesinde sirekh yenilenir. Kok ucun-
da baglangig hiicreleri ve g iretici bélge bulunur. En digts,
kizkiin yizey tabakasimin (rizodermis) geligtigi dermatogen
bBulunur. Bunun altinda, kikiin temel dokusuna farkhlagacak
olan tabaka ve merkezde kikin merkezi silindirine farkhla-
gacak olan doku yer alir.

*  Yan (lateral) meristem

Yan (lateral) menstem (permsiklus) - kikte tek tabakak, dai-
resel halka geklinde bulunur ve yan kiklerin olugmasmdan
sorumiudur.

NONUZ  BITHILERIN HISTOLOJISIVE MORFOLOISI




*  Ara (interkalar) meristem

Ara (interkalar) menstem, farkhlagmig dolku-

lar arasinda bulunur; gogunlukla yapraklann v
tabannda veya nodlarda yer alir. Ozellikle r:F"*
Bu meristemin etkinligi sayesinde gimler bi-

otsu bitkilerde boyea hizh biyiimeyi saglar. i
1

govdeleri bir giin igerisinde onlarca san-

timetre uzayabilir. interkalar meristemier,

yaprak saplannin belirli bir uzunluga kadar |
biiyumesini saglar; bu biiyime, meristem i ik
hiscreleri tilkenene kadar devam eder. —

gildikten sonra huzh gekilde biyir. Bambu ’g

N Bitkilesde birnoil mesistem dokile
2. I[kincil meristem dokular
ikincil meristem dokular, daha Gnee farkl-
lagmug hibcrelerin yeniden etkinlegmesiyle olugur ve bu hiicreler bélinme yetenegi kazamr. Bu etkin-
legme gogunlukla, aslinda en az farkhlagmig (kalcd) dokular olan parankima hilcrelerinde gergeklegir.
Hiicre. gogunlukia yatay yerlegmig bir bolmeyle balunir ve boylece iki yeni hilcre olugur.

Bashca ikincil meristemier kambiyum ve fellogendir: aynica bu gruba rejenerasyon ve travmatik meris-
temler de girer. Kambiyum ve fellogen, kik ve givdede bulunan yan (lateral) meristemlerdir. Sirekli bir
halka geklinde dairesel yamdadirlar; fellogen tek siral, kambiyum ise gok sirabdir ve kambiyal halka
olarak adlandinlr.

* Kambiyum
Kambiyum, kik ve givdede kabugun
daha derin tabakalannda ortaya gikar ve
her zaman kabuk ile odun dokusu ara-
sindaki sinirda bulunur. Onun etkinkigiy-
le kalwi ikincil dokulann Gretici hibereler
olugur. Cevreye dogru ikincil kabuk do-
kulan (loem), ige dogru ise ikincil odun
dokusu (ksilem) olugur. Boirrin ah hilensiant

kabuk {merts doku)

» Fellogen glarsk akllf Qlmayss | oiovasl (geng) odum dokusy

Fellogen, mantar kambiyumu olarak da
adlandinlir. Epidermisin altinda bulunan
kabufun parankima hilcrelerinden gew-
resel olarak olugur. Fellogenden ikincil
ortil dokusu (periderm) meydana gelir.

Afjace (knol yapminds keeéiym ve feflogen

* Rejenerasyon meristemleri
Rejenerasyon meristemleri, kaybedilen bitki balimini yenilemek, yeni biyimeyi uyarmak veya doku-
yu yeniden olugturmak amaciyla parankima hidcrelerinin etkinlegmesiyle olugur. Boylece geliklerden,
yvapraklardan ek kikler olugur ya da agi yerler kaynasgir.



NONUS  BITHILERIN HISTOLOJISIVE MORFOLOUISI

Yoy i elkiniesmiy emneresyon meristemi ve farkh sis bifkilerinde shesmusg ek ke

' Travmatik meristemler

Travmatik meristemnler, agacin kesildigi, kemirildigi veya derin mekanik yaralanmalann olugtugu yerderda,
yaralanma ya da travmaya tepki olarak ortaya gikar. Bu tir ikineil meristemn, yvaranin kapanmasmi saglayan,
bitkiyi enfeksiyvonlardan koruyan ve yveni organlar clugturabilen kallus (canh fﬂk]llmamrg doku) meydana
getirir

Etkinlik Apikal Meristem ile ve Apikal Merictem Olmadan Biiyiime

Geuplara ayolin ve fasulye, fesloien vaya messdan ekilmiz 2-3 geng bitki slin.

1.Her bitkiden bir kantral ve bir deney bitkisi segin.

2 Her bitkinin baglangip boyunu ve yaprak sayisin Ghpiin.

3. Deney bitkisinde, govdenaki vejetatif koniyi mekas yardimayla, en Gt kisman 5 mm attindan kesin,
4_Sonrakd 7 gin boyunca her gin iki bitkinin boyunu Sleiin ve folograflanm cekin, Neler gazlemienahilir?

Apikal kesmi bulunan kontrol bitkisi hizla boyca biyir. Deney bitkisi boyea biytmede geri kalw, ancak gavdenin
dallanmagini sadlayacak yan iomurcuklar olugiurer. Bu fiir tomurcukder fasulye ve feslegende ortaya cikar, ancek
migirde ortaya gikmez.

Bu durum, bitkilerin ezas olarak apikal meristemler sayesinde boyca bisyisdugini; bunlar uzaklastifildiginda ise
yalnizca yan tomurcuklara sahip bitkilerde yaprek tabanindeki yan tomurculdanin etkinlestigin kanitler.

1. Dokular, farklilagma derecasine gore nasd aynlir, ortak dzel- « Meristemier Gzal dokulardn ve
likleri nelerdic ve aralarindaki fark nedir? bunlar zayesinde bitkiler, hayvan-
2. Birincil meristemler nereden kisken alir, gérevleri nelerdir ve laedan farkl olarek yaglanmaziar.
bitkinin hangi biliminde bulunurlar? Bitkiler, meristemberin kendini ye-
nileme gicl sayesinde biyolojik

3. ikincil meristemler nasil olugur ve nasil ayrilir? “acsk sistemier® olarsk: ksbul edk
4. Baglangig hiicreleri hangileridir, iretic hibcreler hangileridic lir. Bu nedenbe bazi bitkiler binler-

ve nieden Ghemilidirler? ce yil yagayabilir.




32 E_[alml Bitki Dokulan.
Orti Dokusu

Hatirla!

=  Vajetatif konilerin dig ve ig tabakalan neye farkhlagr?

* Bitki gaz aligverigini ve terlemeyi hangi hicrelerle gergellestinir?

*  Govde ve kokiin apikal meristemlerindeki Gretici hiicreler kag tabakaya aynlmagtr?

Kahe bitki dokulan, hiicreleri meristemn girevini kalici olarak kaybetmig Gzellegmig dokulardir. Bunlar
organizmada belidi bir girevi yerine getirmek Gzere farkhlagmigtir. Kaho dokular arasinda Gt dodow,

parankima doku, salg doku, mekanik doku ve iletim dokusu yer alr.

ORTU DOEUSU

Ortil (eprtel) dokusu, bitki organlannin yizeyinde bulunur ve bitkinin yasam gevresindeki biitiin dis
etkilere dogrudan manez kalir. Bu doku, bitkinin ig bssmima biitin olumsuz etkilerden (a5in 1sinma ve
terlemeden, diusik sicakhklardan, mekanik yaralanmalardan ve enfeksiyonlardan) korur; bu nedenle

koruyucw, deri girevi goren bir dokudur.

Kikenine ve bulundugu yere gére Grtil doku; biringil, ikincil ve Ggincil Grtl doku olarak aynlr.

1. Birincil orti doku

Birincil Grtid doku gevresel olarak bulunur ve dig Grtiiyil - epider-
miisi olugturur. Epidermis, geng sirginlerin toprak Gsti balumle-
rini (vapraklan, gigek kisimlanni ve geng meyveleri) kaplar. Geng
toprak aly bdlumlerin ylizeyinde bulundujunda ise rizodermis
olarak adlandinlr. Epidermis, gévdeneki vejetatif koninin dis ta-
bakasindan, yani kikteki dermatogenden biringil kiken alir.

Temel epidermis hiicreleri, trikomlar ve stomalardan olugur.

Epidermisin biiyiik kasmin, trikomlar ve stomalara gare daha az
dzellegmig olan temel epidermis hiicrelen olusturur. Epidermis
hiicreleri, hiicreler aras1 bogluk olmadan =ik gekilde dizilmistir
ve gicli baglarla birbirine baglidir. Bu nedenle, bitki organmin bu
dig tabakas her zaman saglam, kompakt ve ince bir deri seklinde
aynhr.

Epidermis hiicreleri; diiz veya krvnimil (dalgah) hilcre geperleri-
ne sahip farkh morfolojilere (goriiniig, gekil, biyiklik) sahiptir.
Bunlar biyiik merkezi koful, az miktarda sitoplazma ve cevrede
yerlegmig gekirdede sahip canh hiicrelerdir. Epidermis hicrele-
rinde kloroplast bulunmaz, nadir durumlarda ise lékoplastlara
rastlanabilir.




Epidermis hiicreleri yizeylerinde kithin ve mumsu maddeler salgilar;
bunlar digta tabakalanarak kutibulay olugturur. Kotikula, buharlag-
maya, enfeksiyonlara ve mekanik yvaralanmalara karg koruma sagla-

yan su gegirmez (hidrofobik) bir tabakadir.

Epidermis; slsen, domates, biber gibi bitkilerde tek tabakalh olabilir
ya da zakkum, kauguk bitkisi gibi bitkilerin vapraklannda gok tabakal

olahilir.

NONUZ  BITHILERIN HISTOLOJISIVE MORFOLOISI

Acik tohumlu bitkilerin yapraklarinda epidermis tek ta-
bakahdir ve kahnlagmig hilcre gepererine sahip alii hiic-
relerden olusur. Her dem yesil bitkilerin gok willik yap-
raklannda gériilen bu durum, daha uzun sireli korunma
ihtivacindan kaymaklanr.

Trikomlar, gok farkh yapt ve gorinime sahip epidermis
gibortilaridir. Tek hidoreli veya gok hiicreli, basit ya da kar-
miagik, 6l veya canh hiicrelerden olugmug olabilirler. Tam
da bu yapisal farkhihklar nedeniyle farkh biyolojik Gneme
sahiptirler. Ornedin yapraklar ve givde yojun gekilde
trikomlarla kaph oldugunda, yiksek sicakhklara ve 1510a
daha iyi uyum saglarlar; ginki trikomlar Grii dokunun
koruyucu gorevini artinr. Trikomlar bitkileri diagik sicak-
liklardan da koruyabilir; bu nedenle yitksek dag bitkileri
yogun trikom Griisiiyle kaphdir.

Gam yestedinds epiderss
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Farkk lrikom titerinm sematik gésterim|




Baz canh trikomlar, salg gorevi giren
bir veya daha fazla hiicreye sahiptir ve
salgr tiylen olarak adlandinbr. Bunlar;
armegin ugucu yaglar, tuzlu svilar, alka-
loidler, enzimler, siimitksii ve reginemsi
maddeler gibi cok farkh yapida madde-
ler salgilar.
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Ozel bir karmagik salg: tityii tipi 1sirgan otunda
bulunur. Bunlar, insan derisiyle temas ettiginde
kizankhk, yanma ve kagintiya neden olan mad-
delerle doludur.

Stomalar, epidermiste bulunan ve gaz ahgverigi
ile terlemenin gergeklestiai mikroskobilk agikhk-
lardir. Bunlar, epidermis hiicrelerivle aym kikene
sahip olan, ancak morfolojik ve iglevsel olarak
farkhlagmig iki Gzel kapatica (stoma) hilcresin-
den olugur. Genellikle stoma hicreleri bobrek ' .

seklindedir ve ichiikey yiizleri birbirine doniildiir. g clanchs aaig Mytert

Biylece aralannda stoma agikhi - ostiolum olu-

gur. Bazi bitkilerde, iki stoma hiicresinin yaminda, temel epidermis hiicrelerinden farkh olan iki komgu
yardimeoi hilcre de stoma aparatina katihr. Stoma hiicreler, ostiolum gevresindeki Gzel hiiere ceperi
kalinlagmalan ve iglerinde kloroplast bulunmas: bakimindan epidermis hilcrelerinden farkldir.

epdermis Hioes




EITHILERIN HISTOLOJISI VE MORFOLOLISI
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Diket] ve monokoti] bitklende siormalar

Bazi bitkilerin yaprak kenarlannda, stomalara benzeyen ve dizenleme
yetenegini kalwr olarak kaybettikleri igin stirekli agik kalan su bezleri
(hidstodlar) bulunur. Bitki suya doydugunda ve terleme olmadiginda,
acikhiktan damlalar halinde su sizar (gutasyon).

Oizel bir epidermis tiiri olan rzodermis, birineil yapiya sahip kiokil sa-
ran Gt dokudur. Rizodermis genellikle dermatogenden kisken alan tek
gira canl hiicrelerden olugur. Ince ve elastik hilcre geperlerine sahiptir
ve baz rizodermis hibcreleri ktk tiyleri olugturur. Kok tiyleri, farkhlag-
mig bélgede bulunur ve bu nedenle bu balge kiok tiyleri bolgesi olarak
adlandinlr. Kok tiylerinin yagam siresi kisadir (birkag gin), ancak
kokiin biyimesiyle strekli yeni tinder olugur. Bazr bitkilerde rizodermi-
gin biitin hiicreleri, topraktan suyu ve giziinmilg mineraller emmede
onemli gorev yapan kok tiyleri olugturur. Rizodermisin temel gorevi
emilimdir, koruma gérevi ise daha azdir; bu nedenle bu Grti dokuw emici
doku olarak kabul edilir.

2. Ikincil Grtii doku (periderm)

ikincil bilylime gisteren bitkilerde, periderm ig dokulann kalici korunmasini saglamak amaciyla gevresel
olarak olugur. Yan meristemden (fellogen/mantar kambiyumu) meydana gelir; bu meristem yizeye dog-
ru zamanla felllemn adi verilen mantar tabakasina farklilagan hidcreler olugturur. ige dogru ise kloroplast
tagiyan ve karakteristik goriiniime sahip yalnizea tek sira canh hiberelerden olugan felloderm meydana
gelir. Fellogen sirekli aktiftir ve zamanla kalinlagip gok tabakal héle gelen felllemi artinr; béylece ikincil

yapiya sahip givde ve kiklerin yizeyinde mantar tabakasi olugur.

Epidermisteki stomalann bulundugu yerlerde, periderm iginde lentiseller olugur. Bu yapilann temelin-
de, yiizeye dogru hiicreler arasi bogluk balomindan zengin gevgek parankima dokusu olugturan lentisel

Im




fellogeni bulunur. Lentiseller bityiidivkge gatlar ve ikincil yapili govde- i :1:-‘:3.. ¥ :
de goriiniir hale gelen “mercimekcilder” ortaya cikar. Gaz alisverigive 20 !
terlemnie bunlar aracihgryla gergaklesir.

3. Ugiincil drta doku (61 kabuk)
Cok yillk agaglarda yizeyde, kabugun deha derin tabakalannda gok sayida peridermin olugmasmin
sonucu olarak Glii kabuk meydana gelir. iki periderm arasinda yer alan canh hiicrelerin yalitrlmasiyla,

bu hiicrelere begin maddeleri ulagamaz ve hidereler Glir. Var olan peridermlerin alonda yeni yeni peri-
derm tabakalanmin olugmasziyla birlikte, bu Glmiig balimlerin hacmi artar ve giderek daha kaln bir Gl
kabuk meydana gelir. ig dokulann baskis: altinda kabukta, havalanmay saglayan gatlaklar olugur. Olia
kabuk; diz, pirizli, dékilmeyen veya dikiilen yapida olabilir ve morfolojik olarak tire Gzgil, yani ayirt
edici Gzellik tagir. Gorevi, iminmaya ve kurumaya kargi koruma saglamak, aynica mekanik yaralanmalar
ve hayvanlann verdigi zararlara karsi bitkiyi korumaktr.

i SO

Gerekli materyaller: ¢izgili tradeskansiya (Tradescantia zebina), siisen (iis germanica) =
veya bagka bir bitkinin yapraklan, mikroskop, pensed, lam ve lamal, su.

1. Yapragin alf yiizeyinden penset yardirmiyla ince bir deri tabakag: (apidermis) cikar. *
2 Temiz bir lam Gzerine bir damla su koy ve daha Gnoe cikardiqn epidermisi, yaprak- o
takiyle ayni konumda olacak sekilde suyun igine yerlestic (iisten, yizeysel olarak [t
ﬂ-l:lﬂl!ﬂ"El'lEtli'l'ﬁi i-l.il}. i
3. (lzerini lamealle kapat ve Gnce kilgik, ardindan daha bityiik biyitmede mikroskop
altinda incale.
4. Cok sanda temel epidermis hiicresi ve stoma goreceksin. Gorls alaninda gazlemile-
digin yapilan defterine gizmeye cabs.
Her bitkinin epidermise ait kendine Gzgi Gzellikleri vardir; hiicreleri gakil ve binyklilk,
gikintilann ve stomalann bulunup bulunmamas bakemindan farkhibk gosterir.
Tradeskansiyann epidermis hilcrelerinde mor renkli kofullar garilir; cinkd bunlann iginde mor pigmant bulunwr.
Cakirdeklerin cevresinds ise renksiz kiiresel plastidler (iGkoplasiiar) yer alir. Stomalar bbrek seklindedir ve ok
sayida kloroplasta sahipdir,
Siisen yapraklannda kofullarda pigment bulunmaz ve stomalar yapragin her iki tarafinda yer alir.
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Etkinlik Trikemlarm Gézlemlenmesi
Garekli materyaller: yabani zeytinin (Haesgnes angustifolia) kuru yapralkdan, mikroskop, bistiirl, lam ve lamel, sw

1. Temiz bir lam Gzefine bit damla su koy ve yapragin all yizeyinden paralar seqp {bistiirl e yapradn glmisy renkl
terafindan/alt yuzeyinden kazi).

2. lizatini lamelle kapat ve Gnee kiigik, ardindan daha biryisk biyitmedea
mikroskop eftinda incele.

3. Kazima iglemiyle epidermisten synlmis cok sayida frikom gireceksin
Bunlarin gekil ve yapilann gézlemle,

4. Bunlati iz ve trikomier arasmdaki farki fark et. Kergilagtirma yap ve han-
giletinin yapragin daha bilyitk bir yiizeyind kapladigim tahmin et

5. Mikroskobun rsigini kapat va incelemeye devam el. Goriis alaninda ne fark
ediyorsun?

Yahani zeytindeki trikomlar, yildiza: ve plakeb olarek adlandwlan iki tip pok
hiicrali gékintidir. Bundes, belifli bodiamler bithirine kaynasmig cok sayida
uzamis Bii hikctedan olusur. Piskali rikomiar daha biyik bir bolimiyla kay
nagir ve Gzellikle daha yogun olduklarinda yapratn deha genig bir ylzayini
kapler. Mikroskobun isigi kepatikbinnda, geviedeki zay r5ik onlann hicre
gepetlerinden yanss; bu nedenbe irikombar oncaki gorintiye gore negatil
godinti seklinde gorhiir.

Boylece irikomlanin 191 yensitma ve yapragi isnmedan koruma garevine
gahip olduiu kenitlanmig olur.

.

1. Birincil Griii doku nasil yapilandinilmigtic, neden olugur ve gorevi nedir?

2. Kutikula nedir, neden olugur ve neden Snemlidir?

3. Trikomlar nedir ve nasil ayrilir?

4. Stoma hiicrelerinin temel tzellikleri nelerdir ve stoma aparat neyi ifade eder?
5. ikincil ve iiiincil Griii doku nasil ve neden olugur?

ilging Biyoloji!

»  Kutikula, karazal bitkilerin kuru ortama uyem saflemasing yardimer olan en Snemli kazanimbardan biri kabal edilic.
Kutikula odmadan bitkiler u desinda yasayamazdi. Bu nedenls, kutikulanin kalinlifinm yagam ortamani beliledidini
siyleriz. Su bitkileri son derecs ince bir kutikulaya sahiptir ya da su yosunu (Elodea canadensis), vallisneria (Vallizne-
fia &p.), niliifedin (Nymphaes 50.) &0 alti yaprakbari gibi bazi bitkilerde kistikiba bulunmaz. Sukulentleide, Gzellikle Eci-
nocactis, Ferocactus, Dpunfia gibi kaktizlerds, buharlasmaya karsi konima saflamak amaciyla kutikula cok iyi palis-
migtir we ok kath mumzu bifkimler icenic. Godu 2aman mumsi kristaller, kutikida kalinliin bakimndan “rekor sahib©
olan kaktiks givdelednin mat/mavimsi girindmine katk saflar.




3.3 Parankima Doku

Hatirla!

*  Bitkilerin ikincil bilyiimesi sarasida yan meristemnlerin olusmas: igin hangi hilcreler ve nasil
yeniden etkinlegir?

*  Hangi hidcreler fotosentez yapar ve bitkinin hangi bolimiinds bulurur?

=  Bitkinin olugtuwdugu fazla besin maddelerine ne olur?

Parankima, bitki organizmasinda en yaygin bulunan dokudur ve bitiin vejetatif ile generatif organlar-
da biiyitk veya kiigik miktarlarda yer albir. Bitki organlann dolduran temel doku olarak bulunur; aynca
emilim, fotosentez, solunum, salgilama, iletim ve gegitli maddelerin depolanmas siireglerinde de birgok
gorevi vardir. Bu nedenle en igleveal bitki dokusu olarak kabul edilir.

Parankima ayni zamanda en az farkhlasmig dokudur; bu
yuzden bitkinin ihtiyaglarma gore gogu zaman yeniden
balinme yetenegi kazanr. Boylece rejenerasyon gergak-
lesgtirir veya cok wilhk bitkilerde ikincil yapiy saglayan
lateral meristemlerin olusumuna katlir. Parankima do-
kusu evrimeel olarak da en eski dokudur - ilk ok hiicreli

bitki organizmalanmn vicudu parankima hidcrelerinden
olugmusgtur.

Parankima dokusu, morfolojileri farkh olan canh hilcre-
lerden olugur; ancak bu hiicreler gogunlukla zodivamet-
riktir (g boyvut - geniglik, uzunluk ve yiakseklik - yaklagik
olarak esittir). ince, elastik, selilloz yapih hiicre geperi;
hiicre Gzsuyunca zengin buyik koful: cekirdekli sitoplaz-
ma ve parankima thrine ile gérevine bagh olarak bagka
organellerle (plastidler) karakterizedir. Komgu hidoreler
arasinda kigik veya biliylk hiicreler arasi (interselliler)
bosgluklar bulunur ve birlegen kisimlarda, maddelerin alig-
verigini saglayan gok sayida por agikhg yer alir.

Gorevlerine gére gunlar ayirt edilir:

fotosentetik parankima

depo parankimas

hava tagryan parankima (asrenkima)
iletim parankimasi

emici parankima ve

salg parankimas

FOTOSENTETIK (ASIMILASYON) PARANKIMASI

Fotosentetik (asimil asyon) parankimasinin temel girevi fotosentez yapmaktir. Bitkinin bidiin yegil top-
rak Ustil balimleri, epidermiszin altinda bulunan asimilasyon parankimasina sahiptir. Hiicreler kloroplast
balomiindan zengindir; bu nedenle bu doku klorenkima olarak da adlandinbr. Bu hiicreler, farkh bitkilerde
farkh morfolojiye (gérinime) sahiptir. GCogunlukla palizat dokusunda oldugu gibi uzamusg, silindirik ve
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dikey siralanmig yapidadirlar. igne yaprakh kozalakh bitkilerde hiicre ceperleri ice dogru knvrmhidir: aym-
ca siingerimsi dokuda dizensiz gekilli hibcrelere de rastlamr. Su bitkilerinde ve yapraklan subakimindan
zengin olan bitkilerde (etli yapraklar) ise bu hiicreler yuvarlak (kiiresel) yapidadir.

Winrenkima hbcrelerinin farid mot folofferi - sfindirik ve
ki milore ceperl

DEPOLAMA (SAELAMA) PARANKIMASI

Depolama parankimas:, vejetatif ve generatif organlarda bulunur. Bu
dokuda gegitli organik maddeler ve su depolanabilir; buna gire birkag
gruba aynhr:

* geker depolayan parankima: Fotosentez sirasinda olusan fazla
gekerler kloroplastlardan gikanhr ve en gok tohumlar ile mey-
velerdeki parankima hiicrelerinde; aynca metamorfoza ugra-
mig kidk, givde ve yapraklarda tagimvp depolanir. Seker panca-
ri, havug, kirmiz pancar kdklerinin; geker kamig givdesinin;
elma. iiziim, muz meywvelerinin ve aynca piring, bugday, misir
gibi bitkilerin tohumlanmn parankima hilcreleri depo nigasta
bakimindan zengindir.

* protein depolayan parankima: Ozellikle baklagil bitkilerinde ve
gzellikle tohumlardaki kotiledonlarda gérilir. Soya, fasulye,
bezelye, bakla ve taze fasulye proteinli tohumlar olarak kabul
edilir.

* yag depolayan parankima: Aycicegi, hint vad bitkisi ve soya
tohumlannda; zeytin, ceviz ve avokado meyvelerinde bulunur.

* gudepolayan parankima: Hicrelerinde hilcre Gzsuyunca zen-
gin kofullar bulunan turunggil meyvelerinde garildr. Aym du-
rum birgok etli meyvede ve aynca sukulent bitkilerin yaprak
ile gévdelerinde de bulunur. Bu bitkiler kurak yerlerde, callerde
yagar ve hayatta kalmak igin birgok uyuma sahiptir; su rezervi
depolarlar.

HAVA TASIYAN PARANKIMA (AERENKIMA)

Hava tagiyan parankima (serenkima), iginde havamin dolagbdi kanal
geklindeki genig hiicreler arasi bogluklara karakterizedir. Kanallar
diizenli ve Gzel bir dizilige sahiptir; doku pargalanmasiyla veya komigu
hidcrelerin birbirinden uzaklagmasiyla olugur. Asrenkima balimindan
sucul, batakhk veya sazhk bitkilerin kikleri, govdeler ve yapraklan
zengindir.




Hmva kansianna sahg aerenkim (mekmesopt gariles kkiin anine kestl]

iletim parankimas: en gok yapraklarda bulunur ve besin maddelerinin asimilasyon parankimasindan floeme
taginmasina ters yonde ise suyun ksilemden fotosentez yapan parankimaya aktanimasinag katilir. Bu doku
kasik fl oem ve ksilem degildir; yapragm mezofili ile fletim elemanlan arasmnda bulunan yardimic: bir dokousdur.

EMICI PARANKIMA

Emmci paranboma, uzamig hiicreler ve cok ince hilcre ceperleriyle karakterizedir; boylece su ve diger mad-
delerin emilmesi saglanir. Birgok parazit bitkide, parazit bitkinin konak bitkiden hazir organik maddeler
emmesini saglayan Gzel ciluntilar olusur.

SALGI PARANKIMASI

Salg parankimast ugucu yaglar, nektar, regine, mukus veya lateks
gibi gegitli maddelerin Gretilmesi, depolanmasi ya da salgilanmas:
igin Gzellegmig Gzel bir dokudur. Salg dokulanmn hilcreler genellikle
daha biiyiik, yodun sitoplazmal, iyi geligmig endoplazmik retikuluma
ve Golgi aygitina sahiptir. Bu doku tipi, epidermisin altinda bulunan
dzel salg) keselerinde, recine kanallanmin cevresinde yer alir veya siit
borulan olusturur. Bitkinin korunmasinda ve tozlagtincilann gekil-
mesinde girev yapar. Lizigen bezlar turunggil bitkilerinin kabugunda
bulunur; sirt borulan ise sitlegen, karahindiba, hashas gibi bitkilerde
olusur. Bamiya bitkisinde mukus hircrelen, kozalakh bitkilerde ise re-
gime bezler bulunur.

Aitey igedl yeprafindaki Hﬁﬂlﬂihﬂmpﬂwﬂr
-4
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Etkinlik Farkh Parankima Doloulanm Aragt

Gatekli materyaller: patates, algun elmas ve kauguk bitkisi veya baghka bir bitkinin yapragi, mikioskop, bistis/jiet,

pensel, lam ve lamel, su,

1. Patales, slme ve yeprakian cok ince kesitler alarak Gp su preperal) hazrls.

2 Kidgilk ve buyuk biyatmede mikioskop aftinda incele.

3. Patetestoki nigasta dapolayan hilcreler, elmann eth kismindaki binyik parankima hidorelerini ve yaprakiaki
kforankimey gozlemla.

4. Defiedna farkli parenkima hiicresi tiplerini ciz ve yapilanndaki temal Gzeliikler igaretie

5. Hibcrederin gakillerini, interselliler boglukdann miktann/biyikluging, organellerin (Jokoplasilar ve klaroplastiar)
verfigin vh kergitashe

. Patates ve elma kesitletinden hanrlanan preparstiardaki lamellen cikar, suyun bir kismen yumusak bir kagitls
emdirerak uzak|aghir ve bir damls iyot cozeltisi ekle.

7. Sekesderin hangi parankima hucrelerinde nisasta tanaleri geklinde depolandigini belirfkemek icin lyotun nigasta ile
vierdigi reaksiyonu tekip et.

8. Gacavler] hakkinda tarbs: Gozlemiedigin bidiin parankima hicreleri arasmndaki farklar ve oriak Gzellikler nelerdir?
Yapilan llz dokunun gorevl arasmdaki iligkiyi agiklayarak befirl

Patates yumrusunda, fazla sekerlerin nigasis taneler sekilnde depolandid: depo parankimas beskndir. Bir damile

ot ile nizasta tansler mavi-mor renge boyanir.

Bmanin elli kesmundaki perankime, icinde farkl ciziinmisg seketer (nigasta degi), asitler, vitaminler vb. bulunan
bol Gzauby bisyidk kofullara sshiplir; interseliiler boglukiarda ise hava bulunur. Yesil elmada nigasta bulunabifr,
ancak olgunlazma sirasinds daha kiipik karbonhidrat molekillerine goziintr; bu nedanle algun elma kesitinde
boyanmig nizasta neredeyse hic gorilmez.

Yaprakta, kloroplast bakiminden zengin palizat tabekasi seklindaki klorenkima ile kloroplast bakimindan daha fakdr
olan singerimsi doku odmak Gzere ik tip asimilasyon parenkimas apikca gazlamienir,

[iomemes L

1. Parankima hiicrelerinin géreviering bagl olarak genel Gzellikleri nelerdir?
2. Asimilasyon dokusu nasildir ve nerelerde bulunur?
3. Depo parankimasi neyi ifade edes, bitkinin hangi organlannds bulunur ve nasil ayrilir?

4. Hangii parankimalar interselliler bogluklar bakimindan en zengindir we bunlarin yapisi gérevieriyle nasil
iligkilidir?

5. Hangi bitkiler emici parankimaya, hangileri ise iletim parankimasina sahiptir?
6. Salgi parankimezsinin tzellikler nelerdir ve hangi bitkilerde bulunur?

ilging Biyoloji!

« Parankima, bitkinin “yagam bankasidir” Bitkinin gvdesinin veya kikindn bilyik bir ks zarar gindiiginde bile, pa-

rankima bunlan “yemiden cankanditabilic” ve yeni bitki organkan olusturabilin! Rejensrasyon yetenadine sahipti; fyle
ki teorik olarak fek bir parankima hilicrasindan biftin bir bitki elde edilebilir ve kilgik bir dokuy parcasi bikac ay icinds

genelik olarak Gzdes birkag bin bitki/kon olusturabilic.

Im




3.4 Mekanik Doku

Hatirla!

*  fhlamur, mege ve kirazin govdeleriyle karsilagtinkdsigenda; otsu bitkilern (masic bugday) ve bah-
ge bitkilerinin (domates, kabak) govdeleri hangi yonlerden farkdidr?

*  Meden baz gowdeler dik ve saglam, bamlan ise yere yatk veya strinici yapsdader?

Mekanik dobou, hisereleri saglamlikda karakterize edilen ve bu sayede bitki organlanna destek ile esnakdik
saflayan bir dokudur. Bu doku, yalnizea gekdin korunmass igin degil, organizmanm bitin olarak iglev
gormesi igin de geraklidir. Bitki organizasyon balommdan ne kadar geligmigse ve biyiiyip yikseldikge
ne kadar biiyiik hale gelirse, organlann gegitli dig etkilere karg dayanabilmesi igin saglambk ve destege
olan ihtivag da o kadar artar. Bitkinin govdesi yeterince saglam olmah, ancak aym zamanda kuvvetli
rizgariarda veya kar Grtlsinin agrhd albinda kinlmamasi igin esnek de olmalidir.

Bitki crganlarmin saglamhgina, mekanik dokunwen yam sira canh hilcrelerdeki sivimm hiicre ceperine
yaptign basing da {turgor) katloda bulunur. Bitki suswz kaldiginda turgor azalir ve bitki solar. Mekanik

dokular sirekli saglamhk saglar; bu nedenle bitki viicudunun “iskeleti” olarak kabul edilir. Boylece me-
kanik doku sayesinde bitki organlan, degigken olan turgordan bagimsiz olarak gekillering korur. Her
organda mekanik dokulann diziligi farkl ve kendine Szgiidir.

Iki tip mekanik doku aywt edilir: kollenkima ve sklerenkima.

KOLLENKIMA

Kollenkima, govde ve yaprak yapisi icin karakteristik olan birincil
mekanik dokudur; ancak bitkinin baska organlannda da bulunabilir.
Genellikle epidermiszin hemen albnda, gevresel konumda yer alir.

Belirli bélimleri kalinlagrmig, diger bilimleriise kalinlagmamig hicre
geperlerine sahip canh hiicrelerden olugur. Bu Gzellik, geng organla-
ra esneklik ve saglambk kazandinrken aym zamanda onlann biiyi-
miesini de saglar. Hicre geperinin kalinlagmamig balimleri gerilerek
biiyimeyi takip ederken, kahnlagmig bélomler mekanik destek sag-
lar. Hiicreler gogunlukla hiicreler arasi bogluk olmadan sik sekilde
dizilmigtir ve kloroplast tagidiklan igin cift girev garirler - destek ve
fotosentez.

Kollenkima, biyik ya da kiigik, kesintili veya kesintisiz tabakalar
halinde bulunur. Ozellikle tek yilhk dikotil bitkiler igin karakteristikdtir;
aynca gok yillk bitkilerde de (ikincil dokularla yer degigtirene kadar)
gorilir. Balinme yetenegine sahip oldugu igin Gzellegmig bir paran-
kima dokusu kabul edilir.

Hiicre geperindeki kalinlagmanin yerine gare g tip kollenkima ayirt
edilir: lameller, kiigesel ve lakiinar.

*  Lameller (plakah) kollenkima, organin yiizeyine paralel yonde
uzanmig hilcrelerden olugur. Yalnezea uzun (tegetsel) hiicre
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geperleri kalinlasirken, kisa (radyal) ceperler kalinlasmadan
kalr. iki komsu siranm tegetsel geperleri, hiicrelerin lomen-
leri arasinda genig bir plaka olugturur; bu nedenle plakah
kollenkima adim almugtir. Mirver, thlamur, armut, ayva gibi
gegitli dikotil bitkilerin gévdelerinde (geng dallannda) karak-
terigtilctir.

¥ Kogesel kollenkima, cokgen gekilli hicrelerden olusur ve
kalinlagmalar hiicrenin koselerinde yerel olarak garilir.
Kdgesel kollenkima fazla saglambk saglamaz ve kabagin
surinict givdesinde, kenevir govdesinde, begonya yaprak
saplannda vb. karakteristiltir.

*  Lakiinar (gevsek) kellenkima, imterselliler (hilcreler arasi)
boghuklara sahiptir. Yerel kalinlagmalar tam olarak bu inter-
selliler bogluklara - lakiinfere yonelmigtir; bu nedenle laki-
nar olarak adlandinkr. Dogada daha nadir gorilor ve aygige-
gi. karahindiba, pelin gibi baz: bilegikgillerde bulumnur.

SKLERENKIMA

Sklerenkima, daha biyik saglamhikla karakterize edilen @li bir
dokudur. Bitkinin bitiin organlannda bulunur ve yapimin temel “is-
keletini”™ olugturur.

Sklerenkima hiicrelerinin hiicre geperleri tamamen kahnlagrmsg,
yani odunlagmigtir. Bunlar farklilagmig organlarda olugur ve or-
ganlan dig etkilerden, bitkiilmeden ve deformasyonlardan korur.
Kikenine gare sklerenkima biringil ve ikincil olabilir. Bu nedenle
hem birincil hem de ikincil yapiya sahip bitkilerde bulunur.

Sklerenkima farkh gekillerde garilir; ancak temel olarak iki gruba
aynhr: sklerenkima lifleri ve sklereidler.

*  Sklerenkima liflen, sivri uglu, lif geklinde gok uzamig hiicre-
lerdir. Egit gekilde kalinlagmig hiicre geperlerine ve bazen cok
kiigiik olan bog bir limene sahiptirler. Hicreler, hiicreler aras:
bogluk clmadan siko gekilde dizilmigtir ve kabukta demetler
olugtwrurlar.

dar |imen
eduniasgmig hilcre peperler

Erine ve boyuna kesitte skhererkima liflerini gematik gistermi




Bulundugu yere gire odun digi (loemsel) ve odunsu (ksilemsel) sklerenkima ayirt edilir.

*  Ddun disi (floemsel) ifler, kabukta floemin gevresinde bulunan sklerenkima lifleridir. Bu lifler co-
gunlukia birbirine siboca bagh biiyik hilcre gruplan halinde bulunur. Belirgin gekilde kalhnlagmisg
hilcre geperlerine sahiptirler; bu da bitki dokulanmn saglamh@imi ve korunmasm artinr. Keten,
kenevir ve ramya gibi bazi bitkilerin birincil yapisindaki gruplanmig sklerenkima lifleri oldukca
uzundur ve tekstil hammaddesi olarak kullanlr.

*  Ddunsu sklerenkima liflen se her zaman ksilem iletim elemanlan - trake ve trakeidlerin yalonmda
bulunur. Kok ve givdenin ikincil odununda bulunduklannda odun Iifler olarak da adlandmbidar.
Ceper kalinlagmalan daha azdir ve bog limenleri belirgin gekilde gorilir. Trakeidlerden, por
tipleri ve gorevieri balomindan farkhdirlar. Odun lifleri basit porlara sahiptir ve tipik bir mekanik
dokudur.

Skleresdler (tag hiicreleri), giglia sekilde kahnlag-
mig ceperlers ve gogunlukla agsi dallanma olus-
turan belirgin basit pordara sahip 6lu hiscrelerdir.
Birincil meristemlerden veya ceperleri odunlagan
parankima hidcrelerinden olugwrlar; bu sirada hiic-
renin canl igerigi kaybolur. Yapraklarda, meyveler-
de, kabukta ve tohumlarda bulunurlar. Seftali, vis-
ne, kiraz, erik gekirdeklerinin sert kism ile ceviz,
badem, findik kabuklan igin saglam bir “zirh” olusg-
tururlar. Tohumlardaki sklereidler; enfeksivonlara,
baceklers ve mekanik yaralanmalara karg koruma

gaflar.

Sklereidler silindirik, wildiz bigimli veya ignemsi
gibi farkh gekillerde bulunur. Armiut, mugmula ve
ayva meyvesinin eth kbisminda, kiresel gekilli tek
tek veya gruplanmig tag hicreleri bulunur.

Yaprakia farkr gekilerde skiereidler {mor boyarerag)

Etkinlik Armut ve Ayvada Mekanik Dokularm Aragtmlmas:

Garekli materyaller; armut ve ayvamin geng govdesi, yaprak saplan ve olgun meyvaledi, mikroskop, pensat, lam ve
lamel, bistiiri veya jilet, bazik fuksin boyas:, su, emici kigit
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-

1.Geng govdeden, yaprek saplatinin tabenindan ve algun meyvelerde tohumiara yakin bolamden cok ince kesitler
glarak su preparatian hazirla.
2 Kiigitk ve byik biyiitmede mikroskop aftinda incele.
3.Beng govdede ve samn tebaninde epidermisin altindz hangi mekanik dokunun bulundugunu gozlemle. Hocre
gepettarindeki kalinlagme farklanin gasterecagin taslaktar veya geldller iz
4_Armut ve ayva meyvesinde aym mekenik dokunun bulunup bulunmadigin kontrol et
5. Bunu beliledikten sonfa, asagidaki sekilde boyama yapmaya galis:
- Lameli gikar, suyu kiitla emdi ve kesitin izerini kaployacak sokilde dahn it i)
bisyidk bir damiz fuksin boyas koy, o =
- Boyanin 2-5 dakika etki etmesini bekle, erdindan kagitla emdir ve birkag

damla suyla yika.
* Suyu emdir ¥ yeniden temiz bir damia su koy, lamalle kepat va makanik

dokumen boyanip boyenmadegen gozlemle.

6. Ayva ve armutiskl mekanik dokulann yapisindskl ortak Gzedlilder ve ferklibkdar
hakdinda tarbig.

Kollenkima dokusy, amut ve syvanin geng givdeler ile yaprak saplarinin yapia
igin kerakteristikiir. Gorinis bakwmindan fark yokiur, ancak tebaka saysinda
farkdibklar olabilir.

Teme| fark sklereidlerde gariin. Armutta skiereidier tipik kisa, kirese] tag hic-
releridir; ayva meyvesinde ise sakil bakimindan farkhider ve daha seyrek buluntr.
Boyamadan sonra skiereidierin hiicre ceperier] pembe (ke kaemin arazinda boyanir

{boyama siiresine badl olarak]).

I N N

1. Mekanik dokunun, fipine ve bulundugu yere bagh olarak temel gorevi nedir?

2. Hangi kollenkima doku tipleri vardir ve bunlar hangi organlar igin karakteristiktir?

3. Kollenkima hiicreler nasil yapilandinlmigbr ve bitki organizmasindaki cift ggrevier nedir?
4, Bitkideki konumlarina gire sklerenkima liflarinin Gnemi nedir?

5. Tag hiicreleri gekil bakimindan nasilder ve hangi organlarda dsha sik bulunurdar?

lging Biyoloji!

#  Skierenkima, en sert bitki dokusudur, Hilcrelesinin geperlesinds bulunan ¢ok kath Bgnin, onkan son derecs sadlam
hale petirir. Bu nedenle sklsreidler tas hiloreles olarak da adlandinile, Bazi tirler, demetler halinds groplanan ve teks-
il teknik Wifler ousturan uzum “kabuk [iflerine” sabiptir.

« Jiit lifinin (Corchorus capswaris) uzunbuiu 10-30 mm'dis; teknik if hilinde graplaninca Musa fextilis'in giicli ve esnek
liflerinde oldufu gibi 3 m'ye kadar ulagr. Kenevirin (Cannabis sativa) tek tek lifleri 520 mm, teknik liflerinin uzunlugu
ise 1-5 midir. En wzun tekil sklerenkima liflerine kelen (Linum usitalissimum] ve tropikal palmiye ramya [Boehmeria ni-

vea) sahiptic; bunkarin uzunhsdu 55 cm'ye kadar wlagr.




3.5 [letim Dokusu

Hatirla!

*  Su bitki igerisinde nasal alimir ve tasimr?
*  Fotosentez sonucunda olugan irimler, kik de dahil olmak Gzere tiom bitkinin ibtiyag duydugu
besin maddeleridir. Bu maddeler bitkinin diger bolimlerine nasil ulagr?

iletim dokusu (ksilem ve floem), kendi gorevine uyum saglamig en yilksek derecede Gzellesmis bitha
dokusudur. Bu dokulann olugumu, bitkilerin karasal yagam bigimine uyum saglamas! ve yapraklardak:
uzak fotosentetik dokuya su ulagtinimasiyla yakindan iligkilidir.

Ksilem ve floem, birincil ve ikincil kikenli olabilir. Birincil olarak apikal meristemden olugurlar. ikincil
kzilemn ve loem elemanlan ise lateral meristemn olan kambiyumun etkinlijiyle meydana gelir. Ksilem ve
floem, yapi ve garev balomindan birbirinden faddudr.

KSILEM

Ksilem igerisinde cozinmiis mineral maddeler bulunan suyu tasir. Bu
termnel g@revinin yaninda, kahnlagmis ve odunlagmig hiticre geperlerine
sahip oldugu igin bitki organizmasina destek de saglar. Odunlagmig
hidcre gepederi, bog limenlerde suyun direng géstermeden akmaszim
midmkiin kilar. Temel ksilem elemanlan trakeidler ve trakelerdir.

* Trakeidler, i geklinde sivri uglara sahip uzamig hiicrelerdir. Di-
key olarak yan yana bulunan iki komgu trakeid arasindaki enine

geperler egik yerlesmig ve deliklidir. Boylece komsu hiicreler
arasindaki temas yiizeyi artar ve suyun kesintisiz akigi sagla-
mur. Trakeidler, evrimisel olarak daha eski iletim elemanlandir ve

eqrelti otlan ile agik tohumlu bitkilerde suyu ileten tek hiicre-
lerdir

* Trakeler, ksilem borulan olarak bilinir. Bunlar, tek tek Gyelerin
dikey olarak birbirine baglanmasiyla olugwr; ¢inki borulann
olugumu sirasinda enine bélmeler ortadan kaybolmugtur. Béy-

lece son hallerinde tamamen bog borular haline gelirer ve tra- Boyura kesitie trakeidler, trakeeler,
keidlerden daha genistirler. ksilem Fﬂrﬁnﬂ:rﬂm

Ksileminyapisinda trake ve trakeidlerin yam sira cdunsu (sklerenkim)
lifler ve ksilemde bulunan tek canh hilcreler olan parankima hisereler
de yer alir.

FLOEM

Floem, organik maddeleri; yani karbonhidratlan, aminoasitleri, lipitleri, vitaminleri, hormonlan ve diger
maddeleri tagir. Bu maddeler bitkinin yesil balimlerinde sentezlenir, ardindan biitiin erganlara iletilir.
Ozellikle geng siirgiinlere ve bitkide yedek maddelerin depolandin bélgelere dogru taginma oldukca
yogundur.
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Floem g gegit dokudan olugur: iletim, mekanik ve parankima dokusu. Temel iletim elemanlan kalburdu
hiicreler ve kalburlu borulardir; digederi ise floemdeki yardimer dokulardir.

Egrelti otlan ve agik tohumlu bitkilerde iletim elemani olarak yalnizea kalburlu hioreler bulunurken,
kapah tohumlu bitkilerde kalburlu borular baskndir. Kalburlu hiicreler canh, cok uzamig ve sivri uglu
hizcrelerdir; uglanyla birbirlerine baglanirlar. Kalburlu borular ise kalburlu plakalarla birbirine baglanmasg/
aynlmig canh, uzamig hiicrelerin dikey siralanm olugturur.

Kalburlu boru hidcreleri ile arkadas hilcreler, birincil (prokambiyal) veya ikincil (kambiyal) bir meristem
hidcresinin balinmesiyle olugur. Prokambiyal hilcrenin asimetrik bolinmesi sonucunda bidyidk hilcre
farkhlagarak kalburdu borunun bir hilcresini, kilgitk hiicre ise arkadag hiicreyi olugturur. Kambiyal hiic-
renin bilinmesiyle olugan iki hiicreden biri kambiyal olarak kalidken, digeri floem veya ksilem hilcresine

doniigiir.
Kalburlu boru hitoreleri farkhlagma sirasinda birgok yapisal degigiklik gecirir. Cekirdak kaybolur, tonop-
lastin pargalanmasiyla sitoplazma koful igerigivle kangr. Yatay bilme ceperleri delinir ve maddelerin
tagindh3n kalburiu plakayr olugturur. Arkadag hiicreler ise hiicrenin birtin yapisin korur; yogun sitoplaz-
malan ve gekirdekleriyle ayirt edilider. Bunlar, kalburlu boru hilcrelerinin stirdiGridlmesiyle ilgili metabolik
garevler Gsthenir.

Floemde mekanik doku olarak odun digi (sklerenkima) lifler bulunwr;
aynca floem parankimas: da yer alir.

Kalsurts bolem, arkadas boreienn ve odan digi celererkia liflerins pematik géstermi

BIRLESIK DOKU SISTEMLERI - ILETIM DEMETLERI

Yiksek yapih bitkdlerde iletken elemanlar tek basma bulunmaz; elklerenkima ve parankima ile gruplanarak
iletim iletim demetlen adi verilen bidegik doku sistemlerini olugtururlar. Baz iletken demetlerde floem ile
ksilem arasinda, demet kambiyunu ad verilen kambiyum bulunabilic. Bu yap genellilde hala floem ve ksilem-
de yeni elemanlar olugturmaya devam eden agik demetlerde bulunur. Kapah tip demetlerde ise kambiyum

bulunmaz; giinkii demet elemanlannm olugumu sirasmda tamamen tikenmigtir.

Sklerenkima [ifleri, letken elemanlan cevreleyerek onlan korur, ancak bitin demetlerde esit derecede
bulunmaz ve bazilannda tamamen yoltur.
I -




Birlegik doku sistemler iginde iletken elemanlann diziligine gire gu tipler ayirt edilir: kolateral demetler,
bikolateral demetler, konzantrik demetler ve radyal demetler.

* Holateral (Yanal) demetler, floem ve ksilemin aymi radyal eksen Gzerinde dizildigi demetlerdir.
Floem dig tarafta, ksilem ise ic tarafta bulunur. Bunlar en yeygin gorilen demet tipidir. Demeat
kembiyumunun bulunup bulunmamasma gire agik kolateral ietken demetier (dikotil bitkilerin gow-
da ve yapraklanna Szgil) ve kapall kolateral ilethen demetler (kambiyumeuz) olmak Gzere iki tir
demet ayirt edilir; kapal demetler monokotil bitkilerin gdvde ve yapraklannda bulunur.

shierenkima
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acik ve kagall kaistersl lisfhen cemetin gematin ghelerimi svalentin enite kesitinge scik ve kapali kaolstersi llefhen semetin
genalik gileterimi
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*  Bikolateral iletim demet te iki floem (dig ve ig floem) ve bir ksilem bulurmur. Dig floem ile ksilem
arasmda demet kambiyumu yer aldigs igin bu tip demet agik demet olarak kabul edilir. Gevresinde
sklerenkima dokusu bulunmaz. Saglamhgiise ksilemin iletken elemanlan olan trake ve trakeidler

di faem
et kambiyumil

kshem
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saglar. Bu demet tipi kabagin gdvdesi
igin karakteristiktin.

Eslem B
* Honsanink letim demet lerde flosm ve A
ksilem dairesel gekilde dizilmistir. E5- e
relti otlzninda ksilem merkezde bulunur ki

ve floem onun gevresini sarar. inci gi-
geginin rizomlannda ise dizilig bunun
tergidir. Kansanrik Bethen demetern sematit gistesimi

* Radyal tip iletim demet, kitk igin karak- .
teristiktir ve kikiin merkezi silindirini - i
olugturur. Floem ve ksilem, monokotil
bitkilerde gok sayida radyus boyunca ’ Fizem

dniigiimli olarak dizilir. Dikotil bitkiler-
de ize bu dizilis daha az sayida radyus
lUzerinde griilir.

Monakotl ve dikolil bitkilesde enine kesinte radyal demetlerin
semalik ghistesimi Ddjiln cipai itkinde ruysd ilefhen cemetin unine kesiti




Etkinlik Birlesik Dokm Sistemlerinin Yapsindaki Farkhiliklann Amsthnimas:

Gerekli materyaller: misir, digin cigegi ve kabagin genc govdesi, mikroskop, penset, lam ve lamel, bisiir veya jilet,

E: (T8

1. Misii, digin cigeql we kebak govdesinden cok ince kesitler slarak g su preparati hazwla.

2 Kiigiik ve biyik biyitmede mikroskop altnda incels. Bu govdelerde keilem ve floemin nerede bulundugunu
gozlemla,

3. Floem ve ksilem iletken elemanlaninin mikiann gosteren taslaklar veye sekiller ciz,

4_Demellerin iginds, bu letken dokular disinds lletken olmayen bagks dokulann bulenup bulunmedsging kantrol et

5. Bu govdelerde iletken dokulanin ve bunlann olusturdugu birlesik yapilann ortak ozellikderi ile farkhliklan heklonda
tarlis.

incelenan bitkilerda biregik doku sistemierd farklidie. Temeal ferklan gozlemleyaceksin: iletken demetin fipl, Beten

elamanlarin mikian (kabakiaki demellarde iki floem, digerterinde ise birar floam bulunur), kembiyumun varlids (sck
va bikolateral demetierde budunur, kapak demetierde bulunmaz), skierenkimanen vedigi (acik ve kapeh demelierde

bulupw, bikoleteral demetta bulunmaz).

e ot D

1. Floem ve ksitemnin farkklagmas seasinda meydana gelen hangi dedisikiikler, onlann Betken eleman olarak garey
yapmasini saglar?

2. Ksilem we floemde tasinan maddeler hangi yonda hareket eder? Bunin nedenini acikla.

3. Ksilem nasil yapilandanlmigtir ve lletken demetlericinde ona eslik eden elemanlar nelerdir?

4. Floem hangi yapilardan olusus, gSrevi nedir ve nasil alusur?

5. Acak ve kapali iletken demetlar arasmndaki femel fark nadir we bunun Gnemi nedir?

flging Biyoloji!

=  Ksilemin iletken elemanlan olan trake ve trekeidler, farkllasma sonucunds su tagsimeya teellesmis Gl hiicielers
dinsinn. Su, bitki icin yagam anlamina geldigine gore; 6l hiicrelerin bir afganizmenin yagamini ve devamlibgini
saflamasi dogeda Gzel bir oleyder. Odunun yeklagik %90 o ksilemden olugur ve her il yeni bir ketman (yillk
helka) meydana gelir. Odunun islevsel kismindeki borular arsciligiyla su, saatie 45 melreye kader hizla yukar
tasinabilir. Kevek ve diger uzun boylu ajaclards, yapraklardzki teflame sayesinda su cok biiyik bir zla en Gst
bilimlere ve biitin yapraklara wlesit Su, sdezyon ve kohezyon tzelliklerinden yarerlanarek kesintisiz bir su
sUtunu halinde hareket ader.
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3.6 Bitki Organlari. Kokiin Morfolojisi ve
Modifikasyonlan (Degisimlen)

Hatirla!

Bitkiler hangi organiardan olugur ve bu organlar nasil gruplandinle?

Kokiin apikal meristemni nasil yaplandinlmmugtir ve hangi iiretici bélgeler olugturer?
Kokim birinci yapisindaki farkblagmeg dokular hanagi Grefici bélgelerdan olugur?

=  Kokie ikincil, lateral meristemlerin ethinlegmesiyle neler meydana gelir?

Bitkiler, yagamlanm sirdirebilmek igin farkh gérevier Getlenen iyi
geligmig organlara sahip karmagik canh organizmalardir. Bitkilerde
biiyime, geligme ve yagamin sirdirilmesinde vejetatif organlar
anemli rol oynar. Bu organlar, bitkinin su ve mineral maddeleri em-
mesini, besin Uretmesini ve yagamini devam ettirmesini saglar. Bitki,
vejetatif organlan sayesinde biyiir, gelisir ve gevre kogullanna uyum
sadglar. Generatif organlar ise Greme, bitki tiriniin devami ve dogada
yayilmasi igin gorev yapar.

Cigekli bitkilerde kik, govde ve yaprak vejetatif organlardir. Cigek,
miegyve ve tohum ise generatif organlardir.

Bitkiler geligimlerine tohum iginde bulunan embriyodan baglar.
Uygun kegullarda saghkh ve algun bir tohum gimlenerek fideyi olug-
turur. Fide, biiyime ve gelisme sonucunda tire Gzgil yetigkin bir bitki
haline gelir. Embriyodaki genek sayisina gore gigekli bitkiler iki gruba
aynhr: dikotil batkaler (iki cenekli] ve monokotil ntkaler (tek cenekli).
Dikotil ve monokotil bitkiler, vejetatif ve generatif crganlarmin yapisi

balimindan birbirlerindan farkhidr.
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Dilkntil we monokodil bitklerde sejetatil we genesstil amgankar arasndaki fark] ikl [Drikoail ve monokolil birki




KOK

Kok bitkilerin temel vejetatif organlarmdan biridir ve bitkinin yasamim
stirdirebilmesi igin biiylk onem tagr. Bitki, koki sayesinde topraga
tutwnur ve ihtiyag duydugu su ile mineral maddeferi alir. Kok gensl-
likle toprak altinda gelisir ve tohumun cimlenmesi sirasinda ortaya
cakan ilk organdir. Aynica bitkinin baska bolimlerinden adventif (ek)
kik oclarak da olugabilir. Kok yalmzca emici girey yapmaz. Aym za-
manda destek ve depo gorevi de Gstlenir. Kik iginde birgok crganik
maddenin sentezi gergeklesebilir; ancak en cok depo maddeleri bura-
da biriktirilir. Baz: bitkiler kik yardmmiyla vejetatif olarak gogalr. Kok,
topraktaki baz mantarlar ve azot baglayici bakterilerle simbiyotik
ilighi kurabilir. iyi geligmisg bir kik sistemi olmadan bitki normal ge-
kilde biyiiyip geligemez

Eokin morfolojisi - yapisi

Kok, siirgiinden daha sonra evrimlegmigtir ve karasal yagama uyum
sonucy olugmus daha basit bir yapiya sahiptir. Bitkinin asaq dogru,
yani pozitif geotropizma gosterersk bilyiyen orgaradir. Madiren top-
rak tstiinde de geligabilir.

Tohum gimlenirken embriyonik kikten geligen kke anz kik denir.
Ana kikiin bilyimesi sirasinda dallanmalar, yani yan ktkler olugur.
Bu kiokler. perisiklden (kikte bulunan birincil lateral meristem) geligir
ve birinci dereceden kikleri olugturur. Bunlardan ikinci dereceden
kbkler. onlann izerinden de Gglinci dereceden

kGkler meydana gelir. Boylece biitiin kbkgik-

lerin katildign bir kik sistemi agi olugwr. Kok

sistemninin morfolojisine gore iki kik tipi ayirt I

edilir: kazik kik ve sagak kik.

Embriyonik kik geligerek diger kidkgiklare
gore daha baskin bir ana kak olugturursa buna
kazik kik denir. Domates, biber, fasulye, yonca
ve karahindiba gibi birgok kiiltir ve yabani diko-
til bitki iyi geligmig kazk kioke sahiptir.

Ana kikin gelismedigi ve kik sisteminde bit-
kinin diger vejetatif organlanndan gelisen ad-
ventif (ek) kaklerin bulundugu durumlarda ise
sagak kok sistemi olugur. Bu kiklerde geligme
ve kalinlagma balkimindan belirgin fark ggril-
miez. Bu nedenle sistemdeki bitin ek kikler
birbirine yakin yapidadir. Tahillar ve otsu mo-

nokotil bitkiler sagak kike sahiptir.
Kikiin boyuna yapisinda su biélgeler ayrt edilir:
1. Ug kitk menstemi bilgesi, meristem dokular

konusunda agiklanmigtir. Baglangig ve Gretici
hiicrelerin bélinmesi sayesinde kiokin boy-

ca biiylimesini sagladigi igin bolinme bolgesi bolgelerin sematic gostenmmi (solda], mikroskop girontisl {safda)
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olarak da adlandinlr. Kok yapismin temel Gzelliklerinden biri, kikin

toprak iginde biyimesi sirasinda onu koruyan uyumlardan bird olan

2. Uzama (biiyiime) balgesi, kik ucunun devaminda yer alir ve uzaya-
rak biryiyen hicrelerden olugur. Bu balgedeki hiicreler heniiz balirli
bir gGrev igin Gzellegmemisgtir.

3. Farkhlagma balgesi ya da kik tiylen bélgest kokin emici kismim
olugturur. Bu bilge farkhlagrmig hilcrelerden meydana geldigi igin k-
kiin birincil yapisimi incelemede kullandr.

Kiokiin birincil yapisinda dig ve ig dokular ayirt edilir. Dvg dokular ri-
zodermis ve birincil korteksten olugur. ig dokular ise merkezi silindiri
Rizodermis ince hilcre geperlerine sahip kiok tiyleri geligtiren canh
bir yiizey ve koruyucu dokudur. Bu yapy, kik tiylerinin topraktan su
ve gozinmiks mineral maddelen emme gareviyle dogrudan iligkilidir.
Rizodermisin altinda birincil korteks bulunur. Korteks, dig 6rti olan
ekzodermis ile baglar. Ekzodermis bir ya da birkag hilcre tabakasin-
dan olugur ve rizodermis Sldikten sonra koruyucu grevi Gstlenir.
Onun albnda, depo parankimas: veya asrenkima olabilen daha kaln
bir korteks parankimass tabakasi yer alir. Korteks, endodemiz ad veri-
len tek sirah ig Grtidile sonlamir. Endodermis, belirli maddelerin girigini
gegici olarak kontrol eden Gzel canh hiicrelerden olugan Gnemili bir
tabakadir.

Ionokotll ve dikot] bitkilerde kikiin birincil ppsm




Merkez silindmin ig dokulan, van kdklerin ve ikincil lateral meristemlerin olugmasindan sorumlu olan
tek siral pensikl ile baglar. Bunun albnda, radyal ilebm demets olugturan iletim damarar bulunur.

Monokotil ve dikotil bitkilerin kdlderinin birincil yapismda, Gzellikle merkezi silindirde belirgin farkllildar
vardir. Dikotil bitkilerde radyal demetler daha az sayida ksilem ve floemden olugur (genellikle 4 tana).
Ksilem elemanlan baslundr ve merkezden baglayarak perisilde kadar uzanir. Monokotil bitkilerde ise
ksilem ve floem sayis1 daha fazladir ve bunlar demetin merkezinden baglamaz.

Eidkiun ikincil yvapisi

Dikotil ve agik tohumlu bitkilerin kilderi ikincil olarak kahnlagabifir. ikincil yap, h.Elml:ﬂyLm vefeﬂngm gibi
ikincil merstemlerin etkinligi sonucu olugur. Kokiin yiizeyinde fellogen, rizodermisin yerini alan pendermi
olugturur. Kikiin ig ksmimda ise kambiyvum dig tarafa dogru foem, ig tarafa dogru ksifem meydana getirir.
Zamanla yagh kiklerde odunlagma gorilir. Béylece kikim birincil yapis: yerini ikincil vaprya birakr.

Degisime ujramig kikler
Kikte; depo kik, yumnu kisk, solunum kikler, tutunweou kiikler, destek kikleri, payanda kilder ve hava kilder
gibi gegith modifikasyonlar gorilis.

Turp, heresl?, galgam, ki pastar, bl polales ve hevegts ik modilikasponlom

Depo kik ana kikin kalnlagmasyla olugur ve yedek gekerderi (nigasta, indlin vb.) depolayan bitkilerde

goriilir. Havug ve maydanoz gibi bitkilerde uzun gekilli depo kik bulunur. Seler pancan, turp ve karmiz
pancar da bu gruba Grnekdir.

Yummu kik ise salep bitkiler, ywdiz gicegi, baz tath patates tirer ve eth kikdere sahip bitkiler icin karak-
teristik Gzel bir kok modifikasyonudur. Bu yapidarda genellikle yedek gekerler ve salg maddeleri depolanr.
Ormedgin salep yumrulan salep elde etmek igin kullanilr. Yumm kilder, givde yumrulanndan (patates yum-
rulan) farkddir; giinki tomurculdan ("gozlen™) yoldur. Yildiz gigedi ve tath patates vejetatif olarek cogalabilic.



Solunum kdklen, wl boyunca suyun biriktigi batak-
hiklarda yagayan tropikal bitkilerde geligir (mangrov
agaglan). Bu kikler negatif geotropizma gistererak
suyun Ustiine dogru bilyiir ve oksijen saglar. Korteks
kisminda, havann depolandigs veya dolastign aeren-
kima bulunur.

Tutunma kioklen sarmagik igin karakteristiktir. Bu
kikler, canh ya da cansiz bir yilzeye dikey veya yatay
gekilde geligerek bitkinin tutunmasina yardimics olur.

Destek kilder, bitkive sajlamhk kazandinr. Gzellilde
gok yillk tropikal bitkilerde gévdeye benzer bir gorii-
miim olustururlar. Govdeye egik gekilde yerlegen payan-
da kikder de bu gruba girer.

Hava kiklen, baz orkidelerde toprak istinde geligir ve
bitkinin belirli bir yizeye tutunmasin saglar Bu kiokler,
havadaki memi emen Gzel bir doku ile kaphdir. Boylecs
kik ve bitki kuruma tehlikesine karg korwnur.




Etkinlik Monokotil ve Dikotil Bitkilerde Eokiin Yapismn Incelenmesi

Gerakli materyaller: monokotil bir bitkinin (masir) ve dikotil bir bitkinin {digin glgedi, biber veya domates) kbkgikler,
mikmoskop, penset, lam ve lamel, bistini veya jilet, su, %1-2'lik asidik orgein.

1.0nerilen bitkilefin en kigiik kbkgiklerinden kopar ve su prepatati hazrla. Bunun Icin kokeiigii lamed lle dikkatlice
bastirarak materyalin tek bir dizlemde yayilmasini sagla. Deha sonara bir damla boya ekle ve 3 dakiks boyunca
bayanmasin bekla.

2 Kiigilk ve biyilk biyitmede mikroskop albnda incele. Her ki bitkinin kiik yepein gGdemle ve eralanndaki farkl-
liklari belirle.

3. Kikiin iyi gelismis bolimlerindan ince enine kesitler alarek su preparatian hazida

4_ibathen demetlerin diziligi, tipi ve sayigin gosteren tasleklar veya gokiller ciz.

5.Bu yapilarda demet kambiyumunun bulunup bulunmadigin keninol el

6. Bu kioklerin yapisandaki oriek Gzellikler ve farkliliklar heklnda tartiz.

Monokotil ve dikotil bitkilerin incelenmesi, kokin boyuna ve enine kesitindeki yapesal farkiliklatin gorsel olarak
ayirt edilmesini sagleyacekiic. Boyuna kesitte dikotil bitkide kok vcw ile kok gapkesinin bidesmiz oldugu goitr-

ken, monokotil bitkide bu iki bakim araginda belingin bir smir goriitr, Enine kasit |se incalenen bitkflar arsainds
kokiin merkezi silindir yapisindaki farkidiklan orizya koyar,

I N S

1. Monokotil ve dikaotil bitiilerin, embriyo ve yetigkin bitkinin kik yapesi bakimmmdan Gzellikleri nelerdir?
2. Kilk sisteminde birinci, ikinci ve Ugiinel dereceden kikler nerede ve nasal olusgur?

3. Kikiin temel garevherini uygun modifilkasyonlarta iligkilendir.

4. Kk icin karakteristik olan b@lgeler nelerdir ve naden Gnemlidir?

5. Kiskiin birincil ve ikincil yapism agikla.

flging Biyoloji!

« Zencefil, zerdegal, kediotu ve birgok baska tirin kokler, tib-
bi dzellikleri ve arganizima Uzefindeki yararh etkileri nedeniyle
genis kullanim alanina sahiptit. Ancak en sifell kiklerdan bir,
binlerce yikdir gelenekss| tipta kullanilan ginsengdir (Panay gin-
sanyg). Ginseng bedesiklik sistemini ghglendirir ve enarjiyi artanr.
"Panax” adi is= “her derde deve™ enlamina gelir.
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3.7 Govdenin Morfolojisi ve Modifikasyonlari

Hatirla!

*  Govdenin birincil yapisindaki farkhilasmmis dokular hangi gekilde olugur?
*  Govdede yeni yan vejetatif koniler nasil olugur?
*  Govdede fellogen we kambiyumun etkinlesmesiyle neler meydana gelir?

Govde, temel gorevi destek saglamak olan eksensel bir vejetatif

organdir. &ym zamanda iletken garev de iistlenir. Su ve goziinmiis

mineral maddeler kfkten yapraklara dogru, fotosentez Grinleri ise \-

ters yonde givde aracihgryla taginir. Gévde dallanarak yapraklann =~
en wygun sekilde ik almasim saglar. Yapraklann yam sira gigek ve

meyveleri de tagi. Aynca yedek maddelerin depolanmasinda ve ve- boguriar el

jetatif gogalmada gorev alabilir. Govde; yaprak ve tomurculklann gik- T bogum aram
g1 bogumlardan (nod) ve iki bogum arasindaki bogum aralanndan

{internod) olugur.

$ekline giire govdeler genellikie silindirik, kigeli, yass: veya olukludur. Baodum we bofum asalanna sahip givde
Biiyume yanine gire ise dik, yabk, stiriniicii veya sanhec: olahilir.

Govde, yapraklar ve tomurcuklarda birlikte siirgiinid olusturur. Yaprak
ve tomurcuk tasiyan, dallanmamig ve bir vejetasyon dénemi boyun-
ca geligen givdeye siirgiin denir. Tomurcuklardan yeni dallar, gigek
tomurcuklanndan ise gigekler geligir. Tek wilhk bitkilerde birtin bithd,
embriyonik tomurcuktan geligen bir sirgindir. Cok yilhk bitkilerde

ise her yil tomurcuklardan yeni geng strginler olugur.

Tomurcuk; ug meristem dokusu, yaprak taslaklan, bu yapraklann
koltuklaninda bulunan yan tomurcuk taslaklan ve koruyucu sert

pullar igeren geligmemisg bir siirgiindir. Tomurcuklar su sekilde
siniflandinlir:

1. Bulunduklan yere gire:

*  Ug tomurcuklar: Gévdenin ucunda bulunur ve boyca biiylimeyi
saglar.

*  Holtuk tonmwurcuklan: Yaprak koltuklannda bulunur.
2. Gorevlerine gore:
* Vajetatif tomurcuklar: Givde veya yaprak olugturur.

*  Generatif (gigek) tomuwrcuklar: Cigek veya gicek durumu olusg-
turur.

*  Kangik tomurcuklar: Hem yaprak hem de gigek olugturur.

3. Ortiisiine gore:

. E:MIU tomurcuklar: Koruywcu sert pullarla kaph tomuwrcuklar- T ——




* Ciplak tomurcuklar: Koruyucw pullan clmayan tomurcuklardir.
Tomurcuklar, gévdenin bilyimesi ve dallanmasinda Gnemli rol oynar.

GOVDE CESITLERI

Yagam sirelerine gore govdeler tek yillik ve cok willik olarak aynlr. Yapilanna gare ise otsu ve odunsu
govdeler bulunur. tsu givdeler cogunlukla tek williddor ve gigeklenme ile meyve ve tohum olusumundan
sonra yagam dongllerini tamamlariar. Bu givdeler yegil, ince yapihdir ve genellikle odunlasmaz. Birgok
bahge bitkisi, tahil, endistri bitkisi ve yabani bitki bu gruba girer.

Agag. call ve yan cahlann govdeleri cok yilliktir ve yagam sireleri onlarca yildan birkag yizyla kadar
dedigebilir. Agaclar, cok sayvda dallanma yapan tek bir ana géwde geligtirir. Agacm en geng dallan, yaprak
ve tomurcuk tasiyan sirginlerdir. Mese, akcaagac, thlamur ve kestane buna Grnektir. Calilarm belirgin
bir ana gdvdesi yoktur ve topragim hemen Gstinden dallamiriar. Genellikde 2 metreyi agmazlar. Bigirtlen,
giil ve leylak bu gruba Grnektir. Yan cahlann toprak Gstindeki yegil kesimlan her vl yenilenir. Alt bolam-
leri ise odunlagmig ve gok wiliktr. Genellikle kisa boyludurlar. Biberive, kekik ve lavanta buna Grnektir.

GOVDENIN BIRINCIL YAPISI

Govdenin birincil yapisi dikotil ve monokotil bitkilerde farkhdir.

Dikotil bitkilerde dis dokular epidermis ve birincil korteksten olugur. i dokular ise merkezi silindiri
meydana getirir. Epidermisin altinda birincil korteks bulunur. Korteks cogunlukla meksnrk dokw olan
lamelli veya kigeli kollenkima ile baglar, ardindan korteks parankimasr gelir. Korteksin sontabakass, canl
hicrelerden olugan tek sirall endodermistir. Bu hicrelerde genellikle nigasta depolanr.

Merkezi silindir, dairesel gekilde dizilmig detken demetlen igerir. Bunlar gogunlukla agik kolateral veya
bikolateral demetlerdir ve paramkims dokusw igine yerlegmistir. Kabak gowdesindeki kambiyum demetlerin
iginde bulunur. Bazi gévdelerde ise birleserek kambiyal halks olugturur. Baz givdelerde floem ve ksilem
ok sik yerlestigi igin demet yapisi belirgin gekilde ayirt edilemez. Gowdenin merkezinde Gz bilgesi bu-
lunur. Bu balge, &z ismian aracili@iyla gevredeki korteks dokularyla baglant kurar. Baz govdelerde &z
parankimasi cdunlagir, bazilannda ise kaybolarak merkezde yuvarlak ya da yildz bigimli bir bosglulk olugur.

Monokotil bitkilerin birincil yapisinda (Gmegin misirda), korteks ve merkezi silindir arasinda belirgin
simirlar yoktur. Tim givde, parankima hicrelenyle siki gekilde doludur. Epidermisin altindaki hiicreler
daha kiigiiktiir ve yegil givdede fotosentez yapabilir. Kolsteral ve kapall iletken demetier, diizenli bir sra
olusturmadan dagimk sekilde yerlegmistir.

Isiknoskopla gleiilen enine kesitte dikotl [difin pigedi] ve monokatil {misir) bitkide g&vdenin biringl yapis
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Dlketd ve manokoll] biskilesde givdenn eine kesiteki yspemin semali ghsteried

GOVDENIN IKINCIL YAPISI

Ikincil yapi. gevresel bélgede fellogenin ve korteksin daha derin tabakalannda kambiyumun etkinlegmesiy-
le olusur. Fellogen olugtulktan sonra epidermis ortadan kalkar ve yerini perriderm alir. Daha yvagh givdelerde
ise periderm, Gguncil ortd dokusu olan oli kabuk ile degigtirilir.

Kambiyum dig tarafa dogru floem igeren ikincil korteksi, ig tarafa dogru ise keilemden olugan ikineil odu-
nu meydana getirir. (lkbaharda kambiyum, bitkinin yaprak olugturma ve organik madde iiretimi sirasinda
daha fazla suya ihtivag duymas nedeniyle trakeidlere gire daha gok trake olugturur. Bu yiizden ilkba-
harda clugan trakeelerin limenleri sonbahardakilers gére daha genigtir. Bu vap sayesinde kambiyumun
her yillik etkinligi arasinda belirgin bir simr gérilir. Béylece mevsimael biiyime, yillik halkalar geklinde
ortaya gikar. Her halka ilkba-
har odunuyla baglar ve =zon-
bahar adunuyla sona erer.
Kambiyum, odun ile kabuk
arasindaki simrda bulunmaya
devam eder. Kalinlagma her
zaman odun kisminda kortek-
g2 gore daha fazladir. Bu ne-
denle agag kalinlagarak bivyir.
Govdenin biiyik kismam ikincil
odun, gok kilgik bir kismim
ise ikincil korteks olugturur.
Keilemin yalmizea en geng ta-
bakalanndaki elemanlar aktif-
tir. Govdenin merkezine dojru
ise daha koyu renkli, iglevini
kaybetmig ksilem bulunur.

ikincil yap. kapal tohumlu ve
agik tohumilu bitkilerde farkllik
gosterir. Ancalk her iki durum-
da da clugum, lateral meris-
temler olan fellogen ve kambi-
yumnun etkinligiyle gerceklesir. Ocdumen skiif ve insksil blimi
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GOVDE FARKLILASMALARI (METAMORFOZLARI)

Cevrezel faktirerin etkisiyle gévdelerde, gevreye uyum saglama ve
hayatta kalma amaciyla gegitli degigimler meydana gelir.

Rizomlar, yedek maddelerin depolandigy toprak alt yatay gowdeler-
dir. Uzerlerinde yeni toprak iistii siirglinler ve kikler olugturabilen
tomurcuklar bulunwr. Kalin veya ince yapih olabilirler ve koksap ola-
rak da adlandinhirlar. Vejetatif gogalma ve bitkinin yayilmas: gorevini
istlenirler. Sisen, zencefil, zerdegal, kugkonmaz ve inci gigegi tipik
rizomlara sahiptir.

Stolonlar, gogunlukla toprak iistiinde yatay biylyen modifive olmusg
gavdelerdir. Ug kisimlannda yeni bitkiler geligebilir. Yeni stirginler
olusturan tomurcuklara sahiptider ve kolayca kiklenirler. Bu nedenle
vejetatif gogalmay saglarar. Rizomlardan farkh olarak stolonlarda
yedek madde depolanmaz. Bu yizden daha ince yapihdirlar. Cilek ve
otgu bitkilerde garilirder.

Yumrular (gdvde yumrulan), genellikle stolonlann wcunda geligir.
Yumrulann yizeyinde sirgin ve adventif kik olusturabilen tomur-
cuklar bulunur. Bu durum onlann giwde kikenli oldugunu gésterir.

Yedek maddelerin depolanmaszim ve vejetatif cogalmayr saglarlar.
Patates ve enginar en bilinen Grneklardir.

Soganlar sogan ve zambak gibi monokotil bitkilerde sik goriilen gév-
de modifikasyonlandir. Yedek maddelerin depolandidi cok saynda pul-
lu yapraktan olusurlar. Sogamin tabaninda, adventif kiklerin geligtigi
kisalmig givde bulunur.

Diken, gévdenin bir modifikasyonudur. Bu durumda sirgiinler tama-
men degigerek tekli veya dallanmis dikenlere doniigiir. Dikenler sivri,
kisa ve yapraksizdir. Ates dikeni, gleditsya ve ahg gibi baz dikotil
bitkilerde goriilir.

Filoklad ve kladodiler, yaprak benzeri yassilagmig modifiye ggvdeler-
dir. Ruscus bitkisinde bunlar sert, dayamkh, derimsi yapida ve sivri
ugludur. Yegil renklidider ve fotosentez yaparlar. Gicekler ve meyveler
dogrudan bu yaprak benzeri filokladilerin iizerinde bulunur. Kladodiler
ise kaktiislerde gariilen, yapraga benzeyen yassi ve etli yapilardir.

Aleg dikeninde diken modifikasyonu
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Etkinlik Dikotil ve Monokotil Bitlalerde Govde Yapisinm incelenmesi

Gerekli materyadler: mesir ve kabaktan geng govdeler [ie milrverin geng bir dahi, mikroskop, penset, lam ve lamel,

bistilri veya jilet, su.

1. Mesir ve kabakian cok ince enine kesitier alarak ki su preparati hazirla,

2 Kiigilk ve bk biyiitmede mikroskop aftnda incebe. Hes (ki bitkinin govde yapisan gozlemie ve aralanndaki
ferkldikizn belife.

3. llethen demetiorin diziligl, tipi ve sayisin gosteren tasleklar veya sekiller giz.

4_Bu yapilarda damet kamblyumunun bulunup bulunmadigin kontrol et

5_Bu givdebarin yapisindaki ortak ozellikier ve farklikiar hakkinda tartis.

Monokotil ve dikotil bitkilerin givdelerinin incelenmesl, bu bitkilerda givdenin hilcresel ve dokusal yapissnn
aynintib olarak anlagiimasmni saglayecaktir. iletken demetlerin varig: ve yapesi, gavdelerin dik veya sisinict tipte
olmasmm anlag:masina ketki saglar.

Miirver dal (dikotil bir bitki) govdenin ikincil yapesina sahlptic

[ieeemse

1. Givdenin ve koltuk tomurcuklariran yapesani ve garevini agidla.

2. Givdeler, morfolojilerine ve yagam siirelerine gore nasil siiflanduinki?

3. Dikatil ve manakotil bitkilerde govdenin birincil yapisi arasndaki farkliliklar nalerdic?
4. Gavdenin ikincil yapizi hangi bitkilerde ginilir we nasil olesur?

5. Gavdenekd en yaygin modifikasyonlan, gevea kasullaning uyum agisindan agikda.

flging Biyoloji!

+ Dendrokronoloji, ajac halkalarinin bilimsel alarak incelenmesiyle ilgilenir, Hepimiz adacin yasini yilllk hal-
kalarina bakarak belifeyebillecedimizi biliriz. Ancak yillk halkalar, afacin yagami boyunca karsilagtid olay-
lar hakkinda da birgok bilgi verir. Omedin yanginlar, zarar
garen bilgelerin cevresinde koyu izler ve diizensiz halka-
lar barakir. Kurakhik dénemlerinde halkalar cok dar ve zayr
geligmis olur. Don ve diisik sicakliklar halkalar iginde cat-
laklara veya zarar gérmiig hilcrelere neden olur. Hastalik-
lar ve parazitler diizensiz bilylimeye, kalinlagmalara veya
bogluklara yol agar. Cesitli mekanik hasarlar, seller ya da
gavdenin edilip yeniden dodrulma gabalan da yillik halka-
larda iz barakir. Bilim insanlan bu izleri bagaril bir sekilde

okuyup yorumlayabilmektedir.




3.8 Yapragin Yapisi ve Farklilagmalar

Hatirla!

* Yaprak taslaklan nedir ve hangi yapilardan olugur?

MORFOLOJI VE FONKSIYON (GOREV)

* Yaprak yiizeyindeki Griil dokusw olarak epidermigin karakteristik Szellikleri nelerdir?
= Asimilasyon dobusunun temel girevi nedir ve hangi sekillerde bulunur?

Yaprak, bitkinin temel vejetatif organlanndan biridir ve yagaminda &nemli bir role sahiptir. Yaprak, ik
enerjigi yardimyla karbondioksit ve sudan organik meddelerin Gretildigi fotosentez olaymmin gergek-
legtigi temel yerdir. Bunun yaminda gaz aligverigine ve terlemeye (transpirasyon) katdarak bitkinin su

dengesinin ve sicakhfimin dizenlenmesini saglar.

K&ken bakimindan yaprak, siirgiiniin bir pargasidr ve ug givde meris-
teminin etkinligiyle clusur. Once yaprak tasladgi meydana gelir, daha
sonra bu yap bibyiyerek farkhlagmig yapragn olusturur, Yaprak simrh
bilyime gasterr; giinkil olugumu sirasinda meristemn hilcreler tiike-
nir. Ancak baz istisnai durumlarda yaprak ug kiemindan biylimeye
devam edehbilir.

Yapraklann morfolojisindeki gegitlilik (gekil, biyiklik ve vapi), bitki-
lerin farkh gevre kogullanna uyum saglamasmin sonucudur.

Tam geligmig bir yaprak; yaprak tabam, yaprak sapi ve yaprak aya-
sindan alugur.

Yaprak tabam, yapragin gtvdeye baglandigi alt balimdir. Yaprak ta-
bar az gelismis veya geniglemis olabilir. Otsu bitkilerde gogunlukla
govdeyi saran tip geklinde geligir ve yaprak kimi olarak adlandmlir.

Yaprak sap., yaprak tabam ile yaprak ayasi
arasnda bulunan bélomdir. Yaprak ayas-  ypeprak syas afjsi

ni gévdeye baglar ve yapragin 1g1ga uygun Naina} demaranina
gekilde yonelmesini saglar. &ym zamanda
suyun, mineral maddelerin ve organik mad-
delerin taginmasmnda girev yapar. Bazi bit-
kilerde yaprak sapi bulunmaz; bu tip yap-
raklara sapsiz yaprak denir.

Yaprak ayasi (lamina), yapragin en biyik
ve temel gbrevler agimindan en dnemli kis-
miedir. Genellikle ince ve genig yapidadir. Bu
gzellik, 151510 genig bir ylizeyde emilmesini
ve fotosentezin gergeklegmesini saglar.

Yaprak ayasinda damarlar {damardanma)
garilir. Bu yapilar iletme ve destek gbrevi

Misirda yaprak ko

yaprak

plivde ays
yaprak ki

Dol vee monakatil bitkilende yapradn békimle

parald
damarl i
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yapar. iletim dokulan suyu yaprak hiicrelerine tagir, ters yonde ise fotosentez Griinlerini iletir. Damarlar
paralel gekilde dizilebilir. Bu durum sitsen, misw, bugday, lale ve diger monokotil bitkilerin yaprakdannda
gorilir. Bazi bitkilerde ise belirgin bir ana damar bulunur ve bu damar dallanarak agsi bir damar sistemi
olusturur. Asma, thlamur, kiraz ve kayisi yapraklan buna Grnektir. Bu nedenle yapraklar parale! damar

ve adsi damarh yapraklar olarak ikiye aynlir.

YAPRAK GESITLERi

Bitkideki yap1, gorey ve bulunduklan yere giore yapraklar Gic gruba aynhr: alt, orta ve iist yaprakiar. Asil

fotosentez yapan yapraklar orta yapraldardr. Alt yapraklar yesil degildir ve goguniukla koruyucu pullu
yamidadir. Ust yapraklar ise kiigik brahte yapraklandir.

Bir sap iizerinde bulunan yaprak ayas: sayisma gire yapraklar basit ve bilegik yapraklar olarak aynlir. En
yaygin olanlar, tek yaprak ayasina sahip basit yapraldardir. Bunlar yaprak kenanmin gGrintimiine gére
tam kenarl ve pargah kenarh olarak siflandinhir. Tam kenarl yapraklar diiz yaprak ayasina sahiptir ve
yuvarlak, elips va da kalp geklinde olabilir. Igne yaprakhlarda oldugu gibi dizensiz gekilli de olabilirer.
Parcal kenarh yapraklanda ise yaprak kenan disli, parcah veya oyuntuludur.

Bilesik yapraklar, ortak bir sap Gizerinde bulunan birden fazla yaprakgiktan olugur. Bunlar ceviz ve akas-
yada oldugu gibi tilysii, kestanede oldudu gibi elsi veya bagka tiplerde olabilir.

Yapraklar dayamkhhk strelerine gére dokiilen ve herdem yesil yapraklar olarak aynlr. Yapragim doken
bitkilerin yapraklam birkag haftadan vejetasyon sonuna kadar yagar. Herdem yegil yapraklar ise tiirine
bagl olarak ortalama 2-10 yil canls kalr.

YAPRAGIN YAPISI

Yapradin yapisi temel gorevlerine uygun sekilde geligmistir. Yapragin tim yiizeyi epidermis ile kaplhdir.
Epidermis, tek veya gok kath birincil &rtil dokusu olarak ic kisimlan kuruma, enfeksiyon ve mekanik
zararlardan korur. Yaprak ayasinda st yizeyde Gst epidermis, alt yiizeyde ise alt epidermis bulunur.
Epidermis hicrelerinin hiicre duvan tzerinde koruyucu gdrev yapan mumsu bir tabaka olan kutikula
yer alir. Bu tabaka, kiitin ve mum birikmesiyle clugur. Kutikula Gst epidermiste daha geligmistir ve su
kaybir azaltr. Epidermiste, gaz ahigverigi ve terleme olaylanmn gergeklestigi stomalar bulunur. Dikotil
bitkilerde bekgi hiicreleri genellikle bébrek geldindedir. Baz monokotil bitkilerde ise bakgi hiboreleri sekiz
rakamina benzer gekilde uzundur ve stoma agikhgmin yamnda Gggen bigimli yardime hiicreler bulunwr.
Ust ve alt epidermis genellikle yap1 ve stoma sayisi balormindan farkhdir. Ancak bazi yapraklarda tist
ve alt yiizey aynmi yoktur. Misir yapraklannda epidermiste yapragin knvnhp agilmasim saglayan motor
hidcreler bulumur.

ilki epidermis arasinda mezofil yer ahr. Mezofil, yap-
rak ayasminin orta kismidir ve asimilasyon (fotosen-
tetik) dokusunu igerir. Hiicrelerinde fotosentezden
sorumlu klorofil tagyan kloroplastlar bulunur. Ust
ve alt yiizeyi belirgin olan yapraklarda (dorsiventral
yapraklar) asimilasyon dokusu palizat ve siinger pa-
rankimasi geklinde dizenlenmigtir. Pahzat tabaka-
=1 genellikle yapragin Gst (dorsal) yizeyine yakin
bulunur. Palizat tabakasamin altinda, wentral tarafta
giinger parankimasi yer ahr. Bu tabaka, stoma al-
tindaki bogluklarla baglantih olan gok saywda hava
boglugu igerir. Bu bogluklarda gazlar ve su buhan (it penekli bitkilerde dorsiventral | ari-ans) yasl yaprsin enine
birikir ve stoma agkhindan yvaprak digina atilir. kesiti




Stomalar goguniubda yalnzca yapragm sl yizeyinde bulunur ve vapraldann biyiik balimiinde durum bay-
ledir. Daha nadir olarak stomialar yalnzea st epidermiste yva da yapragin her iki yiizeyinde de bulunabilir.

Monokotil bitkilerin yapraklarnda gensllikle Get ve alt yiizey aynmu yoktur. Bunun nedeni, yaprak mezoh-

fimim ayru tip kiorenkima hilcrelerinden clugmasidr.

(LI

Yapradn enine kesitbeki yapis=nan sematik giisterimi

YAPRAK FARELILASMALARI

Siirgiinler, gdvde ve yapraklarda ince ve narin uzantilar geklinde or-
taya gikan degigime ugramig yapilardir. Bitki, bunlar sayesinde bir
destede tutunur; gogunlukla da destedin etrafina sanlarak yiiksslir.
Ay zamanda bitkinin is10a gidre uygun bir konum almasma yardimici
olur. Yapraklann tipik metamorfozlan arasinda, Vicra cinsine ait bak-
lagil bitkilerindeki siilikler ile bezelye, mercimek ve benzeri bitkilerde
bulunan siilikler yer ahr.

Diken, meyapragm bir metamorfozudur. Otgul hayvanlara karg korun-
mia ve kurakhja uyum saglama amaciyla olugur. Bu sregte yapragin
tamarmi veya yapragin kenan ya da ucu gibi belidi kisimlan degigi-
mie ugrayarak sertlegir ve keskin bir diken olugturur. Kaktislerde,
akasyalarda ve berberis bitkisinde yapraklar tamamen dikenlere
daniigmigtiir.

e
(D)

beava bogiuliu




KONU3 EITMILERIN HISTOLOJISIVE MORFOLOJISI

Filodiler, yaprak saplanmn modifikasyonlandir. Bu durumida yaprak saplannim yerine yesgil, yassi ve yaprak
benzeri yapilar olugur. Bu yapilar fotosentetik olarak aktiftir ve yaprak ayasimn kiigildGgi durumlarda

onun gorevini Gstlenir. Avustralya akasyalannda geng yapraklar gergek ve iyi geligmisgtir; yagh yaprakdar
ise tamamen farkh gekle sahip flodilers donibgin.

Taprag ncel
Genekli materyaller: Ficus, siisen ve benzed bitkilerden yasl we genc yapraklas, mikroskop, penset, lam ve lamal,
bistiiri veya jibet, su.

1. Setigin bir yaprakian ¢ok ince enine ve boyuna kesitler alarak su preparatian hazirla.

2 Kiigilk ve biyilk biytitmede mikroskop altmda incele. Yapramin yapisim gizlemle ve geng yaprak ile yash yaprak
arasindaki farkhilikdan belirle.

3. Mimkiinge epidarmisi ayir ve mikreskop aliinda incele, Daha sonra kendi preparatini diger epidermislere
kargilagtr. Heler gazlemledin?

4_Epidermis, yaprak mezofilindaki parankima tipi, iletken demetlerin tipi ve stomalann diziligi ile ilgili taslaklar veya
sekiller ciz.

5. Sinifta, digef Dgrencilede bifikte incelediginiz yapraklann yapisindaki ortak ozellikler ve farkiliklar hakkinda
tarbiguniz.

Yapraklann incelenmesi; epidermizsin yaglanma sirecindaki degigimlerini, stomalan, klorenkimay ve kapal fohurm-

hu dikofil ve manokafil bitkilerin yapraklanndaki diger dokulann yapisal farkhliklanm karzilastnp beliflemenize
yardimci clacaki,

HERBARYUM

Bir yapragin ya da bitkinin herhangi bir bSlimiinin yapisim incelemek istedigimizde elimizde taze bithki
miateryali yoksa herbanpum Gmeklerinden yararlaninz. Bu Gmekler, istedigimiz analizi herhangi bir zamanda
yapmamiza olanak saglar. Kurutulmusg bitkiler veya bitki pargalan yeniden su verilerek nemlendirilebilir ve
taze dmiekder gibi incelenabilir. Peki herbaryum nedir ve nasil hazdamr?

Herbaryun bilimsel olarak hazdanmig, kurutulmug ve korunmusg bitki Gmielderinden veya bitki parga-
lanndan olugan bir koleksivondur. Temel amao bitkilerin incelenmiesi ve koleksiyvon hélinde saldanma-
sidir. Herbaryumun pratik, bilimsel, egditsel, ekolojik ve tarihsel Gnemi vardir. Bitkilerin incelenmesini,

Im




kargtlagtinimasm ve dogru gekilde sindlandinlmasmi saglar. Bu durum Gzellikle bilim ve egitim agismdan

biiyiik Gnem tagr

Herbaryum koleksiyonlan; yaygn, nadir veya tehlike altindaki tider belgeleyerek flora ve yayibg alanla-
nndaki degigimlerin izlenmesine yardmio olur. Bu degigimler ikdimsel veya insan etkilerine bagh olabilir.
Eszki herbaryumlar gegmisteld bitki Gritisi haldonda bilgi werir ve bitki tiderinin varhgi kalwr gekilde kayit
altina alir. Herbaryumlar egitimde oldugu kadar eczachbk, tanm ve ormancalik alanlannda da genig kullanm
alamina sahiptic

Bir bitkinin herbanyum haline getirilmesi, bitkilerin uzun sire konmmasim ve incelenmesini saglayan basit
fakat dikkat gereltiren bir iglemdic. Bu iglem birkag agamadan olugur

1.
2

-

Bitkinin toplanmas: — Saghkh ve fiiri iyi temsil eden bir bitki omedi dildatlice segilic

Temizleme ve hazrlama - Koklerdeki fazla toprak temizlenir. Bitkinin diger bilimleri Gst Gste gelme-
yecek gekilde diizgiin yerlegtirilir.

Presleme - Bitki, kagit yapraklan veya gazete arasma yerlegtirilir ve agor bir cisim ya da pres ile siogtinhr.
Kiiflenmenin Gnlenmesi igin kagtiar 1-2 gimde bir degistirilir.

Kurutma — Bitki tamamen kuruyuncaya kadar belirli bir sire bekdetilir (1-2 hafta).

5. Yapistirma — Kunutulan materyal hesbaryum kagdinag yapistnlir veya yapiskan bantlarla sabstienir.

Etiketlerne — Alt loema; bitkinin halk arasindaki ady, Latince adi, toplandidn ver ve tarih, yagam alam ve
toplayan kiginin adi yazihr.
Saklama ve uzun sirell koruma - Herbaryum omekler kury, hevalandinlan ve karanlk bir ortamda,

uygun sicaklikta; k3git dosyalar, kutular veya dolaplar iginde saklanr. Bécelderden korunmak amaciyla
gzel yontemler ve koruyweow maddeler koullamhr




NONUZ  BITHILERIN HISTOLOJISIVE MORFOLOISI

Etkinlik Herbaryumun Botamk Dokiimantasyon Olarak Hazulanmas:

Gerekfi materyaller: herbaryum kadid) (A3 veya Ad boyutunda), pres veya kitaplar, yapigkan bantlar, biiteg veya
mikraskop, arazi galigmasindan toplanmiy materyatler (3-5 yabani btk Grnedi).

1. Asazi galigmasindan elde edilen materyall temizleme, kurutma, pregleme ve kagitlan dizen| degistime iglemie
finl uygulayarak hazirta.

2 Yagam alam, deniz seviyesinden yikseklik,
toprak tipi ve ipik slma durumu e gl arazi
notlanm dirzenle,

3. Hesbaryum omeklerini hazsla (yegestima ve
etiketieme islembari).

4. Orneklerde kok, govde, yaprak ve cicek/meyve-
mmﬂmwﬂmmmaﬂnm

B.

5. Botanik anehiarlan ve kaynaklardan yararlana-
tak bitkiedin dogru ismmiamasini yap.

6. incelenen omeklerin Latince ve halk arasindaki
ediann belirt.

Sinefta bitki biyolojik gegitlilig ve botanik koleksi
yoalannin anemi hakkinds tarligencz.

Bu eikinlik sayesinde bitki morfolojisi hakkindeki bilgilerini derinlestirecek ve gazlem, analiz ike bitki materyelinin
belgelenmesini igeran bilimsal yontemi uygulamal olarak kullanscaksn,

I ) N

1. Yapraklar morfalojilerine gtire nasal siniflandinbir ve monokotil le dikotil bitkilerin yapraklan arasindald farklar
nelerdir?

2. Ust ve alt yiizeyi belingin olan yapraklarla bu aynmin bulunmadeis yaprakiann mezofili arasandaki temed fark nedir?
3. En yaygn yaprak modifikasyonlan nelerdir ve yapragin hangi bdlimlerinden olusurlar?
4. Harbaryum dmedinin hazirlanma agamalan nelerdir ve bu botanik koleksiyonlarinan Gnemi nedir?

lging Biyoloji!

= Dleqanizstii bifyik yapraklar baz tropikal bitkilerin karakteristik Gzelligidic. Ornedin Brezilys'ya tzgil bir palmiye
turiinde (Raphia tedigera) yapraklar 25 metre uzunluge ve 12 metre genislioe ulasabilmektedir,

I.E:I.!




3.9 Cicek. Tozlasma ve Dollenme

Hatirla!

= Bitkiterde egeyli Greme hangi organlar aracihigiyla gergekd esir?
* Hangi gigek cegitlerini biliyorsun?
*  Bitkiler en yaygen olarak nasil tozlasar?

CICEGIN YAPISI VE GOREVI

Cicek, gigek tomurcugundan geligen, simrl biyiime gésteren ve degisime ugramig bosa bir sGrgindir.
Cicekli bitkilerin egeyli Gremesi igin Gzellegmig generatif organdir. Cigek, gigek sapy ile govdeye bagla-
nir. Cigek sap:, gicek elemanlannin badlandigs gicek tablas: ile devam eder. Cigek tablas: farkh kil ve
bigyiiklikte olabilir; geniglemis, diz, gukur veya cilontih bir Gst yizeye sahip olabilir. Cigek elemanlan
digtan ige dogru olugur ve gigedin yapisr da bu siraya gore incelenir.

Garevlerine gore gigek elemanlan koruyucu ve Greme organlan olarak ikiye aynilr. Koruyucu elemanlar
gigek ortii yapraklanyla (perant) temsil edilir. Bu yapraklar morfolojik olarak birbirinden farkh ya da
benzer alabilir. Buna gire gigek Gritlisih periant veya perigon olarak adlandirilir.

Peniant, morfolojik olarak birbirinden
farkh yapraklarnn canak ve tag yaprak-
lar seklinde gruplandigr karmasik bir
gigek Grtlsidir. Cigek agmadan Gnce
dreme organlarnm gevreler ve korur.
Periantin dig halkasim, yegil renkli ve
yapi balomindan givde yapraklanna
benzeyen canak yapraklar olugturur.
Bir gigekte bulunan ganak yaprakla-
nin timidne kaliks (calix) denir. Cigagin
en dikkat gekici kismimi tag yapraklar

olugturur. Bunlar ig tarafta, canak yap-
raklann altinda yer alir ve gigek tacim

meydana getirir. Tag yapraklar daha
biryiik, farkh renklerde ve hog kokulu-
dur. Yakmnlannda bulunan nektar bez-
leriyle birlikte tozlaycalan kendilerine
gekerler. Bir gigekteki tag yapraklarn
timiine korolla (corolla) denir. tag yapraklar canak yapraklar

Bitiin yapraklann morfolojik olarak Perianth bir gipegin bilmieri

benzer veya aym oldugu basit gigek

grtlisiine perigon denir. Bu yap tag

benzer perigon geklinde olabilir (lale, kardelen ve zambakta oldugu gibi). E§er perigon kigiik, yegil ve

ganak yaprak benzeri yapraklardan oluguyorsa buna ganak benzen pengon denir (baz isirgan, ispanak
ve kuzulkulag tiderinde oldugu gibi).

Cigek drtistnin altinda gicegin Greme organlan olan erkek crganlar ve digi organ bulumur.



KONU3 EITHILERIN HISTGLOJISIVE MORFOLOJISI

sakip cipekler Suns Warscootunda canak benrerd pengon pamare s2hp cigekler bauns

Erkek organlann sayis gicekte fazla olabilir ve bunlann timiine androesyum (androeceum) demnir. Bir
erkek organ, sapgik ve bascikian (anters) olugur. Anterarin enine kesitinde, steril bir doku ile birbirine
baglanmig iki yanm baggik griilir. Her yanm baggikta polenin olustugu iki polen kesesi bulunur. An-
tera duvan g kathdir ve anteranin agilmasina ve spor olugturan dokunun beslenmesine yardimei olan

dzellegmis dokulardan meydana gelir.

Spor olugturan dokudan mayoz balinme ile
haploid mikrosporiar olugur. Her haploid mikrospor
hiicresinde, haploid gekirdegin mitoz bolinmesi
sonucunda olgun polen tanesi meydana gelir. ilk
balinmeden sonra biri vejetatif, digeri generatif
olmak iizere iki cekirdek olusur. Generatif gekirdek
daha sonra bilunerek iki cekirdek (erkek gamef)
meydana getirir.

Olgun polen tanesi sert bir dig ve i¢ gepere sahip-
tir. Iki hiicreli (vejetatif ile generatif hilcre igerir)
ya da g hibcreli (bir vejetatif ve iki generatif hiic-
re bulundurur) olabilir. Polen tanelerinin yapisi ve

Anterane duvan be polen anelerinis giril &0 amteran emine
kesil




garinidmii her bitki tiirine Gzgidir. Polenler olgunlagbginda baggik
gatlar ve polen taneleri digan salimr.

Cicegin merkezinde digi organ bulunur. Digi organ, bir veya daha fazla
meyve yapragundan clugur. Eger tek bir meyve vapradindan oluguyorsa
basit digi organ, birden fazla meyve yapragindan cluguyorsa birlegik
digi crgan olarak adlandmbr. Birden fazla meyve yaprad tek bir digi
organ olugturabilecedi gibi, bir gigekte birden fazla basit digi organ .
da bulunabilir. Bir digi organdaki ya da bir gigekteki tim meyve yap- Tohiim tas skl gOdOH dis
raklanmin toplamina ginekeum (gynoeceum) denir. ungamm enive kesit

Digi organda yumurtahk, disicik borusu ve tepecik balomleri ayirt edilir.

Yumurtahk alt kismiyla gigek tablasina baghdr. Yumurtahk gensllikie

tabanda geniglemigtir, daha sonra steril bir balim olan digicik boruswu-

na déniigir ve en ugta tepecikle sonlanir. Tepecik farkh gérinimlerde

olabilir ve poleni tutmaya yarayan tiylera kaphdir.

Yumurtalik, iginde yumurta hidcresinin clugtugu bir veya daha fazla
tohum taslag: (Oviil) igerebilir. Bir tohum taslag, spor olugturan doku
ve iki koruyucu zardan meydana gelir. Ig zarda mikropil adi verilen
kiigiik bir agikhk bulunur. Bir spor olugturan hiicreden mayoz balin-
me ile dért haploid hilcre meydana gelir. Bunlann Gstte bulunan Ggd
kaybolur. Mikropile yonelmig olan igteki hiicre ise mitoz bolinmeler
gegirir. Ug ardigik bélinme sonucunda sekiz pekirdekl; embriyo kesesi
olugur. Embriyo kesesinin her iki ucunda dort gekirdek bulunur. Bu
gruplardaki birer gekirdek ortada birlegerek merkezr diploid hicreyi

i e
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wumurs hilcsesi

olugturur. Mikropile yalon bulunan g gekirdekten yumurta aygrtr ge- : w&‘rﬂu:
ligir ve bunun ortasinda yumurta hidoresi yer abr. Yumurta aygriinin yardimc hicne}

karg: tarafinda ise iig gekirdekten olugan bagka bir grup bulunur. Béy- miikrogil
lece dillenmeye hazir, yedi hiicreli olgun embriyvo kesesi meydana
gelir Embriyo kesesi (sekiz pekinekli}

Digi orgamn yakiminda, gigedi zivaret eden biceklerin beslendigi tath
siviyl (niektar) salgilayan nektar bezleri bulumur.
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yetrad vejetssil Nicre gimienmesi
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Miksatpor ana hilcresinden paben tanesisin alesus (20 sira) ve
voibum taskaflinciaki megaspor ans hijcesinden embripo kesasinin olusumu [ah sr)




KONU3 EITHILERIM HISTOLDAISI VE MORFOLOMSE

CICEK CESITLERI

Dogada daha yaygin olan bitkiler, hem erkek orga- e

nt hem de digi orgam tagiyan giceklere sahiptir. Bu A g K - lealfice [canak yeprakier)
gigeklare hermafrodit (iki eseyh) gigekler denir. Gi- A € - korolla (tag yaprakiar)

gekler tek eseyl nde olabilir. Yalnizca erkek organ
tagiyan gigekler evkek gigek, yalmzca digi organ
tasiyanlar ise disi cigek olarak adlandinlir. Erkek
ve digi gigekler aym bitki Gzerinde bulunuyorsa bu
bitkilere tek evcikli bitkiler denir. Salatalk, misir,
kabak, kavun ve karpuz buna Gmektir. Edeek ve digi
gigekler farkh bitkiler Gzerinde bulunuyorsa bunla- ——
ra iki eveikli bitkiler denir. Kavalk, stgit, kenavir ve gy
kivi buna Grnektir.

Cicek elemanlanmin gigek tablasi Gizerindeki dizili-

gine gire gigekler dairesel (sikdik) ve epiral (asiklik)
olarak aynhr. Dairesel gigeklerde gicek elemanlan dizenli halkalar

halinde ve genellille 3, 4 veya 5 sayida dizilmigtir. Spiral gigeklerda ize
gigek elemanlan manolyada oldugu gibi sarmal gekilde yerlegmigtir.
Cigekte simetri bulunup bulunmamasing gare
dizenli (simetrik) ve diizensiz (asimetrik) cigekler

ayirt edilir. Cigegin herhangi bir balumi eksikse
buna eksik cicek denir.

Digi orgamin diger gigek bdlimlerine gore konumu
farkh olabilir. Disi organ diger balimlerin izerinde
yer aliyorsa list durumlu gigek olarak adlandinhr.
Lale ve fasulye buna Gmektir. Digi organ diger bia-

limler arasinda orta konumda bulunuyorsa orta i - -
durumlu gigek denir. Saftali ve vigne buna Grnektir. S |]-| e .
Disi organ gigek tablasimin derin kismminda bulunu-

yorsa alt durumilu gigek olarak adlandinlr. Elma ve

gidl gigekleri buna Grnaktir.

Gigek durumlan (infloresans / gigek topluluklan), ortak bir gigek sap
veya eksen izerinde bulunan gok sayidaki cigegin clugturdugu toplu-
luklardir. Bunlar daha etkili tozlagmay ve daha fazla meyve olusumu-
nu saglar. Gigek durumunun temel balimleri; ana eksen, dallanma-

mig veya dallanmig yan eksenler, gigekler ve bazen bulunmayabilen
brahte yapraklandir. Cigek durumlan genel olarak basit ve bilegik

gigek durumlan olarak ikiye aynlr.

Basit gigek durumlarnda ana eksen belidi bir stire biiyimeye de-
vam eder. Bu nedenle bunlara belirsiz cicek durumu da denir. En
yash gigekler tabanda, en geng gigekler ise ug kisimda bulunur. Bu

andmoesyum
ferkek cogasiar inpluisdu)
- ginekeam

(=ai organler topkiudu}

Hermafodil bir redin esine kesit |4 prek hakab)

tip cigek durumlannda eksen uzun olabilir. Salfom, bagak, piskil
ve kocan buna Grmektir. Eksen kisa oldugunda ise kalkan, semsiye.

sepet ve baggik tipi gigek durumlan olugur.

Bilesik gigek durumlannda ana eksen bir gigekle sonlamir ve yan oeklesi afel
eksenler dallanarak gigek tagir. Bu nedenle bunlara belirli gigek ﬂm E:;:d:mh-nm

durumu da denir. Salkim salkem, bilesik bassk, bilesik kalkan ve bile- glstermi
sik basgik bu gruba Grnektir.
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Bitki diinyasinda gok farkh gigek durumlan bulunur. Omegin misinn tepe kisminda erek cigekleri ta-
gayan bilegik piskil tipi gicek durumu bulunur. Yaprak koltuklannda ise digi gigeklerden olusan kogan
yer alir. Piskiiller, sogit ve ceviz gibi bitkilerin erkek gigek durumlandir. Dallarin ug kisminda ise kiigidk
gruplar halinde disi gigekler bulunur. Bugdayda cigek durumu basit basaktir. Karshindiba, papatya ve

aygiceginde ise cok sayida farkh dilsi ve tilpsii gicekten olugan sepet tipi gigek durumu gorilir,

Dikotil ve Monokotil Bitinlerde Cigek Analiz

Gerekli materyaller: dikofil bitkilere ait farkh taze, herbaryum héfine getiriimiz veya girsellerden olugan cigekler
(akasya, hibiskus, gill, kabak, vinca) fle monokotil bitkilere ait cigekler (lale, siisen, zambak, amarilis, orkide), penset,
defter, boya kalemieri.
Gruplara aynhiniz. Her grup, bir dikotil ve bir manokotil bitkinin gigedine ait sematik gizim (cicek elemanlannin enine
keziti) ve analiz hazrlamalidic. Cabsmay asafidaki sekilde yapimz:
1. Pansel yardimiyla gigek elemanianm distan ige dogru Sirasiyia aynnz.
2 Bu pargalan daire geklinde yerlestiriniz ve gicegin bolumlerini analiz ediniz
* Yaprakeikder var mi? Kag tanedir? Canak yvaprakia (K), tag vaprakia {C) ve monokolillerde picek Gristnds (P)
nasil dizilmiglandir?
* Erkek organlar (A) kag tanedir? Birlesik mi yoksa serbest mi durumdadic?
= Digi organ (6) yurnurtalik iceriyor mu? Enine kesitie kag bolmeli gornmekiedir?
* Cipek hermafrodit, erkek ya da digi midir?
3. Cigegin enine kesitinin nasi| gorinecedini hayal edersk tim bolimlerini uygun dizilisle ciziniz. Drsian ice dogru
tnce canak yapraklan, ardindan iag yapraklan, erkek organlan ve merkezde disi organ giziniz
4_Sinifia gipedin her badimianin garindmi ve gorevi hakkinda tartisiniz,
Cipeklar; sakillad, pipek boltmlerinin sayis ve bu bilimlerin dizilisi bakimindan birbirinden farkdibk gasterir,

TOZLASMA

Bitkilerde egeyli Gireme, tozlagma olayyla yakandan iligkilidir. Polenin baggiklardan (anterlerden) disi
onganin tepecigine taginmasina tozlasma denir. Polen ve tepecik yapilan balomindan tozlasmaya uyum
saglamigtir. Polen taneleri genellikle yiizeylerinde diken benzen gibontilar tagir. Bu sayede disi organin
tepecigine daha kolay tutunurlar. Tepecik ise poleni kabul etmeye uyumludur. Yizeyini yapiskan hale

getiren salg bezleri igerir.

Bitkilerde baghca iki gesit tozlagma garillir: kendine tozlagma (otogami) ve gapraz tozlagma (allega-
mi).

* Tipik capraz tozlagma (allogami) iki egeyli gigeklerde gérilir. Olgun polen, aym gigegin erkek
organindan digi orgamin tepecigine diger. Fasulye, bezelye, mercimek ve domates gibi bazi otsu,

yabani ve kiiltir bitkileri bu gekilde tozlagir.
* Bitkilerde daha yaygin olan gapraz tozlagma (allogami) iki gekilde gergaklegir:

— Komgu tozlagma: Aym bitki Gzerindeki bir gigedin poleni, yine aymi bitkinin bagka bir gigeginin

digi orgamimi tozlagtinr. Genetik agidan bu durum kendine tozlagmanin bir gekli kabul edilirs

— Tipik gapraz tozlagmia: Bir bitkinin gigeginden gelen polen, aym tire ait bagka bir bitkinin

gigegindeki digi orgam tozlagtinr
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Capraz tozdagma; hermafrodit gigeklerde, aynica tek evcikii ve iki eveikii bitkilerin tek egeyli gigek-
lerinde goriilir. Bu tip tozlasma, gigeklerde erkek organlann uvzunluklannin farkh olmas:, polen
tanelerinin yapisi veya polen ile digi organin farkl zamanlarda olgunlasmasi nedeniyle gergekdesir.

kendire loziagma kom lodagma

Polenin digi organa taginmas: farkh yollarla gergeklegebilir:

* Riizgérla tozlagma (Anemofili), rizgara gergeklegen tozlagmadir. Bu durum; renkli ve kokulu
gigekleri olmayan birgok otsu bitkide (bugday, arpa, cavdar, yulaf, piring, misir gibi tahilar) ve
odunsu tirderde (mege, kavak, s6git, hug, indik, akgaagag vb) goriilir. Bu bitkiler cok miktarda
polen iretir. Polenler hafif, kuru ve kiigitk yapil oldugu igin riizgarla kolayca taginir.

* Hayvanlarla tozlasma (Zoofili), hayvanlar araciigiyla gergeklegen tozlagmadir. Bu; baceklerle
(entomofili), kiigik kuglara [Grmegin sinek kuglan) ya da daha nadir olarak kiigik hayvanlarla
(varasalar ve kemirgenler) gergeklegebilir. Gizel renkli, hog kokulu ve nektar bezlerine sahip gok
sayidaki bitki bu gekilde tozlagir. Tozlayie hayvanlar nektar ararken cigege girer ve polenler

* Suyla tozlasma (Hidrofili), suyla gerceklegen tozlagmadir ve su bitkilerinde gorilir (su vebas,
zostera adi verilen deniz cayin vb.). Su vebasinda cigekler genellikle su ylizeyinin izerinde gelisir
ve su aluntilanyla tagman polenlerle tozlagir. Deniz gayinnda ise tozlagma tamamen su altinda
gergeklegir.

* insanlar da yapay tozlagma (insan eliyle tozlagma) yGntemleri uygular. Bu iglemde bir ana bitki-
nin gicek tomurcuklanndaki erkek organlar gikanlir ve bagka bir ana bitkiden alinan palenler digi
organin tepecigine aktanhr. Béylece kahtzal dzellikler bilinen bitkiler arasinda kontrolli gapraz
tozlagma saglanir ve istenilen Gzelliklere sahip kaliteli meyveler elde edilir.

DOLLENME

Dillenmie, erkek sperm hiicresinin digi yumurta hiicresiyle bir-

lesmesi alayidir. Bu bidesme sonucunda yeni bir organizmanin o
geligimi baglar. ’E"fﬁ?_}#s‘;, ) _,r"f
Dallenme, gigegin tozlagsmasindan sonra gergeklegir. Polen, fﬁ?\‘ T /

digi organin tepecigine ulaghdinda yapiskan yizeyden nem alr i AR

ve gimlenmeye baglar. ! -,_a

Digi orgamin tepecigine aym anda birden fazla polen tanesi di- = 4

ﬂ:r-"' ‘a
gebilir ve gimbenebilir. Her polen tanesi gimlenme sirasinda ig S

polen geperinden bir polen tipii olugturur. Bu tiip. tepecik ve
digicik borusu boyunca ilerleyerek asag dogru biiyiir ve yumur- Mikroskon allinds girdlen, pimienmis polen lanesi




tahktaki tohum taslagina ulagir. Polen tipd mikropilden gegerek tohum taslagina, yani embriyo kesesine
girer. Polen tipld aracihgiyla iki edek gamet agagya taginr ve serbest birakohr. Bu gametlerden biri
yumurta hiicresivle birlegerek diploid zigotu olugturur. Polen tipinden gelen ikinci gamet ise embriyo
kesesindeki merkezi diploid hiicreyle birdagir ve triploid hilcre meydana gelir. Béylece yumurtahk iginde
gift dollenme gercekiegmis olur.

Her iki ana bitkiden gelen genetik materyali tagiyan zigot bélinmeye baglar ve kik, govde ile yaprak
taslaklanniigeren embriyoyu olugturur. Triploid merkezi hiscrenin bélinmeleri sonucunda ise tohumdaki
besin dokusu olan endosperm meydana gelir.

cimienmig F'MTIIF-"

sigun yeni birki

Polen cimlenmesi ve it d5ilenme

1. Cigeagin bilimieri nelerdir ve pariant ile perigon arasindaki fark nedir?

Z. Gigakler, gicek elemanlaninn diziligi ve simetrisine gore nasil ssiflandwnhir?

3. Hermafrodit gigekler nadir ve tek eseyli erek ile disi gigeklerden hangi Gzellikleriyle aynibir?

4. Erkak ve disi olgun esey hiicrelerinin olugumunu agikiayiniz. Bu hilereler nerede ve nasil olugur?
5. Hangi tozlagma tipleri vardir ve tozlagma nasil geraklesir?

6. Gift dillenme siirecini ayrntih olarak agida. Bu olay nerede ve nasil gergaklesir?

lging Biyoloji!

= Gece yaseminl (Cestrum noclurmum), kicik tipsi ipekien salkim seklindeki cicek durumlsnnda toplanmis olan
dakoratif, her dam yesil bir calidir. Bu gigekler giondiiz kapal kalir, sksamistd il ve gece boyunca siiren hos
bir koku yayar. Boylece tozlasmey saglayan giveleri kendine geker. Kokusw 10-15 metre capinda yeyilir; bu da
tek bir calinin gece boyunca yaklesik 200-700 m¥ ik bir aleni kokulandirdigi anlamana galir.
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3.10 Tohum ve Meyve. Bitkilerde Ureme

Hatirla!

*  Tohum taslaklan gicegin hangi bSlominds bulunwr?
*  Cift déllenme nerede ve nasil gergeldesir?

* Bitkinin gelisimi nasil baslar?

TOHUM

Tohum, tGreme organlan arasinda yer alir ve bitkinin gogalmas: ile
yagamint sirdirmesinde onemli bir role sahiptir. Bitkinin elverigsiz
gevre kogullarnda hayatta kalmasim ve farkl bilgelere yayilmasimi
saglar. Yeterli su, oksijen ve uygun sicakhik gibi elverigli kogullar olusg-
tugunda tohum cimlenir ve yeni bir bitkinin geligimi baglar. Tohumlar,
bivolojik Gnemlerinin yaninda insanlar ve diger canhlar igin binyik
ekonomik ve besin degeri de tagir.

Tohum, yeni bitkinin korunmasim, beslenmesini ve geligmesini sadla-
yan karmagik bir yapiya sahiptir. Farkh bitkilerin tohumlam boyiiklik,
gekil ve renk bakimindan degigiklik gisterse de hepsinin yapiyla il-
gili ortak Gzellikler vardir. Tohum; tohum kabugu, embrivo ve endos-
permden (besin dokusu) olugur.

Tohum kabuguw, tohumu sarar ve ig kism mekanik zaradardamn, kwru-
ma ve enfeksiyonlardan korur. Genellikle sert ve dayamkhdir; ancak
tire bagh olarak yumugak, beyaz veya farkl renklerde de olabilir. To-
hium kabugu, tohum taslagimn bir ya da iki Grtiisinden geligir. Tohum
kabugu izerinde, tohumun meyveye bagh olduju yerde gébek adi
verilen bir iz bulunur. Genellikle gobegdin yaliminda mikropil deligi ad
verilen kiigiik bir agikhk yer alir. Tohum, gimlenmeden nce suyu bu
acikhktan abr. Bu agikhk, ddllenme sirasinda polen tipinin girdigi
tohum taslafindaki agikhgin devarmidir.

Embryeo, tohum kabugunun altinda bulunur. Fasulye, bezelye ve
mercimekte oldugu gibi tohumun merkezinde yer alabileceqi gibi,
bazi karanfil tirlerinde gevresel, tahillarda ise yan tarafta bulunabilir.
Emibriyo; kik taslagn, givde taslags, embryonik yaprakiar (kotiledonlar)
ve embnyomk tomurcuktan alusur. Embriyonun gekli ve biyilkligi bit-
kilere gére degigir. Kotiledonlann gelismiglik durumuna bagh olarak
kiigiik veya biyik olabilir.

Tohum gimlenirken embrivodaki kik taslagindan Gnce geng bitkinin
kikil geligir. Govde taslagindan ise kikil ilk yapraklara baglayan geng
gdvde olugur. Govde biiyiirken kotiledonlan topragin zerine gikanr
ve bunlar igikta yegerir. Kotiledonlar, fotosentez yapan ilk yapraklardir
ve gergek yapraklar gelisinceye kadar geng bitkinin yagamm stirdir-
mesini saglar.




e

Hufey tohumuse yapu [3emati gisterim ve mikioskop ullmds boyuns kesil)

Endosperm, embriyo igin besin maddelerini (nigasta, protein ve yaglar) depolayan besin dobusudur.
Embriyo kesesindeki diploid merkezi hiicrenin déllenmesi sonucw olugan triploid hicrenin balinmeleriy-
le meydana gelir. Tohum gimlendiginde embrivo geligimi igin bu besin maddelerini kullanr. Endosperm;
bugday. piring ve kiigik embriyoya sahip diger monokotil bitkilerde iyi geligmigtic. Baklagil bitkilerinin
(dikotil bitkiler) tohumlannda ize az geligmig olabilir ya da hig bulunmayabilir. Bu bitkilerde embriyo
ivi geligmigtir ve besin maddelerini depolayan iki kotiledonu tim tohumu doldurur. Fasulye ve bezelye
buna Grnektir.

MEYVE

Meyve, kapal tohumlu bitkilerde baganh déllenmeden sonra geligen Greme orgamdir. Morfolojik agidan
dedigime ugramig digi organdir. Yumurtahktan meyve geligirken, tohum taslaklanndan da tohumlar
olugur.

Meyveler; bitki tiriine bagh olarak sekil, biyiklik, yap ve olugum bigimi bakimindan farkhlk ggsterir.
Meyvenin temmel gérevi tohumu korumak ve onun yayilmasin saglamaktir. Meyveler, yalnizca bitkilerin
godalmasi agismndan dedil, aymi zamanda insanlar ve hayvanlann beslenmesi agisindan da biryiik Gnem
tagir. Ginkil meyveler vitamin, mineral ve diger besin maddeleri bakimindan zengin kaynaklardir.

Yalmzea yumurtahktan geligen meyvelere gercek meyve denir. Bu durumda yumurtahk duvan, Gg kat-
mandan oclugan perikarpa dénigir:

cicek sap

Tofumias

kabuk (endoka
Ellnmwj
i kabuk {skrokam)

Domales mepvesinin yapesi jenine ve boyena kesit) e din wenesinin yepe {boyuss kesil)
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*  [hs Kabuk (Ekzokarp) - meyvenin dis kismim olusturan, genel-
likle tek kath dig Grid, kabul veya zardir.

*  Etli Kisim (Mezokarp) - orta losim olup gok kathdir. Genellikle
atli ve suludur, ancak farkh yapilarda da olabilic

* g Kabuk / Cekirdek Kabugu (Endokarp) - tohumlan gevreleyenig
tabakadir. ince, yumusgalk, sert veya odunsu olabilir.

Bazi meyveler gigegin bagka bélimlerinden geligir ve bunlara yalanci
meyve denir. Ornegin elmanin etli kiami gigek tablasindan geligirken,
endokarp yumurtahbktan olugur. Cilek, gigek tablasinm biyimesiyle
mieydana gelir. Dut meyvesinin olugumuna ize ganak yapraklar da
keatshr.

Meyvelerin temel sinflandinlmasi basit ve bilegik meyveler geklin-
dedir.

* Basit meyveler tek bir digi organdan geligir. Kayesi, geftali ve
arik buna Grnektir.

* Bilegitk meyveler ise bir gigekteki birden fazla digi organdan
va da bir gigek durumundan olugur. Eger aymi gigekteki birden
fazla basit digi organdan geligiyorsa kiime meyve [/ agregat
meyve adini alwr. Ahududu ve bagirtlen buna armektic. Meyveler
bir gigek durumundaki gok sawda gigekten gelisivorsa ananas,
incir ve dut gibi meyveler olusur.

Yapilanna gire meyveler sulu ve kuru meyveler olarak aynhr.

*  Sulumeywveler; yumusgak, etli ve sulu bir perikarpa sahipfir. Be-
sin maddeler ve Gzeular bakimindan zengin olduklan igin -
ketilmeye uygundur. Portakal, elma, Gzim, kavun ve karpuz bu
gruptadir. Seftali, kayisi, erik, kiraz, vigne, mango ve zeytin gibi
meyveler de suludur; ancak gekirdedin gevresindeki endokarp
gok sert ve odunsudur. Bu yapiya gekirdek tag denir. Iginde
tek bir korunan tohum bulunan bu yap nedeniyle bu meyveler
gekirdekli meyveler alarak adlandinhr. Elma ve armut farkh bir
yaprya sahiptir. Digta kabuk, ortada etli ve sulu bilim, igte ise
tohumlan gevreleyen sert zarlar bulunur. Uziim ve domateste
garilen gzel sulu meyve tipine Gziimsil meyve denir.

*  Kuru meyveler de meyve Griisi sert, derimsi veya odunsudur.
Bunlar, olgunlaghginda agihp agplmamalarina gore iki gruba
aynbr. Olgunlagmca agilan kuru meyveler carasinda fasulye,
bezelye, taze fasulye ve soya gibi baklagiller bulunur. Bu bit-
kilerim meyvesi gok tohumlu bakla tipindedir. Pamuk ve lale
gibi bitkilerde ise gok tohumlu kapsil tipi kuru meyve girilir.
Lahana, salgam ve turpta bulunan dzel kuru meyveler ise ol-
gunlastidinda boyuna agilan uzamig kapsiil geklindadir. Olgun-
lagtiqinda acilmayan kuru meyveler arasinda ceviz, kestane
ve findik yer alir. Tahillarda da agilmayan kuru meyve gérialir.
Budday, arpa, piring ve aygicedi buna Srmektir.

Ahushucts ve bdintiende Silesik Ypl
sl e

iiimed miyne pekindetl meye




Tahlo: Meyve gesitlen

sulu
Bazit meyesler
(tek bir digi organdan) i il
aglmayan
gl sulu
T
{bien fazia digi argandan) i
gigek durumundan olugan

MEYVE VE TOHUMLARIN YAYILMASI

Yayilma meyve ve tohumlann ana bitkiden uzak yerere taginmasr ve dagitilmas: siirecidir. Bu sayede
rekabet azabr ve tirin yayilmas: saglamr. Tohum ve meyvelerin yapisi, yayilma gekilleriyle yakindan
iligkilidir.

Yawlma gu sekillerde gergeklegehbilir:

* Rizgara yaydma: Hafif yapih tohum ve meyveler rizgara tagmir. Karahindibadaki tiycikler veya
akcaagag ile digbudaktaki kanatgiklar buna Grmekdtir.

*  Suyla yayilma: Sert ve suya dayanikh kabuga sship meyveler su lizerinde yiizer ve su alontilanyla
uzak mesafelere taginr. Hindistan cevizi, deniz fasulyesi ve boynuzlu su kestanesi buna Grnekdir.

* Hayvanlarla yayilma: Meyveler iki gekilde yayihr; sulu meyvelerin yenmesiyle veya meyve ve
tohumlann hayvanlann kiirkiine ya da viicuduna takilmasmyla.

*  Kendiliginden yayilma: Meyvenin catlayarak tohumlanm etrafa sagmasiyla gerceklegir. Omegin
act hiyar, tohumlanm birkag metre uzaga firlatabilir.

* Insan etkisiyle yayilma: insanlar ulagim ve tanm faaliyetleri sirasinda bitkilerin yayrlmasma bilingli
ya da bilingsiz sekilde katkida bulunur.

ESEYLI VE ESEYSIiZ JREME

Tam canhlanin temiel biyolojik Gzelliklerinden bir gogalmak ve kendilerine benzeyen yeni bireyler olugtur-
miaktir. Béylece tirlerin ve Dinya'daki yagamin devamhhg saglamr. Bitkiler egeyli ve egeysiz (vejetatif)
olarak iirer.

Eseyh iiremede, yeni birey, haploid disi ve erkek esey hibcrelerinin birlegmesiyle clugur. Bu biflegme
sonucunda diploid zigot meydana gelir ve yeni organizma geligir.

Generatif organlann yapis:, thrin basanh gekilde egeyli Gremesine uyum sadlamistir. Egey hilcreler
gigegin &zel balimlerinde olugur. Erkek organlarda, rizgér, su, bicekler veya hayvanlarla taginmaya
uygun hafif ve gok sayida polen olugur. Digi organ ise poleni kabul etmeye, polen tipinin geligmesine
ve yumurtaligin korunmasma uyum saglamigtr.

Tozlagma ve déllenmeden sonra gigedin egey organlannda meyve ve tohum olugur. Tohumdan yeni bir
bitki geligir ve birgok tiir bu sekilde gogalr. Eseyli iireme genetik gesitlilik saglar ve yavrularn degigen
cevre kogullanna uyum yetenegini artinr. Baylece tiderin uzun siire varhgmi stirdiirmesi miimkiin olur.

Vejetatif lireme egeysiz treme geklidir. Bu Gremede kik, govde veya yaprak gibi vejetatif organlardan
yeni bir bitki geligir. Olugan yeni bitki, ana bitkiyle genetik olarak aynidir (klon). Bu Greme gekli bitkilerde
oldukga yaygindir ve birey sayisimin hizh gekilde artmasim saglar. Aymi zamanda tirin olumlu &zel-



NONUS  BITHILERIN HISTOLOJISIVE MORFOLOUISI

liklerini degigiklik olmadan korur. Uygun gevre

kogullannda huzli uyum saglamaya ve yeni alan-

lara yayilmaya katbuda bulunur. Dogal ve yapay erkek copan
yollarla gergeklesir

Dogada vejetatif Greme; stolonlar [gilek), rizom- R,
lar (sisen, inci gigedi, zencefil, kamig), yumrular ik
(patstes), sodanlar (lale, sogan) gibi degigime ug- /),

ramiig organlarla gergeklegir. Begonya, meneksge

ve kauguk gibi birgok siis bitkisi de yapraklanyls

gogalr.

Yapay vejetatif Greme ise insanlann bitkileri huzh hitkd
gogaltmak ve istenilen Gzellikleri korumak ama- i

1
ciyla uyguladig yontemberi kapsar. Celikle cogali- i
ma (asma, giil, biberive, ahududu vb), agilama, \

10fnman

govde ve trnmurn:uh ]ralr.lllmlylu quﬁﬂlhl:m sk boul- ™ o
lanilan yantemlerdir. Elma, armut, geftali ve iziim

asmas1 gibi birgok meyve agaci bu gekilde gogal- L @ iplaid pekirdek
tilir. I vitro gogaltma (doku killtiiri), laboratuvear

ortarminda kontrollii gekilde yeni bitkilerin elde

edildigi bir yantemadir.

i (it beingo)

0*0*0»%*'*

ok, rizomdar, sofasiar ve yummnilada wepealil dreme

L | »

e .
Iu -i-

Insan tataiinden dessekenes vejetatil ireme - ¢elkle ve aslame ile cofaitms




Etkinlik Tohum ve Meyvenm Yapismi Inceleme

Dikotil ve monakotil bitkilere ait iki farkl temsiicinin meyve ve tohum yapisim enaliz ediniz. Meyve ve lohumbann
hangi biilimlerden olugtufuny gastenen bir poster sunumu hazifayiniz. Her billim icin gizimler ve kisa agikdamalar

yapirez. Ayrica bunlann nasil olugtuguny aqlklayine. Hangi tip cicekten geligtilderini ve meyve ile tohumun olusum
siirecini anlatane.

Dersta; meyve ve tahumdarn yayilma agesindan hangl zellikdere sahip oldufu hakknda tartiginiz.

Insanlarin ve difer canlitarin beslenmesinde meyve ve tohumlann Gnemi e dofadekl yayilma sekiller hakkinda
tartigma gelistirmek igin soridar hazifayinz ve cavaplayiniz

(e

1. Tohumun yapisini olugturan thm bitimiesi ayrintib ofarak agikia ve yeni bitkinin gelisimi igin hangi biimn tamel
Bneme sahip oldufunu belirt.

2. Bir meyvenin yapesani olugturan bElimleri adlandir ve farkh meyve tiirdlerinde bu yapenin nasil farkiilik gostardigini
kargilagtir.

3. Gergek ve yzlanc meyveler hangileridir? Bu sindflzndirmanan temed nedeni nedie?
4. Meyvelarin yapisa va Szallikdeni ibe yayilma sekilleri armsandakd iliskiyi agikda.
5. Bitkilarde eseyli ve vejetatif lirame hangi yapilar sayesinde gengakiesir?

lging Biyoloji!

= Plukenetia volubilis, diger adiyla "sacha inchi”, 4-7 kol
lu pidiz seklinda bir meyveya sahiptic. Meyvesi kendili-
ginden agilarak tohumlanm etrafa sagan kuru bir kap-
giildr. igindeki tohumilar cok yikeek miktarda omega-3
yag asidi icerdigi ipin bu bitkiye sik sik “inka fistigi” da
danir. Amazon yerliler, Inka dinemindan bari bu bitkiyi
temel enarji ve saghk kaynadi olarak kullanmistr. Gi-
nimidzde ise tohumlan beslenme, tip ve kozmelik alan-
leninda oldukga genis kullanim dejerine sahiptir.
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3.11 Bitkilerin Yasam Ortamina Uyumlan

Hatirla!

*  Bitki organlanndaki metamorfozlar {degisime ugramalar) nedir ve nasil olugur?

*  Govde ve yapragin ortak metamorfozlan hangileridir ve hangi bitkiler igin karakteristiktir?

*  Aerenkim (hava parenkimasi) ve su depolayan parenkima (su parankimasi) nedir? Hangi organ-
larda ve hangi bitkilerde bulunur?

Bitkiler; gevredeki farkl faktarderin etkisi altnda bityiir ve geligir. Bu
faktdder aym anda ve birlikte etkili olabilir. Her faktir, bitkilerin me-
tabolik faaliyetlerini dogrudan ya da dolayh olarak etkiler ve boylece
yagamlarim stirdirmelerinde Gnemli rol oynar. Bitkiler hareketsiz
canllar olduklan igin gevrenin siirekli etkilerine maruz katirlar. Bu
nedenle gevre kosullarna uyum saglayabilmek igin farkl adaptasyon-
lar geligtirmiglerdir. Bu adaptasyonlar; yapisal, fizyolojik ve iglevsel
uyumlardir. Boylece bitkiler su ekosistemlerinde, kurak gollerds, tuzlu
topraklarda veya gilgeli ormanlarda yasayabilmektedir.

Bitkilerdeki adaptasyonlar, bitkilerin sudan karaya gegigiyle baglayan
wzun bir evrim sirecinin sonucudur. Bitkiler zamanla ik giddeti, s1-
caklik, su miktan ve topraktaki mineral maddelerin farkhihdina uyum
saglamighr. Bu uyumlar sayesinde bitkiler Dinya izerinde genig
alanlara yaylmig ve dogadaki yagamin sirdirilmesinde Gnemli rol
istlenmisgtir.

Eitkilerde adaptasyonlan anlayabilmek icin yap, gorev ve gevre kogul-
larn arasindaki iliskiyi incelemek gerekir. Farkh yagam ortamlan farkh
zorluklar olusturdugu igin bitkiler de gesitli uyum mekanizmalan ge-

ligtirmistir. Bu uyumlar kiok, govde ve yapraklann yapisinda oldugu
kadar fizyolojik olaylarda da gériilir.

Bitkiler, farkh gevrelers uyumlanna gére birkag gruba aynbr.

SU BITKILER (HIDROFITLER)

Hidrofitler suda yasamaya uyum saglamig Gzel yapih bitkilerdir. Yap-
raklan farkh gekillerde olabilir. Su altindaki yapraklar ince veya iplik-
si yapidadir. Bu zellik, fotosentez yizeyini, gaz aligverigini ve suda
daha az giddette bulunan dagunik isigin ahnmasim artinr. Epidermis
hiicrelerinin hilcre duvarlan gok incedir ve kutikula zawf geligmig-
tir. Boylece sudaki giiziinmiis mineraller kolayca alinabilir. Yapragin
mezofil dokusunda hiicreler arasi bogluk babimindan zengin siinger
parankimasi baskindir. Diger organlarda ise oksijen depolayan asren-
kim bulunur. Bu yapisal Gzellikler yapraklann su yiizeyinde yizmesini
saflar. Yapraklardan alinan oksijen, bitkinin su altindaki bélamlerinde




de solunumun devam etmesini mimkin kilar. Kok genellikle zayf
geligmigtir ya da tamamen yok olabilir.

Bu tiir adaptasyonlar su vebasi, sumercimegi ve nilifer gibi bitkilerde

NEMLI BOLGE BITEILERI (HIGROFITLER)

Higrofitler, memli ortamlarda veya ok nemli topraklarda yagamaya
uyum saglamig bitkilerdir. Bu bitkilerdeki adaptasyonlar, suyu komn-
maktan ok kolay gaz aligverisi ve yogun terlemeyi saglamaya yone-
liktir. Bilyiilk ve ince yapraklara, zawf gelismig kutikulaya sahiptirler;
ciinkil agin su kaybs tehlikesi yokiur, Mezohl dokusu kloroplast ba-
kamendan zengindir ve kloroplastlar epidermiste de bulunabilir. Bu
nedenle koyu yesil renklidirler. Hidroftlerden farkh olarak ggvdenin
gevresel kisminda destek dokusu bulunur, merkezde ise genig hilc-
reler arasi bogluklar yer alir. Suya kolay ulagtiklan icin blytk bir kok
sistemni geligtirmezler.

Papiriis, piring. kamig ve batakhk digiin gigegi tipik higrofit Grnek-
leridir.

ILIMAN BOLGE BITEILERI (MEZOFITLER)

Mezcfitier, tropikal ve daha soguk balgelerde orta derecede nem is-
teyen bitkilerdir. Kok, givde ve yapraklan normal geligmigtir. Tipik
miezofitlerin yapraklannda palizat ve siinger parankimasi farkhlag-
mirgtir. Yizeylerinde zayf geligmig kutikulah epidermis bulunur ve
stomalar yapragm alt yiizeyinde yer abir. Yonca, bugday, aygigeqi, fa-
sulye, patates ve lahana gibi birgok tahil, bahge ve tarda bitkisi mezofit
grubundadir.

KURAKGIL BITKILER (KSEROFITLER)

Kserofitler, kurak ortamlar ve gok elverigsiz kogullarda yagamaya uyum
saglamig gegitli bitki grubudur. Havadaki ve topraktaki nem orammm
didgiik oldugu bélgelerde yagarlar. Bu nedenle tim
bitki organlannda gok sayida morfolojik ve anato-
miilk adaptasyon geligtirmiglerdir. Birgok kserofit,
su bulabilmek igin topragin derinliklerine inen iyi
geligmig ana kike sahiptir. Ornegin yoncamn kiki
birkag metre uzunluga ulagabilir. Baz tiderde ise
kik sistemi yiizeye yakin genig alanlara yaylr.

Kserofit bitkilerin toprak Gsti balimleri genellik-
le yogun tiiylerle kaphdir. Bu yapi hem terlemeyi
azaltr hem de 15101 yanstarak agin isinmay Gnler.

Yapraklarda da birgok adaptasyon gorilir. Baz
kserofitlerde yapraklar kiigik ve derimsidir; gok

kath epidermize ve ivi geligmigs mumsu kutikulaya Kserofitierde yapeadn enine kesiti - alt epidermiste trikomiarka kaph
sahiptir. Stomalar yapragin alt yiizeyinde bulumwr phikintiiler [kripthes)
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ve thylerle kaph cikimtiler (knpter) iginde korunur. Baylece
su kaybi en aza indirilir.

Bam tirlerde yapraklar diken seklinde degigime ugrarmistir.
Aymica kalin kutikula ve su depolayan parankima dokusu
geligmisgtir.

Eth (zukulent) yapraklar, cozellikle sicak ve su bakmundan
fakir ortamlarda yagayan bitkilerin kurak kogullara karg: ge-
ligtirdigi Gmemli bir adaptasyondur. Subulent bitkiler kalin
ve etli yapraklara sashiptir. Yaprakdannda su depolayan Gzel
dokular bulunur. Buharagmay Gnleyven iyi geligmig kalinbir
kutikulalan vardir. Az saywa ve gokiik durumda bulunan sto-
malan gece agihr. Boylece terleme yoluyla su kayb azaltihr.
Su depolayan parankima, suyu uzun siire tutarak bitkinin
kurak danemlerde hayatta kalmasim saglar.

Aloe, sedum, kalango ve agav taminmig subulent bitlkilerdir.

Diken, degigime ujramig bir siirgiin veya yaprak olabilir.
Yiuzey alarm kigilerek bitkiden suyun buharlagmasimu
azaltr. Ayms zamanda sert ve sivri yapisiyla bitkiyi otgul
hayvanlara karg: korur. Akasya ve aligta diken govdaden
geligir. Kaktiis ve berberiste ise diken yapraktan kken alir.
Giil bitkisinde bulunan diken ise koruyucu gorevli yizeysel
bir grlontid.

R - b

Kaktllste (yecrakian), aigin (ghvieden) ve glikie [yireyael cilonh) Shesin Tarkk kbkenien

TUZCUL BITEILER [H.FH.GFITLER}

Halofitler, tuzlu topraklarda, tuzlu batakhiklarda, deniz kiyilaninda
ve tuzlu gallerde yagamaya uyum saglamig bitkilerdir. Tuzun depo-
lanmiass veya digan ablmasi igin etli, sukulent yaprak ve gévdeler
gelistirmiglerdir. Bu organlarda depolanan su, tuzu seyreltir. Aynca
yuzeylerinde bulunan tuz tityleri ve tuz bezlen araciligiyla fazla tuzu
digan atarlar. Suyu koruyabitmek igin kalin kutikula ve az sayida sto-
ma geligtirebilirler. Fazla tuzu kofullarda biriktirmeye de uyum sagla-
muglardir. Yiksek ozmotik toleransa ve yavas biyiimeye sahiptirler.

Salicornia (Salicomia sp) tirleri, mangrov bitkiler, ihgn (Tamanx sp.)

ve tuza dayanikh istege bagh halofit olan kinoa {Chenopodium guimos) T
bu gruba Grnektir. sy =
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(ETGIL BITKILER)

Bicekoil ya da etgil bithkiler Gzel adaptasyonlara
sahip bitkilerdir. Bu bitkiler, zellikle azot baks-
mindan fakir ortamlara uyum saglamigbr. Bu
bitkilerde yapraklar, av yakalama ve sindirme
organma wdanigmigtir. Bu durum bitkiler igin
benzersiz bir ekolojik adaptasyondur. Yaprak-
lar; yapigkan gubuksu, sirahi bigimli, kesecikli
ve bagka gesitli avlanma yapilanna daniigebilir.
Bu bitkilerin yapraklan genellikle salg tiyleriyle
kaphdir ve boceklerin yapismasimi saglayacak
gekilde yapiskandir. Aynca sindirime yardimics
olan enzimler salgilariar. Baz bitkilerde kapana-
bilen yapraklar bulumur.

Dokunuldugunda hizla kapamir ve bécek igeride
hapsolur. Bunlara sinekkapan denir. En bilinen
omiek Veniis sinekkapanidir (Dionaea muscipuls).
Baz bitkilerde yvapraklar kapakl sirahi geklin-
dedir ve alt kisminda sindirim siwvisi bulunwr.
Yapraklar parlak renkli, hos kokulu ve nektar
bezleriyle kaphdir. Bu Gzellikler bocekleri ceker.
Bicekler siirahinin kaygan kenanna kondukla-
rnnda igeri diger ve ig yizey cok kaygan oldugu
igin cakamazlar. Stirahinin dibindeki sra simdirin
enzimleri igerir. Bu enzimler avi pargalar ve be-
gin maddeleri yaprak tarafindan emilir. Bu pasif
avlanma gekli, yapragin hareket etmesine gerek
olmadan bécekleri gekmie, kaydirma ve sindirmie
sireglerinin birlegimidir. Mepenthes (Nepenthes
sp.) ve Sarracenia (Sarmacemnia sp.) tirlerinde bu
tip yaprak metamorfozlan gorilir.

HFrﬂ'.H-E.TII‘I-lIrﬁH webdindeki yaprak metamorfozdan
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Etkinlik Akdeniz Kserofitlerinde Yaprak Adaptasyonlarmin Aragtinlmas:
Gerekli materyaller: zakkum ve ssfrkuyrodu yapraklan, mikroskop, penset, lam ve lamel, negter veya jilet, su

1. Zalckism ve siwkuyrufundan cok ince kesither hazarlayarak 1ki su preparat yapane.
2 ki ungwmmmr_ Her iki bitkinin yaprak yapisini gbiziemieyiniz ve farklilk-
.'Iw

3. Yitzeydeki ve mezofildeki doku cesifleri icin yema veya ¢izimler hanrayn.
4_Kutikida ve stomalarin Gzelliklerinl inceleyiniz.
5. Bu yaprak|snn orfak Gzeliikled ve farcilan hakkinda tartigine.

Bu tipik Akdeniz kserofitherinin yaprak analizieri, yapradin tiim biliimierinde ok sayda edaptasyon bulunduguny
giistermeltadic. Bunlar arazinda gok hilcrell trikomiardan olugan kalin Srtil, tek hisorel trikomiaria kaph gokindiiler
iginde bulunan stomalar, kalin kutikulal gok kath epidenmis ve cok katl) palizat dorenkimas) yer alr

Bt v R —

1. Bitki argantannin marfolofisi ve anatomisinde adaptasyoniar neden ortaya gikar?

2. Hidrofiar ve higrofitet igin karaktesistik olan temel adaptasyonlar nelerdit?

3. Sukulent bitkilarde hangi organ adaptasyonian gariilr?

4. Farkdi gevre kosullanna bagh olarak bitki gruplannda kik hangi adaptasyonlan gelistiric?

5. Farkh biicekgil bitkilerde hangi yaprak metamarfozlan giriliiir ve bunlann bitkdler igin Gnemi nedir?

ilging Biyoloji!

»  Utricwlaria cingine sit baz tiirer, evlanmays uyum
saglamig tzel yapraklera sship su bitkileridir. Bu
bitkiler, bitki dinyasinin en hizh tuzaklanndan biri
kabul edilen kegecik seklinde degizime ugramiz
yapraklera sahiptir. Kesecikler suyla doludur ve ig-
lefinde negatif basing olugur. Kesacigin giris kis-
minda bulunan tiyler dokunmayla uyarilic ve ay
aniden igeri pekilic. &% igeri girdikten sonfa kepak
hizlz kapanir ve v pargalayen sindirim enzimbe-

i salgilani.
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Meristem (baltinir) dokular, bitkinin by imesini seglayan dokulardir. Birineil meristemler; primer yapiys
katilan spiksl menstemn (kik ve govde wcy), inferkslsr merstem ve lateral menstemden (perisikd) olusur
Ikincil meristemler ise fatersl meristem (fellogen ve kambiyum]), trevmatik ve rejeneralif marstemdir;
bunlar sekonder dokulann ve sekonder yapenin olusmasindan sorurmlwdur.

Kalier dobular hikereleri organizmeada balirli gdrevieri yerine getirmak bzere farkhlasmeg Szel dokulandr.
Kalhei dokular; drtii doku, perankima doku, saig doku, mekenik doku ve ietim dokusuny kapsar.

Ortii doku, koruyucu dokudur. Birineil Grtii doku (kutikulah epidermis, stomalar ve trikomlar: kik tiryli
rizodermis), iincil drtl doky (periderm) ve fersiyer orid dokw (Gl0 kabuk) geklinde bubunebilir.

Parankima doku, bitkilerde en yapgin va en iglevesl dokudur. Teme! parankima veya doldurucu doku
geklinds bulunwr; fotosentezden sorumiu fotesantetik parankima - klorenkima (palizat ve singer dokul;
karbonhidrat, protein, lipid ve su depolayan depo parankimasr hava dolasimim aagIEryan bogluklare
eahip serenkima; yapraklarda madde taginmasina yardime) iletim parankimasy; besin maddelerini emen
absorpsiyon parankimasy; farklh maddelerin veya salgilann Oretilmesi, depolanmas) ya da salgilanmas:
icin ozellesmis salfgr parankimass geklinde gorilebilir.

Mekanik doku; herm destek hem fotosentez girevi yapan canl kollenkima dokusundsn olusur ve levhamsl,
kdzesal ve bogiukly kolenkimea tiplerine aynlir. Aynca sklerenkims fler ve skieraitfer geklinde gorilen Gl
siderenkima dokuesy da mekanik dokuya dehildir.

lletim dokusy; su ve goziinmiis mineralleri tagryan ksitem (trake ve trakeidier) ile organik maddeleri tagiyan

floemden (kaiburfu borular ve arkadag hilcrelen) olusur. lletim dokulan, kelateral (agik ve kapall), bikolateral,
konsantrik ve radyal tipte iletim demetleri olugturabilir.

K&k bitkiyi toprada bedlayan we bilylme igin gerekli su ile mineralleri sajlayan temel vajetatif organdr.

Frimar we sekonder yapida olabilir. Morfolojik olarak kazik bk ve segak kik tipleri ayirt edilic. Salgam
kioki, yurnru kok, solunum kbkleri, tutunucu kdkler, destek kikleri, payanda kokler ve hava kokleri gibi
metamarfozlar gisteredilir.

Giowde =lrgilnin bir pargas olan eksensal vejetatif organdir. Tek wilbk veya gok wihk olabilir. Otsu
bitkilerda gdwde primar yapiya sahipken, odunsu bitkilerde sekonder yap da geligic. Monokotil ve dikotil
bitkiler arasinda primer gowvde yapisinda belingin farkWiklar vardir. Gawde; rizom, stolon, yumru, sogan,
diken, filokladi ve kladodi gibi metamorfozlar gisterebilir.

Yaprak, bitkide fotosentezden sorumlu temel vejetatif organdir. Basit ve bilegik yepraklarda yap ve
morfoloji balkemindan binyiik cegitlilik gosterir. Yapraklar, silok, diken, filodi, etli sukulent yapraklar ve
bicekgil bitki yapraklan gibi metamorfozlara wgrayabilir.

Herbaryum bilimsel olarak hazranmisg, kurutulmug ve korsnmaus tam bitki veya bitki pargalanndan olugan
koleksiyondur. Baglica incelame ve koleksivon amacnds kullanalir. Pratik, bilimsel, editimesel, ekolojik ve
tarihsel 3neme sshiptir. Bitkilerin incelenmesine, kargilagtinimasina ve dogru sinflandinimasing olanak
saqlar.

Gigek, kapal tohumlu bitkilerde egeyli remeye ozellesmis generatif organdir. Canak yaprak, tag yaprak
(pariant) veya perigon, erkak organ ve digi organdan olusur. Hermafredit gigekler yaminda tek eveikli ve
gift evcikli bitkilerde tek sgeyli gigekler de bulunur. Morfolojik olarak tek gigekler ile basit ve bilegik pigek
durumlan aywt adilir.

Tozlagma; kendi kendime tozlagma (otogami) ve gapraz tozlesma (allogami} olarak gergeklesir. Tipik kendi
kendine tozlasma, obgun polenin erkek organdan aym gigedin disicik tepasine dismasiyle gerpeklesir
ve gift egeyl gigekler igin karakteristiktir. Gapraz tozlasma (allogami) ise iki gekilde gorulir: aym bitki
uzerindeki farkh gigekler arasinda gergeklesen komisu tozlagma ve ey tire ait iki farkh bitkinin cigekleri
erasinda gergeklesan gergek capraz tozlagma.

Didllenme, erkek sparm hilcresinin digi yumurta hilcresiyle birlegmesi sonucy yeni bir organizrmanm
galigiminin baglamasidr. Cift déllenme, gipedin tozlagsmasindan sonra gergeklagir.




Tohum, iireme organlan arasanda yer alir ve bitkinin gogalmas: ile yagamm sirdirmesinde Gnemli ol
oynar. Tohum; tohum kabugu, embriyo ve endospermden {besin doku) olugur.

Meyve, kapah tohumlu bitkilerde baganh déllenmeden sonra gelisen Ureme organider. Morfolojik olarak
dagizime ugramig disi organdir. Yumurtalitan meyve, tohum taslaklanndan ise tohumlar olugur. Meyve;
dig katman olan ekzokarp (kabuk), orta katman olan mezokarp (genellikle atli ve sulu bolim) ve ig katman

olan endokarptan clugur. Meyvelar; sulu veya kuru, basit veya bilegik, gerpek veya yalanci meyweler
geklinde smiflandmbir.

Yayima, meyve ve tohumlann ana bitkiden uzak bolgelers taginmias: ve dagmilmas shrecidir. Biylecs
rekabet azalir ve tiirin yayilmas: saglanir. Yayilma; riizgar, su, hayvanlar, kendiliginden yayilma veya insan

yardimiyla gergeklegehilin.

Bitkilerde Ureme egeyli ve egeysiz (wajetatif) olabilir. Ezeyvili Uremede yeni birey, haploid disi ve erkek egey
hilcrelerinin birlegmesiyle olusan diploid zigottan gelisir. Vejetatif Ureme ise aseysiz bir Ureme seklidir;
kik, gowde veya yapraktan yeni bir bitki gelisir ve bu yeni birey ana bitkiyle genetik olarak aynidir (kion).

Bitlalerin gevreye adaptasyonlan; uyum sekillerine gore birkag: gruba aynlr: hidrofitier (suda yasayanlar),
higrofitier (nemli ortam veya gok nemlii topraklarda yasayanlar), mezofitfer (orta derecadea nem isteyenler)
ve kserofitler (kurak ve cok elverigsiz kogullarda yasamaya uyum saglamis bitkiler).




Bitkilerin Histolojisi ve Morfolojisi

Konu 3 Tekrar Sorulan

1. Tablodaki bog yerler doldur ve dakuyu onun sinif-
landinlmasiyla ve igleviyle iliskilendir:

Bithei deakusu tipi
Bithi organi |  mprigtes o
dokus kalici doky | Harakteristiklen
kzenbiyem ve
darmalogen
mETivien olugturan doku
palizat ve siingar
tipi olarsk
farfddagmag
fotoeertetik
dodo
lzteral
meristam hay
kutiioula,
trikomlar ve
eiomalarm sahip
il disoy
fellogen hayr
gowde, kil
ve yapral hayir eyt

2. Bitkilerde sekonder meristemlerin olustudu yerler,
hangi hilcrelenden olugtuklanni ve rolledinin ne
oldugunu agikla.

3. Asafidaki sorulan cevapla:
&) Kikiin yapesindaki temel biliimber nelendir ve
rolleri nelerdir?
b) Giavde ucu meristemi hangi bilimlerden olugur?
¢) Yaprak hangi dokulardan olugur?
d) Yaprak hangi balimlerden olugur ve iglevi nedir?

4. Kikler givdelerden su dzellikleriyle ayrilr:
a) iletim demetleriyle
b) rezery parankimasiyla
€] bofum ve bogum aralariyla
d) sekonder yapiyla

5. Asafidaki doku tiplerinden hangisinde hiicre
farklilagmasi, hikcre duvarn ve sitoplazmada birikme
sonucunda gerceklesir?

a) kollenkima

b) absonpsivon parankimas:
€] fotosentetik parankima
d) sklerenkima

f.

wO-p'y

T.
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11.

Demet tiphetini ve hangi bolimberden olustuklarini
IaHEIJE

Dikodil ve manokoltil bitkilerde kiik ve givde yapisi:

a) dikatiller givdede merkezi silindire sahip dagildir,
kikte ise redyal demetler bulwnur

b} monokotiller giwdede merkezi silindire sahip
degildir, kikie ise radyal demetier bulunur

c) dikotillerds govde ve kikte belirgin primer kabuk
vardir, demetler siral dizilmigtic

d) monokotillerde gavde ve kikte belingin primer
kabuk vardit, demetler dairesal dizilmigtic

Sekildeki balimler adlands ve iaretle:

Bitkinin herbaryuma donigfirilme sirecini ve herbar-
yum koleksiyonunun Gnemini agikla.

Cigak bakimledinin kolakiif terimlari igin Latince
isimbari yaz:
panak yaprak

tag yaprak
erkek organlar

digi orgen

Cumielerdeki bos yerleri dolduwr:

Digi angan bir veya daha fazla

Kyapraktan olusur Birden fazle meyve fq&mglrllrl

kaynasmasnyla olusan

denir. Disi organ .

Ve ‘den olusur. Digi orgamn

diger cicek slemanlanina gdre konumuna gore

, ve
digi organ ayirt edilir.

Tozlagma
bagladiginds gerpaklegic




Obogami ,ikan, allogarmi
e
olarak gGrilir,
DGllenme iginde
gerpekdesir (disi organin bilimiinin adwr yaziniz).

12. Azafndaki sorulan cevapla:
a) Tek evcikli ve cift avcikli bitkilerde erkek ve disi
egey hilcreleri nerede olusur?
b) Embriyo kesesi nasil olugur?
c) Bir erkek organ hangi bolimlerden olusur?
d) Polen eseyli Gremede nasil bir rol oynar, nerede

alusur ve nasil olgunlasir?
e} Cift dollenme nedir, nerede gergaklesir ve bu
siirecte ne oluswr?
13. Tozlagma tiplerini teriel Gzellikleri ve gergeklestigi
kogullarla iliskilendir.
Tozlasma tipl Earakteristikler E}_
. a) gostertzsiz renkdl, hos
1. riizgara kokusur ve nekiarsiz
pigaidar
b} zu yuzeyinde veya su
2. hayvanlarla altinda gangaidagen
inzlazma
c) cekicl Geelliklers sabip
3, suyla bitkilerde gapeaz toziasma
4, inzan yardimnyla | d} ok mikiznda hafif, koo ve
yapay lozlamma ince palen

14. Sekillerdeki balimler adlandir ve isaretie:
B

—_—
i _|'I

\\.'\'. -"--

15

16

LI

18

T4

Konu 3 Tekrar Sorulan

Cimnlelerdeki bos yaderi doldur:
Tohum , wa
“dan olugur.

Monokatil ve dikolil bitkilerde ambriya yapisindaki
fark sapsinda va

Manokatil bitkilesrin tohumlan kiigik
a sahiptir ve bu nedenle iyi

bulunur;
a sahiplir, bu
lannda besin maddeleri

gelismis
dikotiller ise biyik
yiizden onlann

depalani.

Tohumlann ve meyvelerin yayilma yollanm balirt ve
onlann yapisal Gzelliklerini, ana bitkiden uzaklagma
siiracini nazil sajladiklanyla iligkilandir.

Bitkilerde eseyli ve vejetalif Gremeyi, avantajlanmi,
dezavantajlanini ve tirlerin devami agisindan Sremini
agikla,

Bitki organinda epidermis iyi gelismis kutikulays,
yogun trikom Griisine sahip oldugunda veya dikene
doniismiis oldujunda bu organ:

a) hidrofit bitki govdesi

b) mezofit bitki yaprag

c) kserofit bitki yapragi

d) higrofit bitki govdesi

&) hidrofit bitki yaprag

Agagidaki bitki gruplanmin pevre kogullanna hangi
sdaptasyonlarla uyum sadladiqim agikla:

a) hidrofitler

b} higrafitler

c) mezofitler




KONU 4

BIYOTEKNOLOJI VE

GENETIK MUHENDISLIGI

¥y ¥y vrv¥y

Uygulamal biyalofi ve genetik mihendisiigi _ 4]
Sanayl ve enerji alaninda blyoteknoloji '
Bitkisel biyateknoloi &
Mikrabiyolojik bivoteknoloji

Adli biyolojl ve blyoinformatik

Tipta biyoteknolojl




) . @ a .
. Bukonuda sunlan d§reneceksin:
« Uyguiamali biyoloji, biyoteknaoloji ve genetik mithendisliginin bilimin, sanayinin ve giinfiik
: yagamun gelisimindeki roliinii agiklamay;
. « Bitkilerde, mikroorganizmalarda ve sanayide biyoleknolojik strecleri tanimlamay ve
r kargiagtirmay ve bunlan siirdiiriiiebilir geligim kavramiyla iliskilendirmeyi;

‘ - Biyoteknolojinin nptaki uygulamasmi aciklamay ve saghik ile toplum aGisindan yararian ve
-1 riskleri taimayi;

« DNA'nin nasil analiz edildigini ve uygulandifini aniamak icin adli biyoloji ve biyoinformatik
bilgilerind uygulamay ve biyoteknolojik teknolojilerin ve bilimsel verilerin etik ve sorumlu
kuflaniemi hakkinda goriis belirtmeyi.

Aym zamanda gu konular haklinda farkindalik geligtireceksin:

- Biyoteknoloji, genetik miihendisligi ve yapay zekmn bilimde, saglik alaninda ve giiniik
yasamia uyguianmasinin elik ve loplumsal sonuglan;

« Genetik verilerin, biyolojlk kaynakiann ve ¢evrenin kullaniimas: ve korunmasi sirasinda bilimin
ve bilim insanlannn sorumiulugu;

« Insan, teknoloji ve dofa arasindaki kargilikh baglann ile birfikie saghik, kaliteli yasam ve
biyolojik gesitliligin korunmasina katlkuda bulunan strdiinilebilir coziimlere duyulan ibtiyag.




41 Uygulamali Biyoloj1 ve
Genetik Mithendishaqi

Hatirla!

Gen nedir?
Bence insan, bitkilerin veya hayvanlarn DMA molekiding degigtirebilir mi?

Biyoloji yalnizca teorik bir bilim degildir — ayru zamanda bityiik bir uygulamali degere sshiptir, Insan,
bivolojik bilgiler ve teknikler yardimiyla ginlik yagamdan kaynaklanan sorunlan gizer hastaliklan
tedavi eder, gida retir, yeni materyaller olugturur ve dogayr korur. Biyolojinin bu pratik uygulamasm
uygulamah biyoloji olarak adlandinnz. Bu, teori ile ginlik yagam arasmda bir kipri olugturur.

Aslinda uygulamal biyolop, nsanin hizmetindeki biyoloji olarak tarmmlanabilir. Biyoloji her zaman pratik
bir vygulamaya sahip olmusgtur — ekmek ve garap yapiminds fermantasyonu kullanan antik uygarhkiar-
dan, mikroorganizmalann kegfine ve bunlarin hastahklar ile fermantzsyondaki rollzrinin anlagdmaszina
(Louis Pasteur donemi), antibiyotikiarin, agilarn geligtiriimesing ve aynca tip, tanm, sanayi ve gevrenin
korunmas alanlanna yaylimasina kadar.

Biylece bugiin uygulamah biyoloji farkh alanlarda kullarlmaktadr:

Tip: asilann, antibivotiklerin, hermonlann {insilin, biyime hormeonu), tam testlerinin tretilmesi.
Tanm: dayvanikh bitki gegitlerinin clugturulmasi, zararilann bivelojik kontrol, verimin artinlmas).
Sanayi: deterjanlarda enzimlerin kullarmilmas:, alkolli igeceklerin Gretimi igin fermantasyon, bi-
yoplastik.

Gevrenin kerunmasi: kilenmig toprak ve suyun temizlenmesi igin mikroorganizmalann kulla-
nilmasi, atiklann yeniden degerlendirilmesi vb. Ormedin: baz bakteriler petroli pargalayabilir ve
denizlerdeki petrol lekelerinin temizlenmesinde kullamidir.

" fedenin Tespit edimesi bilgenin harlanmiis o

& i
mikroceganizanalann
istemi gl N THI S
1 LTl

Denizherdiki pearal bekebirini lemizhemek icin miknarganizmataon kullandmas



KONU & BIYOTEKMOLOLIVE GENETIK MUHENDISLIGI

Biyoteknolop, canh organizmalan, hicreleri veya onlann Grinlerini
kullanarak vararl materyaller ve hizmetler olugturan bir bilim daldir.
Bu; enzim, hormon, protein veva enerji olabilir. Biyoteknolojik sitreg-
lere drnek olarak quda Gretimi (ekmek, bira ve sarap Urefiminde Sac-
charomyces cerevisrae mayasi ile fermantasyon), ilag dretimi (bak-
terilerle Gretilen rekombinant insiilin, genetik mihendisligi ile elde
edilen agilar), enerji kaynaklanmn Gretimi {organik atklardan biyogaz,
glglerden biyodizel) vb. verilebilir.

Biyoteknoloji, gida, ilag, enerji ve materyal Gretmek igin dogal siregle-
ri kullanan bir tir "pratik uygulamah biyoloji'dir. Geleneksel (ferman-
tasyon, bitki secgilimi) veya modem {genetik mithendisligi, sentetik
biyoloji) olabilir.

BIYOMUHENDISLIK

Biyomithendislic bivoloji, kimya, fizik ve mithendislik alanlarindaki
bilgileri birlestiren bir alandir. Ornedin tipta biyo mihendisleri bi-
yoprotezler, yapay organlar ve ilag uygulama goziimberi geligtirirken;
tanmda kurakhga veya zararhlara dayamkh bitkiler olugturulmakta,
ganayide ise mikroorganizmalar enzim, hormon ve bivoyalet Gretimi
igin kizctk biyvolojik fabrikalar olarak kullanimaktadir.

Biyomithendieligi, XX. yizyihn ikinci yansinda bir digiplin olarak orta-
ya gikmigtir. O donemde yvapay kalp kapakgiklan gibi ilk bivomedikal
cihazlar geligtirilmigtir.

GENETIK MUHENDISLIGI VE GENETIK MODIFIYE
ORGANIZMALAR (GMO)

Genetik miihendisligi, genetik bilginin (DMA) bir organizmadan dige-
rine degigtirilmesini veya aktanlmasim saglayan bir tekniktir. Amag;
ilag Ureten bakteriler, kurakhga veya zararlilara dayamkh bitkiler, ge-
ligtirilmiig Gzelliklere sahip organizmalar vb. olugturmaltr.

Bu iglem; istenilen genin izole edilmesini, plazmide yerlestirilmesi-
ni ve bir mikroorganizma ya da hilcreye aktanlmasini igerir. Genetik
mizhendisligi, bilim insanlanmn ilk kez farkh organizmalardan alinan
DMAw birlegtirmeyi dgrendigi 19700 willarda gelismeye baglamigtir.
Bu siireg rekombinant DNA telnolojisi olarak adlandinbr. 1973 yilinda
Herbert Boyer ve Stanley Cohen ilk kez laboratuvarda rekombinant
bakteriler olugturmuglardir. Deha sonra ilk rekombinant ilag ortaya
gikmigtir — bakterilarle tretilen insiling bu durum tipta biyik bir iler-
lemieyi temigil etmektedir.

Genetik mihendisligi ile bitkilerin, hayvanlann veyva mikroorganizmalann
DMA'El dedigtiriidiginde genetii deqigtinlmig (modifiye) organizmalar
(WD) elde edilir. Bu gekilde GMO bitkileri (bakteriden alinan bir geni ige-
ren ve biylece boceklere dayamkh hale gelen s, herbisitlere dayanikh
soya, ek vitaminler igeren piring), GMO hayvanlan (daha hazh biiyiiyen
baliklar, siitlerinde tedavi edici proteinler treten kegiler) veya GMO mik-
roorganizmalan (aroma ve enzim bretimi icin maya) elde edilmektedir.

Biyamiibendidifi yoluyia eide edilen kalp
kapads modsi

Genetik miihendihgi - genledin

yerestinilmesi veya planimes: icin
kull andabilen siret

Im




Dbyl sl ikdiara Rargi Sayanibdildanm 1est eimek smasiyls bey
lizernde velslinlen G0 bikBeting ail Bizienmes 1ohumiar Genstik olarak modifive sdilmis dometes

Etkinlik "Daha Iyi Bir Diinya Igin Biyoloji” Posteri

Tip, tenim, sanayi ve ekoloji alanlannda uygulamali biyolaji cimekleriybe bir posker verya infagrafik kazirla. Posterinl
herkesin oninde .

R

1. Uygulamali biyoboji nedir?

2. Uygulamals bivolajinin kallanildigi tig alani belirt.

3. Genetik mishendisligi nedir? Bunun bir pratik drnedini belirt.
4. Biyo miithendisligi nedir? Bir rek belirt.

5. GMO nedir? Birkag Gmek belirt.

»  GMOD masir ve soya bugiin didnyada en yaygin kullandan Grinlerdic - bunlar biceklers ve kuraklifa dayaniklsdir ve biy-
lece milyarkarca insan igin istikrarh gida safjlamakiadic.

« Genelik olansk medifiye edilmis =o8an, 2008 yilinda Yeni Zelandal bir arastema ekibi tarafmdan gelistirilmistic ve in-
sanlarda gz yasarmasing neden olan enzimlen gikarimisbe. Bu genetik olarak modifiye edilmis sofan, normal o-
fana gare daha fazla sadlik yaranina da sahiplic



KONU & BIYOTEKMOLOUN VE GEMETIK MOHENDISLIGH

4 2 Sentetik Biyoloji ve
CRISPR Teknolojis1

Hatirla!

*  Genstik mithendisligi nedir?
*  Bir DNA molekiili nasd yaprlandinlmgtr?

Sentetik biyolop, genetik mithendisliginden bir adim daha ileri giden modern bir alandir — yalnizoa mew-
cut genleri degistirmeklie kalmaz, aym zamanda yeni biyolopk sistemler de tasarlar. Amag, kirleticilerin
tespit edilmesi icin biyosensidrlerin Giretimi gibi tamamen yeni iglevlere sahip hiicreler olugturmaldtir,
Sentetik bivolojinin kikenleri, bilim insanlannm ilk kez farkh organizmalardan gelen genleri bidegtimeayi
basardiklan rekombinant DMA teknolojisine dayanmaktadir. 19807 yillarda bakteriler vardimiyla ilk re-
kombinant insilin Gretilmigtir. 2000'% yillarda ise "BioBricks" fikr ortaya gikrmigtr — bunlar, yeni bivolojik
sistemler olugturmak igin lego pargalan gibi bidegtirilebilen genetik pargalardir. 2010 yihnda itk sentetik
genom, yani bir hiicreye yerlegtirilen ve galigmaya ve bélinmeye baglayan yapay DNA olugturulmugtur.
Bu durum, "yapay yagamin” ilk dmegdi olarak kabul edilmektedir.

Sentetik bivolojiye drnekler gunlardir:

*  Sentetik bagisikhik hiicreleri — timdrleri tanryabilir ve yok ede-
bilir.

* Biyosensirler — suda kirletici tespit ettiklerinde 151k veren veya
renk degigtiren hiicrelerdir. Omegin, arsenik bulundugunda igik
veren bakteriler; béylece kirli su igin ucuz bir test olarak kulla-
nulabilir.

* "Golden Rice” (Altn piring) — B-karoten (provitamin A) Gretmesi
igin genetik olarak geligtirilmis piringtir. Bu vitamin, A vitamini . F
eksikligi bulunan llkelerde gocuklarda kirligin Gnlenmesine ~Solden Roe” pirkes tarlatarmds
yardimica olur.

CRISPR-Cas? teknolojizi (Clustered Regularly Interspaced Short Pelindromic Repeats — Dizenli araliklarla
gruplanmig kisa palindromik tekrar diziler), DMATun beliri bélamlerinin gkanimasi, eklenmesi veya
degigtirilmesi yoluyla genomun degigtiriimesinde kullarulan devrim niteliginde bir genom dizenleme
aracidir. Bu teknoloji, bakterilerde dogal bir savunma mekanizmas olarak kegfedilmig olup giniimiizde
tip, tanm ve biyoteknolojide kullaniimaktadir.

Bakterilerin kendi "bagisikhk sistemi”, yani kendilerine saldiran virislere kars) dogal bir savunma yonte-
mi vardir. Onlar, hangi virislerin saldirdi@img hatirlamak igin DMATarman CRISPR dizileri adh verilen Gzel
balumlerini kullanrlar. Aymi viriis yeniden ortaya gikbginda bakteri, Cas9 adi verilen bir enzimi kullanarak
viriis genini keser ve onu yok eder. 2012 ywihnda iki bilim insami (Emmanuelle Charpentier ve Jennifer
Doudna), bu sistemin herhangi bir organizmadaki genlerin hassas bir gekilde dizenlenmesi igin arag
olarak kullanilabileceqini gastermistir. Bu kesif igin 2020 yhnda Kimya Nobel Odiili'ni almiglardir.

CRISPR teknolojisi birgok alanda kullamlmaktadir. Tipta, orak hiscreli anemi gibi kalisal hastalbdann
tedavisi igin test edilmektedir (CRISPA ile hemoglobindeki bozukluga neden olan gen dizeltilmekte-
dir), aynca kansere kars) tedaviler igin de aragtirmalar yapiimaktadir. Tanmda kurakhga, boceklers ve




hastahklara dayambkd Grinler olugturulmaktadir. Ekoloji alaninda bilim insanlar, sitma tagimayan siv-
risinekler izerinde galigmaktadir. Biyoteknolojide ize plastigi pargalayabilen veya biyoyakat Gretebilen
mikroorganizmalar geligtirilmektedir.

Ginimuzde bivomiihendisligi, genetik mihendisligi, sentstik bivoloji ve CRISPR teknolofist; insanlann
yagamini iyilegtirme ve kiresel sorunlan gizme kenusunda biyGk potansivele sahip olan modern bi-
yoteknolajinin bir parcasidir.

Bununla birlikte, biyiik giic biiyilk sorumlulugu da beraberinde getirir. Bu teknolojilerin uygulanmas:
sirasinda giniimiizde, ekosisgtemler Gzerindeki olas Gngdrilemeyen etkiler ve kontrolsiiz kogullarda
kistiye kullamm ile ilgili birgok etik ikilemn de ortaya gikmaktadir. Bu teknolojilerin uygulandg tim
alanlarda etik ikilemler bulunmaktadr. Omegin: kalitsal hastaliklann tedavisi igin insan genlerinin dii-
zenlenmesi dogru mudur? Ya teknoloji belirdi Gzelliklere sahip "tasarlanmig” bebelder olugturmak igin
kullamlirsa? GMO bitkileri kuraklia ve zararilara dayanikh olabilir, ancak bunlarm yayilmas: gelenekseal
tarim etkileyebilir mi? Bu teknolojilerin kullanimi hakkmda karar verme hakl kimdedir; bilim insanla-
rimda mu, hilkiimetlerde mi yoksa vatandaglarda mi?

Tiimn bu teknolojiler sorumbu bir gekilde kullamimaldir. Bu, bilimsel ilerlemenin yaninda stik tartigmalann
ve dikkatli degedendirmelerin de olmasi gereldigi anlamina gelir. Yararlar ve riskler haldonda dizenle-
mieler ve tartigmalar gereklidir. Sorumlu yaklagim; bilimeel imkénlar, stik degeder ve insanlar ile doga
igin uzun vadeli yararlar arasinda bir denge kurmak anlamina galir.

Etkinlik “Taraftar ve Karpai Girlisler: Gmo” Tarbsmas:
iki gruba aynilin: biri GMOmun yararlanni (daha yiksek verim, kurakbia dayanddilik, pestisit kullaniminan azattilma-

&1) savunan, digeri ise riskberi (elik sorunlar, girkellere bagimlibk) vurgulayan grup olswn.
Her ekip, tartizmada sunacaguniz argumenlan haziflasin.

I‘El-:rar Sorulan

1. Genetik mishendisligi ile sentetik biyoloji arasndaki farki agikda.
2. CRISPR teknolojisi nedir? Bunun yararlan ve riskler nelerdir?

3. CRISPR teknalojisi ile ne elde edilir?
4. Biyoteknolojinin sirdiriibebilir gelisim apisindan yararlan nelerdir?

flging Biyoloji!

«  Sentetik biyobaji, tamamen yeni ofrganizmalanin ohustunilmasing sadlar — Gmedin karanhkta isik veren bakieriler veya
plastidi parcalayabilen mikroanganiamalar,

« |nsan genamu, proteinker kodlayan yaklagik 20 000 gen igetic. Tim genler dikkate almdiinda (kodlamayan genler de
déhil), bu sayi yaklagik 79 000% wlage. CRISPR ile tek bir gen diizenlenebilir ve bitin bir Gzeliik dedigtirilebilir (Gne-
fin: bir haztalifa karg direnc).
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4 3 Enerjl Sanayisinde Biyoteknoloj

Hatirla!

*  Evlerde ve ulagimda en sik hangi enerji tirlerini kullanyonz?
*  Fosil yakitlar nedir?

Sanayi, evler ve ulagim igin kullandigimiz enerji cogunlukia fosil yakitlardan — kbmir, gaz ve petrolden —
elde edilmektedir. Ancak bunlann kullanilmas:, atmosferde sera gazlanmin artmasinin baghca nedenidir
ve bu durum iklim degigikliklerine yol agmaktadir.

Bu nedenle bilim, bagka goziimler aramakta ve doga iizerinde daha az etkisi olan yenilensbilir enerji
kaynaklanna yonelmektedir. Bunun igin ginimizde biyoteknoloji kullanidmaktadir. Biyoteknoloji sa-
yesinde biyolojik materyallerden daha az sera gaz salan biyoyalatlar elde edilebilmektedir. Bunun or-
nekleri biyogaz, biyostanol ve biyodizel gibi biyvoyakstlardir. Bunlann elde edilmesinde atitklar ve bitkizel
kalintilar kullarmimalktadsr.

Tablo: Bryoyabstlar ve fosil yalotlann karsilagtinimas:

Crzellik Biyoyakrtlar Fosil yakitiar
Kiken Bitkisel kalintilar Petrol, kamir, dogal gaz
Yentanabdirlk Yentlenebilir (yaniden cluguriar) ‘Yenllenemez (tidk=nirier)
Dlugma stinssd Yillardan on yillara kadar Milyonlarca yl
Eluolojik etkd Dicha ax ﬂafm':‘mmﬁﬂ“‘"‘ wlark liyide gaz salinami, kirklk
Enerji bagamsizhin ¥eral olarak dretilebili fthalata ve kiresel piyasalara bafimiik

Biyvoyakitlar, organik atiklardan elde edilen enerji
materyalleridir. Bunlar v (biyoetanol, bivodizel),
gaz hélinde (biyogaz) veya kati (odun peletleri) ola-
bilir. Bitkilerin biiyiimesi, fermantasyon ve biyolojik
parcalanma gibi degal dongiler yoluyla olugtuklan
igin yenilenebilir enerji kaynadn temzil ederler. Mil-
yonlarca yilda olugan ve yenilenemayen fosil yakit-
lanin (petrol, kimir, dogal gaz) aksine biyoyvalkatlar
erigilebilir ve yenilenehilirdir.

Biyoogaz oksijensiz ortamda (anaerobik fermantas-
yon) organik maddelerin pargalanmas) sirasinda
olusan metan (CH,) ve karbondioksit (COL) kansi-

mdir.




Biyogaz elde etmek igin organik atiklar kullamilmaktade: hayvan digkass, bitkizel kalmtilar ve/veya gida
atiklan. Bu gekilde elde edilen bivogaz; evlerde isinma ve yemek pigirme amacyla, bivogaz tesislerinde
elektrik enerjisi Gretimi igin ve aynca arag vaki olarak (sikigtindmig bivogaz) kullamilmaktadir. Bunun
iretimi ve kullamimiyla atik ve kidilik azalilmakta, aymi zamanda yenilenebilir bir enerji kaynadn sag-
lanmaktadir.

Biyoetanol, bitkisel hammaddelerde bulunan gekerlerin fermantasyonu (alkolli fermantasyon) ile elde
edilen bir alkoldir (C:HOH). Hammadde olarak misir, geker kamigi, bugday veys selilloz materyaller
kullarulabilirdken; galigma mikroorganizmas: olarak gekederi etanole dénigtiren maya (Saccharomyces
cerevisigs) kullamilmaktadir.

Biyoetanol elde edilmesi igin bitkizel hammaddelerin, nigastah veya selilozlu materyallerin (misir, gaker
kamigi, odunsu biyokitle) basit gekerlere donigtirildGgii bir Gn iglemden gegmesi gerekir (nigasta
amilaz enzimleriyle glikoza pargalanir veya seliiloz seliilazlara glikoza pargalanirl Daha sonra Sacchs-
romyces cerevisiae mayasinin gekerleri etanol ve COy'ye doniigtirdiga fermantasyon siireci gergeklesir.
Sirecin sonunda ise biyoetancliin saflagtinldign ve yogunlastinldig damrtma iglemi uygulamir.

Bu gekilde elde edilen biyoetancl; benzine katk maddesi olarak (E10, E23 kangimlan), goziici ve kimya-
sal madde Gretiminde sanayide, aynica ilag ve kozmetik alanlannda kullanilmaktadir. Bunun bullanmiyla
zararh gaz salimmi azalmakta, aym zamanda petrol ithalat da digmektedir. Grnegin Brezilya'da geker
kamigindan elde edilen biyoetanol, otomobiller igin yalot olarak yaygin gekilde kullarnilmaktadir (EBS
karigimilari).

Biyodizel; bitkisel yaglardan, hayvansal yaglardan veya gida sanayisindeki atik yaglardan elde edilen bir
yakittir. Biyodizel, motorlarda dizel yakitinin yerine veya katky maddesi olarak kullamilmaktadsr, Bunun

kullammiryla stlfir bilegiklerinin ve pargaciklann salinim azalmaktadir. Avusturya'da kolza yagindan
elde edilen biyodizel, toplu tasimada ve tanm makinelerinde kullanmilmaktadir.

Mg.nusd ﬂ: uub: HLIJy.-I
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yepay gilbrster gaz Bivyaki ek enetiisi A
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L Grup Iginde Tariisma
Oretmen sizi gruplare eyracek ve size bir konu verecekti: biyogaz, biyoetanol, biyodizal. Grup Iginde bunun nasil

elde adiidigini, nereda kullanldigini ve evantajlanmin/dezavantsjlannin neler oldegunu tarbigm. Sonuclan diger
ogrencilarin Gnimde sunun,

2 Tartisma

"Gida yerine biyoyakit Gretimi igin tanm atazilednin kullanibmes: dogru mudur?” konuse iizerine tattizin. Etik ve
ckonomik yonlesi dikkate ahn.

3. Yarabtioy Gorev

Biyoyakitlann cevranin korunmasi agisndan Snemini anlatsn kisa bir sunem tesarla ve hazifde. Fikrini kiarmek
igin resimies, samboBler ve kisa mesajlar kullan.

S o N —

1. Yenilefiebilir ve yenilenemez enerji kaynaklari arasindaki temel farklar nelerdir?
2. Biyoyalkitlar nedir ve nelerden elde edilebilir?
3. Biyoyalkitlar neden cevre agisindan fosil yakilara gire daha iyi bir altemztil olarak kabul edilmekiedir?

flging Biyoloji!

«  Fosil yakilann yakimasiyla acefa gikan baghea sera gazlanndan biri karbondioksittir ve bu gaz kilresel sinmanin
yaklagik %65ine kathoda bulunmaktadir.

= Biyogaz, atik gedalardan bile Gretilabilit - bit ton bk, bir ev icin bitin bir giin yetacek kadar anedi iretebilir.
« Biyodizel, stk yemek yafiindan da elde edilebilir - baylece kirlilik 2zaltbr ve yararh bir yakit elde edilir.
+ Biyoyakt retimi déngiizal ekonominin bir pargasidic - abik hammaddeye ddniisir ve enerji yeniden sisteme kazandinbe




4 4 Sanayide Biyoteknolon

Hatirla!

*  Balterilerde hangi yedek maddeler bulunabilir?
* Sence bir plastik gigenin dofada pargalanmasi igin kag yil gegmesi gerekir?
* Ginlik yagamda plastige en gok nerede rastliyorsun ve onu atbginda ne oluyor?

Gidamizi saglayan tanm, cogu zaman dogaya kangarak suyu, topragi ve havay kirleten gok miktarda
kalhnty ve ahk tretmektedir. Bu atiklann copliklere atibp kiresel isinmaya kathida bulunmas: yerine,
biyoteknoloji bir goziom sunmaktadir: kalintlann bivopolimerlere dintigtirilmesi. Boylece yalnizca
atiklar kullamimakls kalmaz, aym zamanda sanayide, tipta ve ginlik yagamda wpgulanabilecek yeni
materyaller de olugturulur.

Biyopolimerler, mikroorganizmalann olugturdugu materyaller olarak tamimlanmaktadir. Mikroorganiz-
mialar, attklardaki karbonu ve azotu farkh tisrlerde bivopolimerlere déniigtiirebilen "mini fabrikalar” gibi
gahgirlar. Gonlimiizde bunlann gogu, Gmegin plastiklerde, boyalarda ve diger materyallerde, yagamimiz-
da kullarnlmaltadir. Mikrobiyal biyopolimerer, sentetik olanlara gire dsha iyidir giinki dogada kolayca
pargalamirlar, daha vcuzdurlar ve insan ile gevre igin toksik degildirler.

Kokenlerine gore bunlar Gg gruba aynhr: bakterilerden elde edilen biyopolimerler, mantarlardan elde
edilen bivopolimerler ve alglerden elde edilen biyopolimerer.

Giinlik yagamda en bilinen ve en gok kullamlan biyopolimerler bakteriyel seliloz ve ksantan salizdir.

BAKTERIYEL SELULOZ

Tanmsal kalntilar, gida atiklan ve sanayi atiklan; bakteri-
lere bakteriyel seliloz Gretmeleri igin gerekli besin mad-
delerini saglayabilir. Bakteriyel seliloz elde edilmesinde
kullamlam hammaddelere drnek olarak melas (5eker sa-
nayisinin yan urinil), gekerleme Griinleri sanayisinden
gelen atik gozeltiler, yulaf kabuklan, misir saplan, meyve
sularn, pamuk bazl tekstil atiklan, fermantasyon sanayi-
lerinden gelen atik sular vb. verilebilir.

Bakterilerin olugturduju seliloz, bitkilerden elde edilen
geliloza gore avantajlara sahiptir. Bu seliloz gok daha
gaftir (lignin ve diger kangimlan igermez), daha iyi meka-
nik ve termal Gzelliklers sahiptir, daha uzun siire dayamr
ve daha fazla su tutabilir.

Bu gzellikleri nedeniyle gunimiizde tipta (yara pansu-

manlan, implantlar, lag tasmyoilan igin), grda sanayisinde L

(kivam artinc: ve dengeleyici olarak) ve tekstil sanayizin- .

de (sentetik liflerin yering) kullanilmaktadir. Baitedier yatmayts Dofon bakioriyel sl
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KSANTAN SAKIZI

Belirli bakteriler ksantan sakm iiretmektedir. Bu madde soguk suda
kolayca gizinidr ve onu birgok alanda kullarugh hile getiren Gzel
dzelliklere sahiptir. Bunun Gretiminde en ik glikoz ve sakkaroz gibi
gekerler kullarmimaktadir.

Kzantan sakizr gida sanayisinde (soslarda kivam artinici olarak, sala-
ta soslarmda, srv ve kat maddelerin aynlmasmi onleyen dengeleyici
olarak), kozmetik ve ilag alaminda (daha iyi doku ve dayamklibk igin
dig macunlannda, kremlerde ve jellerde) ve yeni teknolojilerde (meyve E:E?ﬂuw ::’ﬂ:ﬂ:
ve gebzelerin dayanma siresini uzatan yenilebilir filmler ve kaplama- 8)

lar igin) kulanilmalktadir.

BIYOPLASTIK

Plastik, XX_ yiizyihn en tnemli yenililklerinden biridir, ancak onun yaygen kullammi biiyiik cevre kidiligine
yol agrmigtr. Plastik, parcalanmayan ve dogada yizyillarca kalabilen sentetik bir polimerdir. Sigeler,
pogetler we ambalajlar gibi ginlik Grinler, kullantmdan sonra gevresel dengeyi bozan atiklara diéniig-
migktedir.

e ¥, 4 ﬁ
w ¢ IR
m’ s ﬁ“m

Plestik rimlerin parcalsumazs igin ne ksdar raman gereklicir?

Zamanla plastik, mikroplastige — suya, topraga ve hatta besin zincirine kolayca giren kilgiik pargacikla-
ra — ayngir. Bunlar canl organizmalarda birikir ve doga ile insan saghd igin tehdit olugturur. Bu nedenle
bagka bir ghzim bulunmasi gerekmektedir.




Biyoplastik, bivolojik hemmaddelerden elde edilir ve zararh kalbintilar olugturmadan dogal olarak pargala-
nabilir. Bu madde, dogal polimerer sentezleyen mikroorganizmalar yardimiyla Gretilmektedir. Bu mater-
yaller biyolojik olarak pargalanabilir, canh organizmialar igin givenlidir ve endistriyel iiretime uygundur.

Giniimizde kullanilan baglica bivoplastik tideri gunlardir: polihidroksialkanoatlar (PHA) — tibbi imp-
lantlar ve ambalajlama igin kullandir, polilaktik asit (PLA) — gida ambalsjlannda, biyomedikal mater-
yallerde ve tekstilde kullarlir, nigasta bazli bivoplastikler — pogetler, arag gerecler ve ambalajlar gibi
tek kullanembik Griinlerde kullambir, szltloz bazh biveplastikler — ambalajlama ve tekstilde kullamibir vb.

Tablo: Farkh bryoplastik tirlen, elde edildiklen hammaddeler, kullanim alanlan ve pargalanma siires

PHA ) Sekarler, bitkisel yaglar, gliserin Hb‘dﬁjﬂiﬁlﬁplﬂﬂih obbi |1-39 {dogal

{ polihidroksialkamnoatiar) (biyodizef sanayisinden atik) .Fm;ln 1ax, ambalsi kogullarda)

PLA Mesir sekeri, seker kamiss, stik | Amibalajlama, biyomedikal E o 55 2yl M

{ polilakctik asit) biyokitls miateryalbar, takstil kﬂmp-uﬂ.‘rt?n}
Mrzir, budday nisastas, Tek kullansmisk irimler

Misasta bazl biyoplastikier ode sanayisinden atik (pogetler arag garagher), Birkag ay — 1wl
hammaddeler ambalajlama

= Ahzaptan seliloz, pamul, atik | Selofen, filmiler tekstil 1-E il (kosuflars
o bitkisel Ffler ambalajlama bafh olarak)

Tim bu materyallerin ortak bir amact vardir — klasik plastigin yerine gevre agisindan daha uygun ve
bivolojik olarak pargalanabilen giziimlar kullanmak.

100

. 169% .

b i slabr s

1. Nigastadan Biyoplastik Elde Edilmesa

Biyahojik olarsk parcalenabilen plastik posel: suys, karbondioksite ve biyokitleye spnsr,

+ Birkaba 1 kagik nizasta koy, 4 kagik suve 1 kagik gliserin ekle.

» 1 kagik sirke akle ve kanigimi topaksiz, homajen bir s elde edilinceyes kadar iyice kanghi

» Karigimi elektrikli ocagin Gzerine koy.
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= Orie sicakitkia (ysklasik 70-80 *C) il Siwi daha yoGun ve saydam hale gelinceye kadar yavag yavas kanstr.

* Yoqun karngimi diiz bir yizeye diok ve ince bir tabaka halinde esit gekilde yay.

» Karigimi oda sicekhiinda 24-43 saat kurumaya birak

Bu |glemle nigastadan ince ve eanek bir biyoplastik film basand sekilde elde adiimektedic. Deney, nizasta gibi dogal
hammaddelein su ve gliserin lle birlikte bvolojik olarsk parcalanabilen ve covre egisinden dahe uygun olan plastik
benzed bit materyale dontgturlebilecedini gostermektedi. Bu basit daney, tak kulanimiik Griinlerde kullandsbilecek
we kifiligin azaltibmasing katk: saglayabilecek kiasik plastige aliernatiflarin clde edilme olasikgin dogrulamakiadir.

2 Tartigma

Elde edilen biyoplastik trieqini klasik plastik cimedi lle kargilaghi. i omek arasindaki benzedikieri ve farkldiklan
balirt.

3. Deney

» Her iki drnedin de (biyoplastik va kiasik plastik) kitlesini olp ve kaydet.

« Bilyidk bir kabs toprakla doldur,

» Her iki Grnegi topraga gom ve kats ode sscakbginda berak.

= ki 2y sonra drnekleri cikal, Gzeflerindeki toprag: temizle ve tekrar Bl

Biyolojk olarak parcalanabilen biyoplastik parcalanmis olacagindan, onun kiltlesi daha kigisk olacaktbr; buna kergr
Iik klagik plastigin kiitlesi degizmedan kalacakhir,

[T s A —

1. Biyoplastigin klasik plastige gare hangi avantajlan vardir?

2. Biyoteknoloji, iklim degigikiiklerinin azaltimasina nasil yardime olabilir?

3. En bilinen selifloz bazh biyoplasfikler hangileridir ve hangi alanlarda kullanimaktadr?

4, Biyoplastik neden kiiresel siirduriilebilirligin ve déngiisel ekonominin bir pargasi olarak kabul edilmektedir?
5. Mikroplastik nedir ve neden ekosistemler ile insan saghi igin tehdit olugturmakiadir?

flging Biyoloji!

» Ksantan sakizi biyolojik olarak pargalanabiliedic we giivenli bir katka maddesi (E415) olarak kabul edilmektedi. Azin
sicakliklarda ve pH dederlerinda bile viskozitesini koruma dzelliine sahiptir, bu da onu farkl sanayi alanlannda gok
kullanigh hile gelirmektedis, Nisasta bazh bazi bivoplastikler; sekereme veya tablet ambalajlan igin yenilabilic film-
lerin Gretiminds kullanimaktadic - Grinle birlikie yansbilan bir ambalaj disin!

« Salofan ashnda ik biyoplastiklerden biridic — daha 1908 yilmda kesiedilmistis,
» Biyodizel sanayisinden kalan atikbar {glizerin), PHA Gretimi igin hammaddeye dénistiirilebilir. Bu durum dangisel
skonomiye Grnaktic - gtik, hammaddaye dénisir.

»  Mikroplastik kabintilari insan kaninda ve plasentada bile tespit edilmistic, buna karsilik bivoplastik, toksik pargaciklar
olesturmadan su ve karbondioksit gibi dofal bilesiklere pancalanmakiadic.




4 5 Bitkisel Biyoteknoloj1 — Bitki Dokusu Kiiltiiri

Hatirla!

*  Bitkinin temel lnsimlan nelerdir?
*  Doku ne anlama gelir?
*  Bir nesmenin sterl olmasi ne anlama gelir?

Bithasel (tanmsal) biyotelnolop, itkilerin daha iyi biyimesine ve gelecek nesiller igin korunmasina
yardimci olan modern bir bilim dahdir. Bu alan, biyeloji bilgisini ve gesgitli laboratuvar teknikierini temel
alir. Bu tekniklerin uygulanmasiyla bilim insanlan saghkh fideler olusturabilir, nadir bitki tirlerini koru-
yahilir ve daha tyi Gzelliklere =ahip yeni cegitler gelistirebilirler (Grnegin daha yliksek verim veren veya
hastaliklara dayamkh gegitler).

Bitkizel biyoteknolojinin Gnemi biyiktir ve birgok alanda gorilmektedir. Tanmida, insan igin yararh olan
driinlerin hizh ve gok sayda gogaltimasim saglar. Ekolojide bivoteknoloji; bitki dokulanmin yetigtirimesi
veya uzun sireli dondurulmas: gibi tekniklers nadir ve tehlike albindaki bitkilerin korunmasina kaethida
bulunur. ilag ve sanayi alarunda ise bitki hiicreleri, kontrolli kogullarda ilag, aroma ve diger yararh mad-
delerin dretiminde kullarlmaktadr.

BITKI DOKUSU KULTURD

Ertly dokusu kitltirid, bitki hicrelerinin veya
bitkilerin kiigiik pargalanmin steril laboratuvar
kogullannda yetistirildigi bir yéntemdir. Bu, bit-
kinin dogal ortam diginda, bakterilerden veya
diger kirleticilerden kaynaklanan bir tehlikenin
bulunmadign kontrolli kogullarda geligmesi an-
lamina gelir.

Doku killirianin temeli, bitki hilcrelerinin Szel
bir Gzelligine — totipotenshge — dayanir. Bu dzel-
lik, tek bir hilcrenin biitiin bir bitkiye déniigebil-
mesi anlamina gelir. Besin maddeleri ve bitki
hormonlannin dogru kombinasyonu ile hilcre-

ler Gnce farkhlasmamig hiborelerden olugan bir Bitid choku iRt L bitk| hilreierini ster] kogulands leties]
kiitle (kalus) olusturabilir, daha sonra organlara lgoaltiimasi} amaoyia kullasiles bir wnkemdi
daniigebilir ve sonunda birtiin bir bitki elde edi-

lebilir.

I vitro kidttiir, olarak adlandinlan bu teknik, XX. yizyihn ortalannda geligmigtir ve bugiin bitkizel biyvotek-
nizloji ile tanmin temiel araglanndan biridir. Bu teknik, eksplant adi verilen bitkinin kidgik bir pargasindan
gsaglikh ve genetik olarak Gzdes bitkiler elde edilmesini saglar.

Bitki dokusu kiltbriindeki temel agamalar; sterilizasyon, eksplantlarm uygun ortama yerestirlmesi,
kontrolli biiyiime ve rejenerasyon, ardindan elde edilen bitkilerin ortama uyum saglamasidir. Her agama,
in vitre iglemlerinin bagans: igin kritik Gneme sahiptir.
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itk Sokusy kitinindeh| 1emel nhmlar

Eksplantin segimi (meristem, yaprak, tomurcuk veys kiigik
kik), im vitro yetistirmenin ilk agamasidir. Eksplant, steril
araglarda kigik pargalara kesilir ve mikroorganizmalann
uzaklagtinlmas: igin uygun maddelerle yviizeyeel olarak steri-
lize edilir. Eksplant, hiicrelerin biiyimesi igin gerekli madde-
leri saglayan besin ortarm bulunan steril kaplara yerlegtirilir.
Bu gekilde hazilandiktan sonra kontrolli kogullarda inkiibe
edilir: sicakhik (genellikle 20-26 =C), aydinhk-karanlik siresi,
igik giddeti ve badil nem. Kalusun {farkh dokulara déniigebil-
mie yetenegdine sahip farklhlagmarmig bitki dokusu) olugumu
diizenli olarak takip edilir.

Yeni sirginler ve yapraklar clugtuktan sonra bitkiler, kiklenmeyi tegvik eden ortama aktanlr. Kgller
olugtuktan sonra bitkiler aklimatizasyon igin yerlesgtirilir — steril toprak kangimina veya kontrelld ko-
gullarda perlit/kuma aktanlr ve dig ortam kogullanina yavas yavag uyum saglamalan saglanir {memin
azalulmas., 1i;gin artinlmasi); bivlece gok ve Glim oram azalulir.

Laboratuvarda; ortam hazidama, sterilizasyon, transfer ve inkiibasyon igin Gzel bélimler dizenlenir.
Giivenlik Gnlemleri arasinda laminer kabinlerde gahigma, kigizel koruyucu ekipman kullanimi ve bivolojik
atiklanin uygun gekilde uzaklagtinlmas: ver almaktadir.

Dokl kdihiriinde elde edlen kakes

Bitki dokusu kiihrinde sterl kogulanda bitkilesn
biryiresi




BITKISEL BIYOTEKNOLOJININ VE IN VITRO KULTURUN ONEMI

Bitkizal biyoteknoloji, insanlann bitkileri daha hizli ve daha verimli gekilde yetigtirmeszine yardimci olan
bir bilim dahdr. Laboratuvar teknikderi yvardimiyla bilim inganlan tohumlan koruyabilir, bitki materyalini
uzun sidre dondurabilir ve bitki dokulanndan kiltider olugturabilirder. Bu gekilde, dogsl popilasyonlan
yok edilmeden nadir ve tehlike albndaki bitki tirler korunmaktadir.

Bunun diginda bivoteknologi. tanm Grinlerinin daha kaliteli ve daha dayanikl hale gelmesini saglamakta,
aynca bitki hicrelerinden ilaglar, aromalar ve boyalar gibi yararh irimler elde edilebilmektedir

Bu alan gok Gnemlidir ginkii siirdirilebilir tanma, gegitliligin korunmasma ve insanlara yarar saglayan
yeni drinlerin olugturulmasina katiida bulunmaktadir.

Dogru gekilde uygulandiginda, i witro yetigtirme, yani bitkilerin laboratuvarda yetigtiriimesi; kisa streds
ok sayida Gzdes bitki elde edilmesini, virlissiiz saghkh fidelerin Gretilmesini ve nadir tiderin korunma-
gani saglamaktadir.

L Arashr ve Sun

Gruptara syfilun. Bir bitkl secin (Griegin: ofkide, muz, pateles) ve doku kilfurintn onen cogeitiimazinda kullanilp
kullanibmadigin ve nesil kulsnildgini arestinn. Arastirmaniz sumn.

2 Tartisma

ki grube aynilin. "Bitki dokusu killtiri gelencksel cogattmadan daha iyl midir?” konesu izerine, lehte ve sleyhie
angumanlar sunarak tartizin

I‘El-:rar Sorulan

1. In vitrg kavrami ne anlama gelir?
2. Bitki dokusu kiiltirinin ne oldujunu agikia.
3. Bitkizel biyoteknolojinin Snemi nadir?

ilging Biyoloji!

«  Avusturyali botanikei Gottlieb Haberlandt (1354-1945), daha 1902 yinda tek tek bitki hicrelerinin yapay kosullarda
yetistirilebilecedi ve yeniden gelistiilebilacedi fikini ortaya attifu icin “bitki hiicresi kiltlrinin babasi” olarak bilin-
mekiedii. 0 dénemde bunu gergaklestinmeyi bagaramamas olsa da onisn vizyonu bitiin modern bitkisel bivoteknodo-
jinin temeli hiline gelmistis,

» Tohumla cofaltimas cok zor olan orkideler, ginimizde i vitro doku kiiltind yoluyla biyik Sllide Gretilmektedic. Bu
yantem, ticari satis ve nadir tirlerin konunmass icin milyonlarca G2des bitkinin dretilmesini sadlamaktadic

«  Siklikla viriks enfeksfyonlanndan zarar giren mizlar, meristem kiltan yaluyla bazanl sekilde codaltilmaktadir. Biy-
lece viriissiiz saglikh fideler elde edilmekte, bu da kiiressa| dretim icin biyik Snem tagimaltadir.
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4 6 Bitkisel Biyoteknoloj — Bitkilerde
Mikrocogaltma ve Klonlama

Hatirla!

* Hangi bitkiler endemik bithiler olarak adlandinlir?
*  Gunlik yagamda “kon" kefimesini hic duydun mu? Bunun ne andlama geldigini distiniyorsun?
= Bitkilerde hangi dokular meristemn dokulan olarek adlandimbr?

Mikrogogaltma, bitkisel biyoteknolojideki en Gnemili tekniklerden biridir. Bu teknik sayesinde, bitki do-
kusunun kiigiik bir pargasindan — hatta tek bir hiicreden bile — gok sayda yeni bitki elde edilebilir.

Sirec, eksplantin segimiyle baglar — bitkinin ucu, yaprak parcas: veya tomurcuk secilir. Eksplant; mine-
raller, vitaminler, gekerler ve bitki hormonlan igeren besin ortaminda, steril kogullara yerlestirilir. Bunlar,
bitkinin bilyimesini ve gelismesini saglar.

Baglangigta eksplanttaki hisoreler hizh gekilde bakinir ve kalus — farklilagmamig hilcrelerden olugan
bir kiitle — olugturur. Kalug Gnemlidir giinki eklenen bithki hormonlanna bagh olarak ondan kidkler veya
tomurcuklar geligebilir.

oy

i

geligimi geligimi| | geligin

oksinler: 2 mglL 0,02 mgiL 2mgiL
shokisinler: 0.7 mgil 1 myrL 0,22 gL

Estkl hormardannin {oksinier ve s2okinider) farkk craniarrda
hlicrelerin farkillagmaz

Daha sonra organogensez agamas gelir; bu agamada kalustan tiim organlara sahip tam bitkiler geligir.
Her yeni bitki, orijinal bitkivle genetik olarak Gzdestir; yani klonlar elde edilir. Bu durum, tanm ve bahge-
cifik icin gok yararhdir giinkii kararh 6zellikler (hastaliklara dayamikhhk, yuksek verimlilik veya dekoratif
deder) saglamaktadir.
I 2




wilzngeSalima e btk Kenlenes sée edime

Sonunda bitkiler, ortama vyum saglama agamasindan geger; yani
laboratuvardan dogal ortama (toprak veya sera ortamina) yavag
yavag aktanhr. Bu agamads i513a, sicakhiga ve neme ahigirlar ve
daha sonraki yetigtirme streci igin hazir hale gelirler.

BITKILERDE ELONLAMANIN
UYGULANMASI

Tanmda klonlama, giftgilerin baganh bir gegitten gok sayda Gzdeg bitki elde stmelerini saglayan bir
tekniktir. Bu gekilde diizenli verim, hastalklara dayaniklilik ve istenilen Gzelliklerin korunmas: saglamr.

Patates, muz veya seker kamigi gibi iriinlerde klonlama; virisleri ve diger enfeksiyonlan ortadan kal-
dirmak igin kullamimaktadir. Baylece ongarilebilir gekilde bityiiyen ve givenilir sonuglar veren saghkh
dikim materyali elde edilir.

Bu teknik aym zamanda yeni segkin gegitlerin hizh gekilde yayilmasim da saglar. Eger bir gegit Gzel-
likle baganlhysa, kisa siirede ¢cogaltilabilir ve en gok ihtiyag duyulan danemlerde kullanilabilir. Omegin
patateste klonlama egit biyimeyi ve daha iyi kaliteyi garanti ederken, muzda aym tat, gGrinim ve
dayamkhhg sajlamaktadr.

Bahgecilikte klonlama; orkide, giil ve sukulent gibi siis bitkilerinin gizelligini korumak igin kullamimak-
tadir. Bu yontemle tam renk, gekil ve cicek agma zamam kormunuwr; bu da hem treticiler hem de alicalar
igin Gnemlidir.

Klonlama, nadir tiirlerin korunmas: agisindan da Gnem tagimaktadir. Popiilasyonlar kiigik oldugunda
bitkiler, dogal bireyler zarar gérmeden laboratuvarda gogaltilabilir. Baylece onlann yok olmasi Gnlenir
ve genatik kaynak korumur.

kesin &zelikiere cahip orkidelern Kloniama siirenyle eke edlen yeni orkide Kosiama yoluyla beyciojik pesitlisgin

yetigtirildi§i fide Dretim alan we sea cegtiern konnmamina Srnek clarak domalesier
otam weriichiir
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Ek olarak dondurarak saklama (kriyokonservasyon) da bulunmaktadw; bu, klonlanmig bireyler ve hiicrelerin
uzun sire saklanmas amaciyla dondurulmas: iglemidir. Bu durum Gzellitde orkideler ve nadir dag tider
igin Gnemibidir; ginki dogal kogullar Gngrilemez olabilir

Endemik ve lehiike alindski biskilesn doncurs sk saklanmes: {kiiyokonserasyoim)

Etkinlik Aragtir ve Tamt

Daha kisgiik gruplara ayndin. Her grup bir bitki alacaktir (patates, muz, orkide, gilak). internette bu bitkide mikrogo-
Jaltmanin nasil kullanikdiging aragtinn ve diger arkadaglannizin Gninde sunwn.

.

1. Mikrogogaltma nedir ve hangi kogullarda vygulanir?

2. Eksplant nedir ve siirecteki gorevi nadir?

3. Bitkilerde "kon™ kavrami ne anlama gelir?

4, Bitkilerde klonlamanin, tohumla goaltmays gire avantsjlan nelardir?

ilging Biyoloji!

»  Amefikal botanikei Lewiz Knudzon, mantarlarla simbiyoz lliskisine ibtiyag duymadan orkide tohumlanni laboratuvar
koslkarinda cimbandirmeyi basanmagtic. Bu dunim, bitki dokusi kiiltlrandeki ik biyiak adim okarak kabil edilmekiedir.

= Arastirmac Gavino Rotor, orkidelerin (Phalsanapsis) doku kil voluyla cofaltimasi icin bir yomtem gelistimistir.
Bu, |sboratuvarda bitkilerin pratik olarak Konlanmasinm ilk Simedidir.

»  Bilim inzani Frederick Steward ve caksma arkadaglan, havug hiicrelerinden tam bitkiler elde stmeyi basarmiglardr.
Bu, farkhlasmameg hidcrelesden embeiyolann ve tam bitkilerin edde edildidi ilk durumdur - bitki hiicreberinin totipotens-
liginim kandidir.




4.7 Fermente Gida Uriinlerinin Uretimi

Hatirla!

*  Mikroorganizmalar nedir ve ginlilk yagamda onlarla nerede kargilaginz?
*  Tim mikroorganizmalar insan igin zararh madir? Acibkda.

* St sicak bir yerde beklediginde ne olur?

* Bizde gelensksel olarak hangi sebzeler turgu vapilir ve neden?

Fermantasyon, mikroorganizmalann (bakteriler, mayalar, kiifler) organik maddeleri, gogunlukla geker-
leri, pargalayarak laktik asit. alkol veya karbondicksit gibi bagka bilegikler olugturdugu biyokimyas=al bir
siirectir. Fermantasyon, qidalann iglenmesi ve korunmasimin en eski yontemlerinden biridir. insanlar,
gok eski zamanlardan beri lezzetli, besleyici ve dayamikh Griinler elde etmek igin mikroorganizmalann
gicinden yararlanmigtir. Ginimiizde bu siireg; daha iyi tat, artrmig besin degeri ve daha uzun saklama
siresine sahip gok sayida quda GriniGnin Gretiminde kullanlmalktadir.

EKMEK URETIMI

Ekmel Gretimi, ginlik beslenmede mikrobiyal biveteknolojinin uygulanmasina klasik bir Gmektir. Bu
giireci saglayan temel mikroorganizma, finn mayas: Saccharomyces cerevisise dir. Bu Skaryot mikroorga-
nizma, glikozu ve diger basit gakederi alkolli fermantasyon siireci yoluyla metabolize etme yatenadine
sahiptir.

geker karbondioksil eliniead

Mupa yarderayta pekerden slkol dretimi

Oksijenin bulunmadidr kogullarda (anaerobik kogullar), maya glikozu art arda gergeklegen birkag re-
aksiyonla etanol ve karbondicksite kadar pargalar. Karbondicksit, hamurun iginde tutulur ve kiigik
kabarciklar olugturarak ekmegin yapisim gézenekli ve yumugak hale getirir.

Bivokimyasal dedigimler yalnizea gaz ve alkol olugumunu igermez. Fermantasyon sirasinda organik
asitler, esterler ve aldehitler gibi bagka bilegikler de sentezlenir; bunlar taze pigmis ekmegin kendine
dzgil aromasinag ve tadina katloda bulunur.
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YOGURT URETIMi

Yogurt Gretimi, siit gekeri olan laktozdaki glikozun laktik aside donigtirGldiogi kasik bir laktik asit
fermantasyonu Groegidir.

Yogurt Gretiminde gérev alan temel mikroorganizmalar, Lactobacillus bulgarcus ve Strepiococcus ther-
mophius adh laktik asit bakterileridir. Bu bakteriler laktozu (siit gekeri) laktik aside donikstirr.

Laktik asidin birikmesi, siitin pH degerinin dibsmesine neden olur; bu da siit proteinferinin (kazsin) yap-
sinin bozulmasina yol agar. Bu siireg, kangimin koyulagmasim ve karakteristik ekgimsi tadm olugmasms

gaglar. Laldik aside ek olarak, yogurdun kendine Gzgii aromasina katkids bulunan bagka maddeler de
olugur.

Yogurt; yogun, krem kwaminda ve besleyici bir Griindir, protein ve kalsivum balomindan zengindir. Canls
faktik asit bakterilerinin bulunmas: ona probiyotik Geellik kazandinr, bu gzellikler bagursak mikroflorasem
iyilestinr ve baqisikhg giiglendirir.

SARAP

Sarap Uretimi, gogunlukla Gziimde bulunan glikoz ve
fruktoz gibi meyve gekerlerinin alkollii fermantasyonu-
nun klasik bir drnegidir. Temel mikroorganizma sarap
mayasil Ssccharomyces cerevisigedir. Anasrobik kogul-
larda maya, glikozu glikoliz yoluyla metabolize ederek
etanc| ve karbondioksit olugturur. Etanolin yam sira
siiregte organik asitler (elma asidi, laktik asit), estarler
ve aldehitler gibi ikincil metabolitler de clugur; bunlar
garabin karmagik aromasina ve tadina katlrda bulunur.

BiRA
Bira retimi, gogunlukla arpa maltindan elde edilen takl
gekerlerinin alkolli fermantasyonunun uygulanmasmna

arnektir. Temel mikroorganizma bira mayasi Saccha-
romyces cerevisiaedir.

Temel ham madde olarak birkkag agamadan gegen arpa
taneleri kullamlmaktadir. Bu iglemler sirasinda tahul-
lardaki nigasta maltoz ve glikoza pargalamr. Maya bu
gekerleri fermente ederek etanol ve karbondioksit olusg-
turur. Karbondioksit sninin iginde kismen giziinmilsg
olarak kalbr; bu da biraya karakteristik gazh yapizim
verir. Bunun yamnda siregte, aromaya kathida bulu-
nan esterler ve yiksek alkoller de olugur. Kaynatma
sirasinda eklenen gserbetgiotu, acilik ve kendine Gegi
koku saglarken aymi zamanda dogal koruyucu olarak

da girev yapar.

Eira, acak renkli ve hafif olanlardan koyu renkli ve giicla
olanlara kadar farkh gegitlere sahip ferahlatic bir ige-

cektir. Orta miktarda alkol, karbondioksit ve gerbetgio-
tundan gelen bivolojik olarak etkin bilegikler igerir.




L Deney. Maya 1le Hamurn Kabarmas:

= Uin, su, biraz fuz, seker ¥e maya al.

= Hamur kenizumi hazrde (mn, tuz ve geker) va bunu Eiye ayir: brine meya ekle, digerine eklama.

= [k su ekle, hamurlan yogur, ki kaba koy ve Gzeflerind 6ri Kaplar 30—60 dakika sicak bir yerde beklol, Dlusan
degighkliklari gizlemie

Maye eklenan hamor, gerpeklezan fermantasyon ve hamurun [pinde futulen kerbondioksit nedanlyle kebarmigtin, Bu

izlemla, mayann hamur hazrdenmasindeki Gneminin ne kader biyik oldufu girilebilir,

2 Yoguri Elde Edilmes

= 53 (kk Siceklga kedar sl (vaklagik 40 °C).

» Az mikiarda yogurt ekle (lakiik asit bakterfled Igaren).
= Kansimi cam bir kaba koy ve izesind Gri.

» §—12 saat sicak bir yerde beklel

» Satiin koyulasip koyulagmadigen: ve eksimai bir tat olugup olugmadigini kentrol et

Somenda ev yapimi yogurt elde edilic

Bu bash Iglemle, yoJurtiaki bekleriern farmantasyon yoluyla it yani bl Griine — yogurde — doniisiirehiidis
gisteriimaktadic

Lommts L

1. Karbondioksit, hamumnun yapisini nasil etkiler?
2. Yogurdun elde edilmesinde hangi mikroorganizmalar gire alir?
3. Sarap ve biradaki alkolli fermantasyondan hangi mikroonganizma sommbudur?

ilging Biyoloji!

» Fermantasyon, yanidan daha eskidin! Arkeolojik kanilat, nsanlanin 9 000 yil Gnce bile fermente icecekler yaphidin
gistermeldedis.

«  [Bakfediber ve mayalar yiizlerce farklh aroma we fat olustunur — elomek, peymir veya birann kendine tgil kokusundan
sorumlu olankar onlardin.

»  Laktik asit bakterileri, kimyasal katki maddeleri yerine pH deberini dojal olarak diksirir ve hastalik yapec mikroonga-
nizmalann galismesini engalle.

«  Her uygailigin kendine ait fermente inlni vardic: Japonya'da miso ve natto, Kore'de kimchi, Dojue Avrupa'da kvas ve
Balkanlar'da tursu.

»  XWIN. yiizyilda denizciler sik sik, C vitamini eksikliinden kaynaklanan iskorbit hastabina yakalaniyordw. Uzun yolou-
luklarda yanlannda lahana tursusu tagimaya bagladiklannda hastalifin ortadan kaybolduBuny fark sttiler. Laktik azit
fermantasyony, lahanayi katuyaor ve C vitaminini dengede tutuyordu; bu durum migrettebatin sadhii icin biyik dnem
tasimegte.
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4.8 Antibiyotiklerin, Enzimlerin, Hormonlann ve
Asilarin Uretimi

Hatirla!

Antibiyotikler haldanda ne biliyorsun? Ne igin kullanalirlar?
insiilinin ne oldugunu biliyor musun? Neden Gnemlidir?
Az nedir ve insanlar neden asgy olur?

Enzim nedir ve organizmada nasi| bir gdrevi vardir?

ANTIBIYOTIK URETIMI

Antibiyotikder, bilimdeki en biryitk kesiflerden biridir. Bunfar; mikroorganizmalann (bakterifer ve kiifler),
gevredeki diger mikroorganizmalardan korunmal igin Grettikleri dogal maddelerdir. Insanlar bu mad-
delerden yararlanmayr, onlan bilyiik miktarlarda Gretmeyi ve hastaliklann tedavisinde kullanmak igin
saflagtirmay Ggrenmistic.

Antibiyotik Gretimi, mikroorganizmalann besin maddeler bulunan biyidk kaplarda (biyoreaktirlerde)
biyididgi fermantasyon sireciyle gergeklegir. Biylime agamas) tamamlandiktan sonra mikroorga-
nizmalar antibiyotik Gretmeye baglar. Daha sonra antibiyotikler ayngtinlr ve saflagtinhr; bazen daha
dayamkh ve daha etkili olmalan igin ek degigiklikler de yapalr.

En bilinen drnek penisilindir. Penisilin, kegfedilen ilk antibiyotiktir ve milyonlarca insamn hayatim kurtar-

mustir. Antibiyotikler sayesinde giinimiizde insanlar. eskiden hayati tehlike olugturan enfeksiyonlardan
tedavi olabilmektadir.

Antibiyotikler bakteriler izerinde farkh gekillerde etki gésterir. Bazlan onlann hiicre duvanmin olugma-
gini engeller (penisilin gibi), bazlan hiicrelerde protein Gretimini durdurur, baz antibiyotikler ise genetik
miateryalin olugmasim engeller.

I -




ENZIM ORETIMI

D o 4

antiiyouilesim f1ki mekanizmas

Enzimler, hilcrelerde bulunan dogal katalizgrderdir. Kimyasal reaksivonlan hizlandinirlar, ancak stireg si-
rasinda kendileri harcanmazlar. Enzimler olmadan organizmadaki reaksivonlar gok yavasg gergeklegirdi.

inganlar, mikroorganizmalan enzim Gretimi igin "mini fabrikalar” olarak kullanmay Ggrenmigtir. Kontrolli
kogullarda bu mikroorganizmalar biyik miktarda enzim Gretir ve daha sonra bu enzimler farkh sanayi

alanlannda kullamilr.

Enzimberin endiistriyel dretimi igin hizh biiylyen ve yiksek miktarda enzim olugturan gegitli kifler ve

bakteriler kullamilmaktadr.

Enzimlerin birgok pratik kullamm alam vardir. Omegin gida sanayisinde ekmek ve peynir yapiminda kul-
lamilidar ve berrak meyve sulanmin elde edilmesine yardimeo clurlar. llag alaninda, kan gekeri testleri gibi

tani testlerinde enzimlerden yararlanilmaktadir. Evlerde deterjanlara eklenerek vag ve protein lekelerini
pargalamalan saglamr; tekstil sanayisinde ize kumaglann yumugatimasinda kullarlirar.

petistirilian kil

o

amilkar
nigasta modekilii
sakkarit) ﬂmﬁ,,
mahoz molekiiler
(disak karit}
000
29%% + nu

o mroleloilie
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Amiles we meallaz endimletinin elliside
nisastsain glkaza parcalsmmag
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HORMON URETIMI

Hormonlar, viicudumuzda gok biiyiik gorevleri olan kigiik molekillerdir Onlar "kimyasal haberci” gibidir
— hiicrelers ne yapmalan gerektigini ve bunu ne zaman yapacaklanm bildirider Hormonlar sayesinde
organizma biyiyebilir, geligebilir,. metabolizmay dizenleyebilir, dengeyi koruyabilir ve Gremeyi sagla-
yabilir

Gegmigte insanlar hormonlan hayvan organlanndan elde ediyordu Ornedin insiilin, domuz veya sigir
pankreasindan gkanliyordu Ancak bu yontem pahahydy, smirlyd) ve bazen hastalarda istenmeyen
tepkilers vol aciyordu

Giuniumiazde, rekombinant DMA tekniolojisi (gen klonlamas) sayesinde hormonlar genetik olarak degig-
tirilmig mikroorganizmalar yardimiyla Gretilmektedir Bu gekilde dretilen ilk hormon, 1982 yilinda elde
edilen insilindir Bu iglemde insanm insiilin geni bakterilere veya mayalara ektanhr Béyle rekombinant
mikroorganizmalar, insan vilcudunda brefilenle aym insilini Gretmeye baglar Bu insilin divabet tedavi-
ginde kullanidmaktadir ve hayvanlardan elde edilen inzilinden gok daha givenlidir

ingan sl geni

bskter, dsha sontm

Reboimibisant ingsn ssiinl elde e sitec|

Insilinin yani sira bu teknolojiyle biiyiime hormonu (hGH) da dretilmektedir. Bu hormon, bilyiime prob-
lemi yagayan gocuklara yardimes olur. Bir diger 6mek ise ertropoetindir (EPO) — lkarmizi kan hibcrelerinin
olugumunu uyaran bir hormondur. Ozellikle kemoterapi sonrasinda veya kronik hastahklarda gorilen
kanszlik tedavisinde kullamilimaktadir

Bu modern yontemlerin avantaj biyuktir hormonlar insan hormonlanyla aymidir, daha az yvan etkiye
neden cludar ve tiim dinyamin ihtivaglarmi kargilayacak miktardarda tiretilebilider

ASTURETIMI

Agilar, bagigikdik sistemnini balidi hastalik yapic: ethenlere (virdsler, balderiler) karg savunma olugturma-
ya uyaran biyolojik preparatlard. Agilar, bagigikdik sistemimiz igin bir "egitim” gibi gabgr; yani hastahga
neden olmadan vicuda digmamin nasil gorindGgini gosterir ve bovlece gergek bir enfeksiyona karg
onu hazirlar.
I ®




Mikroorganizmalar yardimiyla
agi dretimi, bivoteknolojideki
en onemli sireglerden biridir.
Bu siireg, hastaliklann nlen-
mesine dogrudan kathida bu-
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Asilonn ek meksalimasnn fematil gfisierimi

1. Antibryotikder Hakkinda Arastoma

Gruplara ayndin ve arasbrmak igin bir andibiyotik segin: penisiling streptomisin, tetrasiklin vb. Onu hangi mikroarganiz-
maanin Drettijini ve bakieriler iizerinde nasil etki gasterdifing agikiayin. Sonuglan sunun.

2 Enzimlerm Eting (Amilaz)

» Nigasta pozeftisi (veya haglanmeg patates pargalan) bulunan iki kap hazdayin.
» Birincd kaba tidkisik ekleyin — fikiirikie emilaz ad verilen enzim bulunur.

» Ikinci kaba ftiskiirik ekiemayin (bu, kontrol Gmedi olacaktr).

* Hat iki kaba da birkag damla iyot damiatn.

Tiikeiiriik bulunan gizeltinin yavag yavag mavi rengini kaybettiini, kontrol kabenn ise mavi kaldfin gézlemleyin.,
Migasta, iyot ile mavi renk verir. Tiikiirikie bulunan amilaz, nigastay daha kigiik molekiillers pargalar. Bu nadenle
amilaz bulunan gizeltive ivol eklendifinde mavi renk kaybolur. Bu iglemle enzimin etkisi kanilanmig olur.

.

1. Hangii mikroorganizma gruplan antibiyotik aretir?

2. Antibiyotiklerin farkh etki mekanizmalarini belirt.

3. Enzimlerin gida sanayisi ve ilag alanindaki baghica kullanim alanlan nelerdir?

4. itk rekombinant hormon hangisiydi ve nasil iretilmektedir?

5. Biyoteknolojik yontemlere elde edilen hormonlara ve onlann kullanim alanlarina Graek var.

lging Biyoloji!

«  Penisilimin kesfi (1928): Alecander Fleming, keboratuvanndaki baktesili bir Pelri kabinn ki (Penicitium nofafum) ile
kirlenmis oldufunu fark stti. KEfin cevresinds bakieriler pelismivordu. Biylece tesadiifen, kifin bakteriler Sididren
bir madde Grettifini kegfetti - ilk antibiyotik olan penisilin. Bu kegif milyonlarca insanin hayatin kurtarmig ve modern
tp cain baglatmegte.

»  Taribbeki ilk ag1, 1796 plinda Edward Jenner tarafindan gelistivildi. Jenner, sifir gicadi hastalifinm insanlan cok daha
tehlikeali olan cicek hastalfindan koruyabildifini kesfatti. Bu kesif, moderm bafsiklamanin tamelini olugturmustur.
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4.9 Adl1 Biyoloji ve DNA Analizi

Hatirla!

= DMA nedir?
* DA viicudumuzda nerede bulunur?
*  DNATEN gorevi nedir?

Kendini bir sug olayimin gergeklestigi yerde bulunan bir arastirmact olarak disin. Etrafta zler vardir —
bir damla kan, bir sag teli, belki de bir doku pargas:. Batin bu izler kiigiik ve nemsiz goriinebilir, ancak
bilim igin bunlar gergegin ortaya cikanlmasinda dmemili bir anahtardwr. Igte burada adh bryolop (adh
tip) devreye girer — biyolojik izleri kullanarak hululi ve kriminal olaylann gizilmesine yardimice olan
bBivolojinin bir dahdir. Biyolojik izler; insan viicudundan veya diger canh crganizmalardan kaynaklanan
pegitli materyalleri ifade eder.

Tablo: Biyolopk 1z tirlen ve kullanm alanlan

Biyolojik iz turd | Dzeliiklerni Sonustunmadak boullanm ‘Somut omek
DOMA igerir, toksinlenin veya Buglunumy kurbamn - S
Kan hastaliklann varhgini ortaya belifenmesi, olaylann yeniden ?Emlf?' lekeler birinin
cikaratilir canlandinimas: yaralandigini gosternr
- — Egyalar aracihgryla kimilik Sigara irerindeli tikirik,
Tuikiirisk ﬂ‘""‘“m“:"“r sler bulundurur, | | i eme (bardakar, sigaralar, | bir siiphelinin belirenmesine
ayca hulagt rmiektuplar) yardimca olrmusbur
Sag Kk varsa DMA igerir, yoksa Kiginin belidenmesi, imsan mi | Kurbanin kryafetinde
yapasi incelenabilir hayvan mi eldugunun tespiti | bulunan sugluya ait sag teli
Deri Egyalarda veya silahlarda kalan | Kimdik belirleme igin DNA Bipak sapindaki deri
kilbpiik hilcreder analizi hilcrelari
Dok Biyiik biyolojik kahntilar igenr, | Binyiik biyolojik kalntilar igerir, | Kaza yerinde bulunan disku
ok miktarda DNA bulundurur | gok miktarda DMA bulundurur | pargas

Adli biyoloji, sug olaylanmin gziminde ve yargida adil kararar verilmesinde kullamlan bir bilion dalidir.
Laboratuvarda elde edilen givenilir ve nesnel kamtlar saglar.

Bu sonuglar insanlann kaderini etkileyebilecedi igin biiyik dikkat ve dogruluk gereklidir. Adli biyoloji,
bilim ile hukuk arasinda bir kipri gibidir — masum insanlann serbest birakilmasina veya gergekten sugu
isleyenlerin sugunun kanitlanmasina yardimes olabilir.

Adli biyolojinin cok sayida kullanam alam vardir.

* Biyolojik izler yoluyla suclulann belidenmesine yardimei olur. Sug yerinde gogu zaman deri
hiicreler, sac veya kan bulunur. DNA analizi ile orada kimin bulundugu belirlenebilir. Omegin
bir silah izerinde deri hilcreler bulunursa, bunlar siphelinin DNA profiliyle kargilagtinlir ve
onun orada bulundugdunu dogrulayabilir.




* Kazalarda, dogal afetlerde veya savaslarda hayating kaybeden kigilerin kimliklerinin belirlen-
mesi. Kurbanlar gérsel olarak taninamadiqinda, DMA analizi tek givenilir ydntemdir. Doku veyvs
sagtan alnan kibgik bir parga bile kimligin belirlenmesi igin yeterli olabilir.

* Bababk testi gibi akrabahk iligkilerinin belidenmesi. Cocugun DMA profili ile olas: babanin DNA
profilinin kargilagtinimasiyla biyolojik bagm bulunup bulunmadig biyidk dogrulukla belidenehilir.

* Toksinlerin veya hastalik yapict mikroorganizmalann varhgmin belidenmesi. Omegin gipheli bir
Bliim durumunda, kan analizi kurbanin zehirenip zehirlenmedigini gisterebilir. Bagka durumlards
is2 bir kiginin belirli bir hastahkla enfekte olup olmadig tespit edilebilir. bu da toplum givenligi
agmindan Gnemlidir

LY

niqphmtquqllmﬂm
ek alnma Cilay yerinde inceleme yapas adli azman

DNA ANALIZI

Organizmamizdaki her hilcrenin gekirdeginde decksiribontkleik asit — DMA molekiild bulunur, 1953
yilinda iki bilim insam, James Watson ve Francis Crick, DMAmin siradan bir iplik olmadigim, gift sarmal
bigimine sahip oldujunu kegfetmigtir. Bu yapinn iginde yalnizea dért harfle, kim eldugumuz ve nasil
igledigimizle ilgili tim bilgiler yazihidir. Bu harflere azotlu bazlar denir: adenin (&), timin (T), guanin (G)
ve gitozin (C). Her harfin bir "egi” vardir; yani adenin her zaman timinle, guanin ise sitozinle eglegerak
baz giftlerini olugturur. Bazlann eglegmesi olarak bilinen bu kural, molekilin kararh olmasim ve ola-
ganisti bir dogrulukla kopyalanmasim saglar. Béylece her yeni hiicre, Gnoeki hiicreyle aymi "galigma
talimati” alr.

geker ve foslamman
ahesan iskulat

DD BWL

DA daki nilldeik barlar

LI e o

limin adenin silozin TR

DA yaptsanan sematik ghsterimi
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Vilcudumuzdaki her hiicre tam bir DNA seti igerir. Bu, tek bir hiicrede biitin organizmaya ait tim bil-
gilerin kayith oldugu anlamina gelir. Bu bilgi her insan igin benzersizdir — kigiye Gzgii genetik bir imza
gibidir. Bunun tek istisnasi, aym DMAya sahip olan tek yumurta ikizleridir.

insanin biitiin genetik materyali mzan genomu olarak adlandinlir. Bu genom yaldasgik 3 milyar baz gifti
ve 20 000'den fazla genden olugur. Her gen, bir proteinin olugturulmas: igin bir "tarf gibidir; proteinler
ise vicuttaki tim siireclerin yap taglan ve denstleyicileridir. Genomu bir kitap gibi distinirsek, bu;
onganizmanin geligmesi, caigmas ve devamlibgm saglayan tim talimatlann yazih oldugu milyarlarca
harften olugan bir ansiklopedi olurdu.

2003 yihnda tarihin en biiyiik bilimsel projelerinden biri olan insan Genomu Projesi {(Human Genome
Project) tamamilandi. Bilim insanlan ilk kez insan genomunun tim dizilimini haritalamaw bagardi. Bu
durum yeni olanaklar sagladi. Tipta, hastanin DMA&'smna gire kigive ozel tedavilerin geligtirilmesini; bi-
yolojide. kalfimin ve evrimin daha iyi anlagilmasini; adli bilimlerde ise insanlann daha kesin gekilde
belirenmesini miimkiin hale getirdi.

Adli biyeloji (adli tip), tek bir hiicreden bile bir insanin kimligini belideyebilecek bilgilerin elde edilmesini
gaglar. Bunun igin kullanilan en giicli arag DMA analizidir.

DMA analizi birkag agamada gergeklestirilir:

* Omnek toplanir (kan, titkiirik, sag).

*  DMA aynstinhr.

* PCR yontemiyle DNAmn belidi bilimberi cogalalhr

*  Bazlann dizilimi belirlenir ve DMA profili olugtunslur.

*  Profil, veri tabamindaki diger profillerle veya bir siphelinin profilivle karsilagtinlr.

DM A analizi lle elde edien DM& profil

DMA analizi tipta da kullamlmaktadir; kaltsal hastaliklann tanisinda, en uygun tedavinin segilmesinde,
gelecek nesiller igin risklerin Gngdrilmesinde ve yeni ilaglann geligtirilmesinde yarardanilr. Béylece tip
kigiye tzel hale gelmeaktedir; yani her hasta, kendi DNA'=sina en uygun tedaviyi almaktadir.

I m
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Evde Arastirma Gorewn

DHA kanitlarinen bir sucun cozillmesine vaye mazum bir kiginin serbast birakilmasine yerdimict oldugu gercak bir
olay bubmsya calis. Buoleyi bir sonrakl derste snifta sun

2

DHA Modeh

Birkag gruba ayrikn. Her grup, kendi sacligi malzemelarle bir DNA modell hazwizsin,

L i D

1. insan genomn nedir ve kag baz ciffi ipedir?

2. DA analizi sirecindeki asamalar nelendit?

3. Adli biyolojinin kullanim alanlarna i Genek ver.
4, DNA analizi tipta nasil kollanimaltadir?

5. Adli biyolojide dogrulugun Gnemi neden biyiktir?

flging Biyoloji!

1986 yilinda Birlesik Krallik'ta DNA analizi il kez bir katilin belidenip suclu bulunmazina yardime: olmus, ayni 2aman-
damazum bir kiginin serbest birakilmazan sadlamagtir.

2004 yilmdaki tsunami felaketindan sonra, parmak izi ve fotodral gibi difer yoatembarin yeteri olmaditn durumbanda,
DHA analizi binlerce kurbamin Kimlifinin belifenmesinde biyik Ghem tasimistic

DM analizi, Rus can |1 Nikolay ve ailesine ait kalintilarin kimliginin dogrolanmass icin kullanimists.

Giinimiizde DNA testieriyle kalisal hastalik rizkleri Gnceden tahmin edilebilmekte ve hasta icin en wygun tedavi se-
gilebilmekiedic - bu dunum kigiye tzel bbb temeling olusturmakiadic.

Her inzanin DNA's| difer insanlarla yaklasik %999 oraninda aymder — aramizdaki farkn olusiuran valnizea %0,1'lik
bilimdils.

Inzan genomunun tiim dizilimini &, T, G ve C harfleriyle yazacak olsaydik, hat biri 1 000 sayfadan olegan yaklagik 200
cilt kitaba ihtivag duywhirdy.
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410 Biyoinformatik ve Biyogiivenlik

Hatirla!

*  Sence bilgisayariar tipta nasil kullaralmaktadir?
* "Givenlik” kelimesini duydugunda akhna ilk ne geliyor?
= Aile iginde kahtimla gegen hastaliklann bulundwguenu biliyor musun?

Modern biyoloji artk yalnizoa mikroskoplar ve laboratuvar deneyleryle sinerh degildir. Gintimiizde bi-
yoloji; bifigim, tekmoloji ve etik ile yakin baglant icindedir. Yeni bilim dallan, yagaman sirlanm kegfetmek
igin clanaklar sunarken aym zamanda dikkatli distinmeyi gerektiren yeni sorunlan da beraberinde
Biyoinformatik; biyoloji, biligim ve matematigi birlegtirerek biryiik miktardaki biyolojik verileri igleyen
micdern bir bilim dalidir. Bilim insanlan bilgisayarlar yardimuyla milyarlarca bilgi igeren genomlan oluyup
yorumlayabilmektedir. Bu alan; hastahklara iligkili genlerin bulunmasim, yeni illaglann ve tedavilerin
geligtirilmesini, aynca evrimin ve farkh tiirler arasindaki iligkilerin anlagidmas: igin genomlann karge-
lagtinlmasmi saglar. Bovlece biyoinformatik, biyolojiyi genig uygulama alanma sahip bir veri bilimine
doniigtiirmektedir.

Biyoinformatign tzellikle tip alaninda bii-
yiak bir pratik degeri vardur.

Bunun anemli Grneklerinden biri, bakte-
rilerin antibiyotiklere kargi direng gelig-
tirmesidir. Bilim insanlan, bakterilerin
DHA'simi biyoinformatik yontemlerle in-
celeyerek onlann tedavive ragmen ha-
yatta kalmasim sadlayan mutasyonlan
belirleyebilmektadir. Bu durum, doktor-
lann uygun tedaviyi secmesine ve ilag
uzmanlanmn yeni ilaglar geligtirmesine

yardimec almaktadir.

Biyoinformatik yalmizea belirli sorunlan
gozmekle kalmaz, aym zamanda biyik
bir bilgi birikimi de olugturur. Kigiye Gzel DA, dizflimbermin bufuncufu jef rerinde ealiz papimas ve genetk koddeki
tibba, her hastaya uygun tedavilere ve eckRapesiunn singhriman

yagamin molekiiler dizeyde daha iyi an-
lagilmasina kaths saglamaktadir.

BIYOLOJIK ARASTIRMALARDA YAPAY ZEKA
ok biiyiik miltardaki biyolojik verileri kusa siirede okuyup isleyebilen bir teknoloji diisiniin Iste yapay
zeka (YZ) . biyle bir teknolojidir. Yapay zeka, genlerimizdeki Griintiileri ortaya gtkarma ve kalitsal has-
taliklanm nasil aktanldigim anlamamiza yardimeo olma yetenegine sahiptir. Boylece bir kiside hangi
genetik risklerin bulundugunu Gnceden tahmin edebilir.
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Tipta bu teknoloji. genetik profillerin analiz edilmesinde kullamimaktadir. Omedgin doktorlar, hastamn
hangi genlere sahip oldujunu bildiklerinde yapay zeka en uygun tedaviyi veya koruyucu saghk kontro-
liinil Gnerebilir. Boylece her insan, kendisine Gzel olarak uyarlanmig bir tedavi alabilir.

Hizi ve dogrulugu sayesinde yapay zeka, biyoloji ile saghik alarandaki pratik géziimler arasinda bir kprii
haline gelmektedir. Daha ivi saglk hizmetleri igin yeni olanald ar sunmakta ve tibbin giderek her hastanin
bireysel ihtiyaclanna yoneldigi bir gelecegin kapisim agmaktadir.

BIYOLOJIE MATERYALLERLE GALISMADA GUVENLIK VE ETIK YONLER

Biyogiuvenli; bivolojik materyallere gabgirkan
givenligi saglayan &nlemler ve kurallar anla-
mina gelir. Bu kurallar; kazalan, bulagicr has-
taliklann yayilmasini ve aragstirmalann kijtiye
kullamiimasmi &nler. Mikroorganizmalar veya
virislerle gabgilan laboratuvarlarda biyogii-
venlik aragbrmacilar ve toplum igin itk koruma
yontemidir. Bu onlemler arasinda koruyucu
ekipman kullamlmasi, beliri alanlara girigin
sanprlandimimas: ve Grneklerin givenli sekilde
yok edifmesi yer alir. Boylece bilimin insanlann
yaranna hizmet etmesi saglamr.

Bilim, etik kurallara uyularak yiritiGimelidir. . | & i

Genetik veriler hassas bilgiler igerir ve aynm- Biyogiteeriik isareti bulunan bir mikobiyolo laboretuvarinda paisme
cihgin Gnlenmesi igin korunmalidir. Yeni teda-

vi yontemleri ve ilaglar yalnzca zenginler igin

degil, herkes igin ulagilabilir olmahdir. Bilim insanlan ve kurumlar; biyolojik silahlann Gretilmesi veya
verilerin ktiiye kullarmlmas: gibi durumlann Gnlenmesinde ortak sorumluluga sahiptir. Ancak bu gekilde
bilim, toplumun ilerlemesi ve gelismesi igin bir gic olmaya devam edecelkdtir.

1. Tartbizma
Her bilimsel gelizme mutlaka toplum igin olumbe mudur?

2. Miinazara

iki gruba ayrilin, “Yapay zeka: arag mi yoksa iehdit mi?" konusu iizerine miinazara yapin. Birinci grup, yapay
zekinin biyoloji alamnda yararh ve gerekli oldugunu savunsun. ikinci grup ise yapay zekann kitiiye kullanima-
&1 durumunda risk olugturabilecedini savunsun, Minazaray, etik denetimin gerakiligivle ilgili ortak bir sonugla
tarmarnlayin.

3. Biyogivenligin Temel Eurallarm igeren Bir Poster Hazmdayin

Semballer, kisa mesajlar ve gorsel Groekler kullanabilirsiniz, Givenligin Gnemini hatilalmak amaciyla posteri
sinifta sergileyin.
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4 Kompozmsyon
“Bir araglirmac) olsaydim billmi nasil kullaniedim?” konasu iizerine kusa bir kompaozisyon yez.

- R

1. Biyoinfarmatik nedir ve hangl bilim daflarin bidegtirir?

2. Biyoinfarmatigin kullanddiq i alan belirt.

3. Biyogiivenlik nedir ve biyolojik arastirmalarda neden gerelkdidic?

4. Laboraturarda biyogiavenligin temel Gnlemlari nelerdir?

5. Biyoteknolojik bilgilerin dogru kullandmasindan kim sorumbudur - bireyler mi yoksa kunumiar mi?

« XIV yilzyilda, Kafa sehrinin {ginimilzde Ukreyna taki Feodosiya) kusatibmas: swasinda salduganlar, vebadan Blen in-

sanlann cesetierini gehir surlannm Gzendan icen stmglardic. Bu olay, bivolojik savasin belgelenmis ilk Gimeklerin-
den biri olarak kabul edilmektedit. Sonwglan felaket olmugtur; clnkii hastalik halk arasinda yayilmig ve *Kara O@mtn

Avrupa'ya yayimasina katkida bulunmustor.

« [kinci Dilnya Savas: swasinda, bazi ordulanin bakieri ve virdsher silah olarak kullanmak amaciyla deneyler yapbina
dair belgelenmis olzylar bulunmaktade. Ormedin bir bitlik, veba ve difier hastalik yapic: mikroorganizmalarla savas
esirleri Bzerinde deneyler yiritmistin. Bu olaylar gindmizde, bilimin kitiye kulandmazinn tehiikelerne karg bir
uyan niteligi tagimaktadr,

» Sofuk Savay doneminde bazi devietler, Bacillus anthracis (sarbon etkeni) gibi mikroorganizmalan kullanarak biyo-
lojik zilah programlan gelistirmistic. Bu programianin birgodu gizli tubulmisg olza da daha sonra ortaya cikanlmes ve
uluslararasi tophem tarafindan kinanmestr. Bu durum, gindmiizde biyogiveniik alanandaki en Snemli uluslararas) an-
lagmalardan biri olan Bivolojik Silahla-
nn Yasaklanmasi Sizlesmesinin (1972)
imzalanmasina yal acmishic.

«  [Biyogivenlik yalnizea laboratuvar uygu-
lamzs dedildir; giinlilk yasamin da bir
pargasidir. Omedin pandemi swasinda
allerin dodru sekilde ykanmazi ve mas-
ke takilmas termel biyogivenlik Gnlem-
leri arasinda kabul edilmektadir,

« Yapay 2ekh artik yeni ikaclann kesfinde
de kullanilmaktadic: 2020 plinda tama-
men yapay ek tarafindan “tasaranan’
ilk ilag klinik denpemebare girmis ve ilag
sanayisi icin taribi bir dinBm mokias

olmugtur.

A
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Hatirla!

bilivor musun?

hangi amaglarla kullamlabilir?

* "Rejenerasyon kelimesi ne anlama gelir ve dogada bunu nerelerde gizlemleyehiliniz?
* Doktodann tedaviye yardime olmak amaciyla hitere veya doku kullandign tipla ilgili bir armek

* Sence laboratuvar ortaminda yeni hilcreler veya dokular olusturmak midmkiin miidiir ve bunlar

Modern bivolaji ve tip, geligimin en dinamile dénemlerinden birini yagamaktadir. Hastaliklann tedavigin-
de kullanlan en devrim niteligindeki teknolojilerden biri kok hilcrelerin kullanmidr. Bunlar; balinme ve
farkh hiicre tiplerine dénigebilme yetenegine sahip 8zel hicrelerdir ve bu Szellikleri anlan rejeneratif

tedavide Gnemili hale getirmektadir.

KOK (STEM) HUCRELER

Kik (STEM) hiicreler, iki temel 6zellige sahip
hiicrelerdir. Bunlardan biri kendini yenileme
dzelligidir; yani balinerek yveni kik hicreler
olugturabilider. Diger Gzellik ize farkhlagma,
yani gegitli hiicre tiplerine déniigebilme ye-
tenedidir (Grnedin sinir, kas veya kan hilc-
releri).

Birkag cegit kik hiicre bulunmaktadur:

*  Embnyonik kik hiicreler — erken di-
nem embriyolardan elde edilir ve fark-
llagma potansivelleri en yiksek olan
hiscrelerdir.

* Engkin kik hiicreler — belirli dokular-
da (&rnegin kemik iliginde) bulunur ve
hasar gérmiig hibcrelerin yenilenmesi-
ni saglar.

*  indiiklenmis pluripotent kik hiicreler
— giradan hidcrelerin genetik olarak
degdigtirilmesiyle elde edilir ve yveni-
den "kiok hiicre”™ durumuna dondiiri-

liirler.

Kok hiicrelerin tipta kullamim, hasar gdrmilig
veya kaybedilmig hiicrelerin yerini alma ye-
teneklerine dayanir. Bu teknoloji birkag alan-
da uygulanmaktadir. Ornedin kan hastalik-
larimin tedavisinde (kemik iligi nakli klasik
bir arnektir; l5semi ve diger hematolojik

wivasiller
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hastahklarin tedavisinde kullarilmaktadir), nirodejeneratif hastahklarda (kok hiicreler, Parkinson veya
Alzheimer hastalidn olan kigilerde yeni sinir hiicreleri olugturmak igin kullanid abilir), tip 1 diyabette (pank-
reastaki hasarh beta hitcrelerinin yerine gegmesi amaciyla insilin Greten hiicrelerin olugturulmasmda
kullanlmaktadir) ve kalp-damar hastalklannda (kisk hiicrelerin kalp kasi hiicrelerine doniisersk kalp

krizi sonrasi hasar goren kalbin onanlmasina yardimer olma olasihd bulenmaktadir).

REJENERATIF TEDAVI

Rejeneratif (yenilenme) tedavi, normal iglevin
yeniden kazandinlmas) amaciyla hasar gdrmiig
ingan hidcrelerinin onanlmas, dagistiriimesi veya
yenilenmesi ile yeni doku ve organlann olugtunl-
masina odaklanan bir tip alamdir. Bu; kiok hiicreler,
trombositten zengin plazma (PRF) veya midhen-
diglik Griinii materyaller gibi biyolojik araglar kul-
larilarak, viicudun kendi iyilesme yeteneginden
yararanilmasiyla gergeklegtirilir.

Dinya genelindeki laboratuvarlarda bilim insanla-
r1, kidk hitcreleri biyomalzemelerle birlestirmekte-
dir. Biyomalzemealer, yeni hicrelerin biyimesiigin
"iskelet” gorevi gorebilen maddelerdir. Ornegin bir
hastamin derisinin bir bélimii zarar gérmiigse, Grganced daku. Orgenald, in vitro ortamda Ceetien, kiciihilimdy w

bilim insanlan kik hiicrelerin geligip yeni doku DAinpliuiaty Nt crgen medelic
olugturabileceqi bivomalzeme matrisi hazirlaya-
bilmektedir.

Bir diger ileri yontem ise organoidlenn clugtu-
rulmasidir. Organoidler, laboratuvar kogullannda
kok hiberelerden geligtirilen minyatir organlardir.
Bunlar tam iglevli organlar degildir; ancak belirli
iglevleri taklit edebilir ve ilaglann test edilmesinde
veya hastaliklann aragtinlmasinda kullamilabilir.

En gelecege yonelik teknoloji ise biyobaskdir
— hiicreleri "yazdiran" 2 boyutlu (3B) yazcilann
kullamlmasmyla kalp veya karaciger pargalan gibi
karmagik yapilann oclugturulmasidir. Bu teknoloji
hala geligme agamasinda olsa da gelecekts "kisi-
ye dzel" organlann Gretilebilecedini vaat etmek-

tedir. Boylece don@r organlara olan bagimblilhigin
azalmas: miimkiin olabilir. 3 bayutiu yazcyla Dretimiy kemik dredi

IN VITRO DOKU KULTURD

In vitro terimi “cam iginde™ anlamina gelir ve organizma diginda, kontrolli laboratuvar kogsullannda
gerceklestirilen siiregleri ifade eder. Dolw kiiltiri hilicrelerin besleyici ortamlarda ve steril kogullarda
biyiyip geligmesini saglar. Boylece bilim insanlan hiicreleri inceleyebilir, yonlendirebilir ve yeni doku-
lar clugturmak icin kullanabilir. Bu yéntem; rejeneratif tbbin, ilag testlerinin ve kisive Gzel tedavilerin
temelini olugturmaktadir. Hastadan alinan hiicreler kiiltire edilerek nakil sirasinda reddedilme riskinin
azalilmasi amaglanmaktadr.
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Dioku kiltind ginimizde hayat kurtaran uygu-
lamalara sahiptir. Yanik hastalannda, saglam
deriden hilcreler ayngtinlarak gogatlir ve nakil
igin yeni deri tabakalan olugturulur. Benzer ge-
kilde, kormeadan alinan hiicreler kiiltire edilersk
hasar girmiig gozlerde girme iglevinin yeniden
kazamilmasina yardimei olabilic. Arasturmalar, in
witro ortamda elde edilen kalp hiicrelerinin ha-
garh kalp dokusunun tedavisinde yardimo ola-
bilecegini gostermektedir. Ayrica organoidler
— prganlann minyatir modeller — ilaglann test
edilmesinde ve hastaliklann aragtinlmasinda
kullaruimaktadir. Baylece doku kiltiri, labora-
tuvar ile Minik arasinda bir kbpri héline gelersk
tip alanmda yeni olanaklar sunmaktadr.

ok il binksiin Banrisnman

ETIiK VE PRATIK YONLER

In witro doku kiiltierd gok yararh olmakla birfikte bazi zoduklara da sahiptir. Etik acidan bakildiginda,
embriyolardan elde edilen kok hidcrelerin kullaramina gire daha az tarbigmahdir; cinki gogunlukla
erigkin hastalardan veya bagiggilardan alinan hicreler kullamlmaktadir. Bununla birfikte, her zaman
bilgilendirilmis onamin bulunmasi Gnemliidir — hastalar, hiicrelerinin nasil kullamlacagim ve biyolojik
materyallerinin nasil saklanacagim bilmelidir.

Bilimsel zorluklar, laboratuvar ortamindaki hiderelerin her zaman viicuttaki gibi devranmamasiyla ilig-
kilidir. Bazen ilaglara farkh tepki verirler veya tam iglevli dokulara déniigemezler. Bu nedenle sonuglar,
hastalarda uygulanmadan Gnce dikkatle degerlendirilmelidir. Pratik sirarlamalar da Gnemli bir engeldir
— giireg pahahdir; steril laboratuvarlar, Gzel ekipmanlar ve egitimli personel gerektirir. Aynca iglevsel
bir dokunun olugturulmas: haftalar hatta aylar siirebilir.

Biitin bu zorluklara ragmen, i vitro doku kiiliiird ok binyiik bir degere sahiptir. Gintimizde bile hayat
kurtarmakta ve tip alaranda yeni imkanlar sunmaktadir. Bu nedenle, bu tedaviyi daha giivenli, daha
etkili ve daha fazla insan igin ulagilabilir héle getirecek arastrma ve teknoloji gelistirme galigmalannin
sirdirilmesi Gnemlidir.

1. Aragtirma Gorevi
Kiiciik gruplara aynlin. Her grup, kilk hiicrelerin veya doky kiiltirinin kullanibdid gincel bir tibbi uygulama
drnedi aragtirsin. Bulgulanmz sinfia sunun.

2_Elestire]l Diisiinme Sorulan / Miinazara

Sinif arkadaslarnla su konular iizedine tartes: “Istede giire organ iiretebilseydik safhk sistemi nasil dedigirdi?*
ve “Doku kiiltird kontrolsiiz gekilde kullanilirsa hangi riskler ortaya cikabilir?®

3. Poster Hazirlama

In vitro doky kiiltind sirecini ve/veya farkh kik hibcre tiirerini ve kullanim alanlanim girsel olarak gsteren bir
poster tasarla ve hazirla.
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1. Kok Wiscrelerin ne oldugunu acikdayin ve onlarm iki temel Gzelligini bedirt.

2. Kok hilcre teknolojisinin hastaliklann tedavisinde nasil kullanilabilecegini agiklzyin ve somut bir Grnek ver.
3. Rejeneratil tedavi nedir ve hangi biyoteknolojiler tarafindan destekienmektedir?

4, Kk hiscrelerin ve in viro doku kifltiirtinin uygulsnmasiyla ilgili baglica etik ve bilimsal zofuklar nelerdir?

» Semenderler; bacak, kuynuk, hatta kelp ve gizin
bazi bildmler) gibl 1m viicul pargalann yeniden
ohegturabiliriar,

« Denlz yildelan, tak bir koldan tamamen yeni bir vii-
cut gelgtirebilirier.

« Yaprak veya gowdenin kilcik bir pargas, upgun kogu
lara yerlestirildifinde tamamen yeni bir bitklye dinil-
gebilie. Bu, dofal bir “doku kilttilrl® Gmedidi,

= Bilim imsanlan, hiceelerin mikeo yergekimi kosullz-
nnda nasil bilyidigini arzstirmaktade. llging olan,
baz hiicrelerin uzayda Dinya'dakinden daha hizh
bislinmesidir,

» 2006 yhinda bilim insanlan, in vitro ortamda kiiltidre
edilmis hiicrelerden islevesl bir mesane olusturmayi
we bunu bir hastaya nakletmeyi bagarmigtic — bi, in-
sanlarda doku milhandisiinin ik baganh wygulama-
i olarak kabul edilmektadi,

« Japon bahklan ve zebra babiklan, kalp ve beynin bazi
bilimberin yeniden olesturabilmektedic. Bu tzellikle-
ri onbari rejensratif bp arastirmalan icin Gnemli mo-
deller haline getirmektadir,

» 1951 yilinda rahim 2§z kanserinden elde edilen Gnlid
Hela hiicre hath, gindmizde hild dinyanin binlerce
laboratuvaninda kullandmakiadic. Bu hilonales, kit
oftamnda sonsee s2kilde balinebildikled icin “5limn-
siiz" hidcreler olarak kabul edilmektedic.




412 Modern Biyoteknoloj Uygulamalan:
Klonlama, DNA Tanisi, Gen Tedavisi ve
Biyofarmasi

Hatirla!

*  Ban ikizler neden birbirine cok benzerken bazi ikizler benzemez?
* "Transplantasyon” kavrami ne anlama gelir?
*  Dolly adh koyunu duydunuz mu?

Modern bivoloji, ibbi sitrekli degistiren bir bilim dalidir. GinOomizde biyoteknoloji sayesinde insan;
hitcrelerin ve organlann kopyalanm olugturma, genetik bilgiler okuma ve diizeltme, aynca canl organiz-
malar yardimiylailag Gretme imkanina sahiptir. Bu teknolojiler yalmzea bilimsel deneyler degildir — artik
kliniklerde ve laboratuvarlarda uygulanmakta ve Gnemleri her gegen giin artmaktadr.

KLONLAMA - DOLLY KOYUNUNDAN GELECEGIN TIBBINA

Klonlama, yagamin Gzine iligkin sorular ortaya koydugu igin biyolojideki en heyecan verici konulardan
biridir. Klonlama; genetik olarak Gzdeg kopyalann olugturulmas: sirecidir. Bunlar DMA miolekiilleri, hiic-

reler, dokular hatta tim organizmalar olabilir.

Doga bize klonlamamin Grneklerini kendisi ggs-
termektedir. Tek yumurta ikizleri dogal "klonlar™
dir; ginki tek bir déllenmis yumurta hilcresinden
olugurar ve aym genetik materyale sahiptirler.
Bitkilerde ize klonlama daha da balirgindir: bir dal
veya yapraktan, orijinaliyle genetik olarak aym
olan tamamen yeni bir bitki geligebilir. Vejetatif
gogalma olarak bilinen bu Gzellik, dogal klonla-
mianin bir bigimidir.

insanlar uzun zamandir dogal klonlamay taklit
etmeye caligmaktadir. Kurbagalann klonlanma-
siyla ilgili ilk deneyler 1950 yillarda yapilms;
bilim insanlan, bir hilcrenin gekirdegini bagka
bir hiicreye aktararak embriyolar olugturmay
bagarmigtir. Ancak gercek devrim 1996 yihinda
iskogya'da Dolly adh koyunun dogmasiyla ger-
geklegmigtir. Dolly, olgun bir vidcut hiicresindan
klonlanan ilk memelidir. Bu siregtes bilim insanla-
r1, bir koyunun meme bezinden aldiklan hiicrayi,
gekirdegi daha Gnce gikanlmig bir yumurta hiie-
resiyle birlegtirmigtir. Baylece olugan embriyo
daha sonra tagiyici anneye yerlegtirilmigtir. Beg
ay sonra Dolly dogdu; gekirdagi aliman hiicrenin
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ait oldugu koyunun genetik olarak Gzdeg bir kopyasnydi. Bu olay, tek bir hiscreden bistiin bir organizmanin
olugturulmasinin mimkiin oldugunu gistermig ve tip ile biyoteknoloji igin yeni ufuklar agmistr.

Bununla birfikte, bir organizmanin orijinaliyle tamamen aym sekilde olugturulmasim ifade eden Greme
amach klonlama, klonlamamn en tartigmali tiriidir. Cinki hayvanlann ve insanlann klonlanmasiyla
ilgili etik sorulan gindems getirmeltadir.

Tipta ise terapitik klonlama adi verilen bir uygulama bulunmaktadir. Bu yéntem, tedavi amacryla hiicre
ve dokulann olugturulmasimi saglar. Ornegin bir hastarn karacigeri hasar gormiigse, gelecekte onun
kendi hilcrelerinden yeni doku klonlanarak olugturulabilir. Béylece nakil sirasinda ortaya gikan doku
reddi riski azaltbmusg olur.

Klonlama, fransplantasyon (organ ve doku nakli) yani bir organdan baska bir kigiye organ nakledilmesi
ile de yakindan iligkilidir. Gintimiizde organ nakilleri dongriere baghdir ve organ yetersizligi sikca ya-
ganmaktadir. Klonlama, bir giin her hastanin kendi hiicrelerinden olugturulmusg “kisive Gzel” bir organa
gahip olabilecedi umudunu vermektedir. Bu yaklasim, hastalklann tedavisi agisindan en umut verici
yantemlerden biri olarak gériilmektedir.

Aynca ginimizde moleldiler ve hibcresel ldonlama da yapilmaktadir. Bu yontemlerde aragtirmia ve tibbi
amaglarla genler veya hiicreler kopyalanmakiadir. Bu uygulama, bilimsel aragtirma laboratuvadannda
giinlik galigmalarnn bir pargassdir.

DNA TEKNOLOJILERIYLE TANI - GENETIK KITABIN OKUNMASI

DHA Tz, bizimle ilgili tim bilgilerin yazh oldwgu bir kitap gibidir. Ancak bazen bu kitapta "hatalar” or-
taya cikar — kalitsal hastahklara yol agan mutasyonlar. DHA teknolojilenyle yapilan tam yontemlen, bu
hatalann belirlenmesini saglar. DMNA dizilemesi sayesinde bilim insanlan; kistik fibrozis, hemofili veya
kahtzal kanser tideri gibi hastaliklara neden olan mutasyonlan belideyebilmektedir.

Birgok dlkede, dogumdan hemen sonra yenidoganda olasi kaltzsal hastaliklan belirlemek amaciyla
genetik testler yapilmaktadir. Ornegin kistik fibrozis, DNA analiziyle tespit edilebilir. Hastalik erken da-
nemde belifenirse, yagamin ilk aylanndan itibaren tedaviye baglanabilir ve bu durum yagam kalitesini

onemili Glgide artinr.

BRCA1 veya BRCAZ genlerinde kalrtsal mutasyon tagiyan kadinlann meme veya yumurtallk kanserine
yakalanma riski cok daha yiiksektir. Genetik testlerle bir kadun bu mutasyonu tasiyap tasimadidg be-
lirlenebilir. Sonug pozitif cakarsa daha sik kontroller, yagam tarz degisiklikleri hatta koruyucu cemahi
middahaleler gibi dnlemler alinabilir.

Aynca fetiisten ahnan DNATin incelenmesiyle, gebelik sirasinda gegitli genetik bozubduklar da tespit
edilebilmektedir. Bu durum, ebeveynlerin ve doktorlann gocugun ihtivaglanna dogumdan Gnce hazir-
lanmiasina olanak saglar. Bitin bunlar, tarmmn yalmzea ilk adim oldugunu géstermektedir. Bir sonraki
adim ise genetik terapi, vani genetik koddaki hatalann diizeltiimeye galigiimasidir.

GENETIK TERAPI

Edger bir hastahk bozuk bir genden kaynaklamiyorsa, goziim bu garevi Uistlenecek saglikh bir genin hiic-
reye aktanlmasidwr. CRISPR-Cas9 teknolojisi, DNATIn hassas bigimde "kesilmesini™ ve dizeltilmesini
saglar; adeta makas ve yapistinciyla gahsmak gibi. Omegin baz hastalarda kirliik, retinamin iglevini
bozan kusurlu bir genden kaynaklanmaktadir. Genetik terapiyle, viral bir tagnio aracihgiyla gozlere
gaghkh bir gen aktanhr. Bu gen iglevi devralr ve gérmenin kbixsmen geri kazanilmasim saglayabilir.

I -




Kas distrofisi, bozuk bir gen nedeniyle kaslann giderek zayfl adidi bir hastalikbr. Genetik terapi ile bilim
inganlarn, iglevi dizelecek saghkh bir geni hiicrelere aktarmaya ve hastahdm iledemesini vavaglatmaya
galigmaktadr.

Bir diger drnek ise hemofili hastahigidir. Hemofili, beliri bir proteinin eksikligi nedeniyle kanin normal
gekilde pihtilagamadig bir hastaliktir. Genetik terapi sayesinds hestanin hiicrelerine, bu proteinin Gre-
tilmesini zadlayan bir gen aktanlr. Boylece tehlikeli kanama riski azallmig olur.

Bu yontemler devrim niteliginde kabul edilmektedir; giinkii yalmzca hastaligin belirtiler degil, dogrudan
hastahidin nedeni tedavi edilmeye galigilmaktadir.

BIYOFARMASI - CANLI HUOCRELERDEN ILAGLAR

Eczacilik her zaman kimya ile baglantili almusgtur; ginki yeni ilaglann geligtiriimesi cogunlukla mo-
lekiillerin sentezlenmesi yoluyla gerceklegmistir. Son yillarda ise biyofamas: adi verilen yeni bir alan
geligmigtir. Bu alan; ilag tiretiminde bakteriler, mayalar ve hatta memeli hiicreleri gibi canh organizmalan
kullanmaktadr.

Bu alandaki ilk biiyik bagan, genetik olarak degigtirilmis bakteriler yardimiyla insilin Gretilmesi ol-
miugtur. Biyoteknolojik insilinin kegfinden &nce divabet hastalan, hayvan pankreasindan elde edilen
ingdlin kullanyordu. Bu insilin gogu zaman istenmeyen yan etkilere yol agyordu. Rekombinant DMA
teknolojisinin uygulanmasiyla bilim insanlan, insan genini bakterilere aktarmug ve bu bakteriler saf ingan
ingilini Gretmeye baglamigtir. Bu ingiilin saf, giivenli ve dogdal insan inslliniyle tzdegtin; ginimiizde
tiim diinyada kullarulmaktadr.

Giunumiizde biyofarmasatik yentemlerde monoklonal antikorlar da Gretilmektedir. Monoklonal antikordar,
laboratuvarda Gretilen protein molekilleridir ve kanser hicrelerinin ylizeyindeki belidi antijenleri tam-
yabilmektedir. Viicuda verildik-
lerinde bu antijenlers baglamr

ve bagigikhik sistemini enlan yok

ahnegi#iq:in harekete gm;:irir{:r. s_{“ """" = =
Bu tedavi yontemi oldukga has- rekamibinan! insan insilini
gastir ve klasik kemoterapiye

gire daha az yan etkive sahiptir. ﬂ

Agilar da biyofarmasinin Griinle- fi

ekt
rindendir. Hepatit B gibi viral has- @
taliklara karsi gelistirilen asiar,
rekombinant DNA teknolojisiyle .{:: -::?

iretilmektedir. Bilim insanlan atibiyotlk Gretirmiade ballssdsn peknmbiman insan
tiom wviriisld hkullanmak yerine, enzimier imerheroay
onun yalnizea bir protein parga-

gini laboratuvar ortaminda Gret- g ﬁ
mektedir. Bu protein, badqigiklik
sistemine virdsl tarimay ve yok
etmieyi Ggretmiek igin yeterlidir;

ancak hastahga neden olmaz.

Modern biyoloji, ibbin gelece- rekimbinsnl insan pek oA insan

gine bakmamiz saglamaktadir. By bt abiimisi
Klonlama, kigive Gzel organlann

olugturulmas: igin olanak su- Genetik olarak defjistiriimis bakieriler, Upta cok sayida maddenin @etiminde

narken; DMA tams hastaliklarin bl i ke
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erken dénemde belirlenmesgini,
genetik terapi mutasyonlann di-
zeltilmesini ve biyofarmasi yeni
ilaglann geligtirilmesini mimkiin

knlmaktadir. Ancak bistiin bu tek- ) G
nolojiler giiniimiizde dnemli soru- r' @ C mayanim
lari da beraberinde getirmektedir. A o iR

Organlanin veya tim organizma-
lann klonlanmias: kabul edilekilir i
midir? Hastalarin genetik bilgile- _ H:;#m () Degigtidimiy mays,
rinin kitiye kullanilmasinag lkarg H"“E_ﬂ_t,:' “E:"“
nasil koruma saglanmalidir? Bi- '

yortekriolopk dales. mabyetl: ne C:;

olurea olsun herkes igin ergilabilir i

olmah msdir?

Proseiniesin  Biiyiik milatards mays
o —— s

Hepatit B m3iuimin gelistisimesnin semati phssremi

Etkinlik Minazara: “Klonlama — Umut Mu Yoksa Tehdit Mo?™

Iki gruba yriln. Birinci grup, klonlsmann sagladigi yararlen savunsun; ikincl grup ise riskler ve stik ikilemleri
Yurgulzss.

.

1. Elonlamanm ne alduguin agiklayin ve dogadan ve modem biyoteknolojiden mekler ver.

2. Dolly koyunu biyoloji tarihinds neden Snemili bir Srnektir ve onun dogumu nayi kanitlamigtir?

3. Genetik terapinin genetik hastahklarin tedavizsindeki rolini agiklayin ve baganl sekilde wygulandigi bir
drmek ver.

4, Biyofarmasi nedir ve kasik eczaciliktan hangi yanlerivle aynilir? Biyoteknolojik yéntembere tretilen ilaglara
arneklar ver.

flging Biyoloji!

«  Dolly, 1996 yilinda clgun bir viicut hiicresinden klonlanan ik memelidic. AR yil yasamis ve yaviular sahibi olmistur;
b da klonlanmis haysanlanin dreyebildiding gstermistic

* 01 yhinda Tekszs'ta “*CC° (Copy Cat) adl ilk kon kedi olusturulmustur. CC, 18 yil yazamiz ve 20020 vilinda Slmidsti;
bu =iire bir ev kadisi igin uzun ve sadlikh bir yagam olatak kabul edilmektedir.

« 2005 yilinda Giney Kore'de bilim insankari, Afgan tazisi cinsinden bir kipedi klonlames ve ona Snuppy adind vermigtic
{izim, Seoul Mational University'nin kisaltmasi olan SHU ile puppy — kipek yaviusu - kelimesindan olugmaktadar).

« Bazi Glkelerde daka fazla =it veren weya daha kaliteli dzelliklere sahip siniler elde stmek amaciyla inekler klonlan-
maktadr. Bu durum, klonlamanan yalnizca tibbi bir teknolofi olmadifn, aym 2amanda ekonomik kullanem alanksrnmn
da bulundufunu gastermektedir.




Usgulamal biyobojl, inzanin hizmetindeki biyologidic ve tip, tanm, sanayl ve ekobojl alantannda bullanidmaktadir.

Biyoteknalojl; geda, ilag, enerpl ve mataryal Gretimi igin canb organtmalan ve ontann hcrelernl kullanan billen dakid,
Galenekzal biyoteknologl fermantazyon ve bitkl segilimine dayanrken, modern biyoteknolol genstik midhendzlipl ve
sertetik biyoboliyl kullanmakiade,

Biyogaz, bivoetanal ve biyodizel gibl biyoyakitiar, fozil yakitlara abternstif olugturmakta ve slrdUedlebilic kalkanmaya
katha sadlamaktadir.

Biyoplastik, klasik plastiin biyobozunur bir afternatifidir ve dinglisel ekonominin bir pargassdar,

Biyoreaktirierde mikroorganizmatar kantrolld kogullarda kiitbre edilmekte ve enzimler, hormandar weya biyoyakitkar
gibil rlinder Uretmekcbedir,

Genetil midhendizlifl, genlerin eklenmesd, cakandmas) veya defigticlimesd yoluyla DNATan dofrudan dedigtirlmesind
sl lamakiadir,

Ganetilji defigtiriimig organizmalar (GDO/GMO), biceklere veya kurakbija dayamikbilik ya da tedavi edicl protein bretimi
opibl yeni veya geligtiniimiy dzellikbere sahip olmatan amaciyla obugivnimakizde,

Sentetik biyoloji, yalnzes mevcut genber| detjigtirmekds kalmaz; ayni zamanda tamsamen yend (gleders sahip blvolojik
sistemler tasarkamakiadir,

CRISPR-Cas? teknodojizl, penlerin blylk bir hassasiyeile dizenlenmesind satjtayan “geneti makaslar” olarak tammlan-
miaktadir.

Bitki biyoteknalajiel, kigik eksplantlardan Gzdeg bitkiler alde etmek icin doku kibied ve mioocodalima yontemberind
kullanmak fadir.

Tortipatenad, bir bitkl hilcresinin tamamen yeni bir biticiyl venbden alsgiurabilme yetenedidir ve doku kibtrintn tesmeling
odugturmakiadir,

Mikrog ot atbrma, klonlann yand genetik olarak bzdes bitkilerin elde edilmesini sadjlar. Bu yiniem, virlaslz fideler ve sed
Uretieny bgin boullamibmaictadir.

Mikrobiyoloik biyoteknalogl; fermant asyons ve gida, antiblyotik, enzim, hormon ve agi bretimd icin méooorganizmatann
kullamilmasana dayanmakiadw. Fermantasyon sayesinde ekmek, yofurt, garap ve bira Uretibebimekiedir.

Adll bivologl; swg sragtemalannda v falaketierde kigibarin belirlenmest igin kan, g, kUi ve den gibl biyolofik izled
kudllarrmeak tadir,

Biyodnfoematil; biyolojl, bilighm ve matemati§in birlegdmidir ve genom analizinde, hastalikkarla ilig&ill genlerin bualunma-
ginida ve vend lactarin gedtgtirllmesinds kullandmaktad,

Yapay zekl, blyik biyolojik weri tabanlanmn analiz edibmesind ve kighye dzel tibbm geltstirilmesinl mimbln kimaktad.

Blyogiivenlik; biyalojik materyallere glvenll galegmay ve kiltlye kullansmi dnbemeyl saflsyan dnlemler va protokoller
alatermidir,

Tipta kit hiberebsr, kendink yenileme ve farkldagma Gezelliklerine sahip olduktan igin repeneratif tedavbde kullaniimakta-
dar.

Biyohazki, canli hidcrederden 3 boyuthy waziciar yardunaygla yapalar olugtunalmasm saflar ve "kigipe deel® argantann
gelecell olarak ghrdlmekiedir.

Klonlama, genstik olarak dedes kopyalann olugturubmazidir ve dofjal, breme amagl veya terapitil olabdlin.

DA tamisi, kalitzal hastabklann edken dinemde belirlenmesin ve hastalarda Gnbeyicl tedbirenin almmasm sadlar, Ge-
etk terapl kg2 kusurly genlerin dizeftilmegine ve zallikh genlerin abtanbmae yoluyla hagtalklann tedsv] edilmesine
olanak vermektedir.

Biyofarmasi; rekombinant inaiilin, monoklonal antikorlar ve modern azilar gibl [l2glan canl hicrelerden bretmetbadir,

Her biyotekmobajik geligme etk somlan da bersberinde getinmekiedir. Bu nedenbe biyoteknobojinin sorumiu sekilde
uygulanmas, diizenl=nmez| ve yararlan lle riaskler] haklonda toplumeal tartigmalar yapilmasg: geneklidir.




Konu 4 I¢in Tekrar Sorular

. Uygulamali biyolaji en iyi nasil tanmlaner?
a) Canh organizmalan inceleyen tearik bir bilim
dali

b) Insanin hizmetinde olan ve pratik uygulamala-

ra sahip biyoloji
¢) Yalmzea tarmia ilgilenen bilim dal
d) Hiicrelerin mikroskop altinda gézlemlenmesi

ybntemi

. Geleneksel biyoteknolojiye Smek hangisidir?
a) Rekombinant insiilin iretimi

b} Ekmek ve sarabin fermantasyonu

¢} CRISPR feknolojisinin kullanlmas:

d) Sentetik biyoloji

. Genetik miihendishigi nedir?

a) Biyokiitleden enerji elde etme siireci

b) DMAdaki genlerin hassas sekilde diizenlen-
mesi feknifi

¢) Laboratuvarda hilcrelerin gizlemlanmesi
yi ntemi

d) Biyoplastik Gretimi

. Genstik mihendisligivle elde edilenilk rekombi-
nant ilag hangisidir?

a) Biiyiime hormonu

b) Insiilin

¢} Eritropoietin

d) Hepatit B agis

. Sentetik biyoloji, genetik mithendisliginden

hangi yaniiyle ayrnlr?

a) Yalnizca meveut genleri dedistirie

b} Tamamen yeni islevlere sahip yeni biyolajik
sislemler tasarlar

¢) Yalnzca tanmda kullamilic

d) Mikroorganizmalan kullanmaz

. CRISPR-Cas? teknolojisine neden “genetik

makas” adi verilmekiedir?

a) Hiicredeki tiim mikroorganizmalan yok ettiGi
igin

b} DN A'mn belirli b&limlerini hassas gekilde
kesip dedigtirebildigi igin

¢) Antibiyotik iretiminde kullanild igin

d) Fermantasyon igin kullanlddi igin

. Bir bitki hilcresinin tamarmen yeni bir bitki olug-

turabilme yetenedini hangi kavram ifade eder?

a) Dyumlagtirma

100
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b} Totipolensi
e} Kallus
d} Mikrocodaltma

Bitkilerde mikrogogalimanin temed ilkesi nadir?

a) Her bitki tohumdan elde edilir.

b) Kiiciik bir eksplanttan gok sayida dzdes bitki
{kbon) elde edilir.

¢) Yalnizea siis bitkileri igin kullandr.

d) Hibritlegme yoluyla yeni cesitler elde edilir.

Adli biyoloji hangi amagla kullandir?

a) Biyoplastik dretimi

b) Biyalajik izler yoluyla kigilerin belidlenmesi
¢} Biyogaz iiretimi

d} Biyosensbrlerin geligfirilmesi

Biyoinfarmatik hangi alankarnin birflegimidir?
a) Biyalaji, biligim ve matematik

b} Kirmya, fizik ve miihendislik

£} Tanm, ekoloji ve tip

d} Bivolaji ve sanat

Hangi kik hibcre tiri en yiksek farkhlagma
potansiyeline sahiptir?

a) Erigkin kik hiicreler

b) Indiikbenmig pluripotent hilcreler

¢} Embriyonik kiik hiicraler

d) Kan hiicreleri

Biyoplastik neden déngiisel ekonominin bir

parcasi alarak kabul edilir?

a) Petral we gazdan elde edildifi icin.

b} Biyalojik hammaddelerden elde edilip dogal
olarak pargalandigu igin.

¢} Parcalanmadig ve yiizyillarca kaldifi igin.

d} Zehirli oldudu ve cewreyi kirlettigi igin.

Insanlarda genetik mihendisligivle ilgili en
biiyiik etik sorun nedir?

a) Kalitsal hastaliklann tedavisi icin insan genle-
rinin dizenlenmesinin dodru olup olmadig.
b} Atiklardan biyogaz alde edilip edilemeyecedi.
¢} Fermantasyonda maya kullanibp kullanilama-

yacad.
d) Biyoplastik iretiminin mimkiin olup olmadif.
Biyoyakiilar neden fosil yakitlara gére daha iyi

bir alternatif olarak kabul edilir?
a) Milyonlarca yibda alustukiar icin.
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b) Daha diiziik sera gaz salimi yaptiklar ve yeni- c} Anaerobik fermantasyon yoluyla biyogaz iredi-
lenebilir ol duklan igin. fiii

&) Yalnzca petrolden elde edildikler igin. d) I]tl.lm kiiltiiri ile hiicrelerin konlanmas:,
d) Parcalanmadiklar igin.

18. Bitki bivotaknolojisinin kullanmona Grmek hangisi-

15. Laboratuvarda CRISPR-Cas? kullamilarak bozuk dir?
bir gen kesiliyor. Bilim insanlan bunu saglkh bir a) Antibivotik Gretimi.,
genle degistirmek istivorsa sonraki adim ne olur? b} Viritssiiz fidaler elde etmeak igin doku kiliibn,
a) Hiscre, bozuk geni degistirmeden kendiligindan c) Monoklonal antikor Gratimi.
yok eder. d) insan genomunun dizilenmesi_
b) Onanm igin gablon olarak yeni bir DNA dizisi
alktarilir, 19. Teknobojiyi, kullarm alanyla eglestiriniz:
¢} Fermantasyon enzimi eklenir. ~ )
d) Antibiyotik tretimi igin mikroorgenizma kullans- | onp Urguiama syt - hart
lut. ) a) genlerin )
1. biyogaz hassas gekilde
diizen i
16. Biyoleknolojinin temel ilkesi nedir? ekl
a) Enefji Gretimi igin fizik yasalannn kullanilmasi. | 2 piyeplastic B "iri!-l:E:_ﬁ#dﬂi"
b} Yararl materyaller elde etmek igin canh orga- sen e
nizmalann veya onlann Grinlerinin kullandma- t) anaerabik
51, 3. bitki daoku fermantasyon
c) Hiicredefin katilimi olmadan kimyasal reaksi- Kl yalupta enerji
yonlarn kullanlmas:,
; imi i 4 klonal biyobazu
) Yenlorgenlat olustumek igin mekank checter | ¢ S0 5 | D R teryt
Jh hedef
17. CRISPR-Cas9 teknolojisinin temel mekanizmas: SORISPRCasd | e e
nedir?
a) Bakiariler tarafindan yeni proteinlerdin sentez-
lenrmiesi.

b) DHA'nin hassas sekilde kesilip onanimas:.

Biyetelnatei v Genetik Mdhendisligl
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BioBricks — Yeani biyolojik sisternler olusturmak ama-
ciyla "lego bloklan® gibi bidestirilebilen standartlasti-
nimig genetik pargalar.

Casd — DNAw beliri bir noktadan kesen enzim {"ge-
netik makas™).

ChatGPT - Gergek bir insanla konusuyommus gibi
iletisim kurulabilen bir yapay zekE uygulamas.

Bu arag; insanlann kelimeleri nasil siraladigm ve
digiinceler nasil olugturdugunu Sgrenmiek ama-
ciyla internetten alinan gok biyik miktarda metinle
{kitaplar, makaleler, kodlar, konugmalar) “editilmig-
tir". Insan gibi "digiinmez"; yalmzca sorulan soruya
dayanarak climledeki bir sonraki en mantikh lelimeyi
tafvmin eder.

CRISPR-Cas9 — Bakterilerde bulunan dogal bir meka-
nizrmieya dayanan, genlerin hassas gekilde dizenlen-
mesini saglayan arag.

Golden Rice — P-karoten (provitamin A) Ureten gene-
tik olarak degigtirilmis piring.

Ir witro kiiltiar — Bitki hibcrelerinin veya dokulannn
steril laboratuvar kogullarmda yetigtirilmesi.

pH — Hidrojen iyonu (H*) derigimini gosteren sembol;
bir ortamen goreceli asitlik (asidite) ve bazhk (alkali-
lik) derecesini Glgen deger.

A

BAdenczin trifosfat (ATP) - Hiicrenin enerji molekili
Bdli biyoloji — Sug arastwmalannda biyolojik yontem-
lerin kullamlmasa.

Bdrenalin (epinefrin} — Bobrekilstil bezinin gz knsmin-
dan salgilanan; kalp atisim hizlandwran ve metaboliz-
mey artiran hormaon ve nonotransmitter.

Akctin — Kas hilcrelerinde bulunan ve kasilmaya kat-
lan kontraktil protein.

Aldosteron — Bobrekiisti bezinin kabuk ksmndan
salglanan; vilcutta sodyum we su dengesini dizenle-
yen hormon.

Mlerji — Bagisakhk sisteminin normialde zararsiz olan
maddelere karsa asan duyarilik gostermesi durumu.
Alt ana toplardamar — Yocuduwn att kismindamn

gelen kam kalbin sag kulakgigma tagiyan biryik
toplardamar.

Abvenl — AI:mgHIHdE bulunan, gaz: aligverisinin gar-
pekestigi ince duvarl hava kesecigi.

Antagonist — Bir basks kasmn etkisine 2t yonde gahb-
gan kas.

Antibiyotik — Mikroorganizmialar tarafindan dretilen
ve enfeksiyonlann tedavisinde kullamlan biyolojik
veys sentetik madde.

Antijen — Bagusaklik yanmim uyaran yabano madde.
Antikor — Belirli bir antijene kars olugan protein yap-
sindaki savunma molekili

Aort — Kalbin sol kanncigindan gikan binyik
atardamar.

Arkadag hilcreleri (bitkilerde) — Floemde madde tagm-
masina yardime: ozel hicreler.

Az — Hastahga kars: bagisikhik clusturmak amaciyla
zayiflatilmis veya etkisiz héle getirilmis etkenleri ipe-
ren biyolojik preparat.

Az (vaksin) — Organizmey belirli hastaliklara kars
koruwyan biyolojik preparat.

B
Bagimklama — Az yoluyla badigsikik clugturma
e

Bagisakhik — Organizmamin hastaliklara kars: savun-
ma yetenagi.

Baslon gogalma — Baz bitkilerde goriilen ve genatik
olarak ebeveyn bitkiyle Gzdes bireylerin clustugu
egeysiz Ureme sekdi.

B-hiicreleri — Antikor Greten bagusiklik sistemi
hisereleri.

Bilegik gigek — Birpok kilplk cigedin bifesmesiyle
olugan cipek toplulugu.

Bilegik meyve — Bir pigegin birden fazla yumurtahigm-
dan olusan meyve.

Bitki dokusu — Bitkide belirli bir gorevi yerine getiren
benzer hilcre toplulugu.

Biyodizel — Bitkisel yaglardan veya hayvansal yaglar-
dan elde edilen yakit.

Biyoetanol — Sekerlerin veya bitkizel hammaddelerin
fermantasyonu sonucu elde edilen alkol.
Biyofarmasi — Canh hibcreler yardimiyla ilag dretimiy-
le ilgilemen bilim dal.

Biyogaz — Organik maddelerin anasrobik ferman-
tasyonu sonucy alusan, metan ve karbondioksitten
clugan gaz kangim.
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Biyogiivenlik — Biyolojik materyallere guvenli gahs-
miny we kitine kullanrm Snlemeyi amaglayan Gnlam-
ler sistemi.

Biyoinformatik — Biyolojik verilerin analizinde biyolo-
ji. biligim ve matematigi bifegtiren bilim dal.
Biyoplastik — Biyolojik hammaddelerden elde edilen
biyobozunur plastik.

Biyoreaktor — Mikroorganizmalann kontrollu kogul-
larda yetigtirildigi ve yararh maddeler Grettigi kapah
sigtem.

Biyotelmoloji — Canli organizmalann, hilcrelerin veya
onlann irdnlerinin; gida, ilag, enerji ve materyal Ureti-
mirnvde kullanibdidg bilim dali.

Boyuna biiime — Kok ve govdede buluman bilyime
dokulannm etkisiyvle gergeklegen uzama.

G

Ganak yaprak — Gigek tomurcugunu koruyan yesgil
yaprakgik.

Capraz tozlagma — Polenlerin aym tirden farkl bir
pipegin digicik tepesine tapinmasyla gerpeklesen
tozlagma sekdi.

Gigek — Bitkilerin Ureme organi.

Gift dollenme — Cigekli bitkilerde bir sperm hilcresi-
nin yumurta hiicresiyle, digerinin ise kutup gekirdek-
leriyle bidesmesi olay.

D

Damar a1 — Yaprak damarlarmn olusturdugu yapr
Dermis — Dennin gergek tabakas.

Difiizyon — Maddelerin yilksek yogunluktan dilsiik
yogunluga dogru hareketi.

Dikotiledondar — Tohumunida iki genek bulunan
bitkiler.

Diyabet mellitus (seker hastalgi) — Kanda glikoz diize-
yinin yukselmesiyle karakiterize hastahl.

Diyafram — G3gis ve kann boglugunu ayiran; solu-
numda girev alan kas yapa.

DA analizi — DMA Grmeklerinin incelenmesine yime-
lik laboratuyar yontemi.

Doku — Belirli gireviern yerine getiren hilcre
toplulugu.

Db keidltiaril — Hidcre veya dokulann steril |aboratu-
var kosullannda yetistirilmesi yontemi.

Dollenme — Erkek ve disi gametin biresmesi olay:.

E

Eldem - iki veya daha fazla kemigin birlestigi bilge.
El=kresyon — Metabolik atiklann vilcuttan uzaklagt-
rilmass siirec.

Ek=plant — Doku kilturinde kullanilan kigik bitki
pargasi (meristem, yaprak, tomurcuk).

Elektrik — Yukli parcaciklann aks sonucy olugan
emeri tiril

Embriyo — Dillenmis yumurtadan gelisen crganizma-
min erken evresi.

Endemik bitkiler — ¥Yalnizca belirli bir bilgede yasa-
yan bitkiler.

Endosperm — Embriyonik bitkide besin depolayan
oo

Enzim — Kirmyasal reaksiyonlan hizlandran bivolojik
katalizir.
Erkek organ (stamen) — Polen Ureten gigek organi.

Etik — insan davranislarim yonlendiren ahlaki deger-
ber ve kurallar sisteami.

Etli giwde — Su depolayan kalin givde yapis.

F
Fagositoz - Hilcrenin bidyik parcaciklan igine almasi
olay.

Faktior — Bir olay Uzerinde etkili olan unsur.
FenTHIIIEym — Oksijensiz ortamda enerji elde edil-
mies] slrec.

Fibrin — Kanm pihblagmasmda gorey alan protein.
Filoklad — Yaprak gorevini istlenen degisime ugra-
mikg ginde.

Filtrasyon — Maddelerin siziilmesi iglemi

Fizyoloji — Canlilann islevierini inceleyen bilim dal.
Floem - Organik maddelen tagiyan iletim dokwsw.
Frak=iyon — Bir bitiniun pargas..

G

ﬂiﬂﬂlﬂm:'{hmh" irilmis crganizmal) —
Geenatik yapiz degistirilmis bitki, haywvan veya
mikroorganizma.



Gen — DMNA molekilinin, protein senteziyle ibgili bilgi-

¥i tagiyan balimil.

Genetik mihendisligi — Bir organizmamn genatik bil-
gisinin degigtirilmesi yontemi.

Genetik terapi — Hastahkdarnn tedavisi amaciyla gen-
lerin eklenmesi veya duzehilmesi iglemi.

Geri bildirim — Sistem gikbisanm yeniden sisteme etki
etrmesi.

Glikojen — Heyvan hibcrelennde depolanan
polisakkarit.

Glomeriil — Bobrekts Bowman kapsili iginds bulu-
nan kilcal damar yumiagi.

Glomeriiler filtrat — Glomeriilden Bowman kapailine
gegen slzulmilg sn

Giowde — Bitkinin organlann tasryan ana eksen.
Gozem — Olaylann dikkatlice incelenmesi sireci.
Girvenilirlik — Dogruluk ve tutarliik Gzelligi.

H

Havalandwma — Havanin akcigerlara girip gikmas
slrec.

Hedef doku — Belirli hormona cevap weren dokuw.
Hemaglobin (Hb) — Oksijen tagyan protein.
Hemostaz — Kanamamn durdurulmas: siineci.
Hepatit — Karaciger iltihab.

Herbaryum - Bitkd Srneklerinin kurutularak sakland-
g koleksiyon.

Hermafrodit cicek — Erkek ve digi organlan bidikte
tasiyan gigek

Hidrofit — Suda yasamaya uyum saglamg bitki.
Hidrotropizm — Bitkinin suya yinelme hareketi.
Hipertonik — Hilcre digi giizeltinin daha yodun olmas
lururm.

Hipotalamus — Homeostaz) dizenleyen beyin
balgesi.

Hipotonik — Hicre diga pizeltinin daha disik yogun-
lukta olmas: durama

Homeostaz — ¢ dengenin korunmass.

Hormon — Belirli hilere veya organlann cahsmasim
dilzenleyen kimyasal madde.

Humus — Topragin organik maddece zengin kismil.
Hiicre — Canlilann temiel yaps ve girev birimi.
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Hiicresel solunum — Organik maddelerin pargalanma-
siyla enarji elde edilmesi slreci.

]

i¢ lnulak orgam (Corti organi) - isitmeden sorumlu
¥apl

iletim demeti — Bitkilerde madde tagmmasin sagla-
¥an yapi.

Iletim dolossu — Bitkide madde taginmasin sadlayan
oo

inkiibasyon — Mikroorganizmalann gelismesi igin
uygun kosullarda bekletilmesi sireci.

imterstisyel — Organlar veya yapidar arasindaki bos-
luklaria igili.

izotonik — Hiicre igi ve disi giizeltinin ayni derisime
sahip olmas) durumu.

K

Kallus — Eksplanttan olusan farkhlagmames hilcre
kitlesi.

Kan dolagima — Lenf dokusunun dolasim sistemiyle
baglantih balgesi.

Hazk kitk sistemi — Ana kikiin baskn oldugu kik
sigtemi.

Kank kitk sistemi — Ana kokiin baskn oldudu ve yan
kiklerin omdan gelistigi kik sistemi.

Kendine tozlasma — Polenlarin aymi gicegin disicik
tepasine ulasmasiyla gergeklesen tozlasma bigimi.
Kilcal damar — Madde alisveriginin gergeklestigi ince
damar.

Hladod — Yaprak gGrevini istlenen degisime ugramig
Klon — Genetik olarak ozdes crganizma veya hilcra
toplulugu.

Klonlama — Genetik olarak ozdes kopyalann olugtu-
rulmias: iglemi.

Kloroplast — Fotosentezin gergeklestidi organel.
Kolajen — Bag dokusuna dayamklilik veren protein.
Kolenkima — Bitkilere destek saglayan canl destek
dodusEu.

Konferensiya — Belirli bir kenuda uzmanlann bir ara-
ya geldigi toplant:.

Konizm — Yakini net, uzad bulanik gimme kusuru.
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Kotiledon — Embriyonik yaprak: enek.
Kik (bitkilerde) — Bitkiyi topraga baglayan ve su-mi-

neral alan organ.

Kk bogazn — Govde ile kijkiin birlestigi bolge.

Hisk hilcreler (STEM) — Kendini yenileme ve farklilag-
ma yetenegine sahip hilcreler.

Kzilem — Su ve mineralleri tagryan iletim dokusu.
Kuru meyve — Olgunlastginda kuru hile gelen
ITIEYVE.

Kintikula — Bitkinin dis yizeyini Grien koruyucu
tabaka.

L

Lenf - Lenf sisternindeki sm.

Ligament — Kamikleri birbirine baglayan bag dolkusu.
Lizozom — Hidcre igi sindirimden sorumiu onganel.

M

Mekanik doku — Bitkive destek saglayan doku.
Meristem — Aktif bElinme yetenagine sahip bilylme
La L ATEAT

Metabolizma — Organizmadaki tiim kimyasal reaksi-
yonlann biitiini.

Metamorfozdu organlar — Balirli garevier igin dedigi-
me ugramig organilar.

Meyve — Cigegin yumurtaliindan geligen lreme
OFgam.

Mezofit — Orta derecede nemli ortamilara uyum sag-
Mikrogogattmia — Kiigik bitki pargalanndan gok say-
da Szdes birey elde edilmesi yontemi.

Monokotiller — Tohumunda tek genak bulunan
bitkiler.

N

Mefron — Bibredin yap ve gdrev birimi.

Megatif gen bildirim — Homeostaz koruyan dizenle-
me mekanizmas.

Miron — Sinir sisteminin temel hilcresi.

Horotransmitter — Sinir hilcreleri arasinda impuls
ileten kiryasal madde.

0

Owrgan - Belirli gorevleri yerine getiren doku
toplulugu.

Organel — Hicre iginde ozel gorevi olan yapu
COrgancid — Laboratwvards olusturnulan mimystiir or-
gan maodedi.

Osmoz — Suyun yan gegingen zardan gegisi.

Ostenporoz — Kemik yodunlugunun azalmas:
hastahg.

Ozmetik basmg — Cozeltinin su pebme giicil.
Ogrenme — Deneyim sonucu davranig degigikigi.

Onciil — Bilimsal aragtrmalarda hipotez kurulmasma
temel clusturan disince veya ifade.

Ozet — Bir metnin temel noktalannin kisa anlatimi.
Omnel — Kigisel girige dayanan.

p
Pacemaker (kalp pili) - Kalp atimlarmm didzenleyean
¥api.

Palizat tabakas: — Yaprakta fotosentezin yogun ger-
peklestigi mezofil tabakas.

Paralel damarlanma — Yaprak damarlarmin paralel
UZENM&s1.

Parenkima — Temel bitki doluwsu.

Patojen — Hastalik yapan mikroorganizma.
Perikard — Kalbi saran gift kath zar.

Plevra — Akcigerleri saran zar.

Polen — Erkek lireme hilcresi tagiyan yap.

Port damar sistemi — Sindirim organlanndan gelen
kani karacigere tagryan sistem.

R

Refleks — Uyarana karsa verilen hizh ve istemsiz
tephi.

Refleks yay1 — Refleksin gerpeklesmesini saglayan
sinirsed yol.

Rejeneratif terapi — Hasarl dokularn yenilenmesine
yinelik tbbi yakilzgim.



Rekombinant DMA — Farkh organizmalardan alman
DA pargalannin birlegtiriimesiyle olugturulan DA,

Rekombinant homon — Genetik mihendisligiyle elde
edilen hormon.

Resaptior — Lyanlan algilayan duyu yapise

Rizom — Toprak altnda yatay uzanan degisime ugra-
mig givde.

RAMA (riboniikleik asit) — Genetik bilginin protein sen-
tezinde kullandmasim saglayan niikleik asit.

5

Sekomnder meristem — Bitkide enine bilylimeyi sagla-
yan bilyilime dokusu.

Gentetik biyoloji — Yeni biyolojik sistemnler tasarayan
bilim dah.

Sfinkter — Apikhklann genigligini dizenleyen halka
bigimii kas.

Sinaps — iki ndron arasindaki badglant: bilgesi.
Simdirim — Besinlenin kigik molekillers pargalanma-
=1 sireci.

Simerist hitere — Polen tipunun yonlendinlmesine
yardimci embriyo kesasi hilcrasi,

Simir impulsu — Moron boyunca yayilan elektriksel
sinyal.

Sklerenkima — Kahn geperli destek dokusw.

Sogan — Basin depolayan ve vejetatif codalmay sag-
layan degisime ugramis givdea.

Soluk borusu (trakea) — Girtlad bronslara baglayan
baoru.

Stolon — Yatay uzanan surinici govde.

Stoma — Gaz ahgverigini saglayan epidermis
agikhig.

Siimger parankimasi — Yaprakts gaz aligverisinin yo-
gun oldugu mezofil tabakas:.

Sema — Organlann veya sireglernin yapisin ve isheyi-
gini gosteren gorsel dizenleme.

Lok — Organizmanin ciddi iglev bozuklugu yasadid
T T
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T
Tahimin - Goriilen bilgi, deneyim ve analizlere
dayanarak gelecekts ne olabilecejini Gnceden
degerlendirms.

Talamius — Beyinde duyusal bilgilerin iglendigi
merkez.

Tampon — Chzeltide ani pH degisimlerini Gnleyan
maddia.

Tendon — Kasi kemige baglayan bag dokusu.
T-lenfosit — Hilcresel bagisikhkta girev yapan bagi-
gikink hilcresi.

Tohum — Embriyo ve besin dokusunu igeren rema
YapIEI.

Tohum kabugu — Tohumu diz etkilerden koruyan
¥apl.

Toksin — Canl organizmalar tarafindan Uretilen zehir-
li madde.

Toplardamar — Kam kalbe tagiyan damar.
Totipotensi — Bir hilerenin tiim onganizmay olugtura-
bilme yetenegi.

Tozlagma — Polenlerin disicik tepesine tagmmas
olayn.

Trake — Su tagryan ksilem borusu.

Trakeid — Ksilemde bulunan uzun iletim hiicresi.
Transpirasyon — Bitkilerde su kaybs olay.
Transplantasyon — Organ veya doku nakli islemi.
Trombusz — Damar iginde clusan kan pihtiss.

u

Uygulamah biyoloji — Biyolojik bilgi ve tekniklerin pra-
tik kullarim alanlanna wygulanmas..

Uyumlagtirma — Bitkilerin in vitro kogullardan dogal
ortama kademeali olarak adapte edilmesi siireci.

Ure — Protein metasbolizmas: sonucu olusan azotlu
attk madde.

Uretici organlar — Bitkilerde iiremeyi saglayan organ-
lair; gigak, meywe ve tohum.

V

Vazekiomi - Ductus deferens'in bir kisminm weya ta-
marmiman cerrahi olarak gikanlmasi iglemi; genellikle
erkek sterilizasyonu amacryla uygulanr.
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Viejetatif cogalma — Tohum olusmadan, bitkinin weje-
tatif organlanyla gergeklesan egeysiz Ureme bigimi.
Vejetatif organlar — Bitkinin yagamsal faaliyeterini
siirdiren organlar; kik, givde ve yaprak

Vitamin — Organizmanm normal cahsmas igin kilgik
miktarlarda gerekli olan organik madde.

Y

Yapay zeka (YZ) (Artificial Intelligence — Al) - insan
zek&sini taklit aderak veri analiz eden ve karar veran
algoritmalar sistemi.

‘Yaprak — Fotosentez, gaz aligverisi ve terlemenin ger-
peklestigi bitki ongam.

Yan gecirgen zar — Bam maddeleri gegirip bazlarm
Qe Cinmeayen Zar.

Yistak (farinks) — Agiz ile yemek borusu arasmdaki
gegit bilgesi.

Fi

Tigot - Erkek ve disi gametlerin birlesmesiyle olusan
ilk; hihcre.
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