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CANLILIGIN TANIMI

1-1 Canhihgin Karakteristikleri

Biyoloji canlilar arastiran bilim dalidir. Gozlemleyebildiginiz farkli tirlerden canlilar
kisa bir slire icin aklinizdan gecirin. Su ana kadar, tanidigiz canlilar, mevcut olanlarin ¢gok
klglk bir béliumudur. Gercekten, bu bélimuin birkag sayfasini okuyarak canhilarin her biri
hakkinda cok sey 6greneceksiniz. Bunun nedeni, canlihdin cok blylk gesitliligi yaninda,
gok buylk bir birliginin olmasidir. Bitin canhlar pek gok yonden birbirine benzerler.
Zooloji 6grenimine bu benzerliklerden s6z ederek baslyoruz.

Bir seyin canl oldugunu soylerken tam olarak ne demek isteriz. Her duruma uyan,
hayatin basit bir tanimi (zerinde disince birligine varilabilmis dedildir. Ancak,
"canlilik belirtileri"nin neler oldugu konusunda tam bir fikir birligi mevcuttur. Bu
karakteristiklerin  veya etkinliklerin  bir araya getirilmesi, canhhidin  tanimi
olmaktadir.

Canlilarin her bir bireyine organizma adi verilir. TUm organizmalar su karakterlere
sahiptirler: Ylksek organizasyonludurlar ve pek g¢ok karmasik kimyasal maddeler
icerirler. Canh kabul edilen en kigUk birimler olan, bir veya daha fazla hiicre’'den
yapilmislardir. Enerji kullanirlar. Belli bir sekle ve sinirli bir blytklige sahiptirler. Sinirli
bir hayat donemleri vardir. Biylime gosterirler. Cevredeki degisikliklere tepki gosterirler.
Urerler. Canh gruplari zamanla gelisir ya da dedisirler. Cansiz varliklar
bu karakteristiklerden birini veya birkacini sergileyebilir, fakat hapsini asla
gbsteremezler.

Her ne kadar canlihdin o6zellikleri belirgin gibi gorliiniyorsa da, canli ve cansiz
arasindaki c¢izgi ¢ok hassastir. Yaptigimiz tanim ve siniflandirmalar cogunlukla belirsiz
sinirlara sahip olup; kismen bir kategoriye ve kismen de diger bir kategoriye uyan sipheli
durumlar vardir. Gergekten diinyada, kesin olarak "canh" veya "cansiz" olduguna karar
veremeyecedimiz seyler vardir.

Buna bir érnek, bir sise iginde bir kimyasal madde gibi saklanabilen, ancak canl bir
hicre iginde kendilerini gogaltabilen objeler olan virislerdir. Gergekten, virlisler uygun
kosullarda canli karakteri, uygun olmayan sartlarda kristal halinde cansiz bir yapi
gosterirler. Virlsler codalabilirler, fakat bunun disinda canlihdin herhangi bir sirecini
devam ettirmezler.

Canlilarin bazi genel karakteristikleri yukarida belirtilmistir. Canlilar, yine hayatin
karakteristikleri olan belli faaliyetleri strdldrirler. Bu kisimda, organizmalarin canl

kalmak icin dizenli olarak yuarattikleri islev veya islemler kisaca tanitilacaktir. Bu canlilik
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islemleri beslenme, tasinim, solunum, sentez ve 6zimleme, bliyiime, bosaltim, uyum ve
Gremedir. Canlilari 6grenmeye devam ederken karsimiza cikacak her sey, bu hayat
islemleri ile bir sekilde iliskili olacaktir. Ne kadar farklh 6zel organizmalar olursa olsun,
hepsi bu faaliyetleri yluritmek zorundadir. Bu, canlilari birbirine baglayan ve temelde
birbirine benzer kilan ortak bir bagdir.

Canhlik icin gerekli tim islemler hicreler tarafindan vyuGratdlar.  Canlilik
karakteristiklerini gosteren en kiiclik birim olan hicre, tek basina veya pek ¢ok hiicreden
yvapilmis blylk bir organizmanin parcasi olabilir. Badimsiz  bir hilicre, bir hicreli
organizma kabul edilir. Cok hicreli organizmalar ylzlerce, binlerce, milyonlarca ya da

milyarlarca hiicreden yapilmistir.

1-2 Canhilik islemleri

Her organizma cevresinden maddeler alir ve kullanabilecedi sekillere cevirir. Bu
faaliyete beslenme adi verilir. Bir organizmanin enerji, biyime, onarim, ya da varhgini
stirdirmesi icin ihtiyag duydugu maddelere besinler denir.

iki temel beslenme tipi vardir. Birinci beslenme tipinde, organizma kendi karmasik
besinlerini cevresindeki basit maddelerden uretebilmektedir. Tim vyesil bitkiler ve bazi
bakteriler ile diger bir hiicreli organizmalar kendi besinlerini bu yolla yapabilmektedirler.
Kendi besinlerini yapamayan organizmalar, bunlan c¢evreden yiyecek seklinde almak
zorundadirlar.  Tim  hayvanlar, besinlerini ¢evrelerinde hazir halde bulmak
zorundadirlar.

Yiyecedin cevreden alinmasina beslenme denir. Cogunlukla, yiyeceklerdeki besinler
organizmalarin dogrudan kullanabilecekleri sekillerde dedildir. Bu besinler kimyasal olarak
cok karmasiktir; organizmanin bunlari daha basit sekillere parcalamasi gerekir. Karmasik
besinlerin organizma tarafindan kullanilabilecek basit sekillere doénistirilmesine
sindirim denir.

Maddelerin organizmaya alinmasl veya organizma icinde Uretilenlerin organizmanin
her tarafina daditilmasi islemine "transport" "tasinim" denir. Besinler, atiklar ve hayat
olaylarini diger arlnleri organizma iginde bir yerden digerine tasinirlar. Cok kuicuk
organizmalarda gercek bir tasinim sistemi yoktur. Kullanilabilir maddeler cevreden
dogrudan organizma icine alinirlar. Atiklar, organizmadan dodgrudan cevreye geri
verilirler. Hayvanlarin cogunda gerekli maddeleri organizmanin tim parcgalarina tasiyan
ve atiklar uzaklastiran 6zel dolasim sistemleri vardir.

Tam canhlik islemleri strekli bir enerji temini gerektirir. Organizmalar enerjilerini belli
besinlerde depolanmis kimyasal enerjinin serbest kalmasindan sadlarlar. Bunun
basarildigi isleme solunum denir. Solunum, karmasik bir kimyasal tepkimeler dizisini
icerir. Sekerin su ve karbondioksit meydana getirecek sekilde yikilmasi, bir solunum
tipidir. Bu tepkime, havanin oksijenine ihtiya¢c duydugundan buna oksijenli solunum
denir. Bazi basit organizmalar, 6zellikle mayalar ve bazi endoparazitler oksijene gerek

olmayan oksijensiz solunum yaparlar.
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Hicrelerde meydana gelen tim kimyasal tepkimeler toplamina metabolizma denir.
Metabolizma, basit maddelerden daha karmasiklarinin yapilmasi ve karmasik maddelerin
daha basitlerine yikilmasi islemlerini kapsar. Devamli enerji salma ve kullanma da
metabolik faaliyettir. Metabolik faaliyet, cogunlukla hayatin tek basina en o6nemli
karakteristigi olarak kabul edilir.

Organizmalar, basit maddeleri daha karmasik maddeler olusturmak icin kimyasal
olarak birlestirebilirler. Bu isleme sentez denir. Sentezde kullanilan maddeler, cogunlukla
karmasik besin materyallerinin sindirim Grtnleridir.

Sentezin sonuglarindan biri, organizmanin yapisal bir parcasi olabilecek materyallerin
Uretilmesidir. Bu yolla, organizma, yaral kisimlarini onarabilir veya degistirebilir ve de
baylyebilir. Organizmanin vicudunda materyallerin birlestiriimesine asimilasyon
denir.

Her organizmada, 6zellikle metabolizma ile, kullanilamayacak ve vicutta birikmesine
izin verilmesi halinde zararli olabilecek atik maddeler Uretilir. Bu atiklarin disari atiimasina
bosaltim denir.

Uyum, bir organizmada, surekli dedisen bir dis gevrede, dengeli bir i¢c cevrenin
strdurilmesi islemidir. Dedismez bir i¢ denge haline homeostatis denir. Hayvanlarda,
uyum Oncelikle sinir sistemi, endokrin ve eksokrin sistemleri ile basarilmaktadir. Sinir
sistemi, organizmanin her yerine mesaj ya da impulslari tasiyan 6zellesmis hcreler
agindan meydana gelmistir. Endokrin sistemi, hormon denilen kimyasal maddeleri
salgilayan birtakim salgi bezlerini igerir. Hormonlar kimyasal haberciler olarak rol
oynarlar. Sinir impulslari ve hormonlar i¢ ve dis gevredeki degisikliklere tepki vermede,
organizmada dedismelere neden olabilirler.

Ureme, canllarin kendi turlerinden yeni organizmalar meydana getirmeleri islemidir.
Diger hayat olaylarinin aksine, Greme bir organizma bireyinin hayatini sirdirmesi icin
gerekli degildir. Ancak, bu organizma tirinin varh§ini siirdiirmesi icin gereklidir. iki cesit
Ureme vardir, eseyli iireme ve eseysiz ilireme. Eseysiz (iremede sadece bir ata vardir
ve tim doller cetleri ile 6zdestirler. Eseyli Gremede iki ebeveyn vardir ve ddller anne veya
babalari ile 6zdes degildir.

Canli organizmalarin hacimlerini arttirma islemine, biiylime denir. Bliylime, besinlerin
organizma vicuduna dahil edilmesinin yani asimilasyonunun bir sonucudur. Bir hucreli
organizmalarda, blyime sadece hlicre hacmindeki bir artistir. Cok sayida hilicreden
meydana gelmis organizmalarda, blylime gogunlukla, hicrelerin hacim ve sayilarindaki
artisin bir sonucudur. Gokhcreli organizmalarda blylimeye, baslangigta benzer olan ve
Ozellesmemis hicrelerin belli gorevler icin 6zellesmesinin sonucu olan farklilagsma
islemi eslik etmektedir. Hayvanlarda, biylume cogunlukla belirli bir modeli izler ve belli
bir zaman devresinden, tarin kendine 6zgu sekil ve buyuklige ulasmasindan sonra sona

erer. Gok yillik bitkilerde kural olarak sinirsiz bir blytme gdérular.



1-3 Canlilarin Cesitliligi

Buglin, yaklasik 1.5 milyon farkli organizma cesidinin var oldugu bilinmekte ve her yil
birkag bini daha teshis edilmektedir. Bazi uzmanlar 10 milyon kadar farkh organizma
tirdnlin var oldugunu kabul etmektedir. Bu ¢ok blylk gesitlilikteki organizma sayisi ile
ugrasmak igin, bilim adamlari, uluslararasi gegerli bir sisteme gobre, organizmalari
tanilarlar ve adlandinirlar. Bu, gesitli canlilar ve bunlarin 6zellikleri hakkinda birbiriyle
iletisim kuran bilim adamlarinin isini kolaylastirir.

Canllarin siniflandiriimasi ve adlandirilmasi ile ilgili biyoloji dalina taksonomi adi
verilir. Eski siniflandirma girisimlerinin hepsinde, canlilar, bitkiler alemi ve hayvanlar
alemi olarak iki buyuk gruba ayrilmistir.

Isvecli botanik¢i Carolus Linnaeus cogunlukla ¢agdas taksonominin kurucusu olarak
bilinir. Linnaeus, halen kullanilan, organizmalan siniflandirma ve isimlendirme
yobntemlerini kurmustur.

Linnaeus ile ginimiz arasindaki zamanda, taksonomistler siniflandirma sistemine bazi
kategoriler eklemisleredir. En genis ve en kapsamli kategori alemdir. Canlilarin
siniflandirnlmasinda, ¢ogunlukla kullanilan kategoriler sunlardir: Alem, sube, sinif, takim,
familya, cins ve tir. Tidr, dodada kendi icinde ureyimli dol verebilen benzer
organizmalarin dogal bir grubu ya da populasyonu olarak tanimlanmaktadir. Populasyon,
belirli bir bolgede birlikte yasayan ve kendi iginde UGreyebilen ayni tiirden organizmalarin
bir grubudur.

GUnumiz biyolojisinde, her bir organizma cesidinin bilimsel adi olan, iki kelimeli
bir Latince adi vardir. Ik kelime cins ismidir, ikincisi cins icinde bu tirQ
tanilar.

Tum eski siniflandirma girisimlerinde, canlilar, bitkiler alemi ve hayvanlar alemi olarak
blylk gruba ayrilmistir. Bu sistem blylk organizmalar igin iyi islemektedir. Ancak, bazi
organizmalar bitki ve hayvanlarin her ikisine de benzer 6zellikler gésterir. Agikca hayvan
veya bitki olmayan organizmalari siniflandirma problemini ¢ézmek igin, taksonomistler
modern siniflandirma sistemlerine yeni alemler eklemektedirler. Bununla birlikte, kag
tane ek aleme ihtiyag oldugu ve bu alemlere hangi organizmalarin vyerlestirilecegi
Uzerinde evrensel bir birlik yoktur.

Biz bes alemli bir siniflandirma sistemini kullanacagiz. Bu bes alem Monera, Protista,
Fungi, Plantae ve Animalia 'dir. Bu sistem blUyuk organizma gruplan arasindaki belirli gok
temel farklarn vurgulamaktadir. Ayni zamanda, bir dereceye kadar alemler igindeki
siniflandirmay! da kolaylastirmaktadir. Bu bes alemin genel 6zellikleri asagida kisaca
tanitilmistir.

Monera aleminin Uyeleri godunlukla birhlcreliler olmakla, bazi cesitleri zincirler,
salkimlar veya birbirine tutunmus hticre kolonileri olustururlar. Moneran hicreler diger
hicrelerden temelde farklidirlar. Bu hicrelerin zarli, organize olmus bir cekirdekleri

yoktur. Monrea aleminin sadece iki subesi vardir, bakteriler ve mavi-yesil
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alglerdir. Ancak dnceden Monera (Bakteriler ve Mavi-Yesil Algler/Bakteriler) alemi iginde
degerlendirilen Arkebakteriler (Archaebacteria) bazi 6zellikleri nedeniyle ayri bir grup
olarak ele alinmaktadir. Arkebakteriler, Monera icinde gercek peptidoglikan yapilan
olmayan ve bazi 6zellikleri bakimindan bakterilerden ayr bir grup olarak tanimlanan, asir
sicak, asin tuzlu ortamlarda yasayabilen mikroorganizmalardir. Arkebakteriler, Hicre
duvarlarinda peptidoglikan katman bulunmayan ve karakteristik ribozomal RNA baz
siraslyla gercek bakterilerden ayrilan, yodun tuz iceren sivi ortamda, yliksek isida, aerob,

anaerob veya fakdltatif kosullarda yasayabilen prokaryot organizmalardir.

Protista aleminin Gyeleri ya birhlcreliler veya c¢ok basit cokhticreli organizmalardir.
Protist hicreler daha karmasik organizmalarin hicreleri gibi organize olurlar. Bu hicreler,
bir zarla kusatilmis cekirdek ve farkl cesitlerde hlicre organellerini icerirler. Farkl protosit
gesitleri vardir. Bazilar, hiicre duvarlar ve kloroplastlarda klorofili olan bitki hiicrelerini
andiran alglerdir. Bazisi hcreleri klorofil ve hlicre duvarindan yoksun olan, hayvan
hlcrelerine benzer, kendiliginden hareket edebilen protozoalardir.

Gegmiste, fungi (tekil, fungus) aleminin Gyeleri, hayvanlardan ¢ok bitkileri andirdidi
igin bitkiler alemine dahil edilmistir. Ancak, mantarlarla bitkiler arasindaki blyuk farklar,
pek cok biyologu, mantarlari ayri bir aleme koymaya yoneltmistir. Mantarlar klorofil
icermezler ve besin sentezi yapamazlar.

Bitkiler, yesil, kahverengi ve kirmizi algleri, yosunlari, kizilyapraklarn cigerotlarini ve
damarli bitkileri iceren plantae aleminin Uyeleridir. Bitkiler, algler disinda gercek bir doku
ve organ organizasyon dizeyi g0Osterirler. Bitkiler, kendi kendine yer dedistirecek hareket
yapamazlar. Yaklasik tim bitkiler fotosentez vyurttirler. Bitki hicrelerindeki klorofil
kloroplastlarda bulunur.

Hayvanlar codunlukla organ ve organ sistemi organizasyon dlizeyi gosteren animalia
aleminin Uyeleridir. Hayvanlarin ¢cogu, hayat devresinin en az bir kismi sirasinda kendi
kendilerine yer dedistirerek hareket edebilifler. Hayvanlar fotosentez ylritemezler
boylece besinlerini cevreden saglamak zorundadirlar. Hayvanlarin ¢cogu besinlerini aktif
olarak arar. Duyu organlari, beyin ve vicudun bir ucunda toplanmis adiz ile, vicut
dizenleri bu faaliyeti destekler. Hayvanlarin pek ¢ok cesidinin gok &zellesmis duyusal
sistemleri, iyi gelismis beyinleri ve karmagsik tirdeki hareketlere izin veren sinir-kas
sistemleri vardir. Hayvanlarda, eseyli ireme eseysiz Uremeden ¢gok daha yaygindir. Bazi
tlrlerde 6zellesmis kur yapma davranisi vardir ve anne-babanin yavrularina bakmasi
yaygin olabilmektedir.

Hayvanlar alemi bes alemin en blytgudir. Hayvanlar gevreden besin almak zorunda
olan gok hucreli organizmalardir. Pek gogu hareket etmelerine olanak veren sinir ve kas
sistemlerine sahiptir. Hayvanlarin gogu eseyli olarak Urer, fakat bazi basit formlar eseysiz
olarak da Urer. Bazi hayvanlarda yavru erginle ayni temel &6zelliklere sahiptir, ancak

digerlerinde, yavru erginden cok farklidir. Bu durumdakilerde, yavru formlar larva olarak
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bilinir. Larva, ergin formu meydana getiren bir dizi gelisim degisiklikleri
gegirir.

Biyolojinin hayvanlari inceleyen dalina zooloji ve hayvanlar arastiran bilim
adamlarina da zoolog adi verilir. Zoologlar hayvanlar alemini 30 blylk gruba ya da
subeye ayirirlar. En biylik dokuz sube, hayvan tirlerinin ¢cogunlugunu icerir. Bu subeler
stingerler, haslamlilar, yassi solucanlar, yuvarlak solucanlar, halkali yuvarlak solucanlar,
yumusakcalar, eklembacaklilar, derisi dikenliler ve sirt iplikliler' dir. Tim hayvan
gruplar icinde, eklembacakllar, biyolojik olarak en basanli ve en kalabalk
gruptur. Eklembacaklilar, diger tim canh tdrlerinin  toplamindan c¢ok daha
fazladir. Eklembacaklilarin  bécekler sinifinin  bilinen tir sayist 900 binden
fazladir.

Bir omurganin bulunup bulunmamasi esasina gore, hayvanlar iki gruba ayrilir. Bunlar,

omurgali hayvanlar ve omurgasiz hayvanlardir.

ZOOLOJI BIiLIMI

1-4 Bilimsel YOntem

Her bilim, en genis anlamda yasadigimiz diinyay! bir anlama girisimidir. Bunun anlami,
bilimin, varlklar ve olaylan basit olarak gézleme ve tanimlamanin ¢ok daha o&tesine
gectigidir. Bilim, varliklarin nigin bdyle olduklarini ve nigin, nasil olustuklarini agiklayan
temel ilkeleri bulmaya calisir. Cok farkli tirden agiklanacak olgularin ve gok sayida
cevaplanacak sorularin olmasi, bilim adamlarinin fizikci, kimyaci, biyolog, yerbilimci, uzay
bilimci vb. gibi uzmanlasmasina neden olmustur. Belli bash arastirma alanlarinin her
birinin kendi icinde de cok sayida alt bélimleri vardir. Ginlimulzde ¢ok az bilim adami
sinirh ilgi alaninin 6tesinde inceleme yapacak bilgi ya da zamana sahiptir.

Ancak, tim arastirma alanlarindaki bilim adamlari mevcut problemlere ayni sekilde
yaklasim gosterirler. Bir bilim adami bir bulusu acikladiginda veya vyeni bir fikir
onerdiginde, diger bilim adamlan ayni calismanin sonucglarini tekrarlar veya test
edebilirler. Bilimsel problemlere olan bu evrensel yaklasima bilimsel yontem denir.
Bilimsel ydntemin temel 6zellikleri tim bilim alanlarinda aynidir.

Problem tanimlama. Bilimsel yéntem, bir arastiricinin belirli bir olgu ya da gergekler
dizisini, arastirmak icin segmesiyle baslar. Konu, ¢ok az bilinen ya da cok iyi anlasilan
olabilir. Her iki durumda da, arastirici bilingli olarak, arastiracagr 6zel bir problem
tanimlar.

Bu karari, gogunlukla baslikla ilgili bilgiler icin bastan sona bir kaynak taramasi izler.
Bilgilerin cogu diger bilim adamlan tarafindan gergeklestiriimis ve bilimsel dergilerde

yayinlanmis deneysel verilerinden saglanir. Bilim adami, bir olgu ile ilgili mevcut bilgilere



erismekle, daha ©6nce tamamlanmis bir calismanin tekrarindan kaginmanin yaninda,
probleme en iyi yaklasimi da tasarlayabilir.

Varsayim olusturma. Bir problemin analizinde, arastirici, mevcut verilerden olaylarin
6zel bir modelini ya da belirli etmenler arasindaki bazi kesin iliskileri sezebilir. Ancak bu
yaklasim yalniz basina herhangi bir sey aciklamaz. Bilim adamlarinin gercekte 6grenmek
istedikleri, ele alinan 6zel bir modelin nigin ileri sGraldigd, o6rnegin, modeli
neyin dodgurdugudur. Usavurma, tahmin vyiritme ve sezgi burada baslar.
Bilimsel yo6ntemin bu asamasinda, bilim adami, ileri slrlilen gercekler dizisinin bir
aciklamasi olan bir varsayim olusturur. Bu, bilimsel ydntemde elestiriye acik bir
adimdir.

Varsayimin sinanmasi—Deneme. Bir varsayim, belirli bir problemle ilgili bilinenlerin
tamaminin teorik bir acgiklamasini sunabilir, ancak yeni deneylerle sinanincaya kadar
sadece bir varsayim, mantiksal bir yaklasim olarak kalir. Bir varsayim, sadece ayni
tirden c¢ok sayidaki deneyin yurutilmesi ile denenemez. Bu, varsayimla sunulan
aciklamanin dogrulanmasindan c¢ok, bilinen modelin dogrulanmasi olur. Ancak, iyi bir
varsayim baska cesit modelleri ya da henliz gozlemlenmemis iliskileri 6nceden kestirdigi
icin, bilim adami, bir varsayimin Onceden kestirdiklerini dodgrulayan ya da curiten
deneyler planlayarak varsayimini sinamalidir. Bir varsayim, olasi dogrularin tahmin
edilen bitin etkileri deneylerde goézlemlenir ve bu etkiler tekrarlanabilirse dogru kabul
edilebilir. Bir varsayim asla tamamen kanitlanamaz. Bununla birlikte, herhangi
bir zamanda bir tek deneyle aksi kanitlanabilir. Kuskusuz, digerleri gibi, bu
deneyin sonuclarinin dogrulugundan emin olmak igin tekrarlanmalari ve test edilmeleri
gerekir.

Bir deneyin tasarlanmasi, bir arastirmanin basarisinda belirleyici etkiye sahiptir.
Deneyde arastirici belirli gdzlemlerin yapilabildigi 6zel bir deney dizeni kurar. Arastirici
dizende belirli dedisiklikler yapar ve sonucglarini gobzler. Zoolojik arastirmalarda
cogunlukla kontrollii deneylerin kullanilmasi yoluna gidilir. Bir kontrolli deneyde, bir
durum iki kez tekrarlanir. Bir tek etmen her bir dizenlemede dedistirilir, digerleri ayni
kalr. 1ki dizenlemenin sonuglarindaki herhangi bir farkin, degistirilen etmenden
kaynaklandigi kabul edilir. Dedisiklik yapilmayan ve referans olarak ¢dev goéren deney
dlzeni kontrol olarak adlandirilir.

Bilimin amaci gozlenen seyin agiklanmasi oldugundan, her arastirmada gézlemlere yer
verilir. Gadgdas bilimin 6zG dodgru 6lcim ve sonuglarin rakamsal ya da nicel sekilde
aciklanmasidir. Bilim adamlar kesin, nicel sonuglar saglamak icin pek gok 6zel arag ve

geregler kullanirlar.

1-5 Bilimsel Olgiim

Bilimsel arastirma olglleri cogunlukla metrik sistem birimleri ile ifade edilirler. Bu
sistemde, temel uzunluk birimi metre (m); kitle ya da adirlik birimi gram (g); hacim

birimi litre (L); zaman birimi saniye (s) ve sicaklik birimi santigrat derece (°C) veya



9

Kelvin'dir. Metrik sistemde, uygun buyulklikte birimlerin olusturulmasinda daha yalin bir
yontem izlenmektedir. Temel birimi bUylitmek ya da klglltmek icin adina bir 6n ek
eklenir.

Canli hicre yapilarinin kigik boyutlarindan dolayi zoolojide kiguk birimlere gereksinim
duyulur. Bu yapilarin bircogu boy ve capta metrenin milyonda birinden (mikrometre) ¢ok
az blyuktirler. Zoolojide c¢ok fazla 6lcim bu alanda oldugundan, mikrometre yerine
cogunlukla daha kisa bir ad, mikron kullanilir. Bir mikron (u) bir mikrometre ya da
milyonda bir metre ile aynidir. Milimetrenin binde birine (0.001 mm) esittir.

Hicre yapilari icin bazen kullanilan diger bir kiiclik uzunluk birimi Angstrém birim (&)
‘dir. Bir angstrém birim bir mikronun on binde biridir.

Gozlem ve 6lgim bilimsel arastirmanin omurgasidir. Yalniz basina duyularla yapilabilen
gozlemler oldukca sinirlidir. Bu ylizden, bilimin her dali, insan duyularinin erim ve
dogrulugunu arttiran aletler kullanir. Bu, tipki glnlik hayatimizda duyularimiza
yardimci olan araglar, 6érnegdin gozlik kullanmamiz gibidir. Kullandigimiz termometreler,
olgi  kaplar, ©olgek ve cetvellerin bilimsel araglar olduklarini  ¢odu kez
aklimizdan gecirmeyiz. Mikroskoplar biyolojik arastirmalarda kullanilan en 6nemli

aletlerdendir.

ZOOLOJI ARACLARI

1-6 Optik Mikroskop

Bir mikroskop, bir objenin goérinlisinid bulylterek, kiglk ayrintilarini gérmemizi
saglayan herhangi bir aractir. Bir objeyi incelemek igin mikroskop kullanarak
gordigimuze goriinti denir. Gorlintld boyutunun nesnenin boyutuna oranina blyiitme
ya da aletin biyitme gici denir. Blylatdlmis gorintli elde etmek icin 1sik kullanan
mikroskoplara optik mikroskoplar denir. Optik mikroskoplar isik isinlarinin saydam bir
ortamdan digerine gecerken yon dedistirmeleri gercedine dayanir. Optik mikroskoplar
bikllmis ylzeyli cam pargalari olan mercekler igerir. Mercekler isik isinlarinin bir
objeden kirilmasina neden olarak biyutilmus bir goériinti meydana getirir.

En basit mikroskop, bildigimiz blyutectir. Bir tek mercekten ibarettir. Bu tir mercekler
en erken onuncu ylzyilda kullanilmistir. Bunlar biyologlar tarafindan arazide 6rneklerin
taninmasinda ve bir laboratuar araglarinin yiksek buyltmelerinin gerekmedigi hizh

gbzlemler icin hala kullaniimaktadir.

1-7 Bilesik Mikroskop

Bilesik mikroskop iki mercek kullanir. Merceklerden biri, ikinci mercek tarafindan daha

fazla blyuatdlen, bayutilmias bir gérintlii meydana getirir. Bilesik bir mikroskop bir optik
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sistem, bir mekanik sistem ve bir i1sik sistemine sahiptir. Kullanimi, bilimin hemen tim
alanlarinda ok buytk gelismelere goétirmiusttr.

Optik sistem. Mercekler bilesik mikroskobun optik sistemini meydana getirir. Optik
sistemin iki mercegi objektif ve okllerdir. Modern mikroskoplarda, objektif ve okdler, her
biri arzulanan optik 6zellikleri vermek icin birlestirilmis birkac mercekten ibarettir. Aletin
isleyisine gore, her bir mercek takimi tek bir mercek gibi rol oynar.

Bir bilesik mikroskobun codgunlukla farkli bliyitme glcleri olan iki ya da daha fazla
objektif mercedi vardir. Dislik biyiitme glci olan objektif odnce, incelenecek 6rnegin
yerini saptamak icin kullanilir. Daha fazla bir blyitme istendigi zaman daha yiksek
biyiitme giictine sahip bir objektif goriinti konumuna getirilir. Okuler, codunlukla farkli
blyutmeli bir digerine dondirulir ya da degistirilir.

Mekanik sistem. Mekanik sistem incelenecek 6rnek ve mercekleri tasiyan ve
goérintinin odaklanmasina yarayan yapisal parcalardan meydana gelir. Mikroskobun
Uzerinde durdugu kisim taban ya da ayaktir. Diger mekanik pargalarin gogu mikroskop
koluna eklidir. Kola dayal tablada érnedin kondudu yuvarlak bir aciklik vardir. Ornek,
g6zlem icin godunlukla bir cam ya da plastik lam-lamel arasina yerlestirilir. Tablaya ekli
ataclar lami yerinde tutar. Mercekleri tasiyan silindirik gévde borusu kolun Gstindedir.
Mikroskop kullanirken gézimuizt yaklastirdigimiz okdler, bu govdenin en (st kismindadir.
Alttaki gbvde borusu objektif merceklerini tasiyan doner bir pargadir. Bu parganin
dondurialmesi ile objektifler degistirilir.

Mikroskobu odaklamak igin iki ayrn ayar topuzu kullaniir. Buyuk topuz, dusik
buylUtmeli objektifin yaklasik odaklanmasinda kullanilan kaba ayar digmesidir. Daha
kliglk olan topuz ise dlsltk buyutmeli objektifin son odaklanmasi ve yliksek buyttmeli
objektifin tim odaklanmasinda kullanilan ince ayar digmesidir. Her iki ayar topuzu, tabla
veya govde borusunun hareketi ile objektifle 6rnek arasindaki uzakhgi degistirir. Gorlintd,
gozlemci igin en belirgin oldugu zaman obje odaklanmistir. Yiksek buyltmeli objektif
konumunda, objektif cogunlukla lam-lamele ¢ok yaklasir. Bu nedenle, ylksek buyiutmeli
objektifin odaklanmasinda sadece ince ayar diigmesi kullaniimalidir.

Isik sistemi. Isik sistemi temelde bir ayna ve bir diyaframdan olusur. Bazi
mikroskoplarda alt konumda bir aydinlatici ve bir kondansatér bulunur. Tabla agikhdinin
altindaki ayna 1s1gi dogrudan ornekten objektife aktarabilir. Bazi mikroskoplarda isik,
dogrudan kiglk bir elektrik 1sigi olan alt konumlu bir aydinlaticidan saglanir. Objektife

ulasan isik miktari tablanin altindaki katmanh diyaframla dizenlenir.

1-8 Biiyluitme

Buyutme, alan ya da “hacim”de bir dedisme degil, uzunluk gibi tek bir yondeki
bluylltmeye dayanir. Eger bir mikroskobun 100X blyUtmesi varsa, 1 mm uzunlugundaki
bir cizginin gérintisd 100 mm uzunlukta belirecektir. Bir gérintinidn alani, blyitmenin
karesiyle artmaktadir. Ornegin, 1mm X 1 mm karelik bir gériinti 100 mm X 100 mm

olacaktir. Yani bir mm=2 alana sahip karenin gérintisid 10.000 mm?2’dir.
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Bilesik bir mikroskopta toplam blyitme, objektifin blyltme gici ile oktlerin blyltme
gictinin carpimi ile bulunur. Odrenci mikroskoplarinda, yiiksek biyitmeli objektifin
blylutme glici codunlukla 43X ve okilerinki de 10X'dir. Yiksek bilyltmeli objektifin
kullanilmasiyla mikroskobun toplam blyidtme gicid 43X10 ya da 430X'dir.

1-9 Cozinirluk

Mikroskop objelere ayrinti katmaz, sadece var olan aynntilari insan g6zinln
secebilecegi kadar birbirinden ayirir. Birbirine ¢ok yakin iki ince nokta yalin gozle bir tek
nokta gibi gérindlr. Bu iki nokta, mikroskop altinda birbirinden uzakta, badintisiz olarak
gordandar.

Bir mikroskobun birbirine c¢ok yakin iki noktayl ayri gorintiler olarak gosterme
yetenedine goziiniirlitkk ya da ¢6zme glici denir. Cozlnurlik, bir gérantinin keskinligi
icin baska bir terimdir. Bir mikroskobun blydtme gilcl, ¢bzme gucinden
bagimsiz arttirlmaz. Yalniz bayiutme arttirilirsa, gértnti blayir ancak daha fazla ayrint
yakalanamaz. Sonucta klglk kanismis noktalar, yalin olarak bdytk kansmis
noktalar olur.

Bir mikroskobun ¢6zme glicli, bir noktaya kadar merceklerin duyarligi ve niteligine
bagh olmaktadir. Bununla birlikte, herhangi bir optik mercek sisteminin ¢ézme giclnin
bir sinin vardir. Bir optik mikroskop uzakliklari 0.2 mikrometreden daha az olan iki
noktay! birbirinden ayiramaz. Cézme glcinin bu sinin 1sik 6zelliklerinin bir sonucudur.
Isik bu kadar klcuk bir aralikla dedistirilmez ve bu aralikla ilgili hi¢bir bilgi tasimaz. Bu iki
nokta tam bir nokta kadardir. Isigin bu 6zelligi, optik mikroskoplarla yeni hiicre
yapilarinin  bulunmasina bir sinirlandirma getirir.  Bu sinirlandirma, elektron

mikroskobunun gelistirildigi 1930'lu yillara kadar var olmustur.

1-10 Fiksasyon, Gomme, Kesme ve Boyama

Bilesik mikroskop altinda incelenecek bir 6rnek 1si§1 gegirecek kadar ince olmalidir.
Biyolojik materyallerin ¢odu 1s1§1 gecirmeyecek kadar kalindir. Bu nedenle bu materyaller
Once fikse edilir, parafine gémulir ve daha sonra ince bélimlere dilimlenirler. Fiksasyon,
6nce materyallerin oransal olarak kiliclik parcalara kesilmesi ve daha sonra formalin gibi
bir fiksatif icinde yikanmalan ile yapilir. Fikse edilmis materyaller daha sonra sertlestiren
sivi bir mum ya da plastik igine géomdaltrler. Mum ya da plastik materyalleri kesilebilecek
ya da kesit alinacak yerde tutar. Ince kesit alma islemi icin kullanilan alete mikrotom
denir.

Ince kesitler daha sonra codunlukla bir cam lama tutturulur ve boyanir. Biyolojik
objelerin oransal olarak kiglk yapisal ayrintilari, boyamadan bilesik mikroskopla
incelenebilirler. Bununla birlikte, kesitte sadece belirli yapilarin tutugu bir veya daha cok
renkli boyalarin kullaniimasiyla, ayrintilar gérilebilir. Bu boyalar, dokuyu d&ldirmeden

icine alinir ve yapisal ayrintilar mikroskopta gordlebilir.
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1-11 Steromikroskop

Steromikroskobun her bir g6z icin bir okiiler ve bir objektifi vardir. Incelenen érnegin
Uc¢ boyutlu gorintistnd saglar. Steromikroskoplarin blyitme glcleri 6X ile yaklasik 50X
arasinda degisir. Bu tip mikroskop esas olarak Orneklerin dis veya ylizey yapilarinin
arastinlmasinda kullanilir. Laboratuarlarda, parcalara ayirma steromikroskop altinda
yapilabilmektedir. Entomoloji dersi uygulamalarinda, bécek morfoloji ve anatomi

calismalarinda kolaylikla kullanilmaktadirlar.

1-12 Faz-Kontrast Mikroskop

Bir objenin digerinden ayirt edilmesinde go6zlerimizi kullanabilmemizin nedeni,
objelerin 1sik dalgalarini farkli yonlere dedistirmesindendir. Boylece gozler ve beyin iki
objeyi ayrn goérmek icin, isik dalgalarindaki farkhliklart kullanir. Siradan bir optik
mikroskop kullanmanin bir glicligl, canh hiicredeki farkh yapilarin isida yaklasik ayni
derecede gecirgen olmalandir. Bu vyapilar iclerinden gecen 1sigin parlaklik ya da
rengi Uzerinde ayni etkiye sahiptirler. Bunun bir sonucu, bu vyapilan birbirinden
ayirt edemeyiz.

Bu problemin bir ¢ézimu, yukarida dedinilen boyamadir. Fakat boyama codunlukla
yasayan organizmalarn 6ldirir. Bu problemin bir baska ¢6zimdi vardir. Yapilar renk ve
parlakhk Gzerinde ayni etkiye sahip olabilirler, ancak iglerinden gecgen isidin hizi izerinde
farkli etkiye sahiptirler. Bu fark i1sik dalgalarinda faz farki meydana getirir. Goz i1sik
dalgalarindaki bir faz farkini algilayamaz, ancak bu farkliliklar gdérulebilir yapacak bir
optik sistem olusturulabilmektedir. Faz-kontrast mikroskobun temeli budur. Bu alet
oldukga karmasiktir, ancak siradan bir 151k mikroskobu ile goérilemeyecek canli hicre

yapilarini goérulebilir yapar.

1-13 Elektron Mikroskobu

Elektron mikroskop iletimi ile, kullanilir ¢ézinGlirlikte, 250.000 kattan daha fazla
blyltme saglama olanagi vardir. Isik mikroskobunun isik isinlari ve optik mercekleri
yerine, elektron mikroskobunun bir elektron isini ve elektromagnetik mercekleri vardir.
Elektron 1sini, elektron 1sininin odaklanmasinda mercek olarak 6dev géren bir dizi
elektromagnetler igeren bir vakum odack igine yonlendirilir. Elektronlar oOrnede
carptidinda, bir kismi icinden gecer, bir kismi absorbe edilir ve bir kismi sacilir. Ornegin
icinden iletilenler gérintl icin televizyon ekranina benzer bir ekran Uzerine odaklanir.
Ornegin daha yodun kisimlari, daha az yogun kisimlardan daha fazla elektron soguracak
ve gorintl ekraninda daha koyu belirecektir. Elektron mikroskoplar, 6rnegin gortntsini
cekebilen fotograf makineleri de igerirler.

Bir elektron mikroskobunda incelenen érnekler tamamen kuru, plastik icinde gédmauli

ve bir mikrondan kalin olmayacak ok ince kesitler halinde kesilmis olmahdir. Bu kesitler
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ince tasiyicilara yerlestirilir. Ornek, yiksek kontrast saglamak igin, cogunlukla ¢ok ince
bir agir metal katmanla kaplanir.

Tarayici elektron mikroskobun bir dereceye kadar farkl bir isleyis sekli vardir. Bu
mikroskop ince bir noktaya odaklanan bir elektron isini kullanir. Bu 1sin daha sonra geriye
gecer ve O0rnedin ylzeyinden disari tasar. Yizeyden yansitilan ya da firlatilan elektronlar
toplanir ve buylk derinlikte bir goérinti olusturmada kullanihir. Tarayic elektron
mikroskobu ylksek bir blyltme gicline sahip dedildir. Bununla birlikte, 6rnegin
tamaminin ylzey yapisinin ¢ok ince ayrintilarini aciga cikarabilmektedir. Tarayici elektron
mikroskopla boéceklerin vicut kisimlarinin ve i¢ organlarinin ¢ok ince ayrintilarini

gorintileme olanadi vardir.

1-14 Diger Ozel Teknikler

Santrifiij farkli yodunluklardaki materyallerin birbirinden ayrilabildigi bir islemdir.
Bunu yapan alete santrifiij denir. Bilesenlerine ayrilacak olan materyal, santrifiije konan
bir test tlplnin igindeki sivida eritilir. Santriflij tipl ¢ok bilylk bir hizla dondlrir. Sivi
icindeki en adir parcaciklar dibe en hizli ¢gokecekler. Tlp igindeki parcaciklar agirliklarina
gore Ust Uste katmanlar olustururlar. Her bir katman veya parca, daha sonra ayri olarak
tipten alinabilir.

Ultrasantrifiij bilinen santrifijden cok daha guglidir. Dakikada dénme hizi 40,000
devirden 100,000 devire kadar cikar. Cesitli hiicre kisimlarini iceren cok hafif tanecikleri
birbirinden ayirmada kullanilir.

Doku kiiltiirii canli hicre veya dokular vicut disinda bir kultir ortaminda canl
tutmak icin kullanilan bir tekniktir. Canli organizmadan alinan hicreler, bir kiltir tiplne
konur ve tim gerekli besinleri, oksijen ve benzerleri maddeleri iceren bir siviya
daldinlirlar. Doku kiltlrd icinde gelisen hicreler, cok cesitli biyolojik ve sadlikla ilgili
arastirmalarda kullanilir.

Kromatografi ve elektroforesis kimyasal madde karisimlarini ayirmak ve analiz
etmek icin kullanilan iki duyarli yontemdir. Kromatografide ayrilacak olan karisim,
tutunacagi kati bir materyal lzerine konur. Daha sonra c¢6zlcl ile muamele edilir. Kati
materyale en gevsek tutunan maddeler ¢dzliclide ilk 6nce tasinirlar. Daha siki tutunan
maddeler en son tasinirlar. Bu yolla karisimdaki farkli maddeler ayrilmis olur. Deney
maddeleri renkliyse, renkli kusaklar ya da benekler olustururlar. EJer renksizseler,
kendilerine renk veren kimyasallarla ayrlabilirler. Belirli bir maddenin belirli bir
¢bzlcudeki hizi o madde igin karakteristiktir. Cozicl iginde, deney maddelerinin
gittigi uzakhk bilinen maddelere ait &rneklere karsilastirilarak, test maddeleri
taninabilir.

Elektroforesis tanecikleri elektriksel bir ylke sahip olan maddeleri ayirmada
kullanilan bir tekniktir. Elektrik akimi deney karisimini igeren bir sivi katmanindan geger.
Farkli maddeler elektriksel alanda farklh hizlarda hareket ederler. Bu yolla deney

karisimini olusturan maddeler ayrilirlar. Ayrica, her bir maddenin hareket oranlan o
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madde icin karakteristiktir.

Spektrofotometri maddeleri tanimak ve 6lgmek igin bilim adamlarn tarafindan dizenli
olarak kullanilan bir yéntemdir. Bir madde tarafindan absorbe edilen farkh dalga
boylarindaki 1sik miktari, 6rnedin renkler, bir aletle dlgllir. Her maddenin kendine 6zgu
absorpsiyon modeli oldugu icin, i1sik absorpsiyon modelinden madde taninabilir. Mevcut
madde miktari da, herhangi bir dalga boyunda absorbe edilen 1sik miktarindan

belirlenebilir.



TEMEL

KIMYA

ATOM TEORIiSi

Gegen yuzyilda, canhlikla ilgili islemlerin anlasiimasinda c¢ok biulytk bir ilerleme
saglanmistir. Canli sistemleri, cansiz sistemlerde bulunan ayni atomlardan yapilmistir. Bir
canli sistemdeki cesitli maddeler, diger maddelerin uydugu ayni kimyasal kurallara gére
tepkimeye girerler. Bu bdlimde tekrarlanan kimya bilgisi, temel canhllik islemlerinin

kavranmasini saglayacaktir.

2-1 Elementler ve Bilesikler

Etrafimiza baktigimizda, didnyanin pek cok dedisik maddeden yapilmis oldugunu
goririiz. Bugin ylz binlerce dedisik madde bilinmektedir. Blylk olasilikla daha yiz
binlercesi daha mevcuttur. Bu madde cesitlerinin hepsi cesitli sekillerde birlesmis
atomlardan yapilmistir.

Dinyada cok fazla sayida dedisik madde bulunmasina karsin, sadece 94'G dogal, 24
kadari yapay olmak (izere toplam 118 dedisik atom gesidi bilinmektedir. Bazi maddeler
tamamen bir gesit atomdan yapilmistir. Bu maddelere element denir. Ornegin, demir bir

elementtir. Oksijen, tamamen oksijen atomlarindan olusmus bir elementtir.

Group— 1 2 3 4 5 & 7 8 2] 10 11 12 13 14 15 16 17 18
}Period

1 2
Ll H He
, [ 2 sFe|[7 |89 |[10
L || Be B | c| N o] F|ne
[ 13 |[1a |[15 |[16 |[17 |[ 18
Na || Mg Al si|[ e s || alar

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 20 32 33 34 3] 36
K Ca 14 Ti i Cr Mn Fe (o] ] i Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr

37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 a7 48 49 30 51 52 53 54

Rb Sr Y zr Nb Mo Tc Rul Rh Pd Ag cd In sn sb Te | Xe
6 55 5151 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba Hf Ta W Re 0Os Ir Pt Au Hg T Phb Bi B Ar Rn
7 87 88 104 || 105 || 106 || 107 || 108 ([ 108 || 110 ([111 |/112 (/113 ({114 ||115 (/116 | 117 |118
Fr Ra Rf Db Sg Eh Hs Mt Ds Rg || Uub || Uut |[ Yug || Uup || Uuh | Uus | Uuo

57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
La Ce Pr MNd || Pm || Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm || Yb Lu

L] 90 91 a2 93 94 95 96 97 98 99 || 100 ||101 || 102|103
Ac Th Pa u Np Pu || &m || Cm || Bk cf Es Fm Md || No Lr

Lanthanides

Actinides

Periyodik cetvel kimyasal elementlerin siniflandiriimasina yarayan tablodur. Bu tablo

bilinen bitln elementlerin artan atom numaralarina (proton sayisina) goére bir siralanistir.
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Maddelerin codu bilesik halindedir. Bir bilesikte, belirli oranlarda bir araya gelmis iki
veya daha fazla atom cesidi vardir. Ornegin, su, ikiye bir oraninda hidrojen ve oksijen
atomlarindan yapilmis bir bilesiktir. Bilesikler kendilerini meydana getiren elementlere

ayrilabilirler. Ornedin, karbondioksit karbon ve oksijene ayrilabilir.

2-2 Atomlarin Yapisi

Her atomun cgekirdek adi verilen cok kiiclik, merkezi bir kismi vardir. Cekirdek
protonlar ve noétronlar denilen tanecikler igerir. Cekirdek disindaki diger alanda

elektronlar denilen diger tanecikler vardir.

6 proton ile ayni veya
yakin sayida notron

Karbon Atomu

Elektronlar. Elektronlar bir atomun kimyasal 6zelliklerini belirleyen parcalaridir.
Atomlar, bazi elektronlarinin yer dedistirmesi ile, bilesik olusturmak Uzere birlesirler. Bir
elektronun en énemli 6zelligi, elektriksel bir yik tasimasidir. Iki tiir, pozitif ve negatif
elektriksel ylk vardir. Elektron negatif bir yike sahiptir. Bitlin elektronlar, genellikle bir
birim yik denilen ayni miktarda elektriksel yiike sahiptirler.

Protonlar. Her atomun cgekirdedi bir veya daha fazla proton icerir. Bir protonun bir
birim pozitif yliki vardir. Yani, elektronla ayni miktarda, ancak zit isaretli ytke sahiptir.
Bununla birlikte, bir proton bir elektrondan yaklasik 2000 (1836) kat daha fazla kitleye
veya adirliga sahiptir.

Notronlar. Hidrojen disinda, her atom gekirdedi nétronlar da igerir. Bir notron bir

protonla hemen tam olarak ayni kiitleye sahiptir, ancak elektriksel ytkl yoktur.

2-3 Atom Numarasi ve Atomik Kiitle

Bir atom gekirdegindeki protonlarin sayisina, o atomun atom numarasi denir. Her bir
farkli atom numarasi ayri bir elementi temsil eder. Ornegin, bir hidrojen atomunun
cekirdeginde 1 proton vardir. Bu ylizden hidrojenin atom numarasi 1 'dir. Bir oksijen

atomunun gekirdedinde 8 proton vardir. Oksijenin atom numarasi 8 'dir. Her atomun ayni
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saylda elektron ve protonu vardir. Hidrojen atomunun 1, oksijen atomunun 8 elektronu
vardir. Her bir atomda, protonlarin pozitif elektriksel ylku, elektronlarinin esit miktardaki
negatif ylkleri ile dengelenmektedir. Bu ylizden, bir atom, dogal olarak elektriksel olarak
noétrddr.

Proton ve notronlar cekirdekte toplandiklarindan, bir atomun kitlesinin yaklasik
tamami cekirdegindedir. Her bir proton ve noétronun bir birim kitleye sahip oldugunu
didsindrsek, bir atomun kitlesi, proton ve nétronlarin toplamina esittir. Bu toplama, bir
atomun atom kiitlesi ya da kitle numarasi denir. Dokuz protonlu ve 10 ndétronlu bir
atomun kitle numarasi 19 'dur. Ayni elementin izotoplari ayni atom numarasina, fakat

farkli kitle numaralarina sahiptirler.

2-4 Izotoplar

Bir atomun nétron sayisinin, atomun numarasi ile kesin bir iligkisi yoktur. Bir
elementin atomlaninin farkli sayilarda nétronlari olabilir. Ornedin, hidrojen atomlarinin
cogunun noétronlan yoktur. Cekirdek sadece tek bir protondur. Bununla birlikte,
cekirdeklerinde 1 ve hatta 2 nétron olan hidrojen atomlari vardir. Bu atomlar tam olarak
benzemeseler de, kimyasal olarak ayni davranirlar. Bu dogrudur, cunkl bu atomlarin
hepsi, kimyasal 6zelliklerini belirleyen, sadece birer elektrona sahiptirler. Bu ylzden, bu
ic cesit atomun hepsi hidrojen elementinin atomlari kabul edilirler. iste, sadece atom
cekirdeklerindeki nétron sayilari farkli olan bu hidrojen cesitlerine, hidrojenin izotoplari
denir.

TUm elementlerin izotoplari vardir. Ornedin, oksijen atomunun en yaygin cesidinin
cekirdeginde 8 noétron vardir. Ancak, dogal olarak bulunan, 9 ve 10 nétronlu baska
cesitler de vardir. Oksijenin 6, 7 ve 11 noétronlu diger cesitleri yapay olarak
Uretilmektedir.

Bir izotopun kitle numarasi gostermek icin, kimyasal sembolinin yanina klglk bir

. 8
sayl yerlestirilir. Us olarak yazilan veya Ol, 18 kdtleli oksijen izotopunu temsil

etmektedir. Son zamanlarda bu sayi, semboliin sag veya solunda, biraz yukariya yazilir.

- g, 18 - . i . . .
Ornegin, O o zamanlarda Usstl, sembolliin soluna koymak tercih edilmektedir. Elementin

adi tam ifade edildigi zaman izotop, tire isareti ve kiitle numarasi ile tanimlanir. Ornegin,

18O 'in agik ifadesi oksijen-18 olmaktadir.

2-5 Radyoaktif Izotoplar

Pek c¢ok izotopun gekirdekleri kararl degildir. Cekirdekteki proton ve nétronlarin sayisi
ansizin degisir ve gekirdek yukll tanecikler ve radyasyon yayar. Bu islemde atom, baska
bir izotopa, cogunlukla farkh bir elementin izotopuna doénisir. Bu isleme radyoaktivite
denir. 1896 yilinda, uranyum elementi iceren minerallerle deneyler vyapilirken

kesfedilmistir.
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Butiin adir elementlerin izotoplari (atom numaralari 83 'den blylk olanlar)
radyoaktiftirler. Bu elementlerin kararli formlar yoktur. Ancak, kararli izotoplara sahip
elementlerin de radyoaktif izotoplar vardir. Bunlarin pek codu, nikleer reaktorlerde veya
elementlerin  ylksek hizli atomik taneciklerle bombardimaninda vyapay olarak
yapilmaktadir.

Alfa sacan radyoaktif maddelere 6rnek olarak; Radyum (Ra-226), Radon (Rn-222),
Plitonyum (Pu-238) gosterilebilir. Beta saganlara; Potasyum (K-40), Stronsiyum (Sr-90),
Karbon (C-14) goésterilebilir. Gamma sacan elementlere 6rnek olarak; Kobalt-60 (°°Co),
Kripton-88 (88Kr) ve Sezyum-137 (137Cz) gosterilebilir.

Radyoaktivite kimyasal bir islem dedildir. Biyolojik islemlerin arastiriimasinda,
radyoaktivite ©6nemli bir aractir. Radyoaktif izotoplar ya da radyoizotoplar
kesfedilebilmekte ve yaydiklar radyasyonlara hassas aletlerle miktarlari
Olcllebilmektedir. Bodylece canli blinyesinde maddelerin izlenmesinde ve organlarin
buylklik, sekil veya islevsel bozukluklarinin ortaya cikarilmasinda kullanilabilmektedirler.
Canli organizmalarda biyokimyasal tepkimelerin arastirlmasinda da kullanilabilirler.
Radyoizotop atomlari iz siriicli veya fisleyici atomlar olarak rol oynarlar. Bir bilesikten
digerine gegmeleri belirlenebilir ve izlenebilir. Boylece bir islemin ayrintii kimyasal
adimlari belirlenebilir. 1z siriici olarak kullanilacak izotoplarin radyoaktif olmalari
gerekmez. Degisik kitleleri sayesinde, kutle spektrometresi denilen bir alette
belirlenebilirler. Kararli bir izotop olan oksijen-18, fotosentez isleminin bu yolla

arastinimasinda kullaniimaktadir.

2-6 Atomlarin Elektron Yapisi

Bir atomun elektronlari g¢ekirdek etrafindaki alanda bulunur. Cekirdekten, farkh
uzakhklardaki enerji diizeylerinde dizilmislerdir. Atom teorisi bir atomun elektronlarinin
dagihminin kesin kurallarini aciklar. Bunun ayrintilarina girmeye gerek yoktur. Ancak,
birinci enerji dlizeyinin sadece 2 elektron tutabilecedini bilmemiz gerekir. Bu dlizey iki
elektronu oldugunda, doludur denir. Ikiden fazla elektronu olan atomlarin birden ok
enerji dizeyleri vardir. Bu atomlarin timinde dis taraftaki dizey sadece 8 elektron
tutabilir. EJer distaki diizeyin 8 'den daha az elektronu varsa, dolu degildir.

Dolu bir dis enerji dizeyi ¢ok kararl bir dizendir. Dolu dis dizeye sahip elementler
kimyasal olarak aktif degildirler. Birkag 6zel durum disinda, diger elementlerle kimyasal
bilesikler yapmazlar. Olagan kosullar altinda bunlarin hepsi gazdir. Ornekleri helyum,
neon ve argon ‘dur.

Dis enerji dlizeyleri dolu olmayan atomlar diger elementlerle bilesikler olusturabilirler.
Atomlar, bilesik olusturmak icin bir araya geldiklerinde, en distaki elektronlari, her bir

atoma dolu bir dis dlizey vererek yeniden diizenlenir.
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KIMYASAL BAGLAR

2-7 Kovalent Baglar

Su, hidrojen ve oksijen elementlerinin bir bilesigidir. Iki atom hidrojenin ve bir atom
oksijenle birlestigi kimyasal birimlerden olusur. ki veya daha fazla atomun birleserek tek
bir tanecik halinde davrandidi bu yeni ¢esidin bir birimine bir molekiil denir.

Hidrojen ve oksijen atomunun yapisi Sekil 2-1 'de goésterilmistir. Hidrojen atomunun 1
elektronu vardir. Bu elektron 1 numarali enerji dlizeyini isgal eder. Bu dlizey 2 elektron
tasiyabilir. Dolmasi icin 1 elektron daha eklenebilir. Oksijen atomunun 8 elektronu vardir.
Elektronlardan ikisi 1 numaral enerji dlizeyindedir ve bu nedenle doludur. Diger 6
elektron 2 numarali enerji diizeyindedir. Bu dlizey, distaki enerji dizeyi oldugundan, 8
elektron tasiyabilir.

Sekil 2-1, iki hidrojen atomunun bir oksijen atomu ile birlesmesini gdsteren, bir su
moleklll semasini icermektedir. Her bir hidrojen atomu, elektronunu bir oksijen atomu
ile paylasir. Ayni zamanda, oksijen atomu birer elektronunu hidrojen atomlarinin her biri
ile paylasir. Bu dizenlemede, tUg atomun hepsinin distaki dizeyleri doldurulur.

iIki atom tarafindan bir cift elektronun paylasilmasi, atomlari bir arada tutan bir gekim
kuvveti meydana getirir. Bu c¢ekim kuvvetine kimyasal bag denir. Elektronlarin
paylasiimasi ile olusturulan kimyasal baga kovalent bag denir. Bir su molekilinde,

molekill bir arada tutan iki kovalent bag vardir.

Hidrojen elektron cifti pay lasimi
[kowalent bag)

boslukdar /
Hidrojen Atomu %.x Olesijen
3

1

G) (@/ L: /,/

DI-GIJEI'I Atormu

mclekild
(HzO)

— elel-&rc\n gifti paylagimi
Hidrojen [kovalent bad)

Sekil 2-2. iki hidrojen atomunun bir oksijen atomu ile kovalent bagla birlesmesi.

Klor atomunun distaki enerji dizeyinde 7 elektron vardir. Klor atomunun dis dizeyini
doldurmak igin bir elektrona daha gerek vardir. Bir gift elektronu hidrojen atomu ile
paylasarak bu dlzeyi doldurur. Bu oldugunda, bir molekll hidroklorik asit meydana
getirilir. Bu molekil, klor ve hidrojen atomu arasindaki bir kovalent bagla bir arada

tutulur.
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Bazen ayni elementin atomlari, iki atomdan ibaret molekiller olusturarak, birbirleriyle

kovalent badlar yaparlar. Bunlara diatomik molekiiller denir. Diatomik molekdller

olusturan elementlerin gogu, dogal kosullarda gazlardir. Bunlar, hidrojen, oksijen, azot ve

klor gazlarini igerir.

Hidrojen

Hidrojen

H>O Bohr Modeli

Sekil 2-3. Su Molekiiliiniin yapisi

Sekil 2-4. Karbondioksit molekiili.

2-8 1Iyonik Baglar

Bir sodyum ve bir klor atomunun elektron yapilar Sekil 2-5 'te gdsterilmistir.

sodyum atomu

sodyum iyonu (+)

Sekil 2-5. Iyonik Bag Olusumu

klor atomu

klor iyonu (-)
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Sodyum atomunun distaki enerji dizeyinde 1 elektron vardir. Bu dlizeyi doldurmak
icin, 7 elektrona daha ihtiyag duyulmaktadir. Bununla birlikte, sodyum atomu distaki
elektronunu, tamamen bir klor atomuna aktarabilir. Bu, klor atomunun dis enerji diizeyini
dolduracaktir. Ayni zamanda, distaki bir elektronun kaybedilmesi, sodyum atomuna 8
elektronlu yeni bir dis enerji dizeyi birakmaktadir. Boylece, sodyum atomunun distaki
dizeyi, dolu bir enerji dizeyi olacaktir Sekil 2-2.

Klor atomu sodyum atomundan fazladan bir elektron aldigindan, fazladan 1 birim

negatif ylk edinir. Bu yolla fazladan bir yik edinen atoma iyon denir. Klor atomu 1 birim
negatif yikle klor iyonu olmaktadir. Klor iyonu CI™ simgesi ile gésterilir. Sodyum atomu

bir elektron verdiginde fazladan 1 birim pozitif yuki kalr ve Nat ile goOsterilen sodyum
iyonu olur.

Bir sodyum atomunun bir klor atomuna bir elektron vermesiyle olusan bu iki iyon
birbirlerini cekerler. ki iyon arasindaki cekim giiciine iyonik bag denir. Iyonik badlarla
bir arada tutulan, sodyum ve klor iyonlarindan meydana gelen, sodyum ve klorun bu
bilesigi sodyumkloriir ‘dar. Bununla birlikte, sodyum ve klor iyonlarinin molekdller
olusturmadigina dikkat etmek gerekir. Molekiller, sadece atomlar elektronlarini
paylastiklarinda ve kovalent badlar meydana geldiginde olusturulur. Sodyum klortrde
iyonlar ayrn kalirlar. Her sodyum iyonu etrafindaki birkac klor iyonuna cekilir. Her klor
iyonu da etrafindaki birkac sodyum iyonuna c¢ekilir. Bu yap! tiriindeki maddelere

kristaller denir. Kristallerde bagimsiz molekller yoktur.

2-9 Kimyasal ve Yapisal Formiiller

Her bilesik belirli oranlarda birlesmis atomlardan meydana gelmistir. Bilesikteki
atomlarin en yalin oranlarini gésteren formule ampirik formiil denir. Bir bilesikteki bir
molekllin bilesimini gosteren formile bilesigin molekiiler formiilii denir. Pek cok
durumda molekiler formul, ampirik formille aynidir. Ornedin, H,0 suyun hem ampirik
hem de molekuler formaludar.

Bunun yaninda, ampirik formulleri ayni olup, kimyasal olarak farkli olan pek gok
bilesik vardir. Bu 6zellikle karbon bilesikleri igin gegerlidir. Karbon atomu baska karbon
atomlarini iceren, diger atomlarla dért kovalent bag olusturabilir. Sonug olarak, karbon
pek cok karmasik molekilin temel yapitasidir. Bu molekllerin pek cogu ayni oranlarda
atomlara sahiptir, fakat bu atomlar tamamen farkli sekil ve sayilarda dizenlenmistir.
Basit bir 6rnek olarak, asetilen ve benzen molekillerini dederlendirelim. Bu bilesiklerin
her biri 1:1 oraninda karbon ve hidrojen atomlarindan ibarettir. Her iki bilesigin ampirik
formdld CH 'dir. Bununla birlikte, asetilenin molekiler formuli CzH2 iken, benzeninki
CeHg'dIr.

Bir yapisal formiil, bir molekildeki atomlarin sadece sayl ve turind degil, ayni

zamanda birbirlerine nasil baglandiklarini da gosteren bir molektler formul cesididir. Bir
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yapisal formilde, paylasilan her bir elektron gifti -her bir kovalent bag icin- bu bagla
baglanan atomlari birlestiren kisa bir cizgi ile gosterilir. Su, asetilen ve benzenin yapisal

formdlleri ile glikozun yapisal formUli Sekil 2-6 'da gdsterilmistir.

I
H H—C—OH
H
| ,//C\ (lz o)
H—O H—c=c—H N ¢ C—H A H
_— \/ "
—C C—H
H X Ho~ \(I)H ||4 “SOH
| c—C
H |
H OH
Su Asetilen Benzen
Glikoz

Sekil 2-6. Yapisal Formiiller

Glikoz formilintn icerdigi OH simgelerinde, O ve H arasindaki kovalent bag
atlanmistir. Bu, bilinen ortak atom gruplarini iceren yapisal formulleri sadelestirmek igin

yapilir.

COZELTI VE SUSPANSIYONLAR

2-10 Karisimlar

Bir karisimda maddeler herhangi bir oranda bulunabilirler ve bu oranlar maddelerden
birinden karisima katilmasi veya alinmasi ile her zaman dedistirilebilir. Karisimlarin diger
bir 6zelligi, karisimdaki maddelerin kendi olagan 6zelliklerini korumalaridir.

Bir karisimdaki maddeler yeknesak olarak dadilabilirler. Bu sekildeki bir karisim
homojen kabul edilir. Ornedin, hava azot, oksijen, karbondioksit, su buhari ve digerlerini

iceren birkag farkli gazin homojen bir karigimidir.

2-11 Cozeltiler

Cok genis anlamiyla, herhangi bir homojen karisim c¢ozelti olarak adlandirilabilir.
Bununla birlikte, bu terim codunlukla sivi karisimlar igin kullanilir. Cozeltinin godunu

meydana getiren sivi maddeye g¢oziicii denir. CoOzlicide, ¢ozlinen diger maddelere
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c¢oziinenler denir. Cézinenler gozilicide erimeden 6nce kati, sivi ya da gaz olabilirler. En
yaygin ¢ozlci sudur ve gozeltilerin gcogu su ile yapilir.

Molekiiler maddeler bir sivida ¢oztindiklerinde, madde badimsiz molekiller seklinde
coziicide dadihr. Iyonik maddeler ¢dziindigiinde, bilesik iyonlarina ayrilir. Bu yiizden,
sodyumklorir suda ¢oziindiigiinde, sodyum ve klor iyonlarina ayrilir. Bu isleme ¢éziisme

denir. Bu, asagidaki esitlikle gosterilebilir:

NaCl ——» Nat + CI

Canli hiicre ve dokularinda pek cok dnemli islem, iyonlarin varligina baglidir.

2-12 Siispansiyonlar

Bilindigi gibi, fark edilebilir herhangi bir oranda, suda ¢6ziinmeyen pek ¢ok madde
vardir. Ornedin, dere kumu suda ¢dziinmez. Eder bir kova suya bir miktar kum koyup,
kuvvetlice karistirirsak, kum, su ile, bulanik bir karisim meydana getirecektir. Bu karisimi
bekletirsek, kum, toz ve kil tanecikleri zaman icinde kovanin dibine c¢tkecektir. Asili

olarak ayrilan karisima silispansiyon denir.

2-13 Kolloyidal Dagilimlar

Gergek bir ¢ozeltide, ¢bzeltinin tanecikleri molekil veya iyonlardir. Cozicide siresiz
dagih kalirlar. Bir slspansiyonda, tanecikler suya bulanik bir gortnti verecek kadar
blylktir ve yer cekimi kuvveti zamanla ¢békmelerine neden olur. Bu ikisinin arasinda
olan, bir karisim cesidi daha vardir ve buna kolloyidal dagilim denir. Bir kolloyidal
dagihmda, tanecikler molekil veya iyonlardan daha bliylk, ancak ¢cokmeyecek kadar da
klguktar.

Bir kolloyidal dagilimi yapan ortamin mutlaka sivi olmasi gerekmez. Bu bir gaz veya
kati da olabilir. Dagilan madde de keza kati, sivi veya gaz olabilir. Ornedin, duman,
havadaki karbon taneciklerinin bir kolloyidal dagilimidir. St ve mayonez gesitli sivilarin
kolloyidal dagiimlandirlar. Cirpilmis kaymak bir gazin (havanin) bir sividaki kolloyidal
dagihmidir.

Cozeltiler, suspansiyonlar ve kolloyidal dagiimlarin hepsi canh hiicre ve dokularinda
mevcuttur. Canlihk islemlerinde, bu farkli tlrdeki karisimlarin kendilerine &6zgl

Ozelliklerine gereksinim duyulur.

INORGANIK BILESIKLER, ASITLER, BAZLAR VE TUZLAR

Canlilarin yapisinda bulunan bilesikler inorganik ve organik olmak Uzere iki gruba ayrilir.

Canli hucreler gevreden aldiklar inorganik maddeleri dogrudan kullanabildigi gibi bu
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maddelerin yapisini dedistirerek kendine 6zgl yapiya da donistlrebilirler. Diger yandan,
sadece canlilarin blinyesinde sentezlenen bilesiklere dogal organik bilesikler diyoruz.
Belirli canlilar dogadan aldiklari inorganik bilesikleri organik bilesiklere déntsturebilirler.
Diger canlilar ise bu organik bilesikleri diger canlilardan hazir olarak alirlar. Butin organik

bilesikler temel olarak karbon atomu iceren bilesiklerdir.

Inorganik bilesikler genellikle karbon atomu icermeyen maddelerdir. Bununla birlikte,
karbondioksit (CO2) ve kalsiyum karbonat (CaCOs) gibi karbon igeren inorganik bilesikler
mevcuttur. Canlilar inorganik maddeleri cevreden alirlar. Kiglk yapil, yani organik
bilesiklere kiyasla cok az sayidaki atomlardan meydana gelen bilesiklerdir. Herhangi bir
kimyasal yikima ugramadan hiicre zarindan kolaylikla gecgebilirler. Enerji kaynagi olarak
kullanilamazlar. Inorganik maddeler hiicrelerin yapisina katilabildigi gibi metabolik
faaliyetlerin dlizenlenmesi ve yipranan dokularin onarilmasi gibi olaylarda da goérev

alirlar.

2-14 Su

Suyun yasam acisindan 6énemi “susuz hayat olmaz” veciz deyisiyle en anlamh sekilde
aciklanmaktadir. Gercekten de susuz bir yasam asla mimkun degildir. Canlihdi olusturan
organik maddeler klorofil bulunduran canli dokularinda fotosentezle su ile
karbondioksitten uretilir. Canlilarin ve canliigin en temel maddelerinden olan su, canl
hicrelerinin blyldk bir kismini olusturur. Su miktar canlidan canliya dedisebilecedi gibi
ayni canhinin farkh dokularinda da farklilik goésterir. Omurgalilarda kan dokusunun sivi
kismi, plazmanin %901 sudan olusurken, kemik dokuda bu oran %?20’lere kadar

disebilir.

Su molekulleri hidrojen baglan ile birbirine baglanarak bir arada kalirlar. Bu durum
kohezyon olarak adlandirilir. Suyun farkh bir molekile tutunmasina adezyon denir. Suyun
bitkilerin iletim borularinin ceperlerine tutunmasi bir adezyon 6rnedidir. Bitkiler suyun bu
iki Ozelliginden yararlanarak topraktan aldiklari suyu yergekimine zit yénde tasiyarak
yapraklarina ulastirir. Suyun boylu bitkilerde metrelerce ylksede tasinmasinda ylzey
geriliminin 6énemli roli vardir. Deterjanlar gibi bazi maddeler suyun ylzey gerilimi
azaltirlar. Suyun yuzeyindeki birimleri arasinda olusan kuvvete ylzey gerilimi denir. Bazi

bécekler suyun yilzey geriliminden yararlanarak su ylizeyinde yuriyebilirler.

Su sicak havadaki syl sogurur ve kendi icinde depolanmis islyi daha soduk olan
havaya verir. Bu 0zelligi sayesinde su, hava sicakliklarini kararli hale getirir ve bir 1si
bankasi olarak 06dev gorur. Dedismez vicut sicakhidina sahip hayvanlarda vicut

sicakliginin belirli sinirlar iginde sabit kalmasinda suyun bu o6zelliginin 6nemli bir roll
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vardir.

Suyun sivi halden gaz haline gegmesine buharlasma denir. Suyun buharlasabilmesi igin
belirli bir miktarda 1si sogurmasi gerekir. Bu nedenle sicak ginlerde ve agir faaliyetlerde,
terleme, viicuttan su kaybi yaninda bir miktar 1s1 kaybina da neden olur. Boylece viicut

isisinin ylkselmesi engellenmis olur.

Su, canh binyesinde c¢ok cesitli tirden metabolik tepkimelerde ¢bézici olarak goérev
yapar. Su bu tepkimeler igin ¢ézelti olusturmanin yaninda ayni zamanda bu tepkimelerin
ana bilesenlerinden biri olmaktadir. Su ¢ozlici 6zelligi ve kaldirma giicl ile kanda madde
tasinimi, metabolik atiklarin seyreltilmesi, atilimi ve besinlerin sindirimi gibi birgok islemin

yurdatilmesini saglar.

Suyun hacmi +4C°’de en dusuktir. Bu sicakhdin altinda ve Ustlinde her iki yondeki
sicakliklarda suyun hacmi artar. Sifir santigrat derece sicaklikta su sivi halden kati hale
gecer. Soguk glnlerde 0C°'nin altindaki dislk sicakliklarda g6l gibi durgun ve bazi
akarsularin yizeyleri donar. Buzun yogunlugu sivi suyunkinden az oldugundan buz dibe
batmaz ve yilzeyde kalir. Yiizeydeki buz kitlesi alttaki suyu yalitarak onun donmasini

onler. Boylece donan su yizeyinin altinda su canlilarinin yasamasi mimkuan olur.

2-15 Asitler

Susuz durumda molekller, fakat suda ¢oézindUklerinde iyonlar olusturan pek g¢ok
bilesik vardir. Bu bilesiklerin énemli bir grubu asitlerdir. Bltlin asitler diger bir atom

veya atom grubuna kovalentsel badlanmis hidrojen icerirler. Bu bilesikler suda

¢ozlindliklerinde, bu hidrojen bir hidrojen iyonu, H* halinde serbest olarak ayrilir.
Molekullin geri kalani, bir negatif iyon olusturur.
Asitlere basit bir 6rnek, canhlik islemlerinde dnemli olan hidroklorik asit, HCI 'dir. Bu

bilesik kuru halde HClI molekullerinin olusturdugu bir gazdir. Bununla birlikte, suda

coziindugiinde, HT ve CI” iyonlarina ayrilir:
HCI — H* + CI
Cozeltiye hidrojen iyonlari veren bir maddeye asit denir. Hidrojen iyonlarinin varlidi

onlara 6zel asit 6zelligini vermektedir.

2-16 Bazlar

Suda ¢6zundugunde hidroksil iyonlari (OH™) veren bilesige baz denir. Pek ¢ok baz kuru
halde iyonik bilesiklerdir. Sodyumhidroksit (NaOH) buna bir 6érnektir. Bu, sodyum ve
hidroksil iyonlarindan ibaret kati bir bilesiktir. Suda ¢éztindtigiinde iyonlarina ayrilr:

NaOH (suda) — Na* + OH-
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Birkag baz kuru halde iyonik bilesik degildir, fakat suda g¢ozlindiklerinde yine hidroksil

iyonlari verirler. Ornegdin, amonyak, NH3 bir molekiiler gazdir. Suda ¢éziindiiginde, su ile

tepkimeye girerek OH™ iyonlari verir:

NH; + H,O — NHs4 + OH-
Pozitif iyon, NH4", amonyum iyonudur. Sudaki amonyum g¢dzeltisine amonyumlu su

ya da amonyumbhidroksit denir.

2-17 Notralizasyon

Bir asit ve bir baz gozeltisi karistinldiginda, bir tepkime meydana gelir. Asitten gelen
hidrojen iyonlarn ile bazdan gelen hidroksil iyonlari bir molekll su meydana getirecek
sekilde birlesir:

H* + OH  —» HOH (veya H;0)

Eder asit ve baz miktarlari tam uygunsa, tim HT ve OH” iyonlar birlesecek ve
cozeltide hicbirinden fazlahk kalmayacaktir. Cozelti ne bir asit ne de bir baz olacak,
noétrdidr denecektir. Notr bir ¢ozelti vermek igin bir asit ile bir bazin tepkimeye girmesi
islemine notralizasyon denir.

Asitler ve bazlar her ikisi de yakicidir, yogun cozeltileri canli dokular kadar cansiz
maddelere de zarar verebilir. Bir asit veya bir baz istenmeden dokilirse, zarar
azaltmanin veya 6nlemenin en iyi yolu, bu maddeyi zitti ile nétralize etmektir. Bir asit bir

bazla, bir baz da bir asitle notralize edilebilir.

2-18 Tuzlar

Bir asitle bir baz tepkimeye girdiginde, hidrojen ve hidroksil iyonlari, su molekilleri
olusturarak birlesir. Boylece, bu iki iyon, artik bagimsiz birer iyon olarak bulunmadiklari
cozeltiden gekilir. Ancak, asidin negatif iyonlar ile bazin pozitif iyonlari bu halde kalirlar.
Ornegin, hidroklorik asit, sodyumhidroksitle tepkimeye girdiginde, sodyum ve klor
atomlan cozeltide kalir. Diger bir deyimle, bu nétralizasyon tepkimesi bir sodyumklor
cozeltisi olusturur.

HCI + NaOH —— Na* + CI" + HOH

Sodyumklorir, su buharlastirilarak ¢ézeltiden alinabilir. Bir asit ve bir baz arasindaki
notralizasyon tepkimesi ile meydana gelen bilesige tuz denir. Sodyumkloriir ya da sofra
tuzu, meydana gelebilecek pek cok dedisik tuzdan gercekten sadece bir tanesidir.
Besinlerdeki mineral dedigimiz maddelerin gogu tuzlardir. Tuzlar vicuttaki islemler igin

gerekli, pek gok iyonu saglarlar.

2-19 pH Olgegi

Suyun molekdiler bir bilesik oldugunu biliyoruz. Bununla birlikte, herhangi bir anda, su

molekillerinin ¢ok kiclk bir kismi hidrojen ve hidroksil iyonlarina ¢éztsur:
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H.0 ——» H* + OH-

Her bir su molekuli bir hidrojen iyonu ve bir hidroksil iyonu sagladigindan, saf suda bu
iyonlarin her bir gesidinin sayilar esittir. Bu ylzden su nétrdir; H* veya OH iyonlan
fazlahdi yoktur. Bununla birlikte, su, H* iyonlarinin belirli bir konsantrasyonuna ve ayni
konsantrasyonda OH" iyonlarina sahiptir.

Bir asit suda ¢oziindiiginde, H* iyonlarinin konsantrasyonu artar. Ayni zamanda, OH"
iyonlarinin konsantrasyonu azalir. Cunki, fazla H*Y iyonlan ile OH" iyonlar birlesip,
cozismemis su molekilleri meydana getirir. Bir baz suda ¢boziindiginde ise, OH-
iyonlarinin konsantrasyonu artar. Bu da hidrojen iyonlarinda bir azalmaya neden olur.
Sonucta, asit ¢ozeltilerde H* konsantrasyonu saf sudakinden fazla, bazik ¢ozeltilerde, H*
konsantrasyonu daha azdir.

Hidrojen iyonu (H*) konsantrasyonu pH denilen bir birimle gosterilir. pH 6lgedi, H*'nin
ylksek konsantrasyonlar (asit ¢ozeltiler), dlisik pH dederlerine karsilik gelecek sekilde
dizenlenmistir. Dislk konsantrasyonlar (bazik cozeltiler) ylksek pH dederlerine karsilik
gelmektedir. pH 6lcedi 0 'dan (ylksek derecede asit) 14 'e (ylksek derecede baz) kadar
uzanmaktadir. N6tr bir ¢ozeltinin pH 'si 7 'dir. Bu, saf suyun pH 'sidir (Sekil 2-4). Bu

Olgekte bir birimlik her bir dedisme, asitlik derecesinin on kat dedismesi demektir.
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Sekil 2-4. pH Olcegi

indikator, pH'nin belli bir dedere yiikseldigi veya diistii§ii zaman rengi dedisen bir
maddedir. Indikatérler bir ¢dzeltinin asit veya baz olup olmadigini gdésterir, fakat gercek
pH dederini vermezler. pH 'yi daha yakin olarak bulmak igin kullanilan 6zel indikator
kaditlar vardir. Bu kaditlarla pH 'a bir birimin bir kag ondaldi icinde belirlenir. Daha
dogru oOlgumler, c¢ozeltinin elektriksel 6zelliklerinin 6lglilmesi ile calisan pH metrelerle
yapilabilir.

Viicut dokularinin pH diizeyleri de viicut faaliyetleri icin énemlidir. Ornegdin, mide
icerikleri, uygun bir sindirimin yuUrdttilmesi icin az asit olmahdir. Vicudun farkl

kisimlarinda uygun pH dizeylerinin saglanmasi homeostasisin roladur.
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Canli bunyesinde htcre igi ve disi sivilarin pH’sinin belirli sinirlar icinde kalmasi gok
onemlidir. Biyolojik molekiller (6rnedin, enzim molekdlleri) pH dedismelerinden g¢ok
cabuk etkilenirler. Bu nedenle canh binyesinde pH'nin dedismez kalmasini dengeleyen
tampon c¢ozeltiler gibi mekanizmalar gelismistir. Asit karsisinda baz, baz karsisinda asit
gibi davranarak ¢ozeltilerin pH dederinin dedgismesini 6nleyen cozeltilere tampon c¢ozelti
denir. Insan kaninin pH’si 7,4 civarindadir. Kan pH’si 7’ye diisen veya 7,8’e yiikselen bir
insan birka¢ dakikadan fazla hayatta kalamaz. Kandaki karbonik asit (H2CO3) gibi
tamponlar pH’daki dalgalanmalarn 6nler. Kan pH’si yikseldiginde (asitlik azaldiginda)
karbonik asit, hidrojen (H*) ve bikarbonat (HCOs") iyonlarina ayrisir. Artan H* iyonlan

kandaki asitligi arttirarak kan pH’sinin normal dederler arasinda kalmasini saglar.

H.COs enzim > H* + HCOs"

Kan pH’si dustuglinde (asitlik arttiginda) bikarbonat iyonlar fazla olan hidrojen iyonlarini

kendine badlar ve asitlik azalarak normale déner.

H* + HCO3" endm _  H,COs

2-20 Mineraller

Organizmanin blnyesinde az bulunmasina ragmen, canhlidin strdurilmesi igin gerekli
olan maddelerdir. Mineraller hicrenin yapisina katilabildigi gibi dizenleyici olarak da
gbrev yapabilirler. Canh viicudunda sentezlenemedikleri igin tim canlilar mineral
ihtiyacini dogadan karsilar. Mineral eksikligi bitki ve hayvanlarda ve diger tim canlilarda

belirli hastaliklarin olusmasina neden olur.



CANLILARDAKI
3 ORGANIiK KIMYASAL

BILESIKLER

ORGANIK BILESIKLER

Hucre iginde olup biten hig bir sey yoktur ki bir test tlplndeki kimyasal olaylara
uygulanan ayni kurallarla agiklanmayabilsin. En belirgin fark, canh hicrelerdeki
bilesiklerin pek c¢ogunun asiri derecede karmasik olmalaridir. Bu bilesikler arasindaki
tepkimeler de gok karisiktir.

Organik bilesikler, dogal olarak, sadece canli organizmalarin vicudunda ya da
urtnlerinde ve kalintilarinda bulunan karbon bilesikleridir. Pek ¢ok organik bilesik kimya
laboratuarlarinda da Uretilebilir. Organik bilesikler, karbonun yaninda hemen her zaman
hidrojen ve codgunlukla oksijen ve azot icerirler. Fosfor ve kikirt ile kiicik miktarlarda
demir, kalsiyum, sodyum, klor ve potasyum icerebilirler.

Canli organizmalar, inorganik bilesikler de icerirler. inorganik bilesikler codunlukla

karbon icermezler. Karbondioksit, CO2 ve kalsiyum karbonat, CaCO3 benzeri karbonat

bilesikleri bunun disindadir. Organizmalardaki bazi yaygin inorganik bilesikler, daha 6nce
aciklanan su, karbondioksit, cesitli tuzlar, inorganik bazlar ve hidroklorik asit gibi

inorganik asitlerdir.

3-1 Organik Bilesiklerin Yapisi ve Cesitleri

Canli organizmalarin organik bilesikleri ile cansiz diinyada bulunan inorganik bilesikler
arasindaki en blyuk fark, pek cok organik moleklin blyuklik ve karmasikligidir. Bunun
nedeni karbon atomunun elektron yapisinda yatmaktadir. Karbon atomunun 6 elektronu
vardir. Bunlardan ikisi birinci enerji dizeyini doldurur ve geri kalan 4 elektron ikinci enerji
dizeyindedir (Sekil 3-1). Bunun anlami, karbon atomu diger atomlarla 4 kovalent bag
yaparak dis enerji dizeyini 8 elektronla doldurabilir. Her bir bag, karbon atomunun bir
elektronu ile karbon atomuna badlanan diger atomun bir elektronunun paylasiimasindan
ibarettir. Karbon atomlari, yan dallari olan ya da dider halkalarla birlesik olan halkalara
baglanabilmektedir. Bu diizenlemenin olasi biyuklik ve cesitliligi sinirsizdir.

Organik bilesiklerde, her karbon atomu diger atomlarla doért bag olusturur. Pek gok
durumda ayni atom ciftleri arasinda iki bag oldugundan, bag ikilidir. Bazi durumda bir

karbon atomu cifti GglU bir bagla birlesir.
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Organik bilesiklerin toplam sayisi ¢ok fazla olmakla, oldukca az sayidaki ceside
bolimlenebilirler. Organik bilesiklerin bu dort cesidi; karbonhidratlar, lipidler, proteinler

ve gekirdek asitleridir.

6 proton ile ayni veya
yakin sayida notron

Sekil 3-1. Karbon atomunun elektron yapisi.

KARBONHIDRATLAR

3-2 Karbonhidratlarin Ozellikleri

Karbonhidratlar, hidrojenin oksijene orani sudaki ile ayni olan, karbon, hidrojen ve
oksijen bilesikleridir. En basit karbonhidratlar basit sekerler ya da monosakkaritlerdir.
Ampirik formdalleri CH,O 'dur, fakat hic bir seker molekult gercekten bu kadar basit
dedildir. En yaygin monosakkaritlerin molekdiler formlli CeH1206 'dir. Bununla birlikte,
molekillin atomlari, her biri farkh bir sekere uyan, birkag dedisik yapida dizenlenebilir.
Sekil 3-2 bu sekerlerden Ucunin, glikoz, friktoz ve galaktoz'un yapisal formdullerini
gostermektedir. Bes karbonlu (CsH100s) ve doért karbonlu (CsHsO4) basit sekerler de

vardir. Sekerlerin adi —oz eki ile biter.

H
| |
H—¢—OR H H—C—OH
¢c——o0 H—G—OH Y
| c——0
H\ /H \/H \c/ \c/ HO /lll \/H
[ C / AN \c C
Ho” \CI>H H / o HO A ”?/ H-¢—on e \OH H/ “oH
- Ll -
| |
H OH OH H H OH
Glikoz Friktoz Galaktoz

Sekil 3-2. En yaygin lic monosakkarit izomeri
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Sekerler blytuk miktarlarda enerji igerdiklerinden organizmalar igin énemlidirler. Bu
enerji, sekerlerin, oksijenin varliginda, karbondioksit ve suya yikilmalari ile serbest hale
gecebilir. Yaklasik tim organizmalar, glikozu enerji kaynadi olarak kullanirlar.

Canlilar metabolizma igin gerekli enerjiyi oncelikli olarak karbonhidratlardan saglar.
Karbonhidratlarin enerji icerigi yaglar ve proteinlerden az olmasina ragmen, yikimlari
daha kolay oldugundan enerji elde etmek icin hiicresel solunumda oncelikli olarak
kullanilirlar.

Karbonhidratlar enerji kaynagi olmalarinin disinda hicrelerde yapi maddesi olarak da
kullanilirlar. Yaygin enerji kaynadi glikoz, protein ve yaglarla birlesip glikoprotein ve
glikolipit olarak hicre zarinin yapisina katilir. Bes karbonlu seker deoksiriboz DNA'nin,
riboz ise RNA ve ATP molekdllerinin yapisina katilir. Azot icerikli bir polisakkarit olan kitin

béceklerin vicut 6rtisind, selliloz ise bitkilerin hiicre duvarini olusturur.

3-3 Dehidratasyon Sentezi

Basit sekerler olarak adlandinlan monosakkaritler, karbonhidratlarin monomerleridir.
Basit ya da birli sekerlerin karbon sayilan (g ile sekiz arasinda degisir. Hicrelerde en
fazla bulunanlari bes karbonlu (pentoz) ve alti karbonlu (heksoz) olanlaridir.

Basit seker molekilleri, dehidratasyon sentezi adi verilen bir islemle birbirine
baglanabilmektedir. Bu bag, her bir molekilde bir OH grubunun bulundugu vyerde
meydana gelir. Bir OH diger bir OH 'In H ile bir molekdl su olusturarak birlesir ve iki seker

moleklll geride kalan O aracilidi ile birbirine baglanir (Sekil 3-3).

H H,0
1
H-C—OH H-C-OH
c

AN /b \ M /"' D\ /H
o \gr H/ ey g H/

| §
H H OH
GLIKOZ GLKOZ
H H
H—C—O0OH H— C—GH

H\c 'l" \ / \/H \C/H
— \$H Z/ o

|
H OH _ MALTAZ H OH
(bir disakdkarit)

Sekil 3-3. Dehidratasyon Sentezi



27

Sentez “bir araya getirmek” ve dehidratasyon da “su kaybetmek” olduguna gore;

A\Y

dehidratasyon sentezi “su kaybederek birlesme” demektir. Canli hicrelerde
dehidratasyon sentezi enzimlerin etkisi ile saglanmaktadir. Bu, organizmalarin ihtiyac
olan pek cok organik bilesigin yapildigi 6nemli bir islemdir.

Iki basit sekerin birlesmesinden meydana gelen molekiile, ikili seker ya da bir
disakkarit denir. Sekil 3-3 'te gosterilen dehidratasyon sentezi ile olusan disakkarit,
maltoz'dur. Benzer sekilde, bir glikoz molekuld ile bir friktoz molekilli dehidratasyon
sentezi ile yine bir ikili seker olan siikrozu olusur (Sekil 3-4). Sikrozun molekiler formulu

C12H22011/dir.

CH,OH CH,OH

OH H

g-Friuktoz
Slkroz

Sekil 3-4. Dehidratasyon sentezi ile siikroz olusumu.

Canlilardaki en 6nemli disakkaritler maltoz (arpa sekeri), laktoz (st sekeri) ve siikroz
(cay sekeri)'dur. Maltoz glikoz+glikoz, stikroz glikoz+friktoz ve laktoz glikoz+galaktoz
molekiliinin dehidratasyon sentezi ile birlesmesiyle meydana gelir. Bu tepkimeler iki
yonlidir, dehidratasyonla olusan bu ikili sekerler hidrolizle tekrar birli sekerlere
yikilabilmektedir.

Glikoz + glikoz =~ 4—— Maltoz (Arpa sekeri) + H20

Glikoz + friktoz <«— > Sikroz (Cay sekeri) + H20

Glikoz + galaktoz <«——— Laktoz (Sat sekeri) + H20

3-4 Polisakkaritler

Basit sekerler, polisakkaritleri, yani tekrarlanan uzun seker birimi zincirlerini
olusturmak icin dehidratasyon sentezi ile birbirine baglanabilir. Tekrarlanan birimlerin
(monomerlerin) zincirleri olan bu blytk molekillere polimerler denir. Polisakkaritler
seker polmerlerinin 6rnekleridir.

Organizmalar artan sekeri, polisakkaritler seklinde biriktirirler. Bitkilerde, depolanmis
sekerin bu sekline nisasta denir. Nisasta, tohumlarda ve koklerde, ayrica besin
depolamak icin o&zellesmis gdvdelerde biriktirilir. Insanlarda, artan seker bazen

“hayvansal nisasta” da denilen bir polisakkarit olan glikojen olarak karacigerde
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biriktirilir. Diger polsakkaritler organizmalarin dedismez vyapisal kisimlarini meydana
getirir. Ornegin, bir polisakkarit olan seliiloz bitkilerde bulunur. Yine bir polisakkarit olan
Kitin, boceklerin vicut duvarini olusturur.

Nisasta, glikozun bitki hicrelerindeki depo formudur. Piring, arpa, ve misir gibi
bitkilerin tohumlarinda, papates ve havuc gibi bitkilerin ise kéklerinde depo edilir. Bitkiler,
fotosentez ile urettikleri glikozun fazlasini plastidlerinde (l6koplast) nisasta olarak depo
ederler. Nisasta molekillerini olusturan glikoz molekdilleri polimer zincirden hidrolizle
ayrilarak enerji kaynadi olarak kullanilir. Nisasta molekillinin ayiraci iyottur. Nisasta ve
iyot mavi-mor renk olusturur.

Glikojen, glikozun hayvan hicrelerindeki depo edilmis seklidir. Besinlerden elde dilen
glikozun fazlasi karaciger ve kas hicrelerinde glikojen olarak depolanir. Kandaki glikoz
miktarl azaldiginda karacigerdeki glikojen glikoza donustlrilip kana verilir. Kas hicreleri
biriktirdikleri glikojeni kendi faaliyetleri icin kullanir. Glikojen stoku canliya uzun slire
yetecek miktarda degildir. Ornegdin, insandaki glikojen desteklenmedigi takdirde bir
ginde tikenir.

Kitin boécekler ve orimcekler gibi eklembacakhlarin dis iskeletinde (vicut ortlisa)
bulunan azot igerikli bir polisakkarittir. Ayrica mantarlarin (fungi) hicre duvarinda da
bulunur. Saf kitin salgilandiginda deri gibi yumusak olmakla birlikte, yapisina kalsiyum
karbonat ve gesitli tuzlarin katilmasiyla sertlesir ve son derece dayanikl hale gelir.

Sellloz bitkilerin hicre duvarinda bulunan bir polisakkarittir. Suda ¢éztinmez. Polimer
zincirde glikoz molekdllerini birbirine baglayan glikozit badlan farkli oldugundan birgok
hayvan selllozu sindiremez. Bu yuzden besinlerle alinan seliloz sindirilmeden, yani
kimyasal yikima udratiimadan vicuttan atilir. Otgul hayvanlarin ve odundan beslenen
bazi béceklerin sindirim sisteminde yasayan bazi mutualist baktariler selilozu sindiren
enzimlere (selllaz) sahiptir. Bu nedenle bu hayvanlar selilozdan besin ve dolayisiyla

enerji kaynadi olarak yararlanabilirler.

3-5 Hidroliz

Seker molekdlleri zinciri, hidroliz adi verilen islemle bagimsiz olarak yikilabilir. Bu tir
tepkimede, bir su molekllli dehidratasyon sentezinde ayrildigi yere geri déner (Sekil 3-
5). 1ki molekil arasindaki bag yikilir ve orijinal OH gruplari yeniden olusturulur. Hidroliz,
coklu sekerin tamami basit sekerlerine ayrilincaya kadar, uzun zincirler boyunca
tekrarlanabilir. Hayvanlarnin besinlerdeki ikili ve c¢oklu seker molekdilleri sindirimde
hidrolizle birli sekerlere (monomere) yikilarak hicre zarlarindan gegebilirler.

Dehidratasyon ve hidroliz tepkimelerinin her ikisi de belirli bir enzimin etkinliginde
meydana gelir. Dehidratasyonda iki adet birli sekerin bir molekdl suyun ayrilmasi ile
birlesmesi ve hidrolizde bu su molekilinin H ve OH olarak tekrar &nceki yerlerine

getirilmesi enzim etkinliginde meydana gelir (Sekil 3-6).
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Sekil 3-5. Siikrozun hidrolizi, Glikoz ve Friiktoza yikilmasi.
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Sekil 3-6. Siikrozun hidrolizinde enzim etkinligi

Aktif yer,

LIPIDLER

3-6 Lipidlerin Kimyasal Bilesimi

29

Lipidler, cogunlukla kati yadlar, sivi yaglar ve mum adi verilen maddeleri igerirler.

Karbonhidratlar gibi karbon, hidrojen ve oksijenden yapilmiglardir.

Bununla birlikte,

lipidlerde, karbonhidratlara oranla daha az oksijen vardir. Hidrojenin oksijene orani
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karbonhidrat ve proteinlere gore daha vylksektir. Bu farkin bir sonucu, yadglar
yikildiklarinda ayni adirliktaki karbonhidratlardan daha fazla enerji verirler. Bazi yaglarda
fosfor (P) ve azot (N) gibi atomlar da bulunabilir.

Kati ve sivi yadlar yag asitleri ile gliserin‘in birlesmesinden meydana gelir. Bir yag
asidi molekild, hidrojen atomlarinin baglandidi karbon atomlarn zincirinden meydana
gelir. Zincirin bir ucunda bir karboksil grubu, COOH vardir. Karboksil gruplar iceren yag
asitlerine ve diger bilesiklere organik asitler denir. Bu asitler de, inorganik asitler gibi
¢ozeltiye hidrojen iyonlarn verirler. Bununla birlikte, organik asitler inorganik asitlerden
cok zayiftir.

Alkoller, molekillerinde bir veya daha fazla OH gruplan bulunan organik

bilesiklerdir. Bununla birlikte, alkoller OH™ iyonlarn vermezler ve bu nedenle gercek baz
degildirler. Gliserin, molekuliinde Gi¢ OH grubu bulunan bir alkolddr.

Bir gercek yad moleklll, bir molekll gliserin ile (¢ molekll yag asidinin
birlesmesinden meydana gelir (Sekil 3-3). Her bir yag asidi molekili, dehidratasyon
sentezi ile OH gruplarinin birinden gliserine baglanmistir. Olusturulan her yag molekillne
karsilik, g molekil su serbest birakilir.

Dodal olarak bulunan yadlarin hemen tamami, iki veya Ug¢ yad asidi ile gliserinin
birlesimidir. Bazi yaglar olagan sicakliklarda sividir. Bunlara gogunlukla (hayvansal veya
bitkisel kaynakh) sivi yaglar denir. Mumlar, yag asitlerinin gliserinden baska alkollerle

birlesmesinden meydana gelen lipidlerdir.

T [l T ICI)
H_C_OH HO‘—C—ClsH:n H_C_O'—C"‘—CISH:”
| 0 |9
H'—C—OH + HO—C—clsH3| — H—C‘—O——C—CHHM + 3H20
| .. |3
H_?_OH HO—C—_—CISH:!I H—CI__-O_C—CISH:“
H H
GLISERIN + YAG ASITLERI _ YAG + SU

Sekil 3-7. Bir yagin (bir trigliserit) sentezi

Diger organik molekillerde farkl olarak yaglarin ortak bir monomer cesidi yoktur. Bu
molekullerin en 6nemli ortak 6zelligi suda ¢oziinmemeleri ya da cok az ¢oéztinmeleridir.
Yalnizca kloroform, benzen, eter ve aseton gibi organik cozliclilerde ¢6zinulrler. Biyolojik
acidan 6nemli olan yadlar trigliseritler, fosfolipidler ve steroitlerdir. Trigliseritler ve
fosfolipidlerin dedismez temel bilesenlerinden biri yag asitleridir. Yad asitleri molekdl
uzunluklar ve molektllerindeki karbon atomlari arasindaki baglarin birli ya da ikili veya

Ucll olmasina gore doymus ve doymamis yag asitleri olmak Gzere iki gruba ayrilirlar.
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3-7 Yag Asitleri, Doymus ve Doymamis Yaglar

Yag asitleri molekil uzunluklari ve molekillerindeki karbon atomlar arasindaki
baglarin birli ya da ikili veya Gcli olmasina gore doymus ve doymamis yag asitleri olmak
lzere iki gruba ayrilirlar. Bir yag asidinde, edger tim karbon-karbon baglan birli ise, bu
aside doymus asit denir. Bu asitlerden meydana gelen yaglara doymus yaglar denir. Bu
molekildeki karbon atomlar hidrojene tamamen doymustur. Doymus yag asitleri ikili

bag icermediginden diz zincirler halindedir. Palmitik asit ve stearik asit doymus yag
asitlerine 6rnek olarak verilebilir.

g}
HDC(II
H

LT T I r i I OH
HHH HHHHHHHHHHHHMHH

Sekil 3-8. Doymus yag asitleri - palmitik ve stearik asit

Doymamis yagdglarda, yagd asidi molekillerindeki karbon atomu ciftlerinden bir veya
daha fazlasi ikili veya bazen Ucli bir bagla birlesmistir. Molekilinde sadece bir doymamis
bag bulunan bir yada birli doymamis denir. Molekil zincirinde birden cok, ikili veya UclQ
karbon badi bulunan bir yada, coklu doymammis denir. Doymus bir yag asidinde,
zincirdeki her bir karbon atomuna iki (zincirin basindakine (¢) hidrojen atomu
baglanmistir. Ayni uzunluktaki doymamis bir yag asidinde daha az hidrojen atomlan
vardir. Doymamis yadlar, hidrojen eklenerek doymus yadlara cevrilebilirler. Bu isleme
hidrogenasyon denir.

Doymamis yag asitleri ikili bag icerdiginden diz zincir yerine dallanmis bir yapi
gOsterir. Bazilarinin yapisinda bir tane ikili bag bulunurken (oleik asit), bazilarinin
yapisinda iki tane ikili bag bulunur (linoleik asit).

0 HH HHHHH HHHHMHHHH

m 10 1 1 1 I (R [ N N Y [
H-0—C—C—C—C—C—C—C—C—-C=C—-C—C—C—C—C—C—C—C—H
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Sekil 3-9. Birli doymamis yag asidi, oleik asit
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Sekil 3-10. Coklu doymamis yag asidi, linoleik asit

Insan viicudunda sentezlenemeyip, besinlerle beraber alinmasi zorunlu olan yag

asitlerine temel (esansiyel) yag asitleri denir. Omega 3 ve omega 6 temel yag gesitleridir.

3-8 Trigliseritler (NGtr Yaglar)

Canlilarda en fazla bulunan yag cesididir. U¢ molekiil ya§ asidinin, bir molekil gliserol
(gliserin) ester baglari ile baglanmasi sonucu olusur. Bu tepkimede dehidratasyonla (¢ su

moleklli aciga cikar.

Notr yadlar icerdikleri yag asidi cesidine gére doymus ve doymamis yadlar olmak lzere
ikiye ayrilirlar. Doymus yadlar hayvansal kaynakl olup oda sicakliginda katidir. Tereyadi,
kuyruk yadi ve i¢c yadi doymus yadlardir. Doymamis yadlar bitkisel kaynakli olup oda
sicakliginda sivi halde bulunurlar. Zeytinyadi, Aygicek vyadi, soya yadi doymamis
yaglardir.

Karboksilik asit . .
grubu Stearik asit

_________

Linoleik asit

Bir lipid (bir trigliserit)

Sekil 3-11. Bir yag (bir trigliserit) molekiilii
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3-9 Fosfolipitler

Hicre zarinin temel bilesenleridir. Proteinlerle beraber hicre zarini olustururlar.
Trigliseritlerden farkli olarak bir gliserol molekuliine iki yag asidi baglanmistir. Gliserole
badglanan Gglinci grup negatif ylke sahip bir fosfat (POs+) ve azot iceren bir bazdan

olusur.

— Fosfat

Gliserol

Hydrophilic head

Doyus yag asidi

—— Doyamis yag asidi

Hydrophobic tails

Sekil 3-12. Fosfolipit yapisi

Bir fosfolipid molekilli suyu seven (hidrofilik) bir bas ile suyu sevmeyen (hidrofobik) iki
kuyruktan olusur. Bu ylizden suya birakilan fosfilipidler kendiliginden bir araya gelerek
farkh yapilar olusturabilirler. Miseller ve hiicre zarindaki iki katmanli fosfolipidler bu

duruma ornek olarak verilebilir.

EXTRACELLULAR

Glycoprotein
® / FLUID

Glycolipid

/

Carbohydrate #9° Cholesterol

Filaments of

cytoskeleton SYTOFLASALY

Sekil 3-13. Hiicre zar1 yapisinda fosfolipit dizilimi
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Sekil 3-14. Lipozom ve misel yapisinda fosfolipitler
3-10 Streroitler

Steroitlerin yapisinda dort karbon halkasi ve onlara bagl gesitli islevsel yan gruplar
bulunur. Hicre zarinin yapisinda bulunan steroitler hiicre zarinin gegirgenligini ve
dayanikhligini arttirir.  Sinir hicrelerinin zarlarinda yalitimi sadlar. Bazi hormonlarin
yapisina katilir. Disi esey hormonu olan 6strojen ile erkek esey hormonu olan testosteron
steroit yapidadir. Ayrica bobrekistli bezinin korteks hormonlari (kortizol) da steroit
yapidadir. Steroitler vicut tarafindan D vitamini yapiminda kullanilir. Kolesterol hayvan
hicrelerinin zar yapisina katilan bir steroit olup, bitkisel hiicrelerde bulunmaz.

Kolesterol pek cok hayvan dokusunda bulunan gerekli bir maddedir. En onemli
steroitlerden biridir. Hayvan hicrelerinin zar yapisina katilir. Omurgali havanlarda esey
hormonlari dahil bir cok steroit, kolesterol molekliliinden sentezlenir. Diger yandan,
atardamarlan sertlestiren ve daraltan birikimlerin desteklenmesinde 6nemli bir role
sahiptir. Bu durum carpinti ve enfarktlislere neden olabilmektedir. Tereyadi ve ette
bulunan doymus yadlarin, vicutta Uretilen kolesterol miktarini arttirmaya egilimli
olduklari kanisi vardir. Bu ylizden saglik uzmanlari, kandaki kolestorol dizeyini diisirmek

icin, doymus yadlarin tiketiminin azaltiimasini salik vermektedirler.

H,C CH,
CH, CH,

CH,

HO
Sekil 3-15. Kolesterol molekiili
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3-11 Yaglarnn Islevleri

Yagdlar pek cok hayatsal faaliyet icin 6nemlidir. Steroit hormon ve vitaminlerin yapisina
katilarak dlzenleyici gorev goérirler. Hicre vyapilarinin, 6zellikle hicre zarinin  bir
bilesenidirler. Hicre zarinda glikoipit ve fosfolipit gibi yaglar bulunur. Birikmis bir enerji
maddesi olarak da hizmet gorirler. Ayni miktardaki karbonhidratlardan yaklasik iki kat
daha fazla enerji saglarlar. Hicrelerde oksijenli solunumla parcalandiklarinda bol
miktarda enerji ile birlikte metabolik su acida cikar. Kis uykusuna yatan memeli
hayvanlar (ayi), uzun mesafeleri asmak zorunda olan gocmen kuslar (bildircin, kaz,

ordek) ve uzun slire susuzluga dayanabilen ¢ol memelileri (deve) yag depolarlar.

Bitkiler sivi yaglari, tohumlarinda biriktirirler. Memeliler yagi, viicudu darbelere karsi
korundugu ve Isi kaybina karsi yalitimin sagladigi, derinin altina biriktirirler. Soguk
bélgelerde yasayan hayvanlarda (balina ve kutup ayisi gibi) deri altinda kalin bir katman
olusturacak sekilde birikerek 1si kaybini engellerler. i¢ organlarin etrafinda biriken yaglar,
organlari mekanik darbelere karsi korur. Hayvanlarda yadlar depolama uriini olmakla
birlikte, uzun sudreler icin saklanmazlar. Tam aksine, hazirlar surekli yikilarak yerlerine
yenisi konur. Arastirmalar, 6rnegin, farelerin her hafta biriktirdikleri yagin yaklasik

yarisini yenilediklerini gbstermistir.

PROTEINLER

3-12 Proteinlerin elementer yapisi

Proteinler karbon (C), hidrojen (H) ve oksijene (O) ek olarak azot (N) da igeren
bilesiklerdir. Canlilarin yapisina en fazla katilan bilesiklerdir. Bazi proteinlerde yan
gruplarda kukirt (S), ve fosfor (P) atomlari da bulunur. Hemoglobin demir (Fe) icerikli bir
proteindir. Kabuklularda (kerevitte) oksijen tasinimina yardim eden solunum pigmenti
hemosiyanin iki bakir (Cu) atomu iceren bir proteindir. Proteinler hicrelerin yapi ve
metabolik faaliyetlerinde gorev aldigi gibi zorunlu durumlarda enerji verici olarak da
kullanilabilirler. Proteinlerin olasi sayisi gercekte sonsuzdur ve sasirtici bir 6zellikler
dizisine sahiptirler. Bu cesitliligin nedenleri, proteinlerin nasil yapildidi incelendiginde

aciklik kazanmaktadir.

3-13 Aminoasitler

Aminoasitler proteinlerin yapisal birimleridir. Bir aminoasit nispeten basit bir bilesiktir.
Bir amino asit, merkezi bir karbon atomu (C )'na bagh:
1. Bir karboksil grup, COOH.
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2. Bir amino grup, NH>.

3. Bir tek hidrojen atomu, H.

4. Her bir aminoasitte farkli olan, R harfi ile simgelenen bir yan zincirden meydana
gelir. En basit aminoasit, glisin'de yan zincir sadece diger bir H 'dir. Alanin'de bu bir CH3
grubudur. Diger yan gruplar daha karmasiktir ve bazisi kikirt ve fosfor icerirler. Fakat

aminoasit molekdillerinin hicbiri 6zellikle biyldk degildir. Proteinlerin temel yapi birimi

olarak bulunan 20 farkli aminoasit vardir.

H

R

Sekil 3-16. Bir alfa aminoasidin genel yapisi.

coo coo” Cco0 coo0
+ | HsN*—C—H H:N*—C—H H.N:—C—H
HsN=—C-H A N—6— 0
i CH3 CH3 CHCH; CHy
. CH;3; CHCH3
Glisin Alanin .
Gly (G) Ala (A) z::'?v) _—
Leu (L)

Sekil 3-17. Bazi aminoasitlerin yapisi ve degisken gruplari

Aminoasitler, kuvvetli bazlar karsisinda asit, kuvvetli asitler karsisinda baz gibi
davranirlar. Bu ylizden amfoter 6zellik gbsterirler. Aminoasitlerin bu 6zellikleri sayesinde

hicrelerdeki pH belirli sinirlar iginde tutulup homeostasis saglanir.

3-14 Peptit Bag

Aminoasitler arasinda peptit baglan kurularak proteinler sentezlenir. Iki aminoasit
dehidratasyon sentezi ile birbirine badglanabilir. Bu bag, bir molekidl suyun

kaybedilmesiyle, bir aminoasidin amino grubu ile digerinin karboksil grubu arasinda
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meydana gelir. Bu bada peptit bag ve meydana gelen molekile dipeptit denir. Bir
dipeptit olusumu Sekil 3-4 'de go6sterilmistir.
Aminoasitler, ayni yolla, bir aminoasit zinciri olusturmak Uzere, bir dipeptidin sonuna

da eklenebilirler. Bu tir bir zincire polipeptit denir. Bitln proteinler polipeptitlerden

yapilmistir.
H R o H R o H R O HR O
Ny Ny Nl
N—C—C + N—C—C — N—C—C—N—C—C—OH + H,0
A RN 2T N R
H H OH H H H peptit H
hari
Aminoasit + Aminoasit Dipeptit + Su
Aminoasit (1) H Aminoasit (2) H

Peptit bag H

Dipeptit Su

Sekil 3-18. Peptit bag olusumunda iki aminoasidin su kaybederek birlesmesi

iki aminoasidin birlesmesi ile dipeptit, (ic aminoasidin birlesmesi ile tripeptit, cok sayida
aminoasidin birlesmesi ile polipeptit molekilli sentezlenir. Protein sentezi DNA'nin
denetiminde ribozom adi verilen organelde gerceklesir. Bu ylzden her bir canlinin protein
yapisi kendine 6zgldur. Yakin akrabalarin kalitsal benzerlikleri fazla oldugundan, protein
benzerlikleri de fazla olur. Bundan dolayl akrabalar arasinda yapilan doku ve organ
nakillerinde basari sansi fazla olur. Her proteinin aminoasit dizilimi kendine 6zgudur.

Bazen bir aminoasidin siralamadaki yerinin dedismesi proteinin yapisini dedismesine



38

neden olur. Ornedin, kirmizi kan hiicrelerinde bulunan hemoglobin proteinindeki altinci
aminoasit olan glutamik asit yerine kalitsal bir bozukluk sonucu valin aminoasidi gelirse

kirmizi kan hicrelerinin sekli degisir ve orak hticre hastaligi olusur.

3-15 Proteinlerin yapisi ve islevleri

Tam canlilarda 20 cesit aminoasit bulunmasina ragmen canlilarda bulunan proteinler
blylUk bir cgesitlilik gdsterir. Bunu nedeni protein yapisina katilan aminoasitlerin dizilisi,
sayisl ve cesidinin farkli olmasidir. Aminoasitler, herhangi bir ardillikta ve degisik zincir
boylarinda birbirine baglanabilirler. Her bir farkli diizenleme ayri bir protein olusturur.
Zincirler, ayrica uzayda c¢ok farkli sekillerde yapilar yapmak Uzere katlanabilir ve
bukdulebilirler. Protein molekulllerinin tipik sekilleri sarmal veya heliks, pilili katman ve
kureciklerdir. Katlanan zincirin bitisik kisimlari, sik sik gapraz-halkalarla birbirine baglanir.
Capraz-halkalarin sekil ve diizenindeki dedismeler, proteinlerin asiri gesitlenmesini saglar.

Proteinler primer, sekonder, tersiyer ve kuarterner olmak (zere dort farkh yapida
olabilirler. Bunlardan ilk gl tek bir polipeptit zincirden olusurken, kuarterner proteinler
iki ya da daha fazla polipeptit zincirin birlemesiyle olusurlar. Ornegin, kollojen proteini (g
polipeptit zincirden olusurken, hemoglobinde dért polipeptit zinciri vardir. Proteinler
yapisna gore basit ve bilesik olmak Uzere ikiye ayrilir. Basit proteinlerin yapisinda sadece
aminoasitler bulunur. Bilesik proteilerin yapisinda aminoasitlerin disinda farkli molekdllere
bulunur. Ornegin glikoprotein, lipoprotein ve niikleoprotein bilesik proteinlerdir.

Canhiligin mevcut karmasikligi derecesinde karmasik proteinlerin bulunmasi, canlilida
olanak vermektedir. Proteinlerin sayisiz islevleri vardir. Hayvan vicudunda yapilya en
fazla katilan organik molekiller proteinlerdir. Sag, tirnaklar, kikirdak ve bag dokunun
dayanikli malzemeleri gibi hiicrelerin ve vicut dokularinin yapisal kisimlari proteinlerdir.

Hayvan kaninda, derisinden, goézlerinde ve yesil bitkilerin klorofilindeki pigmentler
proteinlerdir. Kirmizi kan hicrelerinin yapisinda bulunan hemoglobin protein yapili bir
molekildidr. Bu molekil kanin oksijen ve karbondioksit tasima kapasitesini 100-200 kat
arttirabilir. Kanin pihtilasmasinda gorev alan trombojen ve fibrinojen molekilleri protein
yapilidir. Kan plazmasinda bulunan albimin ve globllin proteinleri kanin ozmotik
basincini olusturarak kan ve doku hicreleri arasinda madde aligverisini diizenler.

Proteinler enzim ve hormon gibi metabolik olaylari dizenleyen molekdtllerin yapisina
katilirlar. Hayvan ve bitkilerde vicut islevlerini dizenleyen kimyasal haberciler olan
hormonlarnin cogu protein yapisindadir. Karmasik kimyasal tepkimelerde dakiklik ve
hizhlik saglayan enzimler protein yapilidir.

Proteinler kas kasilmasinda goérev yaparlar. Kas dokularindaki kontraktil materyal
protein vyapidadir. Uzun slreli acghklarda karbonhidrat ve depolarinin tikenmesi

durumunda proteinler enerji kayadi olarak da kullanilirlar.
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Hayvanlarda vicudu yabanci maddelere ve hastalik yapan organizmalara karsi
koruyan antikorlar protein yapihdir.

Besinlerle yeterli miktarda alinmadiginda protein yetersizligi belirtileri ortaya cikar.
Protein yetersizliginde, enzim ve hormon Uretiminin yavaslamasina bagh olarak birgok
metabolik olay aksar ve blylime bozukluklar olusur. Bagisiklik sistemi zayiflar. Kirmiz
kan hicrelerinin Gretimi azalir, kansizlik ortaya cikar. Zihinsel gelisme yavaslar. Yaralar
gec iyilesir. Dokularda hicreler arasinda sivi birikimi olur (6dem olusur). Kaslarda
zayiflama meydana gelir.

Sicaklik, pH, tuz derisimi ve basing gibi etkenler protein yapisini bozar. Bu olaya
denatlirasyon denir. Denatlire olan proteinlerde lifleri bir arada tutan baglar kopar ve
lifler ¢dzUllr. Yumurtani pisirilmesi denatlrasyona 6rnek olarak verilebilir. Denatlirasyon
sonucu yapisi bozulan protein artik aktif degdildir. Cinkl denatlirasyona neden olan
tepkimeler geri dénisimli degildir.

Tum protein molekdlleri, icerdikleri atom ve aminoasit sayisi bakimindan zengindirler.
En kiclik protein molekdilleri yaklasik 50 aminoasit ya da yaklasik 1000 atoma sahiptir.
En blyilk olanlarin 100.000 dolayinda aminoasidi ve milyonlarca atomu vardir.

Bitkiler protein sentezi icin gerekli olan 20 gesit aminoasidi kendileri sentezleyebilirler.
Hayvanlar ihtiyac duyduklari aminoasitlerden bazilarini kendileri Uretirken, bazilarini
besinlerle beraber hazir olarak almak zorundadirlar. Vicutta Uretilmeyip, besin yoluyla
alinmasi zorunlu aminoasitlere temel (esansiyel) aminoasitler denir. Insanlarda on iki
aminoasit vucutta sentezlenebilir. Geri kalan sekiz gesit aminoasit temel aminoasittir.

Belirli bir proteindeki aminoasitlerin mevcut sirasinin belirlenmesi, agikga zor bir istir.
Yapisi ilk belirlenen protein insulin'dir. Bu, 1954 yilinda, Ingiltere'de Cambridge
Universitesinde, Frederick Sanger tarafindan basarilmistir. Sanger, daha sonra bu
calismasindan dolayr Nobel Odili almistir. Bu tarihten sonra, birkac yiliz proteinin
molekdler yapilar gok titiz yontemlerle calisiimistir. Bu yéntemler, molekilin kimyasal
olarak sira ile daha kiliclik pargcalara ayrilmasi ve her ayrilan parganin sonundaki
aminoasidin tanimlanmasini kapsamaktadir. Glinimuzde bir proteinin otomatik olarak

analizini yapan ve aminoasit dizilimini yaziya déken cihazlar gelistirilmistir.

ENZIMLER

3-16 Enzimlerin yapisi ve onemi

Enzimler, canli hiicrelerde slrdirilen canhllikla ilgili kimyasal tepkimelerin
yuritilmesine olanak veren protein maddeleridir. Inorganik maddelerin kimyasal

tepkimeleri ile canhlardaki organik bilesiklerin tepkimeleri arasinda gok buyuk fark vardir.
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Canlilardaki kimyasal tepkimeler farklidir. Bazen, glikozun, enerji vermek igin hilcre
icinde "yandigini" soOyliyoruz. Fakat, bu "yanma" onlarca kigik kademede meydana
gelir. Bu basamaklardan bazisinda bir molekilin kiglk bir pargasi harcanir. Digerinde,
atomlarin kiglk bir grubu katilir. Bir digerinde, sadece atomlar molekil icinde yeniden
dizenlenir. Bu basamaklar, son derece dakik ve dogru diizen icinde olmalidir. Bunlar ayni
zamanda hicre icindeki olagan sicaklikta meydana gelmeli ve blylk miktarlarda isi
olusmamalidir. Aksi halde hicre tahrip olur.

Enzimler, canhl hicrelerde bu islemlerin tamamina olanak verir. Tepkimenin her bir
basamadgina neden olan belirli bir enzim vardir. Enzimler bir kimyasal tepkimeye, sadece
meydana gelmesine yetecek uzunlukta, gecici olarak katilirlar. Enzimler tepkime ile
degismezler. Diger molekillerle ayni kimyasal basamakta defalarca kullaniimak Gzere
olduklari gibi kalirlar. Kendisi dedismeden, bir tepkimeye etki eden bir maddeye
katalizor denir. Enzimler canli hicrelerde kullanilan organik katalizérlerdir. Enzimler
kimyasal tepkimenin baslamasi icin gerekli olan en dislk enerji miktar olan aktivasyon

enerjisini azaltarak tepkime hizini artiran biyolojik katalizérlerdir (Sekil 3-19).

Enzim
__——] olmadan

Enzimin azalttig
aktivasyon enerjisi
miktari

Enerji

Enzimle
N
N

N

Tepkin;\leye
giren Tepkimenin seyri

‘ —— Urtinler

Sekil 3-19. Enzimin aktivasyon enerjisini azaltmasi

Enzimler protein yapili organik molekdillerdir. Canli hicrelerde, DNA'daki kalitsal bilgiye
gbre sentezlenirler. Enzimler yapisina gore basit ve bilesik enzimler olarak ayrilabilirler.
Basit enzimler sadece proteinden yapilmis olan enzimlerdir. Pepsin ve (reaz bu tir
enzimlerdir. Protein moleklli yaninda yardimcr bir kissmdan olusan enzimler bilesik
enzimlerdir. Proteinden olusan kisim apoenzim adini alirken, yardimci kisim kofaktor
olarak adlandirilir. Kofaktdor organik ya da inorganik yapil olabilir. Enzim etkinliinde
gbrev yapan Fe*?, Mg*2 ve Zn*2 gibi iyonlar inorganik kofaktérlerdir. Kofaktorler organik
yapili ise koenzim adini alir. B grubu vitaminlerin gogu koenzim olarak gorev yapar.
Bilesik enzimlerde, apoenzim etki edecedi maddeyi (substrat) belirlerken, koenzim ya da

kofaktdér kismi enzimlerin esas is yapan bdlimUnld olusturur. Bu kisim enzimin protein
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olan béliminden daha kligUktir (Sekil 3-20). Bir apoenzim, belirli bir koenzim ya da
kofaktorle galisir. Fakat bir koenzim ya da kofaktdr birden fazla apoenzimle calisabilir. Bu
nedenle hiicrelerde bulunan apoenzim gesidi, koenzim yada kofaktor gesidinden fazladir.
Besinlerle beraber yeterli oranda vitamin ya da mineral alinmazsa, bazi enzimler is
goremeyecedinden metabolik aksakliklar sonucunda bazi hastaliklar ortaya cikar.

Enzimin etki ettigi maddeye, enzimin substrat’ denir. Enzimlerin adlari cogunlukla -az
son eki ile biter. Adlarini cogu kez substratin adindan alirlar. Ornedin, maltoz'un iki glikoz
molekiliine parcalanmasinda rol oynayan enzime maltaz denir. Proteinleri daha kisa
polipeptitlere veya ayri amino asitlere yikan enzimlere proteaz'lar denir. Lipidleri yikan

enzimlere lipaz'lar denir.

Kofaktor Katalitik yer Koenzim

7
Holoenzim

Sekil 3-20. Bir holoenzimde apoenzim ve koenzim

3-17 Enzimlerin Calismasi

Deneyler, enzimlerin katalizorler olarak davranmadaki yeteneklerinin sekillerine bagl
oldugunu go6stermistir. Her bir enzimin ylzeyinin bir yerinde aktif yer denilen bir bélge
vardir. Substrat molekdlleri aktif yerin sekline uyarlar (Sekil 3-21).

Substrat molekilld, enzimin aktif yeri ile temas ettiginde, onunla gegcici bir birlesme
olusturur. Buna enzim-substrat kompleksi denir. Bu sirada, enzim substrat molekulindeki
badlar yikarak onu daha klclik iki moleklle ayirabilir. Bir enzim, iki molekdlin
birlesmesine de neden olabilir. Bu durumda iki substrat vardir. Her biri yakin temasa
gelecek sekilde aktif yere vyerlesirler. Bu, iki substrat molektlinin birlesip, bagd
olusturmasina olanak verir.

Bir aktif yerde enzim ve substradin birbirine uydugunu kabul eden enzim etkinlik
kuramina, kilit-ve-anahtar érnegi adi verilir. Anahtarin gikintilh yiz(i sadece bir kilidi
acabilir. Benzer sekilde, bir enzimin aktif yerinin sekli sadece belirli bir sustratin sekline
uyar. Boylece, her bir enzim ortamdaki substratlardan sadece birinin tepkimesini

katalizleyebilir.
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Enzyme changes shape
Subslrate slightly as substrate binds

‘Products ‘
N

Actlve site d r
Substrate entering Enzyme/substrate Enzyme/products Products leaving
active site of enzyme complex complex active site of enzyme

Sekil 3-21. Enzim calismasinda kilit-anahtar modeli

Enzimler hicbir degisime ugramadan tepkimelerden ayrilirlar. Bu nedenle ayni tepkime
cesidinde defalarca kullanilabilirler. Yapisi bozulan enzimlr yikilir ve yeniden sentezlenir.
Enzimler genelde belirli bir tepkimeye 6zgldir. Bu nedenle her hiicrede tepkime cesidi
kadar enzim c¢esidi bulunur. Enzimlerin c¢odgu tersinirdir. Tepkimeleri iki yonlG
gerceklestirirler. Kirmizi kan hicrelerinde karbondioksit tasiniminda gérev alan karbonik
anhidraz enzimi tersinir calisan enzimlere 6rnektir (Sekil 3-22). Sindirim enzimleri tersinir

degildir. Tepkimeleri tek yonla gergeklestirirler.

CO> + H20 < karbonikanhidra;z H.COs

Sekil 3-22. Karbonik anhidraz enziminin calismasi

3-18 Enzim Isleyisinin Ozellikleri

Asadidaki ifadeler, enzim faaliyeti icin cogunlukla gegerlidir.

Az miktarda enzim, ¢ok miktarda substratin tepkimesine neden olabilir. Bir enzim-substrat
kompleksinin olusmasi ve tepkimenin meydana gelmesi icin gerekli zaman c¢ok kisadir.
Enzimler cok hizli calisirlar. Tek bir enzim molekilld, her bir saniyede binlerce substrat
tepkimesini katalizleyebilir. Ornedin, hiicresel solunum sonucu zehirli bir molekil olan
hidrojen peroksit (H202) olusur. Karaciger hicrelerinde katalaz enziminin varlidinda
saniyede bes milyon H202, su oksijene yikilabilir. Katalaz enziminin yoklugunda ayni
miktarda H202'nin yikimi Gg yuz yil alir. Bu ylzden, herhangi bir enzimin, belirli bir anda

sadece klUguk bir miktarinin hicre icinde bulunmasina gereksinim duyulur.

H:20> katalaz »  H0 + 1,02

Enzimler, hilicre tepkimelerinin uygun sicakliklarda ydritilmesine olanak verir. Olagan
sicakliklarda c¢ok yavas olusan pek cok kimyasal tepkime, sicakhigin arttiriimasi ile
hizlandinlabilir. Ancak, yiksek sicakhiklar canli hiicreleri yok edebilir. Enzimler, ylksek
sicakliklara gerek olmadan hicredeki tepkimeleri hizlandirabilir.

Enzimler belirli sicakliklarda en iyi calisirlar. Enzim faaliyeti, substratlan enzimle
temasa getiren, molekillerin rasgele hareketine baglidir. Bu rasgele hareket, sicaklik

ylUkseldikce artar. EgJer sicaklik dusikse, enzim-substrat kompleksinin olusum orani
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distk olacaktir (Sekil 3-23). Bu ylizden, enzimin etkisi azalacaktir. Biraz daha ylksek
sicakliklarda, kompleks daha hizli bir oranda olusacagindan, enzim daha etkin olur.
Ancak, daha da ylksek sicakliklarda, enzim proteini yikilmaya baslar, bu isleme
denaturasyon denir. Enzim molekiltnln sekli degisir, aktif yeri artik substrat molekiline
baglanamaz ve etkinligini yitirir. Bu ylzden, enzim etkinliginin en yiksek oldugu belirli bir
sicaklik -optimum sicaklik- vardir. Canh hicrelerde enzimler icin optimum sicakliklar,
cogunlukla dogal hicre sicakligina yakindir.

Her enzim belirli bir pH 'da en iyi ¢alisir. Bir enzimin etkinligi cevre ortamin pH 'sina
baghdir (Sekil 3-24). Ornedin, insan midesinin igeriginin pH 'si az asittir. Midede,
proteinlerin sindirimini baslatan pepsin enzimi bu pH diizeyinde en cok etkilidir. Bagirsak
pH 'si az baziktir. Burada proteinlerin sindirimini devam ettiren tripsin enzimi en iyi calisir.

Bir enzimin denetledigi tepkimenin orani, enzim ve substratin konsantrasyonlarina
bagldir. EGer nispeten az enzim varsa, belirli bir stirede etki edecedi substrat molekill
sayisi sinirlidir. Enzim miktarinin artmasi, meydana gelecek tepkime urinlerinin oranini
arttiracaktir (Sekil 3-25). Bununla birlikte, bGtin substrat molekilleri faal hale
getirildiginde, enzim konsantrasyonunun biraz daha arttirlmasinin son Griin tzerinde cok
az veya hig etkisi olmayacaktir. Ayni sekilde, tim enzim ve substrat molekdllerinin
tepkimede olduklar anda, daha fazla substradin katilmasinin da Uriin orani Uzerinde
etkisi olmayacaktir (Sekil 26).

optimum sicaklik
(36°C) T
pepsin tripsin
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Sekil 3-23. ve 3-24. Sicaklik ve pH'nin enzim calisma hizina etkisi

Enzimler substrati dis ylizeylerinden baslayarak etkiler. Substrat ylzey alani arttikga
enzim etkinligi de artar ve tepkime hizlanir. Besinlerin mekanik olarak pargalanmasi
enzimin etki edecedi ylizey alanini artirarak enzim etkinliginin armasina ve sindirimin
daha kisa Urede tamamlanmasina neden olur.

Enzimlerin etkinlik go6sterebilmeleri igin ortamda belirli oranda suyun bulunmasi
gerekir. Genellikle suyun derisiminin %15’in altinda oldugu ortamlarda enzimler gorev
yapamazlar. Besinlerin kurutularak saklanmasi ve regel ve marmelatlarin bozulmadan

kalabilmesi su iceriklerinin belirli oranin altinda olmasi ile ilgilidir. Bu yollarla besinlerin su
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icerigi %15'in altina distruldiglinden mikroorganizmalarin bozulmaya neden olan
enzimleri is gbéremez. Boylece besinler uzun slire bozulmadan saklanabilir.

Enzimlerin etkinligini arttiran maddelere aktivator adi verilir. Aktivatér, kimyasal bir
madde ya da baska bir enzim olabilir. Kalsiyum ve magnezyum gibi bazi iyonlar aktivator
maddelere 6rnektir. Enzim etkinligini azaltan veya durduran maddelere inhibitor adi
verilir. Siyanir, kursun ve civa gibi agir metal iyonlari inhibitor maddelerdir. Bazi zehirler
inhibitor olarak etki ederler. Dogrudan enzimin aktif yerine baglanarak enzim ile
substratin birlesmesini engelleyen maddeler kompetatif inhibitérlerdir. Enzimin baska bir
bolgesine baglanarak aktif yerin seklinin dedismesine ve enzimin substrata

baglanamamasina neden olan maddeler kompetatif olmayan inhibitorlerdir.
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Sekil 3-25, 26. Enzim ve Substrat Yogunlugunun Enzimin Calisma Hizina Etkileri

Bazi enzimler, gérev yapmak icin koenzim denilen maddelere gereksinim duyarlar.
Koenzimler, enzimlerin katalitik islevlerini yapmalarina olanak veren, protein olmayan
organik maddelerdir. Bazi koenzimler enzim vyapisina katilir. Diderleri baska
molekillerdir. Enzim-substrat kompleksinin olusmasi sirasinda, koenzim tepkimeye
yardim edecek sekilde degismektedir. Koenzim, tepkimeden sonra orijinal seklini
yenilemektedir. Bazi vitaminlerin koenzim olduklar veya koenzimlerin hicre icinde
onlardan yapildidi icin viicutta gerekli olduklarn artik bilinmektedir.

Bazi enzimler hlicre icinde islev goriir, diger bazisi hiicre disinda gérev yapar. Bir canli
organizmadaki tim enzimler, organizmanin hicreleri tarafindan yapilir. Bu enzimlerin pek
cogu yapildiklar hicre iginde kullanilir. Bunun yaninda, bazi enzimler hiicre disindaki
tepkimeleri katalizlemek icin hicre disina génderilirler. Insanin sindirim sisteminde
Uretilen butin sindirim enzimleri bu cesittir. Ornedin, pepsin mide duvarindaki salgi
hicrelerinin icinde yapilir. Daha sonra hlcreden disari salinir ve midedeki besinlere
kanstirilir. Burada besinlerdeki proteinler daha sonra hiicre zarindan absorbe edilebilecek
ve kan dolasimina gecebilecek daha basit molekillere parcalanir. Hicre disi enzim

faaliyetinin diger bir 6rnedi, mantarlarin sindirimidir.
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3-18 Vitaminler

Temel besin maddelerinden olan vitaminler saglkl olmak icin gereklidirler Sekil 3-27).
Kliglk molekdl yapisinda olduklarindan hicre zarindan gecgebilirler. Dlzenleyici olarak
gorev yapan ve hastaliklara karsi vicut direncini arttiran organik molekdillerdir.
Vitaminler koenzimdirler veya koenzimlere donistirdlirler ve hicrelerde metabolik
tepkimeleri katalizlemek icin belirli enzimlerle birlikte islev goérirler. Belirli bir vitaminin
eksikligi, besin yetersizliginden kaynaklanan belirli bir hastaliin gelismesine 0Oncilik

eder.

Sekil 3-27. Vitaminler

Bitkiler ihtiyac duyduklar vitaminleri sentezleyebilirler. Hayvanlar vitamin ihtiyaclarini
yedikleri besinlerden karsilarlar. Bazi vitaminler provitamin olarak alinip karaciger,
badirsak ya da deride, vicudun kullanabilecegi vitaminlere dontsttralar. Vitaminler
hicre vyapisina katilmazlar. Birgok vitamin koenzim olarak kullanildigindan, bazi
vitaminlerin eksikliginde belirli enzimler gérev yapamaz. Buna bagli olarak bazi metabolik
aksakliklar ve hastaliklar ortaya cikar.

Vitaminlerin, en azindan belirli miktarlarinin vicut igin gerekli oldugu saptanmistir.
Bunun yaninda, daha ylksek ginlik dozlarin saglik igin daha yararli olabildigi savi da bir
tartisma baslatmistir. ABD 'de Besin ve Ilac Idaresi (FDA) her bir vitamin icin “énerilen
glnlik bir deder" belirlemistir. Belirlenen bu miktarlar, normal bir insanda vitamin
eksikliginden bir hastaligin dogmasini 6nleyecek kadardir.

Diger yandan, bazi beslenme wuzmanlari FDA'nin bu dederlerini gok dusuk
bulmaktadirlar. Hatta vitaminlerin daha ylksek dlizeylerinin givenli oldugu kadar, yararh

oldugunu da savunmaktadirlar. Diger bir grup beslenme uzmani, vitamin tedavisinin-bir
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veya daha c¢ok vitaminin yUksek dozlar verilerek- vicut icin c¢ok cesitli yararlar
sagladigina inanmaktadir.

Ancak, vitaminlerin klciuk dozlarinin yararl oldugu yerde, blytk dozlarinin daha da
yararl olacadi, mutlaka dogru kabul edilmemektedir. Bazi vitaminler (B vitaminleri ve C
vitamini) suda c¢o6zlndr. Bu vitaminler ylksek dozlarda alindiklarinda, fazlalklar
boébrekler tarafindan vicuttan atiir. Vitamin terapistleri, suda ¢bdzinen vitaminlerin,
fazlaliklari vicuttan atilabildigi slGrece herhangi bir miktarlarinin gtvenli oldugunu
savunmaktadirlar. Bu, B vitaminleri (Bi, B2, B3=PP, Bs, Bs, B7, Bo, B12) icin dogru olabilir,
ancak C vitamininin ylksek doz fazlaliginin vicuttan atilabilmesinden 6nce bazi hastalik
etkileri meydana getirdiginin bir hayli kanitlar vardir.

A, D, E ve K vitaminleri yagda c¢ozindirler. Yagda ¢ozlinen vitaminlerin fazlaliklar
vicuttan basit sekilde atilmazlar. Aksine, yag dokularinda depolanir ve toksik diizeylere
kadar biriktirilebilirler. A vitamini fazlahdg bas adrilarina, mide bulantisina, ishal ve
bitkinlige neden olabilir. Strekli yliksek dozlar beyin omurilik sivisinda basincin artmasina
ve beynin zarar gdérmesine neden olabilmektedir. Ileri dozlarda D vitamini ¢ocuklarda
gelismenin yavaslamasina ve kalsiyum birikimine, yetiskinlerde ise cok ciddi bdbrek
hasarlarina neden olabilmektedir. Bazi arastiricilar, herhangi bir miktar zararli gérilen
cok yuUksek dozlardaki E vitamininin kanin pihtilasmasini kapsayan toksik etkilere de
sahip olabildigini kabul etmektedirler.

Sonucta, sadlikh kalmak icin yiksek dozlarda vitaminler almamiz gerekiyor mu
sorusuna, pek cok hekim ve beslenme uzmani, iyi ve dengeli beslenmenin, ihtiyacimiz
olan tim vitaminleri sagladigi karsiligini vermektedirler. Dengeli besin alinmadiginda,
FDA'nin vitamin dilzeylerini iceren ginlik vitamin destegi ©nermektedirler. Bazi
uzmanlarin, belli vitaminlerin ylksek dozlarinin, iyi beslenen saglikli insanlarin durumu
gibi yararh olabilecegi seklindeki beyanlari stipheli bulunmaktadir. Suda ¢bézlinenler dahil,

vitaminlerin béyle ylksek dozlar zararh olabilmektedir.

CEKIRDEK ASITLERI

3-19 DNA ve RNA’nin Yapisi

Iki cesit cekirdek asidi vardir. Birincisi DNA, deoksiriboniikleik asit, dieri RNA,
ribonukleik asittir. Bu maddeler ilk olarak nikleus (gekirdek) adi verilen hiicre kisminda
bulunmustur. Genel adlar da buradan gelmektedir. DNA (reme sirasinda bir délden bir
sonrakine aktarilan kalitsal materyaldir. RNA ile birlikte galisarak, bir organizmanin tim
hlcrelerindeki gelisme ve faaliyetleri yonetir ve denetler. Bunun hangi yolla yapildigi

ileride ele alinacaktir.
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Bir niikleik asit molekllinin genel yapisi, tekrarlanan birimlerin gok uzun bir zinciridir.
Zincirin omurgasi, bir biri ardina gelen iki kimyasal birimden meydana gelir. Bu
birimlerden biri, 5-karbonlu seker (DNA 'da deoksiriboz, RNA 'da riboz)'dir. Digeri ise
fosfat grubu, POg4- 'dur. Insan hiicrelerinde, bir tek DNA molekiili, bu birimlerden 3
milyar kadarina sahip olabilir.

Zincirin bir tarafi boyunca, seker gruplarina ilisik, azotlu bazlar denilen kimyasal
gruplar bulunur. DNA 'da zincire baglanabilen yalnizca dért ayrn baz vardir. Bunlar adenin,
timin, sitozin ve guanin'dir. Amino asitlerin bir polipeptit zincirde herhangi bir ardillikta
siralandigi gibi, bu dort cesit baz DNA molekllli boyunca herhangi bir dizende ilisik
olabilirler.

Bir DNA molekull, ters zincirleri birbirine baglayan bazlarin bulundugu yan yana iki
zincirden meydana gelir. Bu baglanmada, bir adenin her zaman bir timine ve bir sitozin
her zaman bir guanin'e baglidir (Sekil 3-28). Molekilin tamami iki kath heliks denilen
sarmal sekildedir. iki kath heliks kendi etrafinda pek cok defa sarmal yapmistir. Bir insan
DNA moleklllu diz bir hat boyunca uzatildiginda yaklasik 4 cm uzunlukta olabilmektedir.
Tekrarlanan sarmallarla hiicre igerisindeki ¢ok kiiclik yapilara uyabilmektedir.

Bir RNA molekild kimyasal bilesimi bakimindan DNA 'yva benzer, fakat belirli
farklihklarnn vardir. RNA molekild bazlarin sadece bir zincirinden, ya da 6rglnin bir
kolundan ibarettir. RNA 'daki seker, deoksiriboz degil, riboz'dur ve timin bazinin yerini

urasil almistir. RNA protein sentezine katilmaktadir.

deoksiriboz
X

fosfat

Sekil 3-28. DNA Molekiilii



4 HUCRE

HUCRENIN YAPISI VE ISLEVLERI

4-1 Hiicre Teorisini Ozeti

Bitin canllar hicre adi verilen kiglik bagimsiz birimlerden yapilmistir. Bazi
organizmalar sadece bir hlicreden ibarettir. Digerler bazilari milyarlarca hicre icerir.
Kisaca, her durumda, organizmanin canlilik islemleri dogrudan dogruya onun hicreleri
tarafindan yuritilmektedir. Canlilardaki isleyisi anlamak igin, 6énce htcre iginde olanlar
anlamak gerekir.

Hiicre teorisi olarak adlandirilan disinceler sunlardir:

1. Bitin organizmalar bir veya daha fazla hiicreden ve bu hiicrelerin (riinlerinden
meydana gelir. Bir organizma bir tek hcre olabilir. Bunun 6érnekleri amip, paramesyum
ve bakterilerdir. Cok hiicreli organizmalarda, hicreler tarafindan yapilan hicreler arasi
materyal bulunabilir.

2. Butian hdcreler canhilik islemlerini kendileri ylritdarler. Cok hicreli bir organizmanin
canlilik islemleri, ayr hicrelerin etkinliklerinin toplam sonucudur.

3. Yeni hiicreler, hiicre béliinmesi ya da ireme islemi ile ancak diger canli hiicrelerden
olusabilirler. Cok hucreli bir organizmanin tGremesi, belirli hicrelerinin Gremesi ile yerine

getirilir.

4-2 Hiicrelerin Genel Ozellikleri

Canlilik igin gerekli bitin islemler hicreler tarafindan yuritdltr. Ayrica, ¢ok hicreli
organizmalarin hicreleri, genellikle belirli islevler gérmek Uzere c¢ok 0&zellesmistir.
Mesajlar tasiyabilen sinir hicreleri, kasilabilen kas hicreleri, belirli maddeleri liretebilen
salgibezi hicreleri gibi cesitleri mevcuttur. Bir hayvan hicresinin genel yapisi Sekil 4-1'de
gOsterilmistir.

Hlcreler, igyapilar kadar blyuklik ve sekil bakimindan da degisiktir. Hicrelerin gapi,
cogunlukla 10 ile 30 mikron arasindadir. Diger yandan, tavuk yumurta hticreleri uctan
uca 6 cm olabilmekte ve bazi sinir hicreleri 1 metreden uzun uzantilara sahip
olabilmektedir.

Bitln hicreler, hiicre icerigini cevresinden ayiran bir hiicre zar ile kusatiimistir.
Bakteriler ve mavi-yesil algler disinda, bitin hicreler zarla sinirh bir ¢gekirdek igerirler.
Hlcre zan ile gekirdek arasindaki boslugu dolduran akici materyale sitoplazma denir.

Bitkilerin ve gesitli mikroorganizmalarin hicreleri, hicre zarinin dis tarafindaki
blkllmez bir hicre duvar ile gevrilidir. Hlicre duvari, hicreye seklini verir ve mekanik

koruma da saglar. Bitkilerde hiicre geperi adi verilen bu duvar cogunlukla seliilozdan
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meydana gelmistir. Diger organizmalarda baska bilesikler icerebilir. Hayvan hicrelerinin

hicre duvar yoktur.

taneciksiz endoplazmik retikulum
tanecikli endoplazmik retikulum

koful

+-cekirdekgik

ribozom
hiicre zar

cekirdek

golgi yapisi

sentriyoller ~ SeKirdek zari

Sekil 4-1. Bir Hayvan Hiicresinin Genel Yapisi

4-3 Hiicre Zari

Hlicre ya da plazma zar, hicreyi, onu kusatan gevreden ayirir. Hlicreye giren ve gikan
materyallerin hareketini denetleyerek, hiicre igeriginin kimyasal olarak cevreden farkli
olmasini sadlar. Homeostasis'i stirdlirmek icin, hicrenin i¢ kosullarini korumak da onun
islevidir.

Hiicre zarinin gegirgenligi. Hiicre zan segici gegirgen ya da yar gegirgendir. Soyle
ki, bazi maddeler iginden serbestce gecer. Diger maddeler sadece gok az bir kapsamda
ve vyalniz belirli zamanlarda gecebilirler. Diger bazi maddeler ise, bu zardan asla
gecemezler. Segici gecirgenliginden dolayi, hicre zari, hlcrenin kimyasal bilesimini
diazenler. Zarin yan gecirgen yapisi molekillerinin kimyasal ve elektriksel 6zeliklerinin
sonucudur. Hicre zarindan materyallerin gecisi bu bélimin sonunda tartisilacaktir.

Hiicre zarinin yapisi. Hicre zan asil bilesenler olan lipidler ve proteinler ile
karbonhidratlardan meydana gelen iki katmanli bir yapidir. Bu iki katman, lipidler ve

onlarin icine gdmilid olan proteinlerdir (Sekil 4-2). Zarda en fazla bulunan lipitler,
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fosfolipitlerdir. Hicre zarinin yapisini acgiklayan en gecgerli model akici mozaik zar
modelidir. Bu modele goére fosfolipitler iki sirali olup hareket halindedir. Proteinlerin
bazisi, iki kath zarin distaki, bazisi icteki ylzliindedir ve bazisi da iki katman arasinda
uzanarak zardan tasar. Hicre zarinin elektron mikroskopisinde ortada ince bir katman
goérindr. Bu orta katman lipid molekillerinin son kisimlarindan meydana gelir.
Fosfolipitlerin kuyruk kisimlari, molekilin geri kalan kismindan kimyasal olarak farkhdir.
Farkh boyali olduklarindan, bir orta katman goérinisi meydana getirirler. Fosfolipitlerin
hidrofilik bas kisimlan su ile temas ederken, hidrofobik kuyruk kisimlari su ile temasta

degildir. Bu nedenle iki fosfolipit katmani arasinda su yoktur.
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Sekil 4-2. Hiicre Zarinin Yapisi

Zar proteinlerinin, zardan madde gecisinin denetlenmesinde 6nemli olduklar kabul
edilmektedir. Bazi hicrelerde zar proteinleri, cesitli iyonlarin hiicre icine ve disina
pompalanmasina katilir. Sinir hicrelerinde, hilicre zarlari boyunca ileti ya da impulslarin
iletimine katilirlar. Karbonhidratlar proteinlere baglanarak glikoproteinleri, lipitlere
baglanarak glikolipitleri olusturur. Glikoproteinler hicrelerin birbirini tanimasinda, hiicre
zarinin segici gecirgenliginde ve hormonlarin taninmasinda gérev alir.

Hicre zarindaki glikoprotein ve glikolipit molekullerinin farkli dadilimi ve sayisi
hicrenin 6zglnligind sadglar. Bu nedenle farkh canhllarin hicre zarlan farkh yapida
oldugu gibi, ayni canlinin farkli dokularinda bulunan hiicrelerin zarlari da farkh yapida
olabilir. Ornedin hipofiz bezinin Urettidi tiroit uyarici hormonu (TSH), kanla tiim viicuda
dagildigi halde sadece, tiroksin hormonu salgilayan tiroit bezindeki hiicrelerin zarlarindaki

reseptorler tarafindan taninir.

4-4 Cekirdek

Hilcre cekirdegi, niikleus (cogul, nuclei) iki kat bir zarla gevrili, yuvarlak, yogun bir
yapidir. Cekirdek, hiicre metabolizmasi ve lremesinin idare merkezi olarak hizmet gortr.

Yerinden gikarilirsa hicre dlar.
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Cekirdek zari, hicre zari gibi, segici gegirgendir. Hlicre zarindan farkl, gekirdek zari iki
kat bir zardir ve elektron mikroskopisinde gorilebilecek iyice ayrilmis porlar vardir.
Porlar belirli maddelerin nikleus igine giris ve gikisini denetler. Cekirdek zarinin segici
gecirgenligi gekirdek icerigi, nukleoplazmanin, hlicrenin diger kismindan kimyasal olarak
farkli kalmasina izin verir.

Cekirdek icinde bir veya daha fazla gekirdekgikler, nucleoli (tekil, nucleolus) vardir.
Bunlar hiicre bélinmesinin basinda kaybolan ve sonunda yeniden beliren yogun, grantler
yapilardir. DNA, RNA ve proteinden yapilirlar. Cekirdekcikler ribozomlarin Uretilme
yerleridirler.

Hicre bolinmeleri arasindaki donemler sliresince, cekirdek plazmasinin ¢ogu
kromatin'den ibarettir. Kromatin, uzun, cok ince lifler sekilde kromozom materyalidir.
Hicre boélinmesi sirasinda, kromatin iplikcikleri sarilarak kisalir ve ayrn kromozomlar
olarak acgikca goérilebilecek kadar kalinlasir. Kromozomlar hicrenin kalitsal materyalini
icerirler. Cekirdekgcikler cogunlukla 6zel bir kromozomun belirli bir yerinde meydana

gelirler. Bu alana nucleolar organizer denir.

4-5 Sitoplazma

Hicre zarn ile gekirdek arasinda, hicre igindeki tim materyaller sitoplazmadir.
Sitoplazma, hicre metabolizmasina katilan pek c¢ok maddenin ¢6zlinduglu sulu bir
materyaldir. Hiicre metabolizmasinin kimyasal tepkimelerinin pek ¢codu, sitoplazma iginde
meydana gelir. Organeller denilen bir cesit 6zellesmis yapilar da sitoplazmada bulunur

Sekil 4-3). Her gesit organel hiicre metabolizmasinda 6zel bir islevi ylritdr.

4-6 Endoplazmik Retikulum ve Ribozomlar

Endoplazmik retikulum, akiskan dolu kanallar veya zarlarla kusatilmis kanallar
sisteminden meydana gelmistir. Endoplazmik retikulumun kanallari, hicre iginde
materyallerin tasinmasi igin bir yol olarak hizmet gorir. Ag 6rgisiniin zarlari, pek gok
biyokimyasal tepkimenin meydana geldigi genis bir ylzey alani sadlar. Ayrica,
endoplazmik retikulum hicreyi, bir takim kimyasal tepkimelerin ayni anda ydrimesine
olanak veren bélmelere ayirir veya béler.

Endoplazmik retikulumun zarlari, hicre zan ve c¢ekirdek zarina benzer yapidadir.
Endoplazmik retikulum zarlari, gozlendigi yerlerde cgekirdek zarinin dis kismina kadar
sureklidir. Elektron mikroskopisinde endoplazmik retikulumun plrizli veya dizgln bir
gorinise sahiptir. Plriazli endoplazmik retikulumda, zarlarin dis ylzeylerine ribozom
denilen klglcuk tanecikler dizilidir. Ribizomlar, zara, tanecikli (granulli) bir gorints
verir. Plrlizsliz endoplazmik retikulumda ribozomlar yoktur.

Ribozomlar, hiicrede protein sentez yerleridir. Ribozomlar, sitoplazmada serbest
olarak ve endoplazmik retikulumun zarlarina dizili olarak bulunur. Hicre disina

gonderilecek proteinlerin sentezine katilan hiicrelerde, ribozomlarin baslica baglanma
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yeri, endoplazmik retikulumun zarlanidir. Bu proteinler, kendilerini hlicre zarina ve
hicrenin disina tasiyan bu zarlarin arasindan kanallarin igine gegerler. Protein sentezi
Urdnlerinin htcre iginde kullanilacagi yerlerde, ribozomlar genellikle sitoplazma iginde
serbest olarak bulunurlar. Serbest ribozomlarda sentezlenen proteinler, gogunlukla hicre

sitoplazmasinda goérev yapan enzimlerdir.
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Sekil 4-3. Genel hiicre organelleri, endoplazmik retikulum ve ribozomlar

4-7 Golgi Aygiti

Golgi yapilan, yassi kesecikler ve kiglicik kiiresel torbaciklar veya kabarciklardan
ibaret bir zar yiginindan meydana gelmistir. Golgi yapilari, hiicrenin salgisal Urinlerini
isleyen, hazirlayan ve depolayan merkezler olarak hizmet gérirler. Hayvan hicrelerinin,
cogunlukla cekirdedin yakinina yerlesmis, yalniz bir Golgi aygiti bulunur. Bitki hicrelerinin
birkag ylz Golgi yapisi bulunabilir.

Arastirmalarda, Golgi yapisi ile endoplazmik retikulum arasinda iliskiler saptanmistir.
Endoplazmik retikuluma bagh ribozomlarda sentezlenen proteinlerin endoplazmik
retikulumun kanallarindan Golgi yapilarina gectiklerinin  kaniti  vardir. Oyle ki,
endoplazmik retikulum UGzerinde sentezlenen protein, bazi birimlerin eklenmesiyle bu
keseciklerde toplanir. Kesecikler, zarlarinin eriyip hicre zar ile kaynastigi hiicre ylizeyine
gbc ederler. Kesecik igindeki materyaller daha sonra hicre disina verilirler. Proteinlerden
baska hulcre salgi Grinleri de Golgi yapisinda toplanabilir (sekil 4-4). Bitki hicrelerinde,
Golgi vyapilart hicre duvari materyalinin bir araya getirilmesi ile ilgili olduklan
didsindlmektedir.
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Sekil 4-4. Golgi aygitinin gorevleri

4-8 Lizozomlar

Lizozomlar tek bir zarla gevrilmis, kiglk kesecik seklinde yapilardir. Bu organeller
kuvvetli sindirici ya da hidrolitik enzimler igerirler. Lizozomlarin Golgi yapilar tarafindan
meydana getirildigi distUnldlmektedir. Pek c¢ok hayvan hiicresinde ve baz bitki
hiicrelerinde bulunurlar. Birhlicreli organizmalarda, lizozomlar hiicre iginde besinlerin
sindirimine katilirlar. Gok hicreli organizmalarda, lizozomlar farkli bazi iglevleri yerine
getirirler (Sekil 4-5). Cok eskimis hicre organellerini pargalarlar. Bazi hayvanlarda
vicudu hastaliklara karsi savunan yapilarin pargasidirlar. Lizozomlar, hastalik etmeni
bakterileri fagositoz ile yutan beyaz kan hiicrelerinde bulunurlar. Akyuvarlar igindeki
lizozomlar bakterileri yikarak etkisiz hale getirirler. Lizozomlar gelisme ile ilgili baz
islemlere de katilirlar. Ornedin, larvadan (iribas) ergine bir kurbagda gelisirken, kuyrugunu
kaybeder. Lizozomlarin kuyrugun sindirimi ve emilimi ile ilgileri vardir.

Yabanci hiicre Zarar gormuis Yikima ugratilacak
organel molekdiller

veya tanecik

Hiicre Lizozom Kesecikle kaynagan
endozom

Sekil 4-5. Lizozomun bazi islevleri
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4-9 Mitokondriler

Mitokondriler (tekil, mitochondrion) iki zarla cevrili, yuvarlak veya terlik seklinde
organellerdir (Sekil 4-6). Icteki zar, mitokondrinin icinde uzanan tarak seklindeki
kivrimlar, krista’lari (cristae) yapan cok katlar meydana getirir. Tlp seklinde olan
kivrimlara borucuk anlamina tubulus denir. Mitokondrilerin kristalann pek c¢ok
biyokimyasal tepkimenin meydana geldidi cok genis bir ylizey alani saglar. Icteki zarin
kivrimlar elektron tasima sisteminin enzimlerini; aradaki sivi kismi matriks ise
mitokondri icine giren maddeleri parcalayacak enzimleri tasir. Kas hiicreleri gibi gok
enerji kullanan etkin hicreler biylk miktarlarda mitokondriler igerirler. Clinkd hiicrenin
ihtiyaci olan enerjinin cogu mitokondrilerde aciga cikarilir, bu organele c¢ogunlukla
hicrenin enerji santrali denir. Mitokondrilerde veya hiicrenin baska yerinde besinlerden
enerji aciga gikarilmasi islemine hiicresel solunum adi verilir. Faaliyetlerine bagl olarak,
tipik hicreler 300 ile 800 arasinda mitokondriler igerirler. Hicre icinde mitokondriler, tek
basina veya gruplar halinde ylrtyen ¢ogunlukla hareket halindedirler. Bazen hlicrenin en
fazla enerjiye gereksinme goésteren noktalarinda sirekli olarak toplanirlar. Hiicre iginde
ozel yerlerde de bulunabilirler. Ornegin, kas hiicrelerinde, mitokondriler kas hiicresinin
kasilmasina neden olan lifler Gzerinde bulunabilir. Mitokondriler kendi DNA 'larini igerirler

ve kendi kendilerini kopyalama yetenegindedirler.

Dis zar
i /—r ic zar TEM

Krista

Matriks

Ribozomlar

Sekil 4-6. Mitokondrium

Mitokondrinin igerisindeki sivi ve zar ortami kimyasal tepkimelerde édnemli rol oynar.
Hicrenin oksijenli solunum merkezidir. Yakit maddesi olarak kullanilan karbonhidratlar,
yaglar ve proteinler, mitokondrinin disinda bulunan enzimlerle daha kulglk pargalara
ayrilir. Yani karbonhidratlar privik asit, proteinler amino asit, yaglar yag asidi seklinde
mitokondriye girerek ortama katilir. Buradaki enzimler, bu molekilleri daha kigik
molekillere pargalar. Bu olayda oksijen etkili rol oynadigindan, bu tepkimelere

oksidasyon denir. Meydana gelen son Urtinler CO2 ve H20 'dur. Bu arada enerji aciga
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cikar. Enerji serbest hale gegmez, kimyasal bag halinde, daha dogrusu enerji bagi halinde
adenozin trifosfat, yani ATP de depo edilir. Sonra bu yodun enerji paketleri hiicrenin

gereksinim olan kisimlarina tasinir.

4-10 Mikrotubuluslar

Mikrotubuluslar uzun, oyuk, silindir seklinde yapilardir. Hicreye sekil veren bir tir
iskelet olarak hizmet goérdikleri hiicre sitoplazmasinda bulunurlar. Sentriyolerde, sillerde
(cilia) ve flagellatlarda (flagella) bulunurlar ve hiicre bélinmesi sirasinda kromozomlarin
hareketine de katilabilirler. Mikrotubuluslar tubulin denilen bir proteinden olugsmuslardir.
Bu proteinin molekdlleri bir sarmalde almagh istiflenen iki alt birimden meydana gelir.

Mikrotubule seklini veren budur.

4-11 Mikrofilamentler

Mikrofilamentler bazi hiicre cesitlerinde bulunan uzun, kati, lif seklinde baglardir. Cogu
actin proteininden olusmustur ve hicre hareketi ile iliskilidirler. Mikrofilamentlerin,
cyclosis veya hiicre akintisi olarak bilinen bir olay olan hiicre iginde sitoplazmanin
hareketi ile iliski kuracak ve buna katilacak yetenekte olduklari distnllmektedir.
Mikroflamemt faaliyeti iskelete ait kas hicrelerinde de bulunmakta ve kas kasiimasina
katilmaktadir. Bazi mikrofilamentler actin'den yapilmamistir ve hicreyi destekleyici

yapilar olarak hizmet gérirler.

4-12 Sentriyoller

Hayvan hiicrelerinde gekirdedin yaninda birbirlerine dik agilarla uzanan silindirik bir
sentriyol cifti vardir. Her bir sentriyol, Ugerli dokuz mikrotubulus grubu halkasindan
meydana gelir. Sentriyoller hayvan hicrelerinde hilicre bdlinmesine katilirlar. Bazi
alglerde ve mantarlarda bulunurlar, fakat bitki hlcrelerinde bulunmazlar. Sayilari
cogunlukla iki tanedir; bazi hicrelerde cok sayida olabilirler. Sentriyoluma, etrafindaki
sentroplazma ile birlikte centrosoma denir. Bolinme baslarken, kutup ipliklerinin (ig
ipliklerinin) merkezinde bulundudu icin sentriyol adini alir. Hiicre bélinmesi sirasinda
sentriyol de ikiye bélinerek, her biri bir kutba gider ve aralarinda olusan ig ipliklerine,

cekirdek zarinin dagilmasiyla ortaya gikan kromozomlar takilr.

4-13 Siller ve Flagellumlar

Siller (kirpikler) ve flagellumlar (kamgilar) hareket yetenekli sa¢c benzeri organelllerdir.
Pek c¢ok farkh cesitteki hiicrelerin ylzeyinden disar uzanirlar. flagellumlarin sillerden
daha uzun olmasi disinda yapilari aynidir. Bir hlicre ylzeyinde sadece birkag flagella
bulunur, fakat siller c¢ogunlukla hiicre ylzeyinin tamamini kaplar. Bir hucreli

organizmalarda, siller ve flagellalar hiicre hareketine katilirlar. Daha kapsaml olarak, ¢ok
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hicreli hayvanlarda, silli hicreler, maddeleri hicrelerin ylzeyinin (zerinde hareket
ettirmek icin gbrev yapar.

Siller ve flagellumlar taban cisimleri denilen yapilardan olusurlar. Bir taban ciminin
yapisi sentriyoldekine benzerdir. Siller ve flagellumlar taban cisimden ¢ok az farkli
yapidadirlar. Dokuz cift mirotubulusli bir halka ile halkanin merkezinde baska bir

mikrotubulus ciftine sahiptirler.

4-14 Kofullar

Kofullar (vacuoles) bir zarla kusatilmis sivi dolu organellerdeir. Bitki hicrelerinde
bulunanlar, hiicre 6zsuyu denilen sivi ile doludur. Olgun bitki hiicrelerinde, hiicre iginin
blylk kismini kaplayan bir tek ¢ok blylk bir koful bulunabilir. Pinositozla alinansu
kesecikleri, bu kofula tasinarak siskin durmasini ve dolayisiyla hicrenin diri kalmasini
saglar (Turgor). Cesitli mikroorganizmalarda ve basit hayvanlarda, besinler, hiicre iginde
0zel besin kofullarinda sindirilir. Vicut igine girecek besin, zardan gegerken bir kesecik,
koful zar igerisine alinir. Makro molekdllerin yikimini lizozomlar saglar. Sindirilen besinler
sivi haldedir. Koful zarindan diflizyonla sitoplazmaya gecerler. Bu organizmalarin pek
cogu hicrenin biriktirdigi fazla suyun bulundugu kontraktil kofullara da sahiptir. Bu su
belli araliklarla hlcreden dogrudan dodgruya dis ortama atilir. Kofullar belirli hicre

Urtnlerinin depolandidi yerler olarak da hizmet gérebilir.

HUCRE ZARLARINDAN
MATERYALLERIN GECIisi

4-15 Hiicre zarinin Segici Gegirgenligi

Belirli madde cesitleri hiicre zarlarindan digerlerinden daha kolay gecerler. Ornegin,
lipit molekdlleri ile A, D, E, K vitaminleri gibi yagda ¢6zinen maddeler ile alkol, eter ve
kloroform gibi yadlarin ¢6zindiga molekdtller, hiicre zarlarindan daha kolay gegerler. Su,
glikoz, aminoasitler, karbondioksit ve oksijen de hlicre zarlarindan serbestce gecerler.
Nisasta ve proteinler gibi buylik molekiller gecemezler. Elektriksel olarak notr
molekdller, hicrelere, elektrik yUkld iyonlardan daha kolay girer ve cikarlar. Bunun
yaninda negatif yldkli iyonlarin giris cikisi pozitif iyonlara gére daha kolaydir. Ayrica,
hlcre zarlarinin belirli maddelere gegirgenligi, bir hiicre gesidinden digerine degisir. Hatta
ayni hiicrede, gegirgenlik bir andan digerine dedisir. Boylece, belirli bir madde bir hiicre
cesidinin zarlarindan kolaylkla gegebilirken digerininkinden gegcemez veya hiicre zarindan

bir defa gecgebilir, fakat baska zaman tutulur.
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Maddelerin hicre zarlarindan hareketinin bazi isleyisleri bu bélimde daha sonra
aciklanacaktir. Bu isleyisleri dederlendirmeden 6nce, molekdillerin bir yerden digerine

nasil hareket ettiklerini ve hareketlerinin yonini neyin belirledigini anlamak gerekir.

4-16 Diflizyon

Gaz ve sivi molekilleri, birbirlerine uzak ve dolayisiyla aralarindaki cekim kuvvetleri
zayif oldugu icin, slrekli hareket ederler. Bu molekiller, diger molekillere veya
bulunduklarn kabin ylzeylerine carpincaya kadar diz hatlarla her yénde hareket ederler.
Carpismalar onlan yeni yonlere gonderdiginden, yollan zikzaklidir. Bu hareketin bir
sonucu olarak, bir maddenin molektlleri, daha yogun olduklari bir ortamdan daha az
yogun olduklari ortamlara dogru yayilma egilimindedirler (Sekil 4-7). Ornegin, bir bardak
sicak suyun dibine bir an kahve konulsa, 6nce dibe yakin yodun bir kahve cozeltisi
meydana gelecektir. Fakat, kahve molekilleri keme kademe sivi icinde yukariya dogru
yayllacaktir. Benzer sekilde, bir parfim sisesi bir odanin bir késesinde acilirsa, parfim
molekiilleri sisenin yakininda hava icinde buharlasacaktir. Once, koku sadece sisenin
etrafinda fark edilecektir. Daha sonra, koku odanin her tarafina yayilacaktir. Bu
orneklerin her ikisi de difizyon olayini agiklamaktadir. Difiizyon, molekll veya
taneciklerin ¢ok yogun ortamdan az yodun ortama hareketleridir. Diflizyon, ancak

molekillerin degismez rasgele hareketleri sonucu meydana gelir.

boya

denge hali

Sekil 4-7. Difiizyon
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Cok yogun bir ortamla daha az yodun bir ortam arasindaki konsantrasyon farkina
konsantrasyon egimi denir. Diflizyon yalnizca bir konsantrasyon edimi oldugunda
meydana gelir. Difizyonun bir sonucu olarak molekiller sonunda mevcut ortamda esit
olarak dagdilmis olurlar. Bu noktada konsantrasyonda bundan baska dedisme olmaz.
Molekdiller hala hareket halindedir, fakat belirli bir alanin disina hareket eden molekiller
kadar bu alana hareket eden molekiller vardir. Bu duruma denge denir. Sicak su
icindeki azicik kahve 6rneginde, bardaktaki her su damlasi ayni miktarda kahve icerdigi
zaman dengeye erisilir.

Diftizyon molekiillerin hiicre icine ve disina olan hareketinde énemlidir. Konsantrasyon
edimine bagh olarak, belirli materyaller hilicrelere girer veya cikar. Simdi, solunum
sirasinda oksijen kullanan ve karbondioksit lireten bir hiicrede diflizyonun rolind goérelim.

Oksijen ve karbondioksitin her ikisi de, hiicre icindeki cozeltide ve keza hiicre zan
etrafindaki sivi ortamda bulunmaktadir. Hicre, sitoplazmasinda c¢6ziinmis oksijeni
kullandikca, hicre icindeki oksijen konsantrasyonu azalacaktir. Hlcre disindaki
konsantrasyon once etkilenmeyecektir. Ancak hicre zarinin diger tarafindan hiicre igine
dogru bir konsantrasyon egimi gelisecektir. Sonugta, hiicre igine net bir oksijen diflizyonu
olacaktir. Karbondioksit yoéninden zit bir durum gelisecektir. Hicre karbondioksit
Urettikce, disarnidaki konsantrasyonu sabit kalirken hicre igindeki konsantrasyonu
ylUkselecektir. Bu nedenle, hicre zarindan diger tarafa hicre disina dogru karbondioksit
icin bir konsantrasyon edimi gelisecektir. Hicre disina net bir karbondioksit diflizyonu
olacaktir. Eger oksijen ve karbondioksitin konsantrasyon edimleri yer degistirmis olsaydi,
bu kez oksijen hiicreden ayrilacak ve karbondioksit igeri girecekti. Kisaca, difizyon islemi,
molekdllerin canli hicrelere giris ve gikisinda dnemli bir rol oynamaktadir. Ayrica, pek gok
dedisik maddenin hlicre zarindan ayni anda difiizyonla gectiklerine dikkat gekmek
gerekir.

Bazi molekdiller, ancak diflizyonla aciklanabildiginden daha hizli bir oranda hicre
zarindan diftize olurlar. Hilicre zarindaki bazi proteinlerin, hiicre zarinda kanallar gibi
gbrev yapan oyuk merkezlere sahip olduklar kaniti vardir. Bu protein kanallari, bir veya
diger yone blkulerek, daha genisce acilabilir veya kapanabilirler. Kanallar acik oldugu
zaman, belirli molekiller bunlarin arasindan hizlica difiize olabilirler. Hiicre zarindaki
gegici acikliklar veya porlarin katildigi bilinen bu isleme kolaylastirilmis difiizyon denir.
Kolaylastirilmis diflizyon sadece konsantrasyon edimi yoninde cgalisir. Daha ylksek
konsantrasyonlu bir ortamdan daha disik konsantrasyonlu bir ortama, molekillerin
normal hareketini hizlandinir (Sekil 4-8). Glikoz, friktoz, galakoz ve aminoasit gibi
monomerler hiicre zarindan kolaylastirilmis difizyonla geger. Tasinacak molekdiller enzim
yardimiyla tasiyici proteinlere badlanir. Bunun sonucunda tasiyicl protein sekil
degisikligine ugrar ve tasinacak molekilin zarin diger tarafina gegmesini saglar. Zardaki
tasiyicl proteinler tasinacak molekiile 6zgidir. Ornedin glikozun tasinmasini saglayan

tasiyici protein, glikozun izomeri olan friktozu tasiyamaz.
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Pasif tasima

Diflizyon

7
Kolaylasgtriimig diflizyon
Sekil 4-8. Kolaylastirilmis difiizyon

4-17 Ozmoz

Buraya kadar, suda ¢6zlinmUs maddelerin difizyonu dederlendirildi. Bir su c¢o6zeltisi,
sadece su molekilleri ile g6ziinen maddenin molekillerinin bir karisimidir. Su molekdulleri
kUgUktlr. Tipki diger kliciik molekdiller gibi yari gecirgen bir zardan serbestce gecerler.
Bu nedenle, su yalniz basina hiicre zarlarindan diflize olmaktadir. Bu diflizyonun yoni
sadece zarin zit taraflarindaki su konsantrasyonu farkina badlh olmaktadir. Su
konsantrasyonunun yiksek oldugu bir ortamdan su konsantrasyonunun disik oldugu bir
ortama, suyun yari gegirgen bir zardan difizyonuna ozmoz denir. Ozmoz kisaca su veya
¢6zlcl molekillerin bir zardan difiizyonudur.

Su konsantrasyonu ile ne ifade edilmektedir? Anlam diger herhangi bir maddedeki ile
aynidir, yani belirli bir hacimdeki su miktandir. iIki sey ayni anda ayni mekani isgal
edemeyecedi igin, belirli bir su miktarinda ¢o6zlinen tanecik miktar, mevcut su
molekdllerinin konsantrasyonunu belirler. Su molekillerinin konsantrasyonu, iginde baska
hi¢ bir sey olmayan suda, yani saf suda en yiksektir. Ornegin, su konsantrasyonu, 100
ml saf suda, 100 ml 'lik bir su ve seker gozeltisindekinden daha ylksektir.

Sekil 4-4 ozmozu aciklayan bir deneyi gdstermektedir. Bir balon-tip’in cam balonu
yogun bir seker c¢ozeltisi ile doldurulur. Balonun agzi yari gegirgen sellofan bir zar veya
sucuk zari ile sikica kaplandiktan sonra bir kavanoz saf su igine daldinlir. Sellofan zarin,
su molekdillerinin gegebilecedi, fakat seker molekillerinin gegcemeyecedi porlar vardir.
Kavanozda su konsantrasyonu yizde 100 'ddr. Balon tlpteki su konsantrasyonu, seker

¢Ozeltisi ayni hacimdeki saf sudan daha az su molekult igerdigi igin, daha dusUktir. Su
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molekdllleri zardan gegebildikleri icin, daha ylksek konsantrasyonlu alandan (kavanozdaki
saf sudan) daha dislk konsantrasyonlu alana (balon-tlpteki seker c¢ozeltisine) hareket

ederler. Ozmoz slirdiikge, balon-tlpteki sivi dizeyi ylukselir.

4-18 Ozmotik Basing

Sekil 4-9'daki ozmoz deneyinde, balon-tlipteki suyun ylkselmesi, sonunda durur.
Bunun nedeni konsantrasyon kadar, basinca bagh difizyon oranlarindandir. Eger zarin iki
yanindaki basing farki artarsa, yliksek basingh taraftan dlisiik basingh tarafa suyun
difiizyon orani artar. Sekerli su gozeltisi balon-tipte ylkseldikge, agirligi zarin i¢ tarafinda
basing artisina neden olur. Bu basing artisi suyun daha hizl bir oranda zarin diger tarafina
geriye diflize olmasina neden olur. Sonucgta, bir dengeye erisilir. Su molekilleri, zarin
diger tarafindaki konsantrasyon ediminden dolayl balon tlipe gegmeye yine devam
ederler. Fakat basing edimi aksi yonde oldugu icin ayni oranda disari cikarlar. Boylece,
balon-tlip icindeki su miktarinda net bir degisme olmaz ve tupteki su dizeyi sabit kalir.
Bununla birlikte, balon-tliip icinde dedismez fazla bir basing vardir. Ozmozdan

kaynaklanan bu basing artisina ozmotik basing denir.

Oanotik

baTng

Yarigegirgen zar

T Yarigegirgen zar

Sekil 4-9. Ozmotik basing

4-19 Ozmozun Etkileri

Hlcre sitoplazmasi, esas olarak ¢d6zinmis maddelerin genis bir gesidini iceren sudan
meydana gelir. Su hlicre zarindan her iki yonde serbestgce gecgebilir. Hilcre igine veya
disina olan suyun net bir hareketi, hlicre zarinin bir tarafinda diger taraftan daha yutksek
bir su konsantrasyonunun olmasina, yani konsantrasyon egimine baglidir. Farkli su
konsantrasyonlarina sahip  ¢oOzeltilere  konulan hicrelerin  durumlan  asadida
aciklanmaktadir.

Biyolojide her zaman ¢dzlicli ortam sudur. Bir izotonik ¢ozelti, icine konulan canl bir

hicredeki ¢6ziinmis maddelerle ayni derisime (konsantrasyona) sahiptir. Bir hiicrede ve
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bir izotonik ¢ozeltide, su molekillerinin derisimi aynidir. Konsantrasyon egdimi sifir oldugu
icin, hiicrenin net bir su kazanimi veya kaybi yoktur.

Bir hipotonik ¢ozelti ¢6ziinmis maddelerin hlicredekinden daha distk bir
konsantrasyonunu igerir. Bu nedenle, bir hipotonik ¢ozeltide su molekillerinin
konsantrasyonu hicredekinden daha yilksektir. Hicre disindaki su konsantrasyonu
ictekinden daha yliksek oldugu icin, ozmozla hlicre icine net bir su hareketi vardir.
Hayvan hicreleri bir hipotonik ¢ozeltiye konuldugu zaman iceri giren suyun olusturdugu
ozmotik basinctan dolayi siser ve patlarlar. Bu olaya hemoliz denir. Bir bitki hicresi
hipotonik bir cozeltiye konulursa fazla su, siserek hicre icinin cogunu dolduran biyik
kofulda toplanir. Diger hicre icerikleri dayanikli, fakat esnek olan hiicre duvarina dogru
itilir. Bitki hicresindeki bu basinca turgor basinci denir. Bitkilerde turgor basinci
stomalarin acihp kapanmasi, otsu bitkilerin dik durmasi, bécekgil bitkilerde nasti
hareketinin gerceklesmesi gibi olaylarin meydana gelmesini saglar.

Bir hipertonik ¢ozelti c6zinmis maddelerin hicredekinden daha ylksek bir
konsantrasyonunu igeriri. Bu nedenle, bir hipertonik c¢o6zeltide, su molekillerinin
konsantrasyonu htlicredekinden daha disuktir. Konsantrasyon edimi hlicre disina net bir
su hareketine neden olur. Hayvan hicreleri hipertonik bir c¢ozeltiye konuldugunda
blzlsurler; bitki hiicrelerinde koful ¢oker, hiicre duvarn iginde sitoplazmanin kigllmesine
neden olur. Sitoplazmanin ozmozla gekilmesine plazmoliz denir. Plazmolize ugramis
hicre, hipotonik birortama konulursa su alarak eski haline déner. Bu olaya deplazmoliz

denir.

4-20 Pasif ve Aktif Tasinma

Difizyon ve ozmozda, maddelerin hiicre icine veya disina hareketinde hiicresel enerji
kullanilmaz. Bu islemler materyalleri hlicre zarinin diger tarafina hcresel enerji
harcamadan hareket ettirdikleri icin, pasif tasinma adini alir. Cesitli maddeler ancak
konsantrasyon ediminin belirledigi hareket yoninde, pasif tasinma ile hiicre igine veya
disina hareket eder.

Materyallerin hiicre zarinin dider tarafina hareketinde, hlicresel enerji harcamaya
gerek duyulan isleme aktif tasima denir. Aktif tasinma ¢odunlukla dusuk
konsantrasyonlu bir alandan daha ylksek konsantrasyonlu bir alana, konsantrasyon
egimine karsi materyallerin hareketini kapsar.

Bir yokusun konsantrasyon egimini gosterdigini kabul edersek; yokusun tepesi yiksek
konsantrasyonu ve dibi distik konsantrasyonu temsil eder. Yokus asadi konsantrasyon
ediminde hareket eden bir bisiklet, tekerlerini dondiirecek bir dis enerji kaynadina
ihtiyaci yoktur. Pasif tasinmada olan budur. Bisikleti yokus yukari veya konsantrasyon
edimine karsl hareket ettirmek, enerji gerektirir. Aktif tasimada olan budur.

Aktif tasima hicrenin, etrafindaki ortamdan kimyasal olarak farkli olan i¢ kosullarini

korumasina olanak verir. Ornegin, bir sinir hiicresinde, potasyum konsantrasyonu hiicre
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icinde hlicre disindaki ortamdan daha yuksektir. Sodyum konsantrasyonu hiicre iginde
disaridan daha dustktir. Hicre bu konsantrasyon farkini korumak igin aktif tasinimi
kullanir. Diger bir 6rnek, belirli deniz yosunlarinin potasyum ve iyot gibi mineralleri
okyanus suyundaki konsantrasyonlarinin bin kati bir konsantrasyonda hicrelerinde
biriktirmeleridir. Ilkel kordatlardan tulumlular (Tunicata) vanadyumu deniz suyundan iki
milyon defa daha yogun olarak bliinyesinde bulundurur. Bu fark, tamamen fizyolojik bir
isleyisin sonucudur ve yodgunluk farkinin sabit tutulabilmesi icin slirekli enerji harcanir.
Insan ve diger pek cok hayvanda, atiklar kandan aktif tasima ile uzaklastirilir.

Su ana kadar aktif tasimanin nasil calistigi bilinmiyor. Hicre zarindaki 6zel proteinlerin
belirli molekilleri konsantrasyon egdimine karsi tasiyabildikleri kaniti vardir. Bununla
birlikte, bu islem enerji gerektirir. Bu ylzden, bir bakima hilicrede enerji UGretimi ile

baglantili olmahdir.

4-21 Endositoz

Hlcre zarindan gecemeyen buUyuk molekillerin koful olusturularak hicre icine
alinmasina endositoz denir. Endositoz olayinda hicre zarinin bir kismi koful olusumuna
katildidi igin hiicrenin ylzey alani azalir. Endositoz sirasinda enerji kullanilir, ancak bu bir
aktif tasima bicimi degildir. Pasif ve aktif tasima ile hiicre, fosfolipit katman ya da
porlardan gecebilen molektllerin tasinimini sadar. Endositoz hayvan hicrelerinde
gercgeklesir. Alinan maddenin sivi ya da kati olmasina gdre endositoz iki sekilde
gerceklesir.

Pinositoz ve fagositoz. Hiicre zarindan gegemeyen materyaller, pinositoz ve
fagositoz denilen islemlerle hiicre icine alinabilirler. Pinositoz ya da hiicrenin icmesinde,
cevredeki ortamdan sivi veya sivi ile gok kiliclik tanecikler hicre igine alinir. Maddelerin
hicre zarinin ylizeyi ile temas ettikleri yerde, zar bir i¢c cep ya da kesecik meydana
getirir. Hlcre zarinin dis ylzeyinin etrafini cevirdigi kesecik, bogumlanmak suretiyle bir
torba veya koful seklinde hiicre icine cekilir. Koful, hiicre icinde, igerigini birakmak igin
acilabilir.

Fagositozda blyilk tanecikler ve hatta klglk organizmalar hicrenin igine yutulur. Bu
islemde, yalanci ayak denilen hiicre uzantilar, iceriye alinacak tanecigin etrafina akar.
Tanecik gevrildiginde, zar, bir koful olusturacak sekilde hiicre igine sikisir. Fagositoz ve
pinositoz her ikisi hiicrenin enerji kullanmasini gerektirir.

Hicredeki makro molekdllerin hiicre disina atilmasi islemine ekzositoz denir. Hicrenin
enerji kullanmasini gerektirir. Bu islemde hicre disina atilmak istenen makro molekuller
koful icinde hlicre zarina tasnir. Koful zan ile hlicre zan birlesir ve olusan acikliktan
makro molekdller hiicre disina gdnderilir. Hicrede Uretilen enzim ve hormon gibi salgi

maddeleri bu yolla hiicre disina génderilir.
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CANLILARDA
HUCRELERIN ORGANIZASYONU

4-22 Birhiicreliler ve Koloniyal Organizmalar

Bir hiicre, canliigin 6zelliklerini gosteren en kiglk birimi, tek basina bulunabilir veya
pek cok hicreden yapilmis daha blyik bir organizmanin bir parcasi olabilir. Bagimsiz
olarak bulunan bir hlicre bir-htcreli veya birhiicreli (unicellular) organizma kabul
edilir. Cok-htcreli veya cokhiicreli (multicellular) organizmalar, ylizlerce, binlerce,
milyonlarca ya da milyarlarca hiicreden olusabilir.

Birhicreli organizmalar biatin hayat islemlerini yiriatebilirler. Besinleri sentezler ve
alirlar, enerji icin onlar parcalar, yeni materyaller sentezler, Urerler, vesaire. Bir hicreli
organizmalar bakterileri (bacteria), bir hicreli mikroorganizmalar (bir hicreli hayvanlar
ve bazi bir hicreli bitki benzeri formlar) (protozoa), pek cok algleri (algae) ve bazi
mantarlar (fungi) kapsar. Bu organizmalarin blyUklik ve yapi karmasikhdi yaygin olarak
degisir.

Cok hicreli organizasyon en basit dlizeyde, birbirine bitisik birkac hiicreden binlerce
hiicreye dedisen sayidaki hlicrelerden meydana gelen koloniyal organizmalarda ortaya
cikar. Bazi kolonilerde htcrelerin hepsi benzerdir ve her hicre kendine ait tum iglemleri
yuratdr. Bu tir koloniler birbirine takilmis bir hiicreli organizmalarin bir grubu gibidir.
Hicrelerden herhangi biri ireme ve yeni bir koloni meydana getirme yetenedine sahiptir.

Bazi karmasik kolonilerde, hicreler bazi ézellesmeler gdsterir. Yani, koloniyi meydana
getiren hicrelerin yapi ve islevleri dedisir. Ornegin, Volvox, bir alg, binlerce hiicre
icerebilen kuresel koloniler meydana getirir. Bununla birlikte, bu hlcrelerden sadece
yirmi kadari Greme ve yeni koloniler olusturma yetenegdindedir. Bunlar koloninin gerisinde
bulunan buylik hticrelerdir. Koloninin édnd bol, ince-hassas organeller iceren daha ktglk
hicrelerdir. Bu hicreler koloninin sudaki konumunu ve hareketini denetlerler. Volvox
kolonisinin htcreleri, aralarini kusatan ince sitoplazma iplikgikleri ile birbirine

baglanmistir.

4-23 Gergek Cokhiicreli Organizmalar

Hiicreler. Gergek gok hicreli organizmalar binlerden milyarlara ¢ok farkh cesitlerde
hlcrelerden meydana gelebilirler. Bu hiicreler 6zellesmis oldugundan, her biri tim olasi
canlilik olaylarini ylriten bir hicreli organizmalar gibi bagimsiz islev yapamazlar. Hatta
bu hicreler, organizmanin bitinidne ait 6zel fonksiyonlarin basarilmasi igin her bir hicre
ozellesmis oldugundan, kendi canlilik islemlerinin yalnizca bir kismini ylrGtlrler. Bu
ylzden, her cesit hlcre, cokhiicreli organizasyonun ve karsilikl iliskilerin gok ylksek

diizeyde birlikte yuratlildigu diger hiicre cesitlerinin hepsine bagimhdir.
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Dokular. Cok hicreli organizmalarda, yapisal olarak benzer olan ve ayni iglevi

basaran bir hicre grubu bir doku meydana getirirler.

Bir dokudaki her bir hiicre kendi

canllik islevleri yaninda, dokunun islevi ile ilgili bazi 6zel islemleri de yuritir. Bitkilerde

bitki icinde su ve besinleri tasiyan, bitki kisimlarini kaplayan ve koruyan, klorofil tasiyan

ve fotosentezi yuriten, vb. dokular vardir. Karmasik cokhtcreli hayvanlar bitkilerden

daha blyuk bir cesitlilikte dokular icerir ve bu dokularin pek ¢ogu bitki dokularindan cok

daha fazla 6zellesmistir.

Tablo 4-1'de hayvanlarda bulunan temel doku tipleri listelenmistir. Hayvan dokularinin

cogu ya epitel doku veya bag dokunun bir seklidir. Kas, sinir ve kan bu gruplara ait

olmayan yuksek derecede 6zellesmis dokulardir.

Tablo 4-1. Hayvan Dokularinin Cesitleri

Doku tiiri Yapisi Islevleri Bulundugu yer
Epitel doku Bir veya birden fazla |Koruma (derinin dis katmani) | Bosluklari astarlar
hicre kalinhdindaki Emilim (bagirsak ic astar) Yizeyleri 6rter
ortllerde bir araya 9 s Salgi bezlerini
gelmis hicreler Salgi (salgi bezleri) yapar
Bag doku Sekilsiz dayanak igine |Epitel doku dahil diger Vicudun her
goémuld hicre ve dokulari ve organlari tarafinda
liflerden olusur destekler, birbirine badlar ya
da tespit eder
Yag doku Bag doku lifleri icinde |Bag dokuyu yaglandirmak Vicudun her
o6zellesmis yumurta o tarafinda; baz
R A . | Yag depolamak
benzeri yag hicreleri alanlarda ¢ok
blylk miktarlarda
Kemik ve Sekilsiz dayanak icine |Kemik ve kikirdak iskeleti Kemik: iskelette

Kikirdak Doku

gdmuld hicre ve
liflerden olusur

yapan bag dokulardir.
Vicudu destekler, ona sekil
verir ve kaslarla birlikte
hareketten sorumludurlar

Kikirdak: iskelet,
soluk borusu, dis
kulak ve burunda
bulunur

Kan Sivi dayanakli Besinlerin, atiklarin, oksijen | Dolasim sisteminin

Ozellesmis bag doku ve karbondioksitin viicutta damarlari iginde
tasinmasi

Sinir doku Bag doku ile birbirine |Impulslarin (duyusal Vicuttaki sinirler
baglanarak sinirleri iletilerin) iletimi ve duyu alicillar
olusturan, néron
denilen 6zellesmis
hicrelerden olusur

Kas doku Bireysel hticreler ya Iskelet kasi: viicut kisminin | Iskelet kaslari

da yigin veya levha
olusturmak igin bag
doku ile birbirine bagh
kaynasmis hicreler

istemli hareketi
Dz kas: ic organlarin istem
disi hareketleri

Kalp kasi: kalbi olusturur ve
carpmasini saglar

ic organlar

Kalp
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Epitel dokular viicut ylizeyini orter, vicut bosluklar ve organlar astarlar. Epitel
dokular salgi bezlerini de meydana getirir. Codunlukla birbirine gok yakin dizilmis hlicre
ortisi seklindedir. En basit epitel dokular sadece bir hiicre katmani kalinhdindaki
Ortilerden ibarettir. Daha karmasik sekiller birkac hiicre katmanindan meydana gelir.
Epitel doku ortlileri cogunlukla bir kaide zardan meydana gelen bir lif agina dayanir. Bazal
zar hicre 6rtisunu destekler.

Bag dokular diger vicut dokularini destekler, doku ve organlari birbirine badglar.

Vicuda sekil verirler. Bag dokularda, epitel dokulardan farkli olarak, hicreler yaygin
olarak ayrilmistir. Aralarindaki bosluk cesitli tirden maddelerle doludur. Ornegin,
kemikte, kemik Ureden hicreler, hicreler arasindaki bosluklar dolduran sert kemiksi
materyal salgilar. Kaslari kemiklere baglayan tendonlarda kopmaz, esnek lif yiginlan
vardir. Kaslari kemiklere baglayan kisimlarda; at, esek, sidir vs. gibi derisini oynatabilen
hayvanlarin kasi deriye baglayan bélgelerinde bulunur.
Kas dokular kasilma ya da kisalma icin 6zellesmistir. Ug tiir kas dokusu vardir. Kardiak
kas dokusu (miyokart) yalnizca kalpte bulunur. Iskelede ait (cizgili) kas dokusu kemikleri
iskelede tutturan kaslari yapar. Bu kaslar, hayvanlarda istege bagl olarak hareket
ettirildigi icin bunlara istemli kas da denir. Diz kas dokusu mide, badirsak ve kan
damarlan gibi gesitli vicut organlarinda bulunur. Diz kaslarin kasilmasi istem disi ve
otomatiktir.

Organlar ve organ sistemleri. Ozel bir islevi yiriitmek icin birlikte galisan bir doku
grubu bir organi meydana getirir. Sinirler, 1siga duyarli hlcreler, kaslar ve kan
damarlarini kapsayan goéz, bir organdir.

Ozel bir islevi ylritmek icin birlikte calisan bir organ grubu bir organ sistemini
olusturur. Organ sistemine bir 6rnek, agiz, yemek borusu, mide, bagirsaklar, pankreas,
karaciger vs. kapsayan sindirim sistemidir.

Cokhicreli bir organizmanin kisimlari hicreler, dokular, organlar ve organ sistemleri
gibi ayn terimlerle tanimlanabilseler de, tim bu kisimlar, bir organizmada canllik

islevlerini yaratmek igin birlikte islev yapmak zorundadir.
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SOLUNUM

ENERJI KULLANIMI

Enerji is yapma yetenedi olarak tanimlanir. Batin canlilar, yasamsal islemleri
ylritmek ve boylece canli kalabilmek igin slrekli olarak enerji saglanmak zorundadir. Bu
enerjinin bir kismi, fiziksel ya da mekanik galisma igin gereklidir. Ugan bir kus bir ugak
gibi enerji ister. Dam insa eden bir kunduzun veya toprakta oyuk agan bir solucanin, bir
ingaatta calisan veya yerde hareket eden makine gibi enerjiye ihtiyaci vardir. Hatta,
bahar aksaminda sarki soOyleyen adac kurbadgalarinin da bir radyo gibi enerji
gereksinimleri vardir. Canlilarin hareketlerinin ¢ogu enerji gerektirir. Enerji daha belirsiz
amaclar icin de gereklidir. Basitlerinden daha karmasik bilesiklerin sentezi ve pek cok
durumda, materyallerin hlicre zarindan tasinmasi enerji gerektirir.

Son yillarda herkes enerjinin, endistriyel gelismede gordigl isten dolayr 6neminin ve
degerinin bilincindedir. Glnllik islerimizde kullandigimiz enerjinin bir kismi akarsulardan,
bir kismi nikleer enerjiden ve bir kismi dogrudan solar radyasyondan saglanirken, blaylik
bir kismi petrol ve dogal gaz gibi yakitlarin yakilmasindan aciga cikmaktadir. Bir yakitin
yanmasi Isi ve Isik seklinde enerji acida cikarir. Bu 1si daha sonra, Isi enerjisinin diger
enerji sekillerine doénlstlrilmesiyle makine ve elektrik jeneratorlerini calistirmada
kullanilabilir. Yakitin yanmasi, yapisindaki karbon ve hidrojenin, karbondioksit ve su
olusturarak havanin oksijeni ile birlestigi kimyasal bir islemdir. Yakitlar, baylk kismi,
yanmadaki kimyasal dedismeler sirasinda 1si olarak aciga cikan depolanmis kimyasal

enerji igerirler.

5-1 Besinlerden Enerji Saglanmasi

Canlilar besinlerinde depolanmis enerjiyi kullanirlar. Karbonhidratlar enerji igin en
yaygin olarak yikilan besinlerdir. Bu enerji, pek ¢ok durumda, yanma benzeri kimyasal
degdisikliklerle agida cikarilir. Ancak, organizmalar besinleri parcaladiklarinda, enerjinin
sadece bir kismi i1si enerjisi olarak agiga cikar ve vicut sicakhidinin korunmasinda bu
enerji kullanilir. Geri kalan enerji kimyasal yapida saklanir. Organizmalar canhlik
islevlerini yldritmek icin sadece kimyasal enerji kullanabilirler. Canhlar is yapmak igin 1si
enerjisi kullanamazlar. Bu nedenle, enerjinin agida c¢ikmasi ile sonuglanan besinin
yikiminin, karbonhidrat ile oksijen arasinda, dodgrudan bir tepkime olmadan meydana
gelmesi sasirticc olmamalidir. Besin yikimi, aksine, yiksek enerjili yeni bilesiklerin
olusumuna badh pek cok kiiglik kimyasal basamaklarda meydana gelir.

Besinlerde depolanmis enerjinin agida ¢ikmasi her bir organizmanin ayri hcreleri

icinde basarilmaktadir. Bu islemin tamamina hiicresel solunum denir. Bu bdlimde,
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hlcrenin besinlerden enerji agida gikarmasi islemi ile bu enerjinin hicrenin kendisi ve bir
bltln olarak organizmanin canlilik islevlerinin yararina sunulmasi degerlendirilmektedir.

Hicresel solunum, organizmalarin hicrelerinde, besinlerdeki biyokimyasal enerjiyi
ATP’ye donistiren ve atik Grlnler acida cikaran bir dizi metabolik tepkimeler ve
islemlerden ibarettir. Hicresel solunumun icerdigi bu tepkimeler, bir molekilin
ylkseltgenmesine ve diger bir molekllin indirgenmesine yol acan yikim reaksiyonlandir.
Hayvan ve bitki hicrelerinde hicresel solunumda yaygin olarak kullanilan besinler glikoz,
aminoasitler ve yag asitleridir ve en fazla oksidize olan (ylkseltgenen) araci (elektron
alicisi) molekuler oksijen (02)'dir.

Bakteriler ve archaea (bakteriler) lithotroph da olabilmektedirler ve bu organizmalar
elektron verici ve alicilar olarak, kikurt, metal iyonlari, metan ve hidrojen gibi bliyuik bir
cesitlilikteki inorganik molekilleri kullanarak hlcresel solunum yapabilirler. Hcresel
solunumda son elektron alicisi olarak oksijeni kullanan organizmalar aerobik olarak
nitelendirilirler, diger yandan son elektron alicisi olarak oksijeni kullanmayanlar ise
anaerobik olarak nitelenirler. Hiicresel solunumda agiga gikan enerji, depo edildigi ATP
sentezinde kullanilir. ATP’de depolanan enerji, biyosentez, hareket veya molekdillerin

hlicre zarindan gecisini iceren, enerji gerektiren degisik islemler icin kullanilabilmektedir.

ENERJININ DEPOLANMASI VE AKTARIMI

5-2 ATP ve ADP

Hicre solunumu sirasinda acida cikan enerji dogrudan kullaniimaz. Once ATP olarak
kisaltilan, adenozin trifosfat denilen bir bilesigin molekillerinde “denk” yapilir. Sekil 6-1

ATP molekdlinlin yapisini géstermektedir.

Adenine

NII-|2

c N
NZIRCA

I
CH§N/C\N/

High-energy bonds

T T
Ribose Phosphate

Adenosine

I
Adenosine monophosphate (AMP)

I
Adenosine diphosphate (ADP)

T
Adenosine triphosphate (ATP)

Sekil 5-1. ATP ve ADP’nin yapisi
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Molekllin ana kismi bir riboz molekla ile birlesmis bir adenin molekilinden ibarettir.
Adenin DNA ve RNA 'da bulunan azotlu bazlardan biridir. Riboz RNA 'da bulunan 5-
karbonlu sekerdir. Bu ikisinin birlesimine adenozin adi verilir. ATP 'de, adenozine sira ile
baglanmis Ug fosfat grubu vardir. Bu fosfat gruplarinin DNA ve RNA yapisinin da parcasi
olduklarini biliyoruz. Hicrenin, bu ayni molekiler birimleri farkli amaclar icin kullanmasi
ilgingtir. Canhilik kimyasinda kimyasal gruplarin bu tir cok yonld kullaniminin pek c¢ok
ornekleri vardir.

ATP molekillinin enerji depolamasi kadar énemli yoni, son fosfat grubunu molekile
birlestiren bagla ilgilidir. Bu bag dalgali bir cizgi ile gosterilmistir. Bu sembol, bu bagin
oransal olarak biyuik bir miktarda enerji icerdigini belirtmektedir. Buna bir yiksek enerji
bagdi denir. Uglincli fosfat ATP 'den ayrlir ve baska bir bilesie baglanirsa, bu diger
bilesige enerji aktarir. Bu aktarima fosforilasyon denir. Fosforilasyon biyokimyasal
tepkimelerde kimyasal enerji aktariminin yaygin bir yoludur.

ATP 'den bir fosfat grubu uzaklastirildiginda, geride kalan moleklile adenozin
difosfat ya da ADP adi verilir. ADP, ATP 'den daha dislk bir enerji halindeki bir bilesiktir.
Ikinci fosfati da yiiksek enerijili bir bag ile baglanmistir, fakat bu bag hiicrede bir eneriji

kaynagdi olarak cok az kullanilir.

5-3 ATP Icin Enerji Kaynagi

Hicre solunumu sirasinda, besin molekdillerinin kademeli yikimi ile serbest kalan
enerji, ATP molekdili olarak yuksek-enerjili haline geri dénmesi igin, tglnclt fosfatin ADP
've tutturulmasinda kullanilir. ATP o zaman, bazi kimyasal islemler icin enerjisine ihtiyag
duyulan hicrenin herhangi bir kisminda kullanilabilir.

Hlcrelerin enerji sagladiklar besin maddelerinin en yaygini glikoz sekeridir. Glikoz
hiicre solunumu icin c¢odunlukla baslangic noktasidir. Bir hlicre, bir tek glikoz
molekilinin enerjisi ile, 36 molekile kadar ADP 'den ATP olusturabilir. Bir molekdil
glikozun yikilmasindan saglanabilen bu toplam enerji gercekte 36 'ya varan kiglk birime
bolinir. Eder bu enerji bir atilimda serbest birakilmis olsaydi, hiicrenin kullanmasi igin
¢ok fazla olmus olacakti. Hicrenin bu kadar fazla enerjinin tamamini bir defada
kullanabilmesinin hig bir yolu yoktur. Bununla birlikte, bir tek ATP molekdilindeki enerji
miktari, hicrede enerji gerektiren ortalama bir tepkime i¢cin hemen hemen tam
uygundur. Bdylece bu kiguk birimlerde denk yapilan enerji hicre gereksinimleri igin

uygun ve yeterlidir.

5-4 Oksidasyon-Rediiksiyon Tepkimeleri

Glikozdaki enerjinin kullanilmasi ile ATP meydana getiren ana basamaklarin izlenmesi
ilgi cekicidir. Kimyasal oksidasyon ve rediksiyon dislncesi bu adimlar anlamamiza
yardimci olabilir. Baslangicta, oksidasyon terimi oksijenle birlesmeyi ifade ediyordu.

Daha sonra, kimyacilar, bu terimin anlamini oksijenle birlesmeye benzer tepkimelerdeki
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ilgili elektronlarin yer degistirmelerini kapsayacak kadar genislettiler. Oksidasyonun bu
genigletilmis anlami, bir molekil veya bir atomun elektron kaybettigi herhangi bir
kimyasal dedisiklige isaret etmektedir. Ornedin, sodyum, klorla birlestiginde, sodyum
atomu bir elektron kaybeder. Bu bir oksidasyon 6rnegidir. Sodyum atomu oksidize oldu
denir.

Ayni zamanda, klor atomu bir elektron kazanir. Elektron kazanmaya rediiksiyon
denir. Klor atomu rediikte oldu denir. Oksidasyon ve rduksiyon her zaman tepkimeler cifti
olarak meydana gelirler. Bir madde oksidize oldugunda, digeri mutlaka redikte olur. Bu,
oksidize olan bu maddenin verdigi elektronlarin, rediikte olan baska bir madde tarafindan
alinmasidir. Bu reaksiyonlar ciftine oksidasyon-rediiksiyon tepkimeleri denir.

Bazi oksidasyon-rediiksiyon tepkimelerinde bir elektron, bir hidrojen atomunun pargasi
olarak aktarilir. Bu, bir bilesigin hidrojen atomlarini digerine aktarabilmesidir. Hidrojen
atomlarinin vyitirilmesi bir oksidasyon seklidir. Hidrojen atomlarinin kazanilmasi bir
reduksiyon seklidir.

Oksidasyon-reduksiyon tepkimeleri bir enerji aktarimi ile ilgilidir. Oksidize olan bir
madde (elektronlar ya da hidrojen kaybeder) cogunlukla enerji kaybeder. Eneriji, redikte
olan maddeye elektronlar ya da hidrojen atomlari ile tasinir. Boylece bu madde enerji
kazanir. Hlcresel solunumunda, glikozun yikilmasi ile serbest kalan enerjinin hemen
tamami, d6ncelikle hidrojen atomlar ile tasinir. Hlcrede glikozun oksidasyonu gergekte

hidrojen atomlarinin bir kaybidir, oksijenle bir tepkime dedildir.

5-5 Hidrojen Alicilari

Hicre solunumunda glikozun yikilmasi pek ¢ok kimyasal basamaklarin bir dizisi olarak
meydana gelir. Canli hlicrede 6zel bir sonuca gétiren bir kimyasal tepkimeler dizisine
biyokimyasal yol denir. Hiicre solunumu yolunun bazi noktalarinda, ilgili bilesiklerden biri
hidrojen atomlarini vererek oksidize olur. Meydana gelen bu oksidasyonda, baska bir
bilesik hidrojeni alir ve indirgenir. Bu oksidasyon-rediiksiyon basamaklarinin her biri 6zel
bir enzimin faaliyetini gerektirir. Her bir enzim, bundan sonra, katalizledigi tepkimede
hidrojen alicisi olarak davranacak bir koenzime gereksinim duyar.

Hicre solunumunda hidrojen alicilan olarak rol oynayan koenzimlerden bir tanesi NAD
(nikotinamit adenin dintkleotit) olarak simgelenir. Digeri FAD (flavin adenin dinlkleotit)
'dir. Bu molekillerden her biri iki hidrojen atomu alabilirler, béylece rediksiyona
ugrarlar:

NAD + 2H ——— NADH,

FAD + 2H ———» FADH:

Bu NAD rediksiyonunun gésterilmesinin basit bir yoludur. NAD 'nin oksidize olan sekli

gercekte pozitif bir yik tasir. Dolayisiyla, NAD "in rediksiyonunun daha gergek bir esitligi:

NAD* + 2H — NADH 4+ H+
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Hidrojen atomlar koenzimlere aktarildikca, koenzim molekilleri de enerji kazanir.
Bdylece indirgenmis koenzimler hidrojen ve ek enerji tasirlar. Bu gecici bir is durumudur.
Tepkimelerin diger dizilerinde, koenzimler hidrojen verir ve ylkseltiimis sekillerine geri
donerler. Bu sirada, koenzimlerin tasidigi fazla enerji ADP 'den ATP olusturulmasinda
kullanilir. Oksijen, su meydana getirerek hidrojenin son alicisi olarak rol oynar. Asadida

bu islemlerin bazi ayrintilari dederlendirilecektir.

ANAEROBIK SOLUNUM

5-6 Solunum Cesitleri

Hilcre solunumu isleminde, glikoz daha basit bilesiklere yikilir. Glikoz molekilinde
kimyasal baglarda tutulan enerji aciga cikarilir ve ADP ile fosfattan ATP olusturmak icin kullanilir.

Organizmalarin pek ¢ogunda, solunum, serbest oksijenin varliginda yuratalar. Oksijen
havadan veya icinde ¢6zUndigu sudan saglanir. Bu tir solunuma aerobik solunum
denir. Aerobik solunumda, glikoz tamamen karbondioksit ve suya oksidize edilir ve
kendisinden en ylksek miktarda enerji acgiga cikarilir.

Maya ve pek c¢ok bakteri formlarini iceren bazi bir hlcreli organizmalar, oksijen
olmadan hiicre solunumu yapabilirler. Buna anaerobik solunum denir. Anaerobik
solunumda, glikoz molekllinin sadece kismen bir yikimi meydana gelir. Oransal olarak
glikozdaki kimyasal enerjinin gok azi agiga cikarilir ve ATP olarak depolanir.

Aerobik ve anaerobik solunumun ilk adimlari aynidir. Bu nedenle, énce solunum bu iki

seklinde ortak adimlan kapsayan kimyasal yol incelenecektir.

5-7 Glikozun Yikimi (Glikoliz)

Solunumun ilk adimlar fosforilasyon tepkimeleridir. Bu tepkimelerde, iki fosfat grubu
glikoz molekuline tutturulur. Bu adimlar enerji gerektirir. Enerji ve fosfat gruplan iki ATP
molekilinin ADP 'ye yikilmasindan elde edilir. Enerjilenmis glikoz molekdili, daha sonra
kendisini fosfogliseraldehid (PGAL) denilen 3-karbonlu bir bilesigin iki moleklline
parcalayan bir kimyasal tepkime dizisine girer. Ardindan, PGAL iki hidrojen atomu
kaybederek oksidize olur ve pirtivik asit (piriivat) denilen 3-karbonlu baska bir bilesige
dedisir. PGAL 'In oksidasyonu enerji salar. Bu enerjinin bir kismi dogrudan iki ATP
olusturmak igin kullanilir. Ayni zamanda, PGAL 'dan ayrilan hidrojen, NADH2 olusturan

NAD tarafindan alnir. NADH de daha sonraki bir durumda ATP olusturmak igin

kullanilabilecek bir miktar enerji tasir. Glikoz molekdlinin 3-karbonlu pirGvik asit

molekdline yikilmasi islemine glikoliz denir (Sekil 6-2).

Glikoliz ile meydana gelen her bir pirlvik asit molekiline karsilik, iki ATP olusturulur.

Bir glikoz moleklla parcalandiginda iki pirtvik asit molekdli meydana gelir, her glikoz
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molekiliinden toplam doért ATP olusturulur. Glikoz molekilinidn enerjilenmesinde iki ATP

kullanilir. Boylece glikolizin net enerji verimi, her bir glikoz molekdili igin iki ATP 'dir.
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Sekil 5-2. Glikoliz ve sitrik asit dongiisii

Pirtivat bazi metabolik yollarda bir aracidir ancak buylk bir bélimu asetil koenzim A
veya acetyl-CoA’ya donistirdlir ve sitrik asit (Krebs) dongisiine girdi olarak gonderilir.
Sitrik ait dongusinde bir miktar ATP Uretilse de, en 6nemli Grin acetyl-CoA'nin
oksidasyonu ile NAD* ‘dan elde edilen NADH'dir. Bu oksidasyonda atik bir Grin olarak
karbondioksit aciga cikar. Oksijensiz kosullarda, glikoliz, yeniden kullanilmak igin NADH'In
NAD*'a tekrar okside eden lactate dehidrogenaz enzimi ile lactate uretir. Glikzun
yikiminda dider bir secenek yol koenzim NADPH'y! indirgeyen ve nikleik asitlerin seker
bileseni olan riboz gibi besli (pentoz) sekerleri treten pentoz fosfat yoludur (Sekil 6-3).

Yadlar, hidroliz ile yag asitleri ve gliserole yikilirlar. Gliserol glikolize girer ve yag
asitleri, daha sonra sitrik asit dénglisiine girecek olan acetyl-CoA’a acida cikarmak icin
beta oksidasyon ile vyikilirlar. Yad asitleri, yapilarinda daha fazla oksijen bulunan
karbonhidratlarin oksidasyonundan daha fazla enerji verir.

Aminoasitler ya proteinlerin ve didger biyolojik molekllerin sentezi icin kullanilir veya
enerji kaynagr olarak Ure ve karbondioksite yUkseltgenirler. Oksidasyon yolu
transaminaze ile amino grubunun ayrilmasi ile baslar. Amino grup, bir keto asit
yapisindaki deamine olmus karbon iskeletin ayrilmasiyla, lre ddnglsline sokulur. Bu keto
asitlerden birkac sitrik asit donglsline sokulur, 6érnegin glutamete’nin deaminasyonu ile

a-ketoglutarte olusur. Glikojenik amino asit, glikogenesis ile glikoza da déndsttrtlebilir.



63

0 0 0
CH,OH CH,0P0%
= " AG =-40 H AG =+0.4 G — Pores
OH ATP ADP 0" A'IP op AN
Glucose s-phowhnw Fructose s-pOmphMo Fructose 1 s-buphocphau
o
G =457
-+
? o @ § .. 00=us 0N
Cc-0~ C-0O"  Phosphoghcerate C—OPOj phos- CeO Triose phosphate  CH,OPO:
] W‘“l anage T prata Somydopensse i Maomerase a1 2. 3
1°FC AG™ = +1.1 " G"=+18 S
4 Lha P A =+
CH,0H H20P0, ATP ADP cuzooo§ Pl Aok NAO" cuzomf cH,0om
AG" =45 A
1,3-Bisphospho- M+ Glycoraldehyde Dihydroxyacotone
glycerate 3-phosphate phosphate
Carrier of 2 eloctons,
@ o
Pyruvate kinase 1
ag"=-725 ¢7O
=
ADP ATP  CH,
Phosphoenolpyruvate Pyruvate

Sekil 5-3. Glikolizin tiim tepkimeleri

Asetil koenzim A veya Acetyl-CoA metabolizmada énemli bir molekildir ve pek cok
biyokimyasal tepkimelerde kullanilir. Metabolizmanin aktarim merkezi olarak anilir.
Temel islevi, asetil grup (CHsCO) icindeki karbon atomlarini enerji Gretiminde
yukseltgenmek igin sitrik asit dongustne (Krebs dongisi) aktarmaktir. Koenzim A
(CoASH veya CoA)’'nin yapisi, bir amit bagi ile vitamin pantothenic aside bagh bir B-
mercaptoethylamine gruptan ibarettir. Acetyl-CoA asetil grubu B-mercaptoethylamine’nin
sulfhydryl kismina “ylksek enerjili” bir thioester ile baglidir. Acetyl-CoA'y1 “yliksek
enerjili” bir bilesik yapan bu thioester bagidir. Bu thioester baginin hidrolizi yiksek
ekzergoniktir (-31.5 kJ). Asetil-CoA glikolizde karbonhidratlarin yikimi yaninda yag asidi

oksidasyonu sirasinda Uretilir ve sitrik asit déngtisine girer.

5-8 Mayalanma

Anaerobik organizmalarda, enerji glikoliz isleminden sadlanir. Bu islemde, glikoz,
piriivik aside dénusturilir ve NAD, NADH> 'ye indirgenir. Ozel organizmanin
metabolizmasina badh olarak, birkag farkli kimyasal degdisiklik izlenebilir. Her durumda
pirtvik asit, tekrar kullanilabilecek NAD 'ye ylkseltgendigi NADH 'den hidrojenleri alir.
Ancak, hic bir fazla ATP lretilmez. Bu sirda pirtivik asit diger bilesiklere cevrilir. Maya
hicrelerinde, pirtvik asit etil alkol ve karbondioksite déntsturalir (Sekil 6-4). Belirli
bakterilerde, 6rnegin sitte bulunan bakterilerde son Uriin laktik asittir. Maya hicreleri
anaerobik solunum yaptiklarn icin, pirtvik asit kademesinden ancak biraz daha ileri bir
parcalanmayi gerceklestirebilir. Fermantasyonda son elektron alicisi, oksijen vyerine,
hayvanlarda laktik asit, mayalarda etanol, bazi bakterilerde gliserol ya da sirke
bakterilerinde asetik asittir.

Hic bir ek enerji acida gikarmadan, pirtivik asidin bazi diger trlnlere donustlrilmesi
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Bazi endustriyel islemlerde dogal
fermantasyondan yararlanilir. Maya fermantasyonu ekmek yapiminda kullanilir. Ekmek
hamurunda, maya hicreleri karbonhidratlarn karbondioksit ve alkole yikarlar.
Karbondioksit hamurun iginde, kabarmasina neden olan gaz kabarciklari meydana getirir.
Diger cok iyi bilinen bir 6rnek icki ve diger amaclar icin etil alkol yapimidir. Alkol, pisirme
sirasinda buharlasir. Mayalar bira, sarap ve diger alkolld ickilerin yapiminda kullanilir. Bu
durumda, istenen Urin, fermantasyonla uretilen alkoldir. Kullanilan 6zel isleme goére, bir

miktar karbondioksit igkinin iginde kalabilir veya kalmaz.

(b) Alcohol fermentation occurs in yeast.
2 ADP 2ATP

Glucose mmmm= - |

2 NAD* 2 NADH 2 Pyruvate

H—(i‘,—OH ~¢ c=0

CHg CH;,3
2 Ethanol 2 Acetylaldehyde

2CO,

Sekil 5-4. Fermantasyon

AEROBIK SOLUNUM

5-9 Oksijenin Onemi

Anaerobik solunum ya da fermantasyonda, enerji Ureden yegane islem, glikozun
parcalanmasindan pirtivik asit olusturulmasidir. Bu islem sirasinda NAD tarafindan alinan
hidrojen, etil alkol gibi bir son Urin veren, pirlvik aside aktarilir. Fermantasyonun son
artnleri, asadl yukari meydana getirildikleri glikoz kadar enerjiye sahiptirler.

Solunum igin cevredeki oksijeni kullanabilen bir hiicre, bu son driinlerde kalan enerjiyi
acida cikarabilir. Oksijen, bu bilesiklerin oksidasyonu sirasinda uzaklastirilan hidrojeni

alacadi igin, hlicre bunu yapabilir.

5-10 Krebs (Sitrik Asit) Dongiisii

Aerobik solunum, bir molekil glikozun iki molekdl pirtvik aside pargalanmasi, iki

molekil NAD 'nin iki moleklil NADH> 'ye indirgenmesi ve net Griin iki molekll ATP olan

glikoliz ile baslar. Bu adimlar aerobik ve anaerobik solunumun her ikisinde aynidir.
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Anaerobik solunumda, solunumla ilgili yolun sonunda, piriivik asit NADH> 'den hidrojen

alir. Aerobik solunumda, pirlvik asit daha baska yikimlar gegirir ve enerji aciga cikar.

Glikoliz sirasinda olusan NADH> 'den de bir miktar enerji elde edilir.

Aerobik solunumun geri kalan adimlar, hiicrenin mitokondriumunda meydana gelir.
Glikoliz ile Uretilen pirGvik asit, karbondioksit, NADH> ve 2-karbonlu bir bilesik
olusturacak reaksiyonu verecegi mitokondriuma girer. Bu 2-karbonlu bilesik, tamimiyle
karbondioksit ve hidrojene yikilmasiyla sonuglanan bir tepkimeler dizisinin birincisini
gecirir. Karbondioksit artik bir Grin olarak disan verilir. Hidrojen NAD veya FAD
koenzimleri tarafindan alinir.

Mitokondrium iki katli bir zara sahiptir. i¢ zar derin olarak katlanmistir ve genis bir
ylzey alanina sahiptir. Arastirmalar, aerobik solunum icin gerekli enzimler, koenzimler ve
diger 6zel molekillerin bu zar ylzeyinde vyerlesmis oldugunu gostermektedir. Bu
molekdllerin, bu zarnin yldzeyinde dizenlenmis bir halde bulunmalan, bu islemlerin
tamamina olanak vermektedir.

PirGvik asitten meydana gelen 2-karbonlu (2C) bilesikle baslayan bu kimyasal
tepkimeler dizisine Krebs doéngiisii denir (Sekil 6-5). Ayrintilari, Ingiltere'de Oxford
Universitesi'nden Hans Krebs tarafindan kesfedilmistir. Bu basarisindan 6tiri 1953
yilinda bir Nobel Odili almistir. Krebs tepkimeler dizisinin tekrarlanan bir devre seklinde
oldugunu bulmustur. Devrelerin pargasi olan belirli organik asit molekilleri tekrar tekrar
kullanilmaktadir. Bunlar, devirler sirasinda baska bilesiklere dénlsturilir ancak tekrar
orijinal sekillerine geri gevrilirler.

Devrenin her bir “"donglist”, bir pirtivik asit molekilinden gelen 2-karbonlu bir bilesigi

gerektirir ve iki molekidl karbondioksit ile dort gift hidrojen atomu verir. Ek olarak, bir

karbondioksit molekilid ve bir hidrojen atomu cifti devirden o6nce pirdvik asit
molekiliinden uzaklasir. Hidrojen atomlari NADH> olusturan, NAD tarafindan toplanir.
PirGivik asitten agiga cikan kimyasal enerjinin hemen tamami hidrojen tarafindan tasinir
ve gecici olarak indirgenen koenzimlere aktarilir. Krebs gemberinin her bir déngusu ile

dogrudan yalniz bir ATP Uretilir.

5-11 Elektron Tasima Zinciri

Simdiye kadar aerobik solunumda, glikozun iki molekil pirdvik aside
parcalanmasindan iki molekil ATP ve Krebs gemberinin her bir dénglsinde bir ATP
Uretildigini gordik (her bir glikoz molekdli igin iki ATP). Her glikoz molek(li dért ATP 'nin
bir toplamidir. Glikozun yikilmasiyla agiga gikan mevcut tim enerji NADH2 ve FADH> 'de
hidrojenle tasinir. Bu enerji elektron tasima zinciri adi verilen, enzimlerin ve
koenzimlerin ylksek organizasyonlu bir sistemi tarafindan ATP olusturmada kullanilir.

Elektron tasima zincirinde, oksidasyon-rediiksiyon tepkimelerinin bir dizisi meydana

gelir. Hidrojen atomlari, zincirde NADH ve FADH» tarafindan tasinir. Hidrojen

atomlarindan gelen elektronlar daha sonra bir bilesikten digerine gecer. Zincir boyunca Ug
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noktada, elektronlar bir miktar enerji verir ve ATP molekilleri olusturulur. Tam olarak,
hiicrelerin pek cogunda her bir glikoz molekili igin, elektron tasima zinciri ile 32 ATP
uretilir. iki ATP dogrudan glikolizden ve 2 ATP Krebs ¢emberinden geldigi igin, aerobik
solunum her bir glikoz molekilinden toplam 36 ATP uretebilir.

Bu islemde son adim serbest oksijen gerektirir. Oksijen, birleserek su olusturdudu,
hidrojenin son alicisi olmaktadir.

Hicresel solunumla dretilen suya metabolik su denir. Bu su hicre tarafindan
kullanilabilir veya artik Grin olarak disan verilebilir. Kanguru, sigcan gibi ¢dl hayvanlan

icin, metabolik su hayatta kalmak icin gerekli bir su kaynadidir.
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Sekil 5-5. Krebs Doéngiisii

5-12 Aerobik Solunumun Net Tepkimeleri

Aerobik solunumun tiim adimlarinin net sonucu gogunlukla asagidaki kimyasal esitlikte
Ozetlenir:

CeH1206 + O —> 6CO, + H.O + Enerji (36 ATP)

Bu esitlik biraz fazla basitlestirilmistir. Krebs ¢emberinde hammadde olarak, suya
ihtiyac duyulur. Sekil 6-4'te birer molekil suyun Krebs donglstine girdigi (g ayrn yer
gorilmektedir. Krebs gemberi her bir glikoz molekiili igin iki kere isledigi igin, yikilan her
bir glikoz molekill icin 6 molekil suya gereksinim vardir. Bu su, esitlikte hammadde
olarak gdsterilmelidir. Bu nedenle esitlik su sekilde yazilmalidir.

CeH1206 + 6H20 + 6 0O, —» 6CO, + 12 H,O + Enerji (36 ATP)
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5-13 Hiicresel Solunumun Etkinligi

Glikozun oksidasyonu, codunlukla hicre solunumunun enerji veriminin bir 0lclsi
olarak kullanilir. Anaerobik solunumda, glikoliz yolu, her bir glikoz molekilinden iki ATP
'lik net bir verim saglar. Solunumun bu tirt, glikozun potansiyel enerjisinin gogunu son
fermantasyon Urtnlerinde biraktigindan, oransal olarak verimsizdir. Bununla birlikte, bu
yontem, bakteri ve mayalar gibi pek gok basit organizmalarin enerji ihtiyacglari igin yeterli
olmaktadir.

Aerobik solunum, glikozun her molekiliinden, mayalanmadakinden tam 20 kat kadar
fazla enerji sadlar. Ustelik, cok etkili bir islemdir. Glikozun oksidasyonundan kuramsal
olarak saglanabilecek toplam enerjinin yaklasik % 45'i, aerobik solunumdan sonra ATP
olarak depolanir. Bir karsilastirma yapilirsa, bir otomobil motoru, yakitinin yaklasik % 25

'ini ancak verimli ise dénusturebilir.

5-14 Kas Yorgunlugu ve Oksijen Acigi

Aerobik  solunum vyetenedine sahip bazi organizmalar, serbest oksijen
saglayamadiklarinda, kendi basina anaerobik solunumla islev yapabilirler. Ornedin, maya
hiicreleri, oksijen stoku bol oldugunda aerobik solunumu calistirirlar, fakat oksijen
yoklugunda anaerobik solunumla yasar ve gelisirler. Insanlar ve diger hayvanlardaki kas
hlcreleri, normal olarak enerji ihtiyaglarini aerobik solunumla sadlarlar. Bununla birlikte,
sadece glikolizden sadlanan enerji ile, yeterli olmasa da, kisa bir slire igin islev
gorebilirler.

Yodun veya uzamis bir fiziksel faaliyet suresi sirasinda, kas hucreleri solunum ve
dolasim sisteminden sadlayabildiklerinden daha hizli oksijen harcayabilirler. Oksijen

saglanmasi ¢ok azaldiginda, elektron tasima zinciri islev yapamaz. Bu, NADH2 ve FADH>

'nin  mitokondrilerde biriktigi ve tekrar kullanima sokulamadigi demektir. Bu, Krebs
cemberini isi birakmaya zorlar.

Bu durum altinda, kas hcreleri glikoliz ile enerji acida cikarmaya devam ederler, fakat
pirtvik asit hidrojen alicisi olur ve laktik aside dénusturaltr. Kas hicrelerinde laktik asit
birikimi yorgunluk duyusu meydana getirir ve hucrelerin normal islerini yapmalarini
kademeli olarak azaltir.

Bu hicreler bir dinlenme slresine veya normal bir duruma gelebilecek azaltilmis
aktiviteye gereksinim gosterirler. Bu zaman suresince, taze oksijen saglanmasi laktik
asidin pirtivik aside geri okside olmasina izin verir ve biriktirilen hidrojen, elektron tasima
zincirine gegirilir. Laktik asidin ortadan kaldirilmasi igin gerekli oksijen miktarina oksijen
acigir denir. Agir faaliyetler sirasinda, soluk ve kalp hizi, kaslara daha fazla gereken
oksijenin verilmesini diizenlemek igin ylkselir. Yogun faaliyet durdugunda, soluk ve kalp
hizi bir stre ytksek kalir. Bu sirda, fazladan alinan oksijen, énceki gayret zamanindaki

oksijen acigini karsilamak igindir.
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KATABOLIZMA VE METABOLIZMA

5-15 Hiicrede Yikim ve Sentez

Aerobik solunumun dederlendirilmesi, hiicreye enerji sadlamada glikozun yikimi
Gzerine odaklanmistir. Organizmalarin pek codunun besinleri, glikozu basit sekliyle
icermez. Glikoz daha karmasik karbonhidratlarin yikimindan veya sindiriminden saglanir.
Aerobik solunum yapan hicreler, yaglar ve proteinler gibi diger besin maddelerinden de
enerji aciga cikarabilirler. Bu maddeler yikilir ve solunum yolunun bazi ara noktalarina
girebilecek bilesiklere doénustiralir. Bu nedenle, glikolizle Uretilen pirlvik asit, Krebs
cemberine girebilen tek kaynak bilesik dedildir.

Bir organizmanin besin stokundaki proteinler ve yadlar vicutta kullanmak igin
sindirimle yikilirlar. Organizma dokularinin parcasi olmakla birlikte, protein ve yadlar
surekli yikihr ve tekrar olusturulur. Insan viicudundaki hiicrelerde, viicut proteinlerinin
yaklasik yarisi her 80 ginde yikilir ve yeniden olusturulur. Bazi proteinler her 10 ginde
bir degistirilir. Bazi karaciger enzimleri 2 saatten daha kisa devrede yok edilir ve yeniden
yapilir.

Daha o6nce de aciklandigi gibi, hlicrede veya bir organizmanin hticrelerinde meydana
gelen tim kimyasal tepkimeler onun metabolizmasini olusturur. Sadece yikim
tepkimelerinden ibaret metabolizma fazina katabolizma denir. Bu tepkimeler godunlukla
enerji verirler. Katabolik islemleri dengeleyen tamamlayici metabolizma fazina
anabolizma denir. Anabolizma, hicrenin slrekli islevleri icin gerekli olan materyallerin
yapim ya da sentezi ile sonuglanan tepkimeleri kapsar. Bu reaksiyonlar icin bir enerji
girdisi gerekir. Kisacasi, hicrelerde, enerji-lUreten ve enerji-gerektiren tepkimeler

eszamanl ve birbirine bagimli olarak meydana gelir.
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Sekil 5-6. Katabolizma ve Anabolizma



6 HAYVANLARDA BESLENME, DOLASIM,
SOLUNUM, BOSALTIM VE HAREKET

BESLENME ISLEMI

6-1.1 Besinler

Blatin canli organizmalarin besine ihtiyaci vardir. Enerji, blylime ve onarim
materyalleri, besinlerden saglanir. Beslenme, organizmalarin canliik islemlerini
yurttmek icin kullanacaklari kendi protein, yag, polisakkarit ve nikleik asitlerine
donistlrecekleri besinleri saglamalari islemidir.

Tum yiyecekler, metabolizmada kullanilabilecek besin maddeleri icerir. Bazi besinler
basit inorganik bilesiklerdir. Digerleri daha karmasik organik bilesiklerdir. Bazilarn
organizma icinde sentezlenebilir, bazilarinin mutlaka ¢evreden alinmasi gerekir. Canl
organizmalarin gerek duydudgu besin maddeleri proteinler, karbonhidratlar, yagdlar,
vitaminler, mineraller ve suyu kapsar. Bu besin maddelerinin kaynaklari ve islevleri Tablo
6-1 ‘de verilmistir.

Bu besin maddelerine ek olarak, pek cok yiyecek lifli gidalar denilen sert, sindirilmez
materyaller igerir. Yiyeceklerimizde, lifli gidalarin baslica cesidi sellilozdur. Seliiloz
meyvelerin hlicre duvarlarinda, sebzelerde ve tahillarda bulunan sindirilmez bir
materyaldir. Lifli gidalar sindirim borusunun kaslarini uyarir ve bdylece besinlerin iginde

hareketini saglar.

6-1.2 Besinlerin Enerji Icerikleri

Canli organizmalar canhlik islemlerini ylritmek icin enerjiye ihtiyaglar vardir. Bu
enerji, pek cok durumda, besinlerden saglanan karbonhidrat, yag ve proteinlerin
kimyasal yikimindan elde edilir. Hlicre solunumunun dederlendirilmesinde acgiklandigi gibi,
enerji bir dizi kuglk adimlarda acgida cikarihir ve daha sonraki kullanim igin ATP
molekdillerinde depolanir.

Hicresel solunumla besinin belirli bir miktarinin kademeli yikimi ile agiga cikarilan
toplam enerji miktari, hizl bir islem olan yanmayla acgida cikarilabilecek enerjiye
esdederdir. Bir besin 6rnedinin enerji igerigi, bu érnedin tamaminin yikiminin verecegi
enerji miktaridir. Bu, bir besin 6rnedinin tamamen yakilmasi ve verdigi i1si miktarinin
Olgllmesiyle belirlenir. Bir besin 6rnedinin enerji icerigini 6lgmede kullanilan cihaza
kalorimetre denir.

Besinin enerji igerigini 6lgmede kullanilan birim kaloridir. Bu 1 gram suyun sicakhgini

1 9C ylkseltmek igin gerekli 1si miktaridir. Kalori, besinin enerji igerigini saptamak igin



kullanigh olmayan ¢ok kiglk bir birimdir.
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Besinlerin enerji igeriklerini 6lgmek igin

kullanilmasi tercih edilen birim kilokaloridir. Bir kilokalori bin kaloridir ve 1 kilogram

suyun sicakhgini 1 °C yikseltmek igin gerekli 1si miktaridir.

Tablo 6-1.1. insan Metabolizmasi I¢cin Onemli Besinler

Besin

Islevleri

Kaynaklari

Karbonhidratlar
(seker & nisasta)

Vicut islemlerine enerji saglar

Seker: meyve ve gay sekeri,
tatlilar, suruplar, pelte

Nisasta: ekmek, tahil, patates,
piring, misir, bakla, makarna

Kati yaglar ve

Enerji saglar; vicutta yakit olarak

Margarin, tereyadi, pisirme

Sivi yaglar depolanir yagdlar, et yadi, kabuklu mey.
Proteinler BUyldme ve vicut dokularinin Et, sit, balik, yumurta, fasulye,
onarimi; enerji saglayabilir bezelye
Su Kimyasal tepkimeler igin ¢ézlcu, icme suyu ve diger icecekler;
materyallerin tasinimi codu yiyecekler; metabolik su
Mineraller Vicudun yapimi; metabolizmanin Et, slt, sebzeler, meyve
dizenlenmesi
Kalsiyum Kemikleri ve disleri yapar; normal Sit ve sit Grinleri, yaprakli
kas hareketi ve kanin pihtilasmasi sebzeler, meyveler
igin gerekli
Fosfor ATP, ADP v.b.'nin yapisal parcalan; |Suit ve st Grinleri, yaprakl
kemikleri yapar sebzeler, meyveler
Demir Hemoglobinin bileseni Karaciger, kirmizi et, yumurta,
yesil yaprakl sebzeler
Iyot Tiroid hormonunun bileseni Deniz drinleri, iyotlu sofra tuzu
Vitaminler Cogu metabolik reaksiyonlarda Degisik besinler
koenzim olarak édev yapar.
Hastaliklara yenik dlismeyi onler
A Blylume, gece gbrme yetenedi Sebzeler, meyve
D Saglikli kemik ve disler igin, Yumurta, et, st
rasitizmi onler
C Viicut dokularini saglikli tutar, Narenciyeler, domates
iskorbtl 6nler
B (bilesik) Hlicre metabolizmasinda koenzimler |Karaciger, yumurta, sit, katkil

ekmek, tahil Grinleri

Bir kalorimetrenin kullanilmasiyla, 1 gram karbonhidrat veya 1 gram proteinin serbest

biraktigi 1si miktari yaklasik 4 kilokalori olarak belirlenmistir. Diger taraftan, 1 gram yag 9

kilokalori isI salar. Yag, ayni agirhktaki karbonhidrat veya proteinden iki kattan daha fazla

kalori igerir. Kilo kaybetme perhizlerinin cogunda yag tliketiminin kisitlanmasi bundandir.
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Bireylerin glinlik kalori gereksinimleri dedisiktir. Genel olarak gengler yaslilardan,
erkekler kadinlardan, faal olanlar faal olmayanlardan daha fazla kaloriye gereksinim

duyarlar. Yiyecekleri, ihtiyacindan gok kalori icerenler kilo alir, az olanlar kilo kaybeder.

6-1.3 Beslenme Tirleri

Organizmalarin ihtiyac duyduklan besinleri saglamalarinin iki temel yolu vardir. Bazi
organizmalar bu besinleri basit inorganik maddelerden yapma ya da sentezleme
yetenegindedir. Bu organizmalar ototroflardir. Yesil bitkiler, yesil algler ve degisik diger
mikroorganizma cesitleri ototroftur. Ototroflarin pek godgu, kendi organik bilesiklerini
yapmak igin 1sik enerjisi ile cevrenin karbondioksit ve suyunu kullandiklarindan
fotosentetiktirler. Bu organizmalara fototroflar denir. Bununla birlikte, bazi ototrof bakteri
cesitleri, enerji kaynadi olarak isik kullanmazlar. Bunlar kemosentetiktir, enerjiyi, 6zel
kimyasal tepkime gesitlerinden sadlarlar. Bu organizmalara kemotroflar denir. Kendi
organik besinlerini sentezleyemeyen organizmalar heterotroflardir. Bitlin hayvanlar ve
belirli mikroorganizma gesitleri heterotroftur. Bu tlr organizmalar besin igeriklerini diger

bitki veya hayvanlarin hazirladigi besinlerden almak veya yemek zorundadirlar.

6-1.4 Sindirim

Bir organizmada hicrelerin kullanacadi bir besinin, mutlaka hiicre zarlarindan gegmesi
gerekir. Yiyeceklerdeki besin molekilleri, codunlukla hicre zarlarindan gecemeyecek
blyutkliktedir. Bu ylzden, hicrelerin kullanacadi besin molekillerinin gogunun daha
kligik ve basit yapilara parcalanmasi gerekir. Besin molekullerinin daha kigik yapilara
parcalandidi bu isleme sindirim denir.

Sindirim terimi gogunlukla, besinlerin basit bilesiklere kimyasal pargalanmasini ifade
eder. Pek gok organizmada, besin pargalar kimyasal degisiklige ugramadan, 6nce kesilir,
ezilir ya da kiglk parcalara ayrilir. Bu islem besinlerin mekanik parcalanmasini sadlar.
Kimyasal sindirim, besin taneciklerinin ylzeyinde gérev yapan, sadece sindirim enzimleri
tarafindan yaratalr. Béylece, mekanik parcalanma, daha fazla besin ylzeyini sindirim
enzimlerinin isleyisi ile karsi karsiya getirerek, besinleri, daha hizli bir kimyasal sindirim
icin hazirlar. Kimyasal sindirim, mekanik sindirim gibi dedisik evrelerde meydana gelir.
Baylk molektller daha kiguk molekillere bélanir, arkasindan bunlar daha da basit
sekillere parcgalanir. Kullanilabilir en basit sindirim Urlnleri, sindirimin son Gridnleridir.

Omurgali hayvanlarin sindirim organlart omurgasizlara gbére daha fazla farklilik
gosterir. Omurgalilar, kullandiklar besin cesidine goére otgullar (herbivor), etgiller
(karnivor) ve otgul-etgiller (omnivor) olmak {zere (¢ grupta incelenirler. Bu
canlilarda kullanilan besinin sindirimine uygun olarak adiz, dil, dis, mide ve badirsak
yapilarinda farkhlik géralir.

Kuslarda adiz, keratinden olusan gaga seklinde farklilasmistir. Gaga ile yakalanan ve

tutulan besinler higbir sindirime ugratilmadan yutak ve yemek borusundan kursada
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iletilir. Kursakta islatilan ve biriktirilen besinler, belirli araliklarla yine yemek borusu ile
bezli mideye aktarlir. Bezli midede, mide Ozsulan ile yumusatilan besinler, tashda
gonderilir. Kuvvetli kas yapisina sahip olan taslhkta, besinler tas parcalari gibi sert
cisimlerin etkisiyle fiziksel sindirime ugratilir. Ince bagirsaga ulasan besinler pankreas ve

karacigerin salgilariyla kimyasal olarak sindirilir (Sekil 6-1.1).

Nostril

Larynx

Trachea

Oesophagus

Oviduct

Cloaca

Large intestine

Small intestine

Duodenal loop

I

Sekil 6-1.1. Kuslarda sindirim sistemi

Pancreas

Ayrica korbadirsakta bazi bakterilerin yardimiyla sellilozun da sindirimi gergeklestirilir.
Meydana gelen besin monomerleri ince bagirsaktan kilcal damarlara emilerek kana gecer.
Sindirim sonucu olusan artiklar ise kalinbadirsaga gecer. Kalinbagirsakta suyun son

emilimi de yapildiktan sonra sindirim artiklari kloaktan vicut disina atilir.

Memelilerde, kullanilan besin cesidine goére sindirim organlarinda bazi farklilhiklar
gorilar. Etcil memelilerde kesici olan 6n disler, otqgul memelilerde ise 6gutliici olan azi
disler daha iyi gelismistir. Otgullarin sindirim kanali etgillere gére daha uzundur (Sekil 6-
1.2). Gevis getirmeyen otcul memelilerin mideleri tek bélmeli olmasina ragmen gevis
getiren otgullarin mideleri dért bélmelidir. Bu bdlmeler yemek borusundan sonra
sirasiyla iskembe, borkenek, kirkbayir ve sirden olarak isimlendirilir.

Gevis getiren memelilerde adizdan alinan besinler, az ¢ignenmis olarak 6nce iskembe
ve borkenekte gegici olarak depolanir. Bu bélimlerde simbiyotik yasayan bazi bir hicreli
mikroorganizmalarin salgiladidi enzimlerle kismen selllozun sindirimi gergeklestirilir.
Daha sonra adiza geri getirilen besinler, disler yardimiyla fiziksel sindirime ugrar. Gevis
getirme denilen bu olayin sonucunda ikinci kez yutulan besinler dogrudan kirkbayir ve
sirdene iletilerek kimyasal olarak sindirilir. Buradan ince badirsaga gecen besinler daha
sonra kana emilerek htcrelere tasinir.

Otgullarda, bagirsaklarin etgillere gére daha uzun olmasi ve gevis getirenlerde midenin

doért bélmeli olmasi bitkisel besinlerdeki seltilozun sindirimi ile ilgili 6zelliklerdir.
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Sekil 6-1.2. Memelilerde, besin gesidine gore sindirim organlarindaki farkhhklar

Kérbag! rsakQ'

TASINIM ISLEMI

6-2.1 Emilim ve Dolasim

Her hiicre canlihik islemlerini yGritmek icin cevresindeki maddelere gereksinim duyar.
Bu maddeler, hilicreye girmek icin, emilim denilen islemle hicre zarindan gecgmek
zorundadir. Hlcre icinde, maddeler 6nce kullanilacaklari veya depo edilecekleri yere
hareket ettirilir. Cokhlcreli organizmalarda, materyaller ayrica organizmanin bir
parcasindan diderine tasinirlar. Bir hiicre icinde veya bir organizmanin parcalari arasinda
materyallerin hareketine dolasim denir. Tasinim terimi, maddelerin hiicreye girip-giktigi
ve organizma iginde hareket ettigi dolasim ve diger islemleri ifade eder.

Basit organizmalarda, difizyon, aktif tasima ve sitoplazmik akinti islemleri,
materyallerin hicre iginde ve hiicreler arasindaki dolasimi igin yeterlidir. Bununla birlikte,
bliylk ya da karmasik organizmalarda, pek c¢ok hiicre dis cevreden uzaktir. Bu tir
organizmalarin, materyalleri organizmanin tim kisimlarina hareket ettirecek &zel bir
dolagsim sistemine ihtiyaci vardir. Dolasim sistemi organizmanin hdcrelerini cgevresiyle
birlestirir.

Bir dolasim sisteminin (¢ bileseni vardir. Bunlar: (1) tasinan materyallerin icinde
¢6zUndugu bir sivi, (2) bu sivinin, iginde aktigi borular agi veya vicut boslugu ve (3) bu

siviyl bu borularda veya bosluklarda ylriten bir aractir. Hayvanlarda, dolasim sivisi
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cogunlukla kan adini alir. Bu sistem icinde kani pompalayan organa kalp denir. Dolagim,

farkli sekilleri olan, agik ve kapali dolasim sistemleri ile saglanir (Sekil 6-2.1 ve 2).

Abdomen Thorax Head
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system Cerebral ganglion (brain)
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tubules tubes
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Sekil 6-2.1. Cekirgede acik dolasim

Sekil 6-2.2. Memeli bir tiirde kapali dolasim

KANIN BILESIMI

6-2.2 Kanin Islevleri ve Bilesenleri

Kan, insan ve diger omurgallarda sivi, tasima dokusudur. Kan sivi oldugu igin,
¢6zinmis ve asili materyalleri tasiyabilir. Solunum gazlari, besin maddeleri, htcresel

artiklar ile enzim ve hormonlar gibi diizenleyici maddeleri tasir.
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Kan, tim vlcut iglevlerinin dizenlenmesini destekler. Kimyasal durumu, pH'yi,
hlcrelerin ve viicut sivilarinin su igerigini korur ve dlizenler. Kan ayrica vicut sicakliginin
dizenlenmesine katilir.

Kan vicudu korur. Beyaz kan hicreleri ve kanda bulunan belirli maddeler vicudu
hastalik yapan mikroorganizmalara karsi korur. Kanin pihtilasma yetenedi, dolasim
sistemini, bir yaradaki sivi kaybinin neden olabilecedi yikimdan korur.

Ortalama insan vicudu yaklasik 5.5 litre kan igerir. Kan, plazma adi verilen bir sivi
icinde asili hicrelerden yapilmis yegane dokudur. Kanin toplam hacminin yaklasik %55
'ni plazma, yaklasik %45 'ini de hicreler ya da sekillenmis elementler olusturur.
Sekillenmis elementler kirmizi kan hiicreleri, beyaz kan hiicreleri ve trombositleri kapsar.

Sekillenmis element hacminin godu kirmizi kan hucreleridir.

6-2.3 Plazma

Plazma berrak, saman renkli bir sividir. Esas olarak su (%90 dolayinda) ve ¢6zinmius
proteinlerden (%7 dolayinda) ibarettir. Ayrica, tuzlar, glikoz, amino asitler, yag asitleri,
vitaminler, hormonlar ve hicresel atiklar igerir.

Kan plazmasinda bulunan (g gesit protein albimin, globulinler ve fibrinojendir. Plazma
proteinlerinin en bolu olan albimin, huicrelerarasi bosluklarda, plazmanin kilcal
damarlarin disina difizyonunu dlzenleyen bir ozmotik egime neden olur. Globulinler belli
sayida farkh islevlere hizmet derler. Bazi globulinler proteinler ve diger maddelerin
vlcudun bir kismindan digerine tasinmasina katilirlar. Diger globulinler, 6zellikle gamma
globulinler, enfeksiyonlara karsi vicudun savunulmasinda blylk bir rol oynarlar.

Fibrinojen kanin pihtilasmasinda énemlidir.

6-2.4 Kirmizi Kan Hiicreleri

Kirmizi kan hicreleri ya da eritrositler, blylk bir farkla kandaki en ¢ok sayidaki
hicrelerdir (kanin her milimetre kiplnde yaklasik 5 milyon). Esas islevleri, oksijenin
akcigerlerden organ dokularina ve karbondioksitin dokulardan akcigerlere tasinmasidir.
Kirmizi kan hicreleri, merkezleri, etrafindaki kenardan daha ince olan, disk seklinde
hlcrelerdir. Bununla birlikte, kolaylikla sekil dedistirirler. Kanan karakteristik kirmizi
rengini veren demir igerikli pigment, hemoglobin ile doludurlar. Hemoglobin oksijen ve
karbondioksitin tasinmasinda islev gorr.

Memelilerde embriyo gelisimi sirasinda, kirmizi kan hucreleri karaciger, dalak ve lenf
digumlerini iceren cesitli organlar tarafindan meydana getirilir. Ancak, dogumdan sonra,
normal olarak sadece kemik iligi tarafindan Uretilirler. Olgun kirmizi kan hicreleri
cekirdek icermez. Yaklasik 120 glin canh kalirlar. Eskimis kirmizi kan hicreleri karaciger
ve dalak tarafindan dolasimdan uzaklastirilir ve yikilir. Hemoglobin molekulinin demiri

vicut tarafindan yeniden kullanilir.
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Anemi bir ferdin cok az kirmizi kan hilicresine veya yetersiz hemoglobine sahip olmasi
durumudur. Anemide, vicut hicreleri yeterli miktarda oksijen alamazlar. Bazi anemi

sekilleri, vitamin B12 enjeksiyonu veya demiri bol besinlerin alinmasi ile tedavi edilebilir.

6-2.5 Beyaz Kan Hiicreleri

Beyaz kan hicreleri ya da lokositler, vicudu bakteri ve diger mikroorganizma
enfeksiyonlarina karsi korur. Beyaz hicreler kirmizi hicrelerden daha buydktiar ve
kirmizi hicrelerin aksine bir veya daha fazla cekirdek icerirler. Lokositler kemik iligi ve
lenfal dokular tarafindan meydana getirilir. Olgun l6kositler kan dolasimina girer. Kilcal
damar c¢eper hiicrelerinin arasindan sikisabilir ve vicut dokularina gecebilirler. Viicudun
belirli bir yerinde bir enfeksiyon oldugunda, |0kositler orada toplanir.

Yapisal olarak, beyaz kan hiicrelerinin birkag farkh cesidi vardir. Bununla birlikte,
islevleri bakimindan, l6kositler iki grup altinda toplanir. Bir gesidi, mikroorganizma ve
dier maddeleri yutan fagositoz olarak rol oynar (Sekil 6-2.3). Ikinci cesit, viicuda giren
yabanci maddeler veya mikroorganizmalara saldiran protein molekdilleri olan antikorlarin

Uretimine katilirlar.

Sekil 6-2.3. Beyaz Kan Hiicresinin Bir Bakteri Zincirini Yutmasi

Normal olarak, kanin her milimetrekiplinde sadece 6,000 ile 8,000 arasinda beyaz kan
hlcresi vardir. Ancak, vicutta bir enfeksiyon oldugu zaman, bu saylr milimetrekipte
30,000 'e kadar cikabilir. Fagositik lokositler arasinda, codu 6lmeden o6nce 5 ile 25
arasinda bakteri yutabilir. Enfekte olmus bir yara yerinde meydana gelen ince sarimsi
sivi, aslinda bakterileri yuttuktan sonra élen beyaz kan hiicrelerinden ibarettir.

Lésemi, beyaz kan hicreleri sayisinin kontrolsiiz artisi olan bir kan kanseri seklidir.
GUnUmuzde, bazi kan kanseri formlari kontrol edilebilmekte hatta ilagla tedavi

edilebilmektedir.

6-2.6 Trombositler

Trombositler, kemik iliginde olusturulan, kiglk, yuvarlak veya oval bir gesit kan

hlcresi parcaciklaridir. Cekirdedi olmayan trombosit, hiicre zariyla gevrili bir sitoplazma
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kirintisindan ibarettir. Kanin her milimetrekiplinde, ¢ogunlukla 200,000 ile 400,000

arasinda trombosit vardir. Trombositler, kanin pihtilasma islemini baslatir.

SOLUNUM ISLEMI

Hicresel solunumu isleminde besinler vyikilir ve enerji agida c¢ikarilir. Bazi
mikroorganizmalar disinda, hicre solunumu oksijen gerektiren aerobik solunumdur.
Aerobik hlicre solunumunun son Urlnleri karbondioksit ve sudur. Bu ylzden, aerobik
solunum yapan tiim organizmalarin, gevreden oksijen alma ve karbondioksiti disari atma
problemleri vardir. Bir canli organizmanin, gevresiyle oksijen ve karbondioksit degisimi

yaptigi isleme solunum denir.

6-3.1 Solunum Yiizeyi

Bir organizma ile gevresi arasindaki oksijen ve karbondioksit degisimi, bu gazlarin bir
sinir ylzeyden gegisini kapsar. Gaz dedisiminin meydana geldidi bu ylzeye solunum
yuzeyi denir (Sekil 6-3.1). Bir solunum ylzeyi su karakteristiklere sahip olmaldir: (1)
Icinden hizli difizyon olmasi igin, ince ceperli olmalidir. (2) Oksijen ve karbondioksit
gozelti icinde bulunacadindan, islak olmahdir. (3) Bir oksijen kaynadi ile temasta
olmahdir. (4) Cok hcreli organizmalarin cogunda, ¢dziinmlis materyalleri organizmanin

hicrelerine gétiridp getiren tasima sistemi ile yakin temasta olmalidir.

Solungaglar Akcigerler ve Trake

Dissal solungaclar

icsel solungaglar

Akcigerler

On

Sekil 6-3.1. Bazi hayvanlarda solunum yiizeyleri

Solunum vylzeyinde gaz degisimi difiizyonla meydana gelir. Gaz dedisiminin yoénd,
solunum vylzeyinin her iki tarafindaki gazlarin konsantrasyon edimleri tarafindan
belirlenir. Oksijen, organizmalarin dokularinda tiketildikge, daha ok oksijen igeri diflize
olur. Dokulardaki karbondioksit konsantrasyonu ytkseldiginde, bu gaz disan diftize olur.
Solunum vylzeyi ne kadar biylkse, belirli bir zaman diliminde meydana gelen gaz

dedisim miktari o kadar fazladir.



76

Protistler ve gok kliglik gokhtcreli hayvanlarda, solunum gazlarinin difiizyonu, hicre ile
cevresi arasinda dodgrudan meydana gelir. Ancak, daha blylk hayvanlarda, vicut
hicrelerinin pek cogunun dis gevre ile temaslari yoktur ve bu ylizden dogrudan diflizyon,
bir gaz dedisim mekanizmasi olarak gorev yapamaz. Ek olarak, bayluk hayvanlar, 6nemli
Olclide bir gaz alisverisini dnleyen pul, kiirk veya deri gibi koruyucu bir dis katmana
sahiptirler. Bu ylzden, cokhicreli blylk hayvanlarin, 6zellesmis organ veya organ
sistemleri icinde solunum yuzeyleri vardir.

(Sekil 6-3.2)

bronchiole
cilliated cells

ncus-secrating
cels

ahwolug
epithelinm
of alveolus

o - blend capillary
endothalium

of capillary

red blood cells

Sekil 6-3.2. Akciger solunum yiizeyi

SOLUNUM UYUMLARI

Cesitli tir hayvanlar arasinda genelde solunum faaliyetindeki blylk farkhliklar cevreleri
ile oksijen ve karbondioksit dedistirme yontemlerindedir. Protistler ve hayvanlar

gevreleriyle solunum gazlarinin dedisimi igin dedisik uyumlar gdosterirler.

Protozoada solunum nispeten basittir. Cevre ile gaz dedisimi dodrudan vicut
ylzeyinde, hicre zarinda meydana gelir. Amip ve paramesyumda, cevrelerindeki suda
¢6zinmis oksijen, diflizyonla hlicre zarindan sitoplazmaya geger. Hiicresel solunumda
olusturulan karbondioksit, sitoplazmadan gevrelerindeki suya diflize olur.

Hidranin viicudunu yapan iki hiicre katmani, su ile dogrudan temastadir. Kliglik boyutu
ve basit yapisindan dolayi, hidrada solunum gazlar dedisimini, vicut hticreleri ile cevresi
arasinda, dogrudan diflizyonla meydana gelebilmektedir. Hidrada gaz dedisimi igin 6zel

yapilar yoktur.
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6-3.2 Cokhiicreli Biiyiik Hayvanlarda Solunum

Cokhicreli buyldk hayvanlar, oransal olarak, solunum ylzeyinden bliyik miktarda gaz
degistirmek zorundadirlar. Suya batmis olarak yasayan hayvanlar, acik havada soluyan
hayvanlardan farkl problemlere sahiptir. Birincisi, havadaki oksijen konsantrasyonu %21
iken, suda ¢6ziinmis oksijen konsantrasyonu nadir olarak %0.5 'den daha yiksektir. Bir
aciklama yapmak gerekirse, kimyasal olarak su molekdillerinin bir pargasi olan oksijen,
kuskusuz solunum icin asla alinamaz. Yalnizca serbest ¢6zinmiuis oksijen kullanilabilir.

Ikincisi, oksijenin difiizyonu, havaya oranla suda ¢ok daha yavas meydana gelir. Kisacasi,

Gazlarin canh zarlardan diflize olabilmesi, ¢6zelti iginde olmalarini gerektirir. Bu
nedenle, havayla solunum yapan hayvanlar,
ile karsilasir. Havayla solunum yapan hayvanlarin pek gogunda, organizmanin igerisine
dogru uzanan solunum sistemleri vardir. Bu, solunum ylzeyini korur ve solunum

yuzeyinden buharlagsma ile su kaybi oranini en aza indirir.

6-3.3 Solunum Pigmentleri

Cok hitcreli hayvanlarin pek cogunun kanlarinda, solunum ylzeyleri ile vicut hicreleri
arasinda oksijen ve karbondioksit tasiyan protein pigmentleri vardir. Bu pigmentler kana,
suyun vyalniz basina tasiyabileceinden daha fazla oksijen ve karbondioksit tasima
olanagini verirler. Ornegdin, 100 mililitre su yaklasik 0.2 mililitre oksijen ve 0.3 mililitre
karbondioksit tasiyabilir. En yaygin solunum pigmenti olan hemoglobin, solunum
gazlarinin en etkili tasiyicisidir. Insan kaninin 100 mililitresi yaklasik 20 mililitre oksijen
ve 30 ile 60 mililitre arasinda karbondioksit tasima yetenedindedir. (Bu dederler, bu

gazlarin gozelti icindeki hacimleri degil, havadaki gazlar olarak esdeder hacimleridir.)

6-3.4 Solungag Solunumu

Solungaglar, balik, midye, istiridye, 1stakoz 'u iceren pek ¢ok sucul hayvanin solunum
organlaridir. Solungaclar ¢ogunlukla vicudun disinda gelisen ince, deri filamentleridir.
Ince bir hiicre tabakasi ile kaphdirlar ve ¢ok sayidaki kan damari ile desteklenirler. Gaz
dedisimi igin gok genis bir ylizey alani sadlarlar. Su, solungaglarin arasindan gectikge,
¢6zliinmUs oksijen, suyun iginden ince zarin diger tarafina ve viicudun bitin kisimlarina
tasinacadi kana diflize olur. Karbondioksit kandan, solungaclarin disina diflize olarak suya
gecer. Solungaglarin Gzerinden surekli bir su akisi olmasi gerekir. Eger su akisl durursa,
hayvan oksijen yoklugundan ollr. Solungaglar, suyun disinda, gaz dedisimi 6nlenecek

sekilde, kurur ve birbirine yapisir.
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6-3.5 Dalicit Memeliler ve Vurgun

Balinalar, yunuslar, beyaz balinalar, foklar, denizaslanlarini kapsayan deniz memelileri,
hava solumak zorundadirlar, fakat yiyecek aramak igin deniz ylzeyinden ylizlerce metre
derine dalarlar. Foklarin 600 metre derine daldiklar ve suyun altinda 70 dakika kaldiklar
gbzlenmistir. Balinalar 1000 metre dolayindaki derinliklerde goriilmis ve suyun altinda
75 dakika kaldiklar gézlenmistir.

Deniz hayvanlar, vicut sekillerinden dolayl cevrelerine iyi uyum sadlamislardir.
Vicutlan kaygan ve akis gizgisi bicimindedir. Kuvvetli kuyruk hareketiyle su iginde ileriye
dogru itilirler. Degisiklige ugramis on Uyeleri, yizme kollari dengeyi ve ydnelmeyi
destekler. Dolasim ve solunum sistemleri deniz hayatina uymustur. Zamanlarini kiyida
veya buzlar (zerinde gecgiren foklar ve denizaslanlarinda bas, kopeklerinkine benzer ve
burun acgikhklar basin 6n tarafindadir. Yasamlan suyun iginde gegiren balinalar, yunuslar
ve domuzbaliklarinin (fleme deligi basin Ust kisminda yer alir. Hayvan soludugunda
ifleme deligi mutlaka suyun disindadir. Ufleme deliginin basin Ustiinde yer almasi,
hayvanin soluk almak igin viicudunu su ylizeyinden fazla yukariya kaldirmasi gerekmedigi
demektir. Hayvan soluk verdigi zaman, bir hava ve sivi karigimi plskiriaga dfleme
deliginden disan figkirtilir. Deniz memelilerinin geniz gecitleri kara memelilerininkinden
cok daha karmasiktir. Suyu, solunum ylzeylerinden, akcigerlerin bronslarindan uzak
tutan cesitli uyumlar igerirler.

Arastirmalar, deniz memelilerinin akcigerlerinin, oransal olarak, karada yasayan
memelilerle ayni blyuklikte oldugunu ve uzun sireli bir derin dalis icin gerekli havanin
akcigerlerde depolanmadidini go6stermistir. Aksine, dalicc memelilerin pek codunda,
hayvan dalmadan 6nce veya kisa bir slire sonra nefes verir. Bazilarinda, akciger bir dalis
sirasinda tamamen katlanir. Solunum sistemleri, dalis icin baz dedisiklikler gosterir.
Dalicc memelilerin kalbi, oransal olarak karada yasayan memelilerle ayni blyukliktedir,
ancak aort ve atardamarlarin blyukluk ve sekilleri farklidir. Damar buyuklagu arttikca,
ozellikle vicuttaki kanin hacmi artmaktadir. Ek olarak, deniz memelilerinde kanin her
milimetre kiplndeki kirmizi kan hicrelerinin sayisi, karada yasayanlardan daha ylksektir
ve kirmizi htlicrelerdeki hemoglobin konsantrasyonu da ¢ok daha fazladir. Bu uyumlar,
kanin oksijen tasima kapasitesini blylk oranda arttirmaktadir. Bu hayvanlarin, vicutta
kanin dolasim seklini dedistiren bir dalma tepkileri vardir. Dalma tepkisinde, kan akisi
kalp ve beyine ydneltilir ve viicudun daha az duyarh dokularindan uzak tutulur. Kalp atisi
orani dalma sirasinda oldukca yavaslar ve diger metabolik islemler en aza indirilir. Bu
uyumlar, hayvanin uzun bir zaman siresinde suyun altina kalmasina izin verir.

Dalgic olarak insan, su ylzeyinden derine daldiginda, basing asiri derecede artar.
Dalgi¢ soluk alabilmek icin basingh hava solumak zorundadir.

Bir dalgic basing tlpindeki havayl uzun bir siire soludugunda, soludugu havadaki azot
vlcut sivisi ve dokularinda ¢éztnir. Eger dalgig, basincin ¢cok daha az oldugu ylzeye

aniden donls yaparsa, azot, vicut sivisi ve dokularinda kabarciklar olusturarak cézeltiden



79

acida cikar. Bu durum, vurgun ya da dekompresyon rahatsizligi olarak adlandirilir. Cok
agn vericidir ve oldurtcu olabilir.

Eder dekompresyon kademeli olursa, dalgiglar bundan sakinabilirler. Dalgiglar, yaklasik
12 metreden daha fazla olan derinliklerden ylizeye donisl, belirli derinliklerde dedisen
surelerde bekleyerek, cok kademeli olarak yaparlar. Bu duraklar vicuda, fazla azottan
kurtulma sansi verir.

Derin bir dalistan cabucak ylzeye dénen dalicc memelilerde vurgun gelismez. Bunun
nedeni, blylik oranda, suyun altinda ylksek basingh gaz solumadiklarindandir.

Daldiklarinda, viicutlar sadece akcigerlerinde kalan havayi icerir.

6-3.6 Solunumun Asamalari

Dis ve ig solunum.

Dis solunum akcigerlerde hava ile kan arasinda oksijen ve karbondioksit degisimidir.
Soluk aldiktan sonra, alveolide oksijen konsantrasyonu kandaki  oksijen
konsantrasyonundan yulksektir. Oksijen alveolinin nemli geperinde ¢dzunir ve ylksek
konsantrasyonlu bdlgeden (alveoliden) dislik konsantrasyonlu bdélgeye (kana) diflize
olur. Bagimsiz olarak, karbondioksit kandan alveoliye, zit yéne difiize olur.

Kalbin garpmasiyla vicudun bUtin damarlarina kanin pompalanmasiyla, oksijence
zengin kan akcidgerlerden vicut dokularina tasinir ve oksijence fakir kan dokulardan
akcigerlere geri getirilir.

Ic solunum, kan ile viicut hiicreleri arasinda oksijen ve karbondioksit dedisimidir.
Vicut dokularinin kilcallarinda, oksijen, kandan hicrelerarasi siviya, oradan vicut
hicrelerine diflize olur; karbondioksit, htlcrelerden hiicrelerarasi siviya oradan kana
difiize olur. Her gaz konsantrasyon ediminde, 6rnedin yiksek konsantrasyonlu alandan
disik konsantrasyonlu alana diflize olur.

Oksijen tasinimi. Oksijenin cogu akcigerlerden vicut dokularina kirmizi kan hicreleri
icindeki hemoglobinle tasinir. Plazma icinde blylk boyutta ¢ozlinmis degildir.
Hemoglobin demir icerikli yegane proteindir. En 6nemli karakteristigi oksijenle kolaylikla
birlesmesidir. Ancak, oksijen zayif olarak tutulur ve oksijen konsantrasyonuna bagh
olarak tepkime geri donisimlididr. Oksijen konsantrasyonunun ylksek oldugu
akcigerlerde, hemoglobin (Hb) oksihemoglobin (HbO2) olusturmak igin oksijenle (02)
birlesir. Kan, cevre dokularda oksijen konsantrasyonun dislk oldugu viicut dokularinin
kilcallarina ulastidinda, oksihemoglobin oksijen ve hemoglobine yikilir. Oksijen, kandan,
hlicresel solunumda kullanildigr vicut hicrelerinde diftize olur.

Dustk oksijenli kan, hemoglobinden dolayl koyu kirmizi veya donuk mor renktedir.
Oksijence zengin kan oksihemoglobinden dolayi parlak kirmizi renktedir.

Karbondioksit tasinimi. Hucresel solunum karbondioksit Gretir. Bu nedenle
karbondioksit konsantrasyonu vicut hicrelerinde, kilcallardaki kandan daha yiksektir. Bu

ylzden, karbondioksit hicrelerden kana diflize olur. Karbondioksitin kanla akcigerlere



80

tasinmasi birkag yolla olur. Karbondioksit kanda g yolla; plazmada ¢6zinmis olarak,
karbonik asit olarak su ile tampon ¢o6zelti olusturarak ve proteinlere, 0zellikle
hemoglobine baglanarak tasinir.

Karbondioksit kana difize oldugunda, karbonik anhidraz (carbonic anhydrase)

enziminin etkinliginde su ile birleserek karbonik asit meydana getirir.

CO; + HbO ——» H>COs

Karbonik asit, H2COs, hidrojen iyonlari ve bikarbonat iyonlari olusturarak, hizla yikilir.

H,CO; — H* + HCOs

Bu tepkimeler, karbonik anhidraz enziminin bulundugu kirmizi kan hicrelerinde
hizlandirlir. Karbondioksitin ¢odu (yaklasik %70) bikarbonat iyonlar halinde plazmada
tasinir.  Gorildugu gibi karbondioksitin sadece kicglk bir miktari kan plazmasinda
¢6zinmdis olarak akcigerlere tasinir. Gergekte toplam karbondioksitin sadece %7’si kanda
normal yolla, yani plazmada ¢b6zinmdus olarak tasinir. Karbondioksitin geri kalan %93’G
kirmizi kan hicrelerine diflize olur ve bu miktarin %70’i karbonik asit olusturmak igin
burada su ile tepkimeye girer. Karbonik anhidraz adli protein enzim karbondioksit ile su
arasindaki tepkimeyi hizlandirir. Bu tepkime, karbonik anhidraz enziminin yoklugunda
herhangi bir fizyolojik degerden c¢ok daha dislk bir hizda meydana gelebilir. Karbonik
anhidraz goz, beyin, kas hicreleri ve 6zellikle kirmizi kan hiicrelerinde bol ve yogun halde
bulunur.

Karbondioksitin bir kismi (yaklasik %?20) karboksihemoglobin olarak kirmizi kan

hicrelerinde tasinir.

CO, + Hb — HbCO:

Karbondioksitin az bir miktar (yaklasik %10) plazmada ¢ézinmus olarak tasinir.

Tam bu tepkimeler geri donltstmludir ve akcigerlerden karbondioksit uzaklastirilir,

BOSALTIM ISLEMI

Organizmalar, ig sivilarinin kimyasal kosullari belirli araliklar iginde dural tutuldugunda
ancak canhlik islemlerini yuritebilifler. Bununla birlikte, htcreler canlilik islemlerini
yuritirken, artiklar tretilirler. Bu artiklar metabolizmanin son Grinleridir. Ornegin, hiicre
solunumunda besinler okside olur ve acgida cikan enerji ATP seklinde depolanir. Ancak,
karbondioksit ve su da uretilir ve bu son Urlnler organizmadan uzaklastiriimasi gereken
atiklardir. Hlicre metabolizmasi artiklarinin organizmadan uzaklastirilmasi islemine

bosaltim denir.
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Bosaltim organlari metabolik atiklari ve fazla materyalleri uzaklastirarak kan ve diger
vlcut sivilarinin kimyasal yapisini dizenler. Bosaltim organlari, degismez bir i¢ gevrenin
stirdirilmesinde, yani homeostasisin saglanmasinda dolasim, sinir ve endokrin sistemleri

ile birlikte islev yapar.

6-4.1 Temel Metabolik Artiklar

En ©6nemli hucresel artiklar r.
Karbondioksit ve su, hiicre solunumu sirasinda meydana gelir. Su ayrica dehidratasyon
sentezlerinde de Uretilir. amino
asitlerin yikimindan meydana gelir. ve gibi mineral tuzlar,
metabolizma sirasinda birikir. Batun bu artiklarin yiksek konsantrasyonlari zehirlidir.

Bosaltim sistemi, metabolizma artiklarina ek olarak, organizma iginde biriken fazla
suyu, tuzlar ve diger maddeleri de uzaklastirmak zorundadir.

Cok kimse disari atma ile bosaltimi karistirir. Digari atma ya da diski ¢ikarma, absorbe
edilmeyen ve sindiriimeyen besinlerin, diski seklinde sindirim  alanindan
uzaklastinimasidir. Bu materyaller hic bir zaman vicut htlicrelerine girmediginden, bunlar
metabolik atiklar degildir.

Memelileein karmasik ve ileri derecede gelismis bosaltim sistemi homeostasisin
saglanmasinda temel bir role sahiptir. Insanlarin ana metabolik atiklari karbon dioksit,

Ure, su ve mineral tuzlardir. Bosaltim organlari karaciger, bobrekler, akcigerler ve deridir.

6-4.2 Bosaltimda Karacigerin Rolii

Bosaltim organi olarak karaciger vicut sivilarinin diizenini ayarlayan bir dizi islev
yerine getirir.

Detoksifikasyon. Karacigerin temel bir islevi zararli veya zehirli maddelerin kandan
uzaklastinimasidir. Bu maddeler karacigerde pasiflestirilir veya daha az zehirli formlara
dontsturalar. Boylece karaciger kani temizler veya zehirli maddelerden arindinir.
Karacigerin Urettigi aktif olmayan maddeler kan dolasimina karisir ve sonunda bébrekler
tarafindan disan atilir (Sekil 6-4.1).

Safranin atilmasi. Safra karaciger hicreleri tarafindan sentezlenir. Safra tuzlar,
kolesterol ve yipranmis kirmizi kan hicrelerinin hemoglobin moleklll pargasindan olusur.
Safra bilesenlerinin bazilari metabolik atiklar oldugundan, safra bir bosaltim Grin{ olarak
dislnulir. Safra, safra kesesinde toplanir ve safra kanaliyla yadlarin sindirimi ve
emiliminde gérev alacagdi incebagirsaga gecer. incebadirsagin son bélimiinde neredeyse
tim safra tuzlan tekrar kana emilir ve karacigere geri doner. Karacigerden tekrar
incebadirsada gecerler. Boylece, safra tuzlan yeniden kullanilir. Safranin geriye kalani

kalinbagirsada gecer ve digkiyla viicuttan gikarihr.
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Ure olusumu. Aminoasitler proteinlerin hem yapitasi hem de yikim Griinidir. Fakat

fazla aminoasitler vicutta depolanamaz. Bunun yerine amino grubu (NH2) karacigerde

uzaklastinlir, bu strece deaminasyon denir. Aminoasit molekdlinin kalan kismi ya

plrivik aside donustlrilerek hiicresel solunumda enerji kaynadi olarak kullanilir ya da

depolanmak Uzere glikojen veya yaga donusturllirken, amino grubu amonyaga (NH3)

doénasturalur (Sekil 6-4.2).

Amonyak ylksek derecede zehirli bir maddedir ve enzimin kalatize ettigi bir dizi

reaksiyonla ¢abuk bir sekilde daha az zehirli bir maddeye dénistirulir. Ure karacigerden

kan dolasimina gegerek bdbreklere tasinir. Bobrekler treyi kandan siizer ve sonra idrarla

vicuttan disarn atar.
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altinda yer alir. Bobrekler iki temel islev gorir. Birincisi, hiicresel metabolizma atiklarini
kandan temizlerler. Ikincisi, viicut sivilarinda bulunan cesitli maddelerin yogunlugunu
kontrol ederler. Bu yollarla bébrekler homeostasisin sirdirilmesinde gok 6nemlidir.
Boébrekler metabolik atiklari ve cesitli diger maddeleri kandan sizer, idrar Uretirler. Iki
tlp, Ureterler, idran gecici olarak depolandidi idrar torbasina tasir. Diger bir tip, Uretra,
idrar idrar torbasindan vicudun disina tasir.

Bobreklerin  yapisi. Boyuna kesit bobredin belirgin lUc¢ bodlgeye aynldigini
gbstermektedir. En distaki bolge corteks, ortadaki bélge medula ve icteki bélge pelvis'tir.
Kanin sizlilmesi kortekste meydana gelir; medula idrar tasiyan toplanma kanallarindan
olusur; pelvis, idrarin igine aktigi Gretere bagh bir cukurdur. Bobreklerin islevsel birimleri
nefronlardir. Her bébrek 1.25 milyon nefron icerir. Nefron, fincan seklindeki cift zarh
Bowman kapsull ile gevrelenmis olan glomerulus adinda bir kiime kilcal damarla baslar.
Bowman kapsilinden gelerek, asadi dodru inip kivrilan ve sonra da uzun bir ilmik
olusturan uzun tipe Henle ilmigi denir. Tlp toplama kanalina agilmadan 6nce yeniden
yukselir ve kivrilir. Toplama kanali bircok nefrondan atik sivi alir.

Kan bdbreklere bdbrek atardamarlariyla girer. Bobrek damarlariyla bdbrekleri terk
etmeden once iki kilcal damar kimesinden geger. Bir nefrona kan tasiyan arteriol
Bowman kapstuliine girer ve glomerulus olarak adlandirilan bir kilcal damar agina bolunr.
Glomerulusu terk eden kan, nefron tlplni saran baska bir kilcal damar agi olusturmak
icin bdlinen ikinci bir arteriole akar. Bu kilcal damarlar bir venule olusturmak igin
birlegirler.

Idrar olusumu. Idrarin nefronlar tarafindan olusturulmasi iki basamakta gerceklesir -
sizme ve yeniden emilim. Sizmede, maddeler kandan nefronlara geger. Yeniden
emilimde, maddeler nefronlardan kana geri gegerler.

Suzulim, kan Bowman kapsiuli iginde glomerulusta akarken meydana gelir.
Glomerulusa giren kan basing altindadir. Bu basing, su ve tuz, lUre, glukoz ve amino
asitler gibi bircok klicik molektle glomerulusun ince duvarlarindan disan dogru
cevresindeki kapstile dogru baski uygular. Kan hcreleri ve kan proteinleri glomerulusun
duvarlarindan gecmek igin cok blylktir ve kanda kalirlar. Bowman kapsuUlld icindeki
siviya suzlntl denir. Proteinlerin olmamasi disinda temelde plazma ile aynidir. Stzinti
Bowman kapstlinden nefron tipine geger.

24 saatte bobreklerde yaklasik 180 litre sliztntd olusturulur. Eger tim bu stzintl
disari atilsaydi, vicut strekli besinleri, tuzlan ve blylk miktarda su kaybedecekti.
Fakat bobrekler 24 saatte sadece 1-1,5 litre idrar Uretir. StGzintlinin miktarini azaltan ve
6nemli maddeleri kana geri geviren islemin adi yeniden emilimdir. Normalde
stzintd nefron tuplerinden gegerken suyun ©%99'u, tim glukoz ve aminoasitler
ve tuz iyonlarinin cogu yeniden emilir. Bu maddeler tlpleri saran kilcaldamar adinda

kana geri dbner. Suyun tiplerde geri emilimi, memelilerde su korumasi agisindan
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onemlidir. Suyun c¢odu yeniden geri emildijinden, slzlintiide kalan maddeler cok
yogundur.

Su pasif sekilde ozmozla geri emilirken, glukoz, aminoasitler ve tuz iyonlarinin geri
emilimi aktif tasimayla olur. Aktif tasima igin gerekli olan ATP seklindeki enerji, tlp
hiicrelerinde bulunan ¢ok sayidaki mitokondriden saglanir. Tlplerde siralanan hicrelerde,
ylzey alanini biylk 6lcide artiran ve bdylece suyun ve diger maddelerin biylk miktarda
geri emilimini saglayan mikrovilli vardir.

Bircok maddede bébrek esik seviyesi vardir. Kandaki bir maddenin yogunlugu belli bir
seviyeyi asarsa, fazlalik kissim geri emilmez. Idrarda kalir ve viicuttan disarn atilir. Seker
hastasi olan bir kiside, kan sekeri orani o kadar yuksektir ki stiziintiideki glukozun hepsi
kana dénmez. Sonug olarak idrarda glukoz gordalr.

Geri emilimden sonra, nefronlarda kalan sivi ¢ogunlukla su, Ure ve cesitli tuzlan
icerir ve idrar olarak bilinir. Idrar, tiplerden toplama kanalina akar. Ureterlerle
bébreklerden idrar torbasina gecer ve buradan Uretra ile periyodik olarak cikarilir.

Akcigerler. Vicudu karbondioksit ve sudan (su buhari seklinde) temizleyen bosaltim

organlaridir. Bu maddelerin her ikisi de oksijenli hiicresel solunumun son Grinadar.

6-4.4 Deri

Deri vicudun dis gevreyle etkilesim halinde oldugu kismidir. Birgok farkl doku igerir ve
atiklarin atilmasini da igeren gesitli gérevler yerine getirir (Sekil 6-4.1).

Derinin yapisi. Deri, dista epidermis ve igte dermis olmak Uzere iki katmandan
olusur. Epidermis, sikica kaplanmis epitel hiicre katmanlarindan olusmustur. Epidermisin
en alt kismi hizh bolinen hicrelerden olusmustur. Bu hicreler dermisten uzada
itildikce, daha az nem alirlar ve &lirler. Olmeden 6nce, keratin olarak adlandirilan
blylk miktarlarda sert ve su gegirmeyen bir protein Uretirler. Epidermisin dis kismi
bu sert o6l hicrelerden olusur. Sdrekli asinir ve bélinme olan katmandaki

hiicrelerle yer degistirir. Sert ve su gecirmeyen epidermisin gorevi deriyi korumaktir.

Melanocytes
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Sekil 6-4.1. Deri ve deri bosaltimi
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Dermis, epidermisin altindadir ve elastik bag dokudan olusur. Deriyi destekleyen kalin
bir katmandir ve deriyi alttaki kas ve kemige baglar. Dermis icinde kan damarlari, lenf
damarlari, sinirler, duyu reseptorleri, yag bezleri ve sag folikllleri vardir. Dermisin altinda
yag veya adipoz dokusu vardir. Zayif insanlarda bu tabakada az yag varken, kilolu
insanlarda bu tabaka ¢ok kalindir.

Yag bezleri, deriyi ve saglar yumusak ve esnek tutan ve koruyucu bir tabaka saglayan
vagh salgilar Uretirler. Ter bezleri, deri ylzeyine por adi verilen deliklerle acilan ince
kivrimli tiplerden olusur. Ter, bu bezlerden c¢ikar ve c¢odunlukla su (%99), biraz tuz -
NaCl gibi - ve az miktarda Ure igerir.

Derinin goérevleri: Deri bazi énemli gbrevler yerine getirir.

Vicudun i¢ dokularini zarar gérmekten korur ve mikroorganizmalarin ve diger yabanci
maddelerin girisini engeller. Ayrica vicudu kurumaktan korur.

Deri terlemeyle kiiclik miktarda Ure ve tuz atar. Fakat derinin bosaltim islevi gercekte
cok kuguktdr.

Derideki sinir uglan aci, dokunma, baski, sicak ve sogugu hisseder.

Deri vicut sicakliginin ayarlanmasina katilir. Vicut cok sicak oldugunda, fazla isi
iki sekilde kaybedilir. Derideki kan damarlari genigler, derideki kilcal damarlara gelen
kan artar (ydzin kizarmasina neden olur) ve 1si havaya yayilir. Ayrica artan terleme
de vardir. Terin buharlasmasi icin gerekli enerji vicut isisindan alinir. Bdylece
ter buharlastiginda viicudu serinletir. Viicut ¢ok soguk oldugunda, tersi meydana gelir.
Derideki kan damarlar daralir, derideki kilcal damarlara gelen kan miktarn duser, terleme
azalir ve vicutta daha az isi kaybedilir. Soguk havada titreme ve kas gerginligi kaslarin
Isi Uretimini arttirr ve vicut 1sinir. Vicudun sabit bir sicakhdi sagladigi mekanizma

homeostatik kontroliin iyi bir 6rnedidir.

HAREKET ISLEMI

Canhlarin pek cok gesidi, kendinden yer degistirme yetenegine sahiptir. Bu kendinden
devinime hareket denir. Hareket yetenegindeki organizmalara kendinden hareketli denir.
Pek cok hayvan ve protist'in temel bir karakteristigi kendinden hareketli olmalardir.
Diger yanda, bitkilerin temel bir karakteristigi kendinden hareketli olmamalandir.
Hayvanlarin tima kendinden hareketli dedildir. Mercanlar, barnacles ve slingerler gibi
bazi sucul hayvanlar, kendi kendilerine bir yerden bir yere hareket edemezler. Bunlar
deniz tabanina veya bazi nesnelere ilisik olarak yasar. Bu hayvanlar duragan ya da
yerlesiktir. Diger yandan, vicutlarinin cesitli kisimlarinin hareketi ile besin ve oksijen
saglamalarina ve canlilik islemlerini stirdiirmelerine olanak veren su akintilar yaratirlar.

Bir yerden bir yere hareket etme yetenedi bir organizmaya bazi Gstlnlikler saglar.

1. Hareket organizmalarin besin sadlama firsatlarini arttirir (Sekil 6-5.1). Ornegin, bir

jaguar 160 kilometre kareden daha biylk bir alanda avlanir.
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2. Hareket organizmalara yasayacaklari uygun yerler bulma ve cgevrenin zararli
etkilerinden uzaklasma olanadi saglar. Balik oksijeni az, ilik sulardan bol oksijen bulacadi
daha soduk sulara dogru ylizme egilimindedir.

3. Hareket organizmalara dismanlarindan kagma ve barinak bulma olanadi verir.
Tavsanlar ve geyikler hizli hareket yeteneklerinden dolayi hayatta kalabilirler.

4. Hareket organizmalara es bulma ve Greme imkani verir. Disi ve erkek salmon

Ureme yerlerine erismek igin binlerce kilometre yiizerler.
6-5.1 Kaslar ve Iskeletler

Basit gruplarin gogu disinda tim hayvanlarda, hareket kaslar ve bu kaslarin baglandigi
bir iskelet igerir. Kaslar kasildiklarinda ya da kisaldiklarinda glic kullanabilirler.

Kasildiklarinda, bagli olduklar kisimlari hareket ettirirler.

Sekil 6-5.1. Av kovalayan bir cita. Kisa avlanma kosusunda kara hayvanlarinin

en hizhisidir.

Iskeletlerin gogu sert materyallerden olusur. Yumusak kisimlarin bagl oldugu iskelet,
vlicudun disinda ise, dis iskelet adini alir. Bazi birhlcreliler ve omurgasizlarin ¢cogunda
iskelet sert, dis ortidur. Midye, istiridye ve diger kabuklularin kalsiyum bilesiklerinden
olusan sert kabuklari vardir. Hayvan kavki iginde yasar ve hareketi cok sinirhdir.
Yengecler, 6rumcekler, bocekler ve diger eklembacaklilarin, yumusakgalarin kavkisindan
daha ince, sert bir materyal olan kitinden meydana gelmis dis iskeletleri vardir. Dis
iskeletler kaslarin baglanma yeri olarak goérev yapar. Eklembacaklilarda dis iskelet

kendisine esneklik veren ve ¢ok gesitli hareketlere izin veren eklemlere ayrilmistir. Dis
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iskeletler viicudun yumusak kisimlari igin iyi bir koruma saglar. Ancak, canli hicrelerden
meydana  gelmediklerinden,  blylyemezler. Eklembacakhlarda, dis iskeletler
belirli araliklarla dedistirilir ya da atiir ve daha genis, yeni bir ortli yerine getirilir.
Eskisinin atilip yeni iskeletin gelistigi sirada, hayvan gok duyarli ve korumasiz bir
durumdadir.

Omurgalilarda, iskelet kemik ve kikirdaktan meydana gelir ve vicut 6rtisinin iginde
bulunur. Vicudun igindeki bu tir iskelede, i¢ iskelet denir. Bir ic iskelet dis iskelet gibi
hayvani tam korumaz. Bununla birlikte, kemikler ve kikirdak canh hicreler icerir ve
biyuyebilirler. Iskelet hayvanin diger kisimlari ile birlikte blylyebilir. I¢ iskeletin
kemikleri, vicut kisimlarinin hareketine olanak veren iskelet kaslarinin baglanma yerleri
olarak gérev yapar (Sekil 6-5.2). Ic iskeletler baliklarda, amfibilerde, siiriingenlerde,
kuslarda ve memelilerde bulunur.

Canlilar cok cesitli hareket adaptasyonlari gésterirler. Tek hicreli organizmalarda,
ornegin protozoa, hareket yalanci ayaklar veya cesitli hiicre yapilarini igerebilir. Cok
hiicreli hayvanlarda, hareket her zaman o6zellesmis kas dokusunu igerir. Hareket
yoéntemi her ne olursa olsun, hemen hemen tim tek hicreliler ve hayvanlarin
hareketinin temeli, uzunlugunu dedistirme kapasitesine sahip proteinler olan kontraktil

proteinlerdir.
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Sekil 6-5.2. Kedide viicut kaslarinin iskelet yapisina bagh diizeni.



