TEMA 2
ORGANIZASYON

bélim 5

Enzimler

ENZIMLERIN GALISMASI

& Canli hicrelerde calisan biyolojik iscilerdir.
(Katalizér = hizlandirici)

& Kimyasal tepkimelerin baglamasi igin gereken aktivasyon enerji-
sini dustrerek tepkimelerin daha hizli gerceklesmesini saglarlar.

4 Aktivasyon
enerjisi

(enzimsiz)

Eneriji
tasarrufu

B+C

» Zaman

Tepkimeler enzimsiz de gerceklesebilir. (Uzun sirer)
Enzimler tepkimeleri hizlandirirlar. (Baslatmazlar)

Tepkimelerden degismeden cikarlar.

O 0 0O 9

Tekrar tekrar kullanilirlar. (Tilkenmezler)
(tencere, kasik, bardak)

1

Enzimlerin etki ettigi maddeye substrat denir.

Enzimler substrati Giriine donGstirdr.

) Finnci  Yodurtcunun
S Substrati Substrati
UN suT

‘> 7
T4

Y
E—

Un —> Ekmek Sut—— Yogurt

W

& Bazi enzimler ile substrat arasinda anahtar - kilit uyumu vardir,
yani her enzim substrata 6zgudar.
(Yani marangoz tahtadan, Lionel Messi toptan anlar.)

& Enzimin substrata baglandidi bdlgeye aktif bolge denir.
(Yemek yerken aktif bolge — Agiz)

substrat /_\

enzim UI’UI"]

aktif substrat substrat
bolge ylzeyi kompleksi
su Galaktoz
Laktaz + Laktoz ———> Laktaz + +
Glikoz
X+Y —— X+2Z+T
©) not
p
enzim substrat
enzim kompleksi enzim urun
@ substrat @ @
Substrat Uriin Enzim
miktari miktari miktari
>t t t
AEnzim substrat 4 Serbest
kompleksi enzim
miktari miktari
S L >t

A&
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Bazi enzimlerde, enzim substrati ile karsilastigi zaman U¢ boyut-
lu yapisini degistirerek reaksiyonlarin daha kolay gergeklesmesi-
ni saglar. Bu olaya indiiklenmis uyum denir.

ENZIMLERIN GENEL OZELLIKLERI

& Enzimler genellikle cift yonll (tersinir) caligir.
(Sindirim enzimleri tek yonli calisir.)

B enzimi

X+Y —

B enzimi

Z+T

& Sindirim reaksiyonlarinda ATP harcanmaz.

& Enzimler substrata dis yiizeyinden etki ederler.
(substrat ytizeyi)

0) NOT

Solunum ve sentez
enzimleri sadece hiicre

(sindirim)
Hidroliz enzimleri hem

icinde calisr. hiicre i¢i hem hiicre
disinda caligir.
.
& Enzimler genellikle takim halinde calisir. (Firincilar)
(=) geri bildirim
E, E, E, ]
A > B > C —> D
& Bir enzimin (iriinii digerinin substratidir.
& E,’nin yapisi bozulursa ortamda B birikir.
& Tepkimenin devami igin C eklenmelidir.

A%
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& Ortamda cok fazla son riin (D) birikirse D, E,’e baglanir ve ¢a-
lismasini durdurur. Bu sayede gereksiz enerji harcanmasi ve asi-
ri son Urtin birikimi énlenir.

Nisasta ~11%25 Maltoz Y22, Glikoz
T
ES
E E
X— ' Y — 2 57 E,
/ R
6
. K

ENZIMLERIN YAPISI

& Enzimler protein yapilidir. Gerekirse enerji eldesinde kullanilirlar.
& Yapilarinda amino asit ve peptit bagdi bulunur.

& Polimer yapida olduklari igin hiicre zarindan gegemezler.

Enzimler
|
Basit enzim Bilesik enzim
Sadece protein Hem protein hem yardimci kisim
bulundurur. bulunur. (kofaktor)
kK
apoenzim apoenzim
holoenzim holoenzim
& Substrati tanyan —— Apoenzim
- Koenzim
isi yapan ——
$lyap Kofaktor
& Her apoenzim sadece bir gesit yardimci kisimla galisir.
(Gorme olayi1 —— A vitamini)
Yardimci kisim farkli apoenzimlerle calisabilir.
——> Goérme olayi
A vitamini
( \— Cilt saghgi )
& Apoenzim gesidi > koenzim kofaktor gesidi
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ENZIM CALISMASINI ETKILEYEN FAKTORLER
pH

& Her enzimin calisabilecegi uygun pH aralidi vardir.

& Enzim hizinin en ylksek oldugu pH degerine optimum (ideal)
pH denir.

& Insanda midede calisan pepsin enziminin (A) optimum pH de-
geri 2, bagirsaklarda gérev yapan tripsin (C) enziminin 8, hlicre
icinde gorev yapan katalaz (B) enziminin ise 7°dir.

4 Tepkime (reaksiyon)
hizi

A B C

> pH

0 t t
7 14

SUBSTRAT YUZEYi (Temaz Yiizeyi)

& Kup seker < toz seker « pudra sekeri

Trabzon ekmegi < Dilim ekmek < Kitir ekmek

esit miktar
sindirim enzimi

esit miktar
sindirim enzimi

esit miktar
sindirim enzimi

0] (I (1

Kugbasgi et Butun et Kiyma

Tepkime NIZIArT: ..o

SICAKLIK
4 Tepkime (reaksiyon)
hizi
(en uygun)
optimum
°C
< >°C

5 0 5 15 25 35 45 55

Enzimler
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Enzim

0°C ve alti Calismaz yapisi bozulmaz.

0° -35°C arasi Galismasi hizlanr.

—

—
35° -55°C arasi —> Caligir ama hizi yavaglar.
55°C ve lzeri —> Calismaz. Yapisi bozulur.

(Denattire olur.)

& Kaynatilip sogutulan enzim

> Calismaz!

Sogutulup isitilan enzim —— Caligir!

SU MIKTARI

& Enzimlerin calisabilmesi icin en az %15 su gereklidir.
(Besinlerin kurutulmasi, bal, tuzlama, tohumun su olmadan
cimlenmemesi)

Derigimi
ENZIM VE SUBSTRAT MIKTARI < konsantrasyonu )
yogunlugu
A Tepkime ATepkime | onzim
hizi ) hizi eklenirse
enzim -
sinirsiz / ) )
bstrat . enzim sabit
subs substrat sinirsiz
sinirsiz
"+ enzim
uzaklastirilirsa
(alinirsa)
>t >t
A Tepkime A Tepkime
hiz: Pzl hicredeki < aktivasyon
substrat enerji enerjisi
sinirli
> >t

Enzim miktari
GED GED GED GED GED GED GED GED GED GED GED GNP GNP GNP D GaED T

& Karacigerde bulunan katalaz enzimi hidrojen peroksiti su ve
O,’ye gevirir.

Katalaz

H,0, ——> H,0 + 1/20,

Enzim — Katalaz ~ Substrat — H,0,

A%



Asagida verilen bilgiler dogru ise (D) yanlis ise (Y) yaziniz.

1. ® Enzimler huicre icinde gerceklesen kimyasal reaksiyonla-
rin aktivasyon enerjisini artiran molekullerdir.

2. Enzimler, GrGne dénusturecedi maddeleri (substrat) aktif
bélgelerine baglar.

3. Bazi enzimler reaksiyon sirasinda ¢ boyutlu yapisini de-
Jistirerek reaksiyonlarin daha kolay gerceklesmesini saglar.

4. Bilesik enzimlerin yapisina katilan ek kisimlar her zaman
inorganik yapili olur.

5. Enzimler hiicre icinde Uretilir; hem hucre icinde hem de
hlcre diginda calisabilir.

6. Bir enzim ayni ¢esit reaksiyonun gerceklesmesinde tekrar

tekrar kullaniimaz.

1 Asagidaki sekilde anahtar-kilit modeline gére gerceklesen enzi-
matik bir reaksiyonun kademeleri verilmistir. Sekil Gizerinde nu-
marali gésterilen kisimlari doldurunuz.

L

A%
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Enzimler
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/

Asagidaki sorulari cevaplayalim.

1. Houcre igindeki biyolojik reaksiyonlarin daha az enerji ile gercek-
lesmesini saglayan organik katalizérlere ne denir? .....2NZIM._....

2. Calismasiigin ilave bilesene ihtiya¢ duymayan enzimlere ne de-
basit enzim

3. Bilesik enzimlerin yapisina ek kisim olarak katilan molekdl or-
ganik ise hangi kavram ile adlandirilir? koenzim

4. Enzimatik bir reaksiyonun baslamasi icin gerekli enerji miktari-
na ne deni

5. Enzimlerin en iyi reaksiyon gerceklestirdigi sicaklik derecesine
ne denir?

1 Bilesik enzimin yapisini gosteren asagidaki sekilde numaral
gosterilen kisimlari doldurunuz?

4 aktif merkez

2 Kofaktor

1 Apoenzim

. J
Y

3 Holoenzim
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TEMA 2
ORGANIZASYON

Nikleik Asitler ve Vitaminler

NUKLEIK ASITLER (Yonetici Molekiiller) ' Azotlu Organik baz | o @\
Deoksiribo Ribo Pdrin  Primidin Pentoz Fosfat
Niikleik Niikleik Adenin  Sitozin (C)  Riboz (@) Fosforik asit
Asit Asit Guanin U.ra_sn Deoksiriboz Q H,PO,
O:) Timin ®
2 zincir 1 zincir
(iplik) (iplik)
AOB cesitleri A C T
G U 5 gesit
Pantoz cesitleri ® Q Fosfat ®
& Organiktir. (CHONP)
& Yapitagl niikleotit. p a8 /:
e/ ‘N
& Bir niikleotit yapisinda; Q — - @
Azotlu organik baz, Pentoz sekeri, Fosfat bulunur. N ',
T = A - U
Sadece = G : Sadece
Glikozit Ester DNA' da p .4 " RNA’ da
bagi bagi bulunur. = C I~ bulunur.
N
\ \ “-— ,
Azotlu organik baz O ‘ Ortak
d o 5C o b DNA RNA
— _J
AOB + 5C ——> Nukleozit
- B © DNA'da bulunan nikleotitlere 9€°KSiribO
nukleotit
Nikleozit + @ —>  Niikleotit & RNA'da bulunan nikleotitiere  "'°°
nukleotit

7 A XZ



Adenin deoksiribo
nukleotiti

| A ——@®——(P) Adenin ribo niikleott
- Adenin bazi
| A ——@® Adenin niikleozit

[Adenin —O—@~—E@—~—®

Riboz

AMP

ATP

isimlerini oku. Hangileri dogru/yanlis verilmis?

(e e® . . v ok
[(To® .. [T e
Ee® ... ¢ o€

& 5 gesit baz, 8 gesit nukleotit vardir.

I E-o®
0@

[c] [Cto® [cleeE
v [TFHO® |UY @

Niikleik Asitler ve Vitaminler

DEOKSIRIBO NUKLEIK ASIT (DNA)

& Yapitasi niikleotit.

& DNA nukleotit polimeridir.
Yani nikleotitlerin birbirine baglanma-
siyla olusur. (Heliks)

& Gift zincirlidir. (ikili sarmal)
& Sekeri deoksiribozdur. °
U A, G, C,Tigerir. ({)
& Kendini esleyebilir.
& Adeninile Timin, A=T G=C
Guanin ile Sitozin eslesir.
2 zayif hidrojen bagi
L mmo®
=
3 zayif hidrojen bagi 7
& Zayif hidrojen bagi olusurken su olusmaz. Zayif hidrojen bagla-
r, iki zincirdeki nlkleotitleri karsilikli olarak birbirine baglar.
& Bir DNA'da G = C orani ne kadar coksa DNA zincirlerini ayirmak
icin gereken eneriji (i1s1) o kadar fazla olur.
& Tum canli hiicrelerde bulunur ve Uretilir.

Okaryotlarda
Dogrusal yapidadir.
cekirdekte bulunur.

Mitokondri ve plastitlerde ise
halkasal yapili DNA vardir.

Prokaryotlarda
Halkasal yapidadir.
Sitoplazmada
bulunur.

9. SINIF



in sentezi gibi olaylari kontrol eder.
& Sentezlenmesinde DNA polimeraz gorev yapar.

& Nukleotidler alt alta fosfodiester bagi ile baglanarak
poliniikleotit zincirlerini olustururlar.

Fosfodiester
bagdi

(n)niikleotit ———> Poliniikleotit + (n-1) su
hid
(n - 1) fosfodiester bagi

& Nukleotidler; alt alta fosfodiester bagi ile, karsilikl zayif hidro-
jen bagi ile baglanir.

o1 1]
A b V-—Q\g

Serbest nikleotitler

polintkleotit

e zinciri
®—@®— A |  fosiodiester

baglarini ciz!

®o—mem
®—o—a]

9. SINIF

Kalitim bilgisinin taginmasi ve yavru hucrelere aktarilmasi, prote-

Niikleik Asitler ve Vitaminler

Azotlu Organik 5C P
Baz — Pentoz =  Fosfat
sayisl sayisl sayisl

200 nukleotitten olusan bir DNA molekulinde;
Fosfat sayiSl: .....cccccvvveriiierninnninnnns
AOB SaYISI: ..c.uuereersnrnessessessessens

Pentoz sayiSi: ....cccceeriniineernnsisnnnennns
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P
& TUm vicut hucreleri ayni DNA'yi tasir.

i,
7 ay

& Ancak DNA Uzerindeki aktif genler farkl oldugu icin hiicre-
ler farkl gorevler icin 6zellesir.

RiBO NUKLEIK ASIT (RNA)

& Yapitasi niikleotit.

V4
& RNA nikleotit polimeridir. g
Yani nukleotitlerin birbirine ,'\.
baglanmasiyla olusur. 28
& Tek zincirlidir. R ;
s AN Adenin
& Sekeri ribozdur. (B) "~ C Sitozin
< A G,C,Uigerir. (1) N &l Guanin
& Nukleotidler alt alta fosfodiester ba- { _ Urasil
gi ile baglanarak polintikleotit zin-
cirlerini olustururlar. &
< Kendini esleyemez. -
e
& Sentezinde RNA polimeraz goérev =

alir.

& Tum canli hiicrelerde bulunur ve Uretilir.

Sitoplazmada

Ribozomda
Mitokondride bulunur. P
Kloroplastta /g,
ekirdekte
3 cesit RNA vardir.
mRNA tRNA rRNA
Mesajci Tastyici Ribozomal

& Hepsi protein sentezi olayinda gorev alrr.

& Hepsi DNA lizerinden sentezlenir.

A%

(AN EENRNNE

Niikleik Asitler ve Vitaminler
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VITAMINLER
& Organik yapil bilesiklerdir. (C, H, O)
& Enerji vermezler.
(Solunumda substrat olarak kullaniimazlar. ATP eldesinde
hammadde olarak tiketilmezler.)
& Hidroliz edilmezler. (Kiiciik yapili)
& Sindiriimeden kana gegerler.
& Enzim yapisina “koenzim” olarak katilirlar.
& Duzenleyicidirler.
& Bir vitamin eksigi baska vitaminle giderilemez.
& Eksik alindiklarinda hastaliklar olugur.
& Bitkiler ihtiyaci olan vitaminleri Uretebilirler.
& Hayvanlar da A ve D vitaminini provitamin kullanilarak sentez-
leyebilirler.
(pro-A (I:(%rear> A vit., pro-D c‘:(i?jr:r> D vit.)
& Vitaminlerin yapisi sicaklikla bozulabilir.
Vitaminler 2'ye ayrilir.
I
SL‘ILda B AD Yigda
¢ézinen C EK ¢b6zlnen
& Fazlasi idrarla atilir. & Fazlasi karacigerde
(depolanmaz) depolanir.
& Gunlik alinmalidir. Eksiklik- & Eksiklikleri gecortaya

leri cabuk ortaya cikar. cikar.

Suda Eriyen Vitaminler

B vitamini: Eksik alinirsa,

Beriberi, Pellegra, Anemi

(sinirsel bozukluklar) (deride lekeler) (kansizlik)

C vitamini: Eksik alinirsa,

Skorbut (Dis eti kanamasi) Bagisiklikta zayiflama

Askorbik asit — C vitamini
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Yagda Eriyen Vitaminler

A vitamini: Eksik alinirsa,
Gece korlugu

D vitamini: Eksik alinirsa, ~
Rasitizm, Osteomalazi,
Tetani

E vitamini: Eksik alinirsa,
Kisirhk

K vitamini: Eksik alinirsa,

Kanin pihtilagmasinda gecikme
Yaralarin geg iyilesmesi

©P) Not

insanlarin kalin bagirsaklarinda
yasayan mutualist bakteriler B
ve K vitamini sentezler.

Mutualist

& Uzun sureli antibiyotik kullani-
bakteriler

mi B ve K vitamini eksikligine
neden olabilir.

B ve K vitamini
Uretir.

(Mutualist bakteriler 6liir.)

L
A Miktar
: GUnluk alinan
B : Gunlik ihtiyag
> Vitaminler
A B C K
I.  Hangi vitaminler depolanir? .........cccccvvvcmmmnsssnninnsennnsssnsninsenns

Il. Hangi vitaminlere idrarda rastlanir? ..........cccccviemiiieniisnnninnns

Niikleik Asitler ve Vitaminler

81

AYIRACLAR
Glikoz Asit Nisasta .
ayiraci ayiraci ayirac (YD)
renk renk renk
degisimi degisimi degisimi

_

Nisasta

_/

Glikoz

Glikoz Glikoz
ayiracl @ ayiracl @
(Fehling) + +
Glikoz Aminoasit hidroliz hidroliz
ayiraci ayiracl enzimi @ enzimi @
renk renk renk renk
degisimi degisimi degisimi degisim
Nisasta Protein Nigsasta Nisasta
35°C 0°C

Yag

ayiracl @ @hidroliz Proteaz

l Iyot \ / enzimi l

renk
degisimi

renk
degisimi

_/

Protein

_/

Trigliserit

_/

Nisasta
35°C

en cok kag cesit
monomer?

A A



W Asagida verilen bilgiler dogru ise (D) yanlhs ise (Y) yaziniz.

1. @ Vitaminler organik yapil bilesikler oldugu halde hicre so-
lunumunda enerji verici olarak kullaniimaz.

2. ® Nukleotitlerin yapisinda iki ¢esit monosakkarit (pentoz)
bulunur.

3. ® DNA ve RNA icin 6karyot hlcrenin sitoplazmasinda bulun-
ma ortak bir 6zelliktir.

4. @ RNA, huicreye gerekli proteinlerin sentezinde gérev yapar
ve kendini esleme 6zelligi yoktur.

5. Suda ¢6zunen vitaminler fazla alinmasi durumunda kara-
cigerde depolanir.

6. @ Canlilardaki DNA’larin birbirinden farkl olmasinda nikle-
otit dizilisi etkili olur.

Asagidaki DNA seklinde numaral olarak gosterilen kisimlarin
isimlerini yaziniz.

1 ikili hidrojen bag

A%
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Nikleik Asitler ve Vitaminler /

test 6

W Asagidaki sorular cevaplayalim.

1.

DNA’nin yapisinda bulunan bes karbonlu seker ¢esidi hangisi-
dir? .....deoksiriboz

RNA’nin yapisinda bulunan ancak DNA’da bulunmayan orga-
nik baz gesidi hangisidir? ............... urasil ...

Eksikliginde kanin pihtlasmasinda gecikme olan vitamin ¢esi-
di hangisidir? ........ K.vitamini ...

DNA’nin yapisinda bulunan ancak RNA’da bulunmayan orga-
nik baz cesidi hangisidir? ............ tmin_ .

Eksikliginde ragitizm hastaligina neden olan vitamin gesidi han-
gisidir? ..........D.vitamini______.

DNA ve RNA’yla ilgili asagidaki tabloda bos birakilan kisimla-
ri doldurunuz?

DNA'nin Ozellikleri RNA'nin Ozellikleri

Deoksiriboz sekeri bulunur. ...Riboz sekeri bulunur.

Bir polintikleotit zincirinden

Iki poliniikleotit zincirinden olusur olusan bir polimerdir.
DNA polimeraz enzimi ile kendini RNA polimeraz enzimi ile
esleyebilir. sentezlenir.

Okaryot hiicrelerde cekirdek, kloroplast, ~ Cekirdek, mitokondri, kloroplast

mitokondride bulunur. OB O
Protein sentezinde RNA gesitlerinin Protein sentezi sirasinda ribo-
sentezini sadlayarak etkili olur. zomlarda dogrudan gérev yapar.

A=T,G=Cve AT=1,G/C=1, -
Pilrin/ Pirimidin = 1 ..Boyle bir esitlik yoktur.

Niikleotit sayisi = Fosfat sayisl

Niikleotit sayisi = Fosfat sayisi = Pentoz sayisi

.................................... = Pentoz sayis!



TEMA 2
boliim 7 ORGANIZASYON

Hiicre Zari, Hiicre GCeperi, Ribozom ve Sentrozom

PROKARYOT HUCRE (P) (Gekirdeksiz)

Orn: Bakteriler (Siyonabakteri, nitrit bakterisi),

Arkeler (Metanojenler, Halofiller)
& Cekirdekleri bulunmaz. (yok!)

& DNA halkasal yapida! Sitoplazmada nukleoid denilen bir bélge-

de bulunur.
& Zarl organel yoktur.

& Sadece ribozom bulunur. (Zarsiz)

& Hucre zan‘tx
Plazmit Kivrimi
m . . Halkasal DNA e
HUCRE GESITLERI < -
. = —
Ribozom Hucre zar

Sitoplazma d X
‘ likojen
DNA
Kapsul
RNA
Hucre duvan{I
Hucre zari
Hucreler yapisina gére Sitoplazma
|
ilkel i cekirdek gergekl x
@ Prokaryot Okaryot Kamgi
Tum bakterilerde;
0 NOT Ribozom o Klorofil — Fotosentez
(Tﬁm canli hiicrelerde; (O + P) Sitoplazma . Hlcre zari kivimi —> Aerobik solunum
@ Hiicre Zan Hcre zari Kamgi — Aktif hareket
i T
() sitoplazma Halkasal DNA | Plazmit — Gen aktarimi
: A
@ Ribozom RNA Kapsll — Patojen (Hastalik yapici)
@ Niikleik Asit (DNA - RNA) K
Glikojen ! Pilus — Tutunma, gen aktarimi
ORTAK!
\ Bazi bakterilerde bulunur.

85 A Z



OKARYOT HUCRE (0) Gekirdekli

& Orn: Protista (Amip, Oglena), Bitki (Cam) ,

& Mantar (Bira mayasi) , Hayvan (Kedi, Deniz anasi)

& Gekirdek var.

& DNA dogrusal yapidadir.

Terliksi
& Zarli organel bulunur.

©) nor

Protista prokaryot degildir. Cekirdek zari ve zarli organelleri
olan ékaryotik hiicrelerden olusur.

Bitki hicresi

Hayvan hucresi

Okaryot hiicreler Gi¢ kisimda incelenir.

i i 1

Hucre Sitoplazma Cekirdek
zarl ve organeller
SITOPLAZMA (0 + P)

& Tum canli hiicrelerde bulunan kolloidal (yari akiskan)
bir sividir. (% 90’1 su)

& icinde yok yok. (Su, organeller, glikoz, aa, y. asidi,
vitamin, mineral, enzim, O, - CO, - NH,)

& Metabolik olaylar sitoplazmada gerceklesir.

A | A

Hicre Zari, Hiicre Geperi, Ribozom ve Sentrozom

86
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HUCRE ZARI (0 + P)

Madde alisverisi hiicre zarindan gerceklesir.

Hucreye sekil veren, esnek bir yapidir.

Segici gecirgendir yani hiicreye alinacak molekdlleri secer.
Yapisinda karbohidrat, yag, protein ve fosfat bulunur.

Kolesterol —= Hayvan hucre zar

O 0 0 0 0 9

Singer-Nicholson tarafindan gelistirilen akici - mozaik zar mo-
deli ginimuzde kabul edilir.

N

Hucre zarinda bulunan kanal proteinleri madde
alisverisine yardimci olur.

Glikoprotein

Glikolipit

Kolesterol

(BH)

Cift
kath
fosfolipit
tabakasi

Protein Protein

Por

(dellk) Kanal

proteini

AKICI MOZAIK ZAR MODELI

& Kanal proteinleri arasindaki acikliklara “por” denir. Monomerler
porlardan dogrudan gecerken polimerler dogrudan gecemez.

GO Hucre zan

Disakkarit F R

Hidroliz | . G
— @ ) <G

e, .-
O_—"50

) not

& Hucre zarinda bulunan; Glikolipit ve Glikoprotein hicre
zarina 6zgiilliik, kimlik, antijenik 6zellik, reseptor 6zelli-
gi KAZANDIRIR.
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GLIKOLIPIT VE GLIKOPROTEINLERIN GOREVLERI

& Hucrelerin birbirini tanimasi

& Hormon, ilac ve asi gibi molekdllerin hiicreye alinmasi
& Hiucreye alinan molekiillerin secilmesi (secici gecirgenlik)

& Doku, organ nakillerinde doku uyumunun gorilmesi

) not

P
& Gilikolipit ve glikoprotein Golgi’de sentezlenir.

& Ayni dokularin glikolipit ve glikoprotein yapilari aynidir.
Farkl dokularin ise farkli olabilir.

L3 &y 24
Y 9 g X
1 L 2 . <A 3 4>
Karaciger Karaciger Akyuvar
hucresi htcresi hucresi

HUCRE ZARINDAKI PROTEINLERIN GOREVLERI

& Baaz proteinler yag tabakasi icinde zar boydan boya kateden ka-
nallar olusturur (kanal proteinleri).

& Kanal proteinleri arasindaki por adi verilen acikliklar hicrenin dis
ortamla madde aligverisini saglar.

& Houcre zar ylizeyinde enzim gdérevi yapan proteinler de vardir.

Hicre Zari, Hiicre Geperi, Ribozom ve Sentrozom

87

HUCRE ZARINDAKi FOSFOLIPITLER

& Hucre zarnin akici olmasini gift katl fosfolipit tabakasi saglar.

& Fosfolipitlerin hiicre disina ve sitoplazmaya bakan, fosfat ve gli-
serol iceren bas kisimlari suda ¢ézunur (hidrofilik-suyu seven).

& Zarn ic tarafina bakan kuyruk kisimlari ise yag asitlerinden olu-
sur ve suda ¢oziinmez (hidrofobik - suyu sevmeyen) yapidadir.

& Hayvan hicrelerinin zarinda zara saglamlik ve esneklik veren ko-
lesterol (bir cesit steroit) molekdli de bulunur.

«» Kolesterol miktari ylkseldigi zaman akiskanlik azalir.

HUCRE DUVARI (GEPERI)

& Oludr.

& Tam gecirgendir. (Secici gecirgen degil.)
& Gegit bulundurur. TBsg_

o Por — H.zan Gegcit — H. duvari

N Pseud
Pe;)'tldogllkan Pzzl':idgglikan Kitin
[[ Bakteri ]l [[ Arke ]] [[ Mantar ]l

& Bakteri ve arkelerin ceper yapilari farklidir.




HUCRESEL YAPILAR VE ORGANELLER

& Hucredeki biyokimyasal olaylar hlicresel yapilar organellerde

gerceklesir.
Hiicresel Yapilar ve Organeller
|
Y v v
@ ® ®

Hiicresel Tek zarh Cift Zarh
yapilar Endoplazmik Mitokondri
Ribozom retikulum Kloroplast
Sentrozom Golgi aygrti
Lizozom
Koful
Peroksizom

RiBOZOM (0 + P)

Ribozom

Y

Zarsizdir. Tim htcrelerde bulunur.
(Memelilerin olgun alyuvari harig)

Gorevi protein sentezi

Yapisinda protein + RNA

> Nukleoprotein
Ribozom nukleik asit tagir. (RNA)

Ribozom amino asit Gretmez.

O 0 0 0 0

rimden olusur.
& Buyuk ve klguk alt birim cekirdekgik’te Uretilir.
Ribozom faaliyeti ile;
amino asit ........ protein ........

peptit bagi ........ su miktari ........

¢ nort

Hucrede bir protein molekilinden cok sayida Uretilecegi zaman
ribozomlar bir RNA Gizerinde bir araya gelir. Bu sekilde olusan ya-
piya polizom (poliribozom) denir.

A%

Sadece protein sentezlenecedi zaman bir araya gelen iki alt bi-
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Hicre Zari, Hiicre Geperi, Ribozom ve Sentrozom

bélim 7

/

SENTROZOM [P) O - Mantar-Bitki, Hayvan)

O O 0 0 0 9

Sentriyoller

Sentrozom
Ribozom gibi zarsizdir.
Sadece baz 6karyotlarda bulunur.

iki adet sentriyolden olusur.

Sentriyoller mikrottbulden olusur. Sentrozom
Kendini esleyebilir.
Gorevi hiicre boliinmesi sirasin- b= <
da kromozomlarin zit kutuplara
=

cekilmesini saglamaktir.

Olgun alyuvar

Yumurta

Sinir hilcresi Sentrozom tagimaz.

Gelismis bitki
hiicreleri

Bitki ve hayvan hlcresi ayriminda sentrozom kullanilir.

Kanser tedavisinde kullanilan ilaglar, ig ipligi olusumunu engeller.



test 7

.

Asagida verilen bilgiler dogru ise (D) yanhs ise (Y) yaziniz.

1. Bakteri ve arke aleminde yer alan canlilarin hepsi bir hiic-
reli ve prokaryottur.

2. Okaryot dzellikteki hiicrelerde DNA gekirdekte veya sitop-
lazmada bulunabilir.

w

. @ Hicre duvarina sahip olma ¢karyot hicreli canlilar igin or-
tak bir 6zellik olamaz.

H

. @ Hucre zarinda bulunan kanal proteinleri madde gegisin-
de etkili olur.

5. @ Prokaryot ve 6karyot hiicreler icin hiicre zar ve sitoplaz-
ma ortak yapilardir.

6. Hicre zarinda en fazla oranda bulunan lipit ¢esiti triglise-
rit molekdlleridir.

Asagidaki sekilde hayvan hiicresine ait hiicre zarinin yapisin-
da bulunan molekiiller numarali olarak gosterilmistir. Bu sekil-
deki yapilarin isimlerini yaziniz.

1 Glikoprotein 2 Glikolipit

YAZILIYA HAZIRLIK | AGIK UGLU SORULAR

Hiicre Zari, Hiicre Ceperi, Ribozom ve Sentrozom
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Asagidaki sorulari cevaplayalim.

1. Prokaryot hicrelerde DNA’nin bulundugu sitoplazma bdlgesi-

ne ne denir? ...........Nukleoid

2. Prokaryot ve 6karyot hicrelerde ortak olarak bulunan ve prote-

in sentezleyen hiicresel yapi hangisidir? ........... 12920M. ..

3. Hducrenin dis sininni olusturan segici gegirgen hiicresel yapiya
ne denir? ........hucre zar

4. Bitkilerde, mantarlarda ve bazi bakteriler ile arkelerde hticre za-

rinin dis kisminda bulunan yapiya ne denir? .....nucre duvar

5. Hucre zarnnin yapisinda en fazla oranda bulunan lipit cesidi han-

gisidir? ..........fosfolipitler

Asagidaki sekilde prokaryot hiicrede bulunan bazi yapilar gos-
terilmistir. Numarali gésterilen kisimlarin isimlerini yaziniz.

Plazmit

Halkasal DNA

A A



GEKIRDEK (RJ (0)

& Gift zarhdir. Zardaki porlar (niiklear por), hlcre zarindan genistir.

& Cekirdek zar tizerinde ribozom bulunur. (icinde bulunmaz.)

Cekirdek zarfi

Cekirdekgik

Nuklear
por

Kromatin
iplik

Cekirdek
SIVISI

Cekirdek 4 kisimdan olusur

|
' ! ! v

O] ® ® ®

Cekirdek Cekirdek Cekirdekgik Kromatin
zarfi SIVISI iplik
CEKIRDEK ZARFI

& Endoplazmik retikulumdan olusur. Cift zarlidir.

& Zar uzerindeki ribozomlarda protein sentezler.

Sitoplazmadan Cekirdekten
cekirdege sitoplazmaya
ATP ADP
Nukleotit RNA
Enzim Ribozom alt birimleri
Protein (DNA gecemez)

A%
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TEMA 2
ORGANIZASYON

bolim 8

Gekirdek, Endoplazmik Retikulum, Golgi Aygiti ve Lizozom

GEKIRDEK SIVISI (niikleoplazma)

& Yapi olarak sitoplazmaya benzer ancak daha yogundur.

& DNA ve RNA sentezinde kullanilacak serbest niikleotitler ve en-
zimler burada bulunur.

CEKIRDEKCIK
& Ribozomun alt birimlerini Gretir.

& Cekirdek icindeki yogun bir yapidi ve zarsizdir.

& Hiucre bélinmesiyle kaybolup yeniden olusturulur.

RNA

Kuguk
alt biri

Protein + RNA

KROMATIN iPLIK

& DNA + histon proteininden olusur.

5 Kromozom
% 4&“&%% ;

Histon proteini

Kromatin
iplik

Hucre bélinmesi sirasinda Kromatin iplik ——— Kromozom’a
donusur.



bélim 8
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r

Cekirdegin Gorevleri
Hucreyi yonetir.
Hucre boélinmesini kontrol eder.

Protein sentezi icin sifre verir.

O 0 0 0

Cekirdegi cikarilan hicreler, bir stire sonra canliligini

kaybeder.
g/ OIur
(élar)

& Genetik bilgiyi tasir ve yavru hiicrelere aktarir. Bu sayede Ure-
me ile yeni canlilarin olugsmasi saglanir.

Tek Zarl Organeller
|
Endoplazmik Golgi Lizozom Koful Peroksizom
Retikulum aygiti
Endoplazmik Lizozom

retikulum

Lizozom

Golgi aygiti

Peroksizom beul

w

Gekirdek, Endoplazmik Retikulum, Golgi Aygiti ve Lizozom

Hucre ici

& Tek zarldrr.

Hucre zarindan olusur.

Golgiye

/v gider

Lizozom
oncult

Ribozom

Granulli ER
< Ribozom tasir.

& Hiicre disina salgilana-
rak enzim ve hormonla-
1 Uretir.

& Lizozom yapisindaki sin-
dirim enzimlerini Uretir.

& Hucre zarini Uretir ve
onarir.

& Organellerin yapisina
katilacak proteinler GER
tizerindeki ribozomlar
tarafindan ER icgerisine
dogru sentezlenir.
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Kanalcik

ENDOPLAZMiK RETIKULUM (K ©)

o

& Hucre ici madde iletimi saglar. (Koful olusturarak)
& Hucre zari ile cekirdek arasini doldurur. (Desteklik)
7]

Golgi, lizozom, koful ve hiicre zari olusumunu sadlar.

Cekirdek

Granulstiz ER

Ribozom tagimaz.

Karbonhidrat ve lipit
sentezler.

Glikoz > Glikojen
olarak depolanir.

Kas hiicrelerinde Ca*
depolar.

ilag ve alkoliin zehir
etkisini azaltir.
(Detoksifikasyon)

Yag yapili hormonlari
sentezler.

A A



GOLGI AYGITI (K 0)

& Tek zarlidir.
& ER’den olusur.

& Salg (ekzositoz
norotransmitter) ve paketlemeden sorumludur.

> tlikirik, mukus, ter, sut,

& ER’de Uretilen protein, lipit ve diger hicresel maddelerin islen-
mesi, depolanmasi ve dagitiimasini saglar.

& Islenmis proteinleri ve lipitleri hiicre icinde hedef bélgelere tasi-
yan Ozellestirilmis vezikulleri olusturur

& Ust Uste dizilmis yassi keseciklerden olusur.

Lizozom
oncali

- o
-

- )

...

Lizozom

& Lizozom ve koful olusumunu saglar.

A%

Gekirdek, Endoplazmik Retikulum, Golgi Aygiti ve Lizozom
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bolim 8

LIZozoM (X 0)

& Tek zarlidir.
Sindirim
enzimleri

Bitki hicrelerinde bulunmaz.

Hucre ici sindirimden sorumludur.

Lizozom

o
o
o iginde hidrolitik (hidroliz)enzimler bulunur.
o > monomer (Tepkimelerde ATP tiketilmez.)

Polimer

Lizozom sindirim enzimi liretmez!

Lizozomda solunum tepkimeleri gerceklesmez!

(Besin 0, —=-CO5+H,0 + ATP)

J Lizozom olusumunda ER + Golgi gorev alir.

o

Endositoz yapan htcrelerde sayilar fazladir.

& Lizozom zarinin yirtiimasi sonucu hicrenin kendini sindirmesi-
ne otoliz denir.

& Lizozom etkisi ile;

» Kurbaganin kuyrugunun kaybolmasi

«» Yaslanan hicre ve organellerin pargalanmasi

«» Programlanmig hiicre 6lumu (apoptoz) gerceklestirilir.
Lizozom faaliyeti ile;
ATP miktari ......ccuu...

su miktari ..............

bag sayis .....cceuuees

) nort

Ve

polimer .............. MONOMEY ......ceuueeee

Lizozom + Besin Kofulu > Sindirim Kofulu

N

‘ @ hidroliz
+ —_———

monomer

monomer




test 8

.

Asagida verilen bilgiler dogru ise (D) yanlis ise (Y) yaziniz.

1. @ Hucre icindeki yagh organellerin pargalanmasi lizozom or-
ganeli etkisi ile saglanir.

2. Golgi aygitinda diiz endoplazmik retikulumdan farkli ola-
rak zarlan Gzerinde ribozom bulunur.

3. Lizozomlar hicre icine alinan buyUlk yapili besinlerin sindi-
rimini saglayan enzimleri Gretir.

4. Grantilstiz endoplazmik retikulum hayvan hticrelerine 6z-

gu bir organeldir.

5. @ Hucre cekirdegi; cekirdek zarfi, cekirdek sivisi (ntkleoplaz-
ma) ve cekirdekgik adi verilen yapilardan olusur.

6. @ Labirent gérinimlu ER, dkaryotik hiicrede zarsi ag yapi-
daki kanallardan olusur.

Asagidaki sekilde hayvan hiicresinde bulunan tek kath zarla
cevrili organeller gosterilmistir. Numaral kisimlara organelin
isimlerini yaziniz.

Lizozom

Peroksizom -

YAZILIYA HAZIRLIK | AGIK UGLU SORULAR
Gekirdek, Endoplazmik Retikulum, Golgi Aygiti ve Lizozom

97

Asagidaki sorulari cevaplayalim.

1. Hucre ici sindirimin gerceklesmesi icin gereken enzimleri iceren
zarla cevrili keseciklere ne denir? ............. Lizozom..............

2. islenmis proteinlerin hedef bélgelere tasinmasini saglayan ve-
zikulleri Greten organel hangisidir? .......... Golgiaygt .......

3. Grandllt endoplazmik retikulum organeli zari tizerinde bulunan
hiicresel yapi hangisidir? ............ Ribozom .........

4. Cekirdek icerisinde ribozom alt birimlerinin olusturuldugu kis-

ma ne denir? .......... Gekirdekeik ...

5. DUz endoplazmik retikulum organelinde depolanan mineral
hangisidir? ............ Kalsiyum, . .........

6. Okaryot hiicrelerde kromatin ipligin bulundugu cekirdek sivisi

ortamina ne denir? ........ nukleoplazma

7. Lizozom etkisi ile embriyonik gelisim strecinde gerceklesen

programlanmig hicre élimiine ne denir? ........2P%P10Z

Asagida sekilde 6karyot hiicreye ait cekirdegin kisimlari nu-
marali olarak gosterilmistir. Numarali kisimlarin adini yaziniz.

cekirdek zarfi

Cekirdekcik

nuklear por

kromatin

4 Nukleoplazma



PEROKSiZOM (< 0 ) (MIKROCISIMCIK)

7]
7]

Tek zarhdir.

katalaz

Katalaz enzimi tagir. H,0, —— H,0 + O,

Bazi peroksizomlar yag asitlerini mitokondrinin kullanabilecegi
daha kiiguk molekillere donustirdr.

< Bu olayda O, tuketilir.
Peroksizomlar amino asitlerin solunumla yikiminda gérev alir.

Bitki hiicrelerinde bulunan peroksizomlar yag asitlerinin karbo-
hidratlara déniismesini saglayan enzimlere sahiptir.

Zar

Peroksidaz
enzimi

Katalaz
enzimi

¢ nort

Okaryot huicrelerde O, tilketen organeller

\ v

Mitokondri Peroksizom

KOFUL (R 0)

o

Tek zarhdir. TUm 6karyotlarda bulunur.

Hayvan Geng bitki Yasl bitki
hiicresi hiicresi hicresi
@ )
~ merkezi
® koful
Kofullar kuguk Kofullar kucuk Koful buyuk
cok sayida cok sayida merkezi
koful

A | A

TEMA 2
ORGANIZASYON
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& Depo kofulu

b6lim 9

Peroksizom, Koful, Mitokondri

Gorevlerine gore isimlendirilir.

< Besin kofulu

& Sindirim kofulu & Kontraktil koful

& Bosaltim kofulu
Besin kofulu + Lizozom — Sindirim kofulu
Lizozom

Sindirim
kofulu

Endositoz

Atilan

o’ maddeler
(o]
Q g
O [ S @.
0 { =
Buyuk
molekul

Ekzositoz

kofulu Bosaltim

kofulu

Bazi bitkilerde kofulda bulunan antokyan (antosiyonin) mad-
desi sayesinde toprak pH degisimine gore cicekler mavi - mor
veya kirmizi - beyaz acar.

Tatl suda yasayan protistlerde (amip, 6glena, terliksi hayvan)
hlcreye giren fazla suyu hicre disina atan kontraktil koful bu-
lunur.

 Kontraktil koful calisirken ATP tiiketilir.

Suyunu
bosaltmig
kontraktil
(vurgan)
koful
Su dolu
Su kontraktil
(vurgan)
koful

9. SINIF
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& Ortam yogunlugu arttikga kontraktil koful calisma hizi azalr.

& Protista aleminde tatli sularda yasayan bir hiicrelilerde kont-
raktil koful bulunur.

Cift Zarl Organeller

|
{ )

Mitokondri Plastitler

MITOKONDRI (K 0)

< Cift zarlidir.
& Kendine ait halkasal DNA, RNA ve ribozom tasir.

Krista
(ETS)

& Mitokondrinin icini dolduran siviya matriks denir.

«» Matriks sivisinda halkasal DNA, RNA, ribozom ve enzim-
ler bulunur.

& Dis zar oldukga gegirgen bir yapiya sahiptir.

«» Hucre digi ortam ile i¢ zar arasindaki madde gecigini dlizenler.
& g zarin gecirgenligi diistiktir.

«» Bu zar kivrimlar yaparak yUzey alanini artirir.

< Kivrimli bu yapi krista olarak adlandirilir.
& Mitokondri cekirdek kontroliinde béllnebilir.

& Ribozom tasididi icin bazi enzimlerini ve protein sentezleyebilir.

Peroksizom, Koful, Mitokondri

99

& Gorevi O,’li (aerobik) solunum ile ATP sentezlemek.

& Organik —— inorganik bilesiklere donUstirmek.

Aerobik Solunum Denklemi

enzim

Glikoz + O, CO, + H,0 + 32 ATP

Mitokondri faaliyetleri ile;

¢ nort

P
& Bir hiicre aerobik solunum yapiyorsa prokaryot veya
okaryot olabilir.

& Yani her aerobik solunum yapan hiicrede mitokondri
bulunmaz.

U Prokaryotlarda mitokondrinin iglevleri, hiicre zarina yakin zar
kivrimlarinda gerceklesir.

& Mitokondri i¢ zarinin kivriimli olmasinin nedeni daha cok
ETS tasiyip daha fazla ATP Uretmektir.

& Mitokondri ve kloroplast bolinirken ig ipligi olusmaz.
(Bakteri gibi)

& Mitokondri ve kloroplastin DNA niikleotit dizilimi,
cekirdek DNA’sindan farkhdir.

& Mitokondri Uretilen ATP’ler hlicre metabolizmasina ait metabo-
lik olaylarda kullanilir.

©)) not

& Mitokondriler programlanmis hticre 6limu olan apoptoz stire-
cinin baslamasinda goérev yapar.

& Hucre ici kalsiyum seviyesinin diizenlemesinde etkilidir.

& Hucreye gerekli isinin Gretilmesinde gorev yapar.

A |Z



W Asagida verilen bilgiler dogru ise (D) yanhs ise (Y) yaziniz.

1. ® Tuzlu sularda yasayan protistlerin cogu, fazla suyu hiicre
disina pompalayan kontraktil kofullar tasir.

2. @ Kofullar hiicre iginde c¢esitli maddelerin depolanmasi, tasin-
masi, dizenlenmesi gibi iglevleri olan keselerdir.

3. @ Peroksizomlar, 6karyot yapili biitlin hlicrelerde bulunan tek
kath zar yapisina sahip bir organeldir.

4. ® Mitokondrinin yapisinda bulunan ve krista denilen kivrim-
lar dis zar tarafindan olusturulur.

5. @ Oksijenli solunumla enerji Greten bitin dkaryot hicreler-
de mitokondri organeli vardir.

6. @ Koful bulunduran bir hiicre 6karyot veya prokaryot yapi-
Ii olabilir.

T

Asagidaki sekilde mitokondri organelinin yapisi gosterilmistir.
Numarali gésterilen yapi ve kisimlarin isimlerini yaziniz.

Matriks

Krista

A%

YAZILIYA HAZIRLIK | AGIK UCLU SORULAR

Peroksizom, Koful, Mitokondri
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test 9

/

W Asagidaki sorulari cevaplayalim.

1. Peroksizom icinde bulunan katalaz enzimi hangi zehirli atigin

parcalanmasini saglar? ............... H202 ...............

2. Bitki ve hayvan hucrelerinde bulunan ve kedine ait halkasal
DNA'ya sahip olan organel hangisidir? mitokondri

3. Hucrelerin besin partikillerini hiicre igine alarak olusturdugu ko-
besin kofulu

fulun adi nedir?

4. Bitki hucrelerinde kiigik kofullarin birlesmesi ile olusan blyuk
kofula ne denir? merkezi koful

5. Bazi yag asitlerinin ve amino asitlerin solunum éncesi oksidas-
yonunda gérev yapan organel hangisidir ? ......2&oksizom

6. Besin kofulu ve lizozomun birlesmesi sonucunda hucre icinde
olusan koful gesidi hangisidir? .......Sindirim kofulu

T

Asagidaki tabloda bazi hiicresel yapilarin isimleri yazilmigtir. Bu
yapilarin gérevlerini yanindaki bosluklara yaziniz

HUCRESEL YAPI GOREVI
Ribozom Protein sentezler.
Huicre bélinmesinde ig ip-
Sentrozom L
............ liklerini olusturur. ...
Lizozom Hucre ici sindirimi saglar.
) Zehirli maddeleri parcalar. Yag asitleri ve
Peroksizom . I .
SOOI EGPICUERE
. . Oksijenli solunum ile hiicreye gerekli
Mitokondri

ATP’nin Uretilmesini saglar.



TEMA 2
ORGANIZASYON

bolim 10

Plastitler ve Hiicre iskeleti

PLASTITLER (R) 0 - simi)

& Bitki ve hayvan hicrelerini ayirt etmede kullanilir.
& Cift katli zara sahip organellerdir.
& Bitki huicrelerinde ve bazi alglerde bulunur.

& Kiloroplast, kromoplast, I6koplast adinda (g tip plastit géralir ve
gerekli kosullar altinda birbirine dénusur.

3 cesittir.
¥ v v
Kloroplast Kromoplast Lékoplast
(Yesil) (renkli) (renksiz)

KLOROPLAST {R] 0 - Yesil Bitki, Yesil Alg, Oglena)

& Algler gibi bazi protistlerde ve tam parazit bitkiler hari¢ bitin bit-
kilerde bulunur.

O Cift zarlidir.
& Kendine ait halkasal DNA, RNA, ribozom bulunur.
& Cekirdek kontroliinde bolunebilir.
& Ribozom tasididi icin fotosentez enzimi Uretebilir.
& Gorevi,
< Fotosentez yapmak.
o Isik yardimi ile besin tretmek.
9 CO, 6zimlemek.
9 Atmosfere O, vermek.
o Iinorganik —> organik besine cevirmek.
Bitki

hlcresi @

Tilakoit zar

Green = yesil = klorofil)

RNA

Ribozom  Halkasal

DNA

Digzar Nisasta
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) NOT

p
& Kloroplastin igini dolduran siviya stroma denir.

& ¢ kisminda tilakoit denilen ince, yassi bir zar sistemi vardir.

& Tilakoit zarin Gzerinde 1sik enerjisini soguran pigmentler (klo-
rofiller) yer alir.

& Baz bolgelerde tilakoit zarlarin sttunlar halinde st Uste di-
zilmesi ile granum denilen yapilar olusur.

& Granumlar ara lameller ile birbirlerine bagldir. Granumlardan
olusan butln yapiya grana denir.

Fotosentez Denklemi
1Stk

CO, + H,0 ——> Glikoz + O,

Klorofil
Kloroplast faaliyeti ile;
Co, ........ pH ........ Glikoz ........ H,O.......
0 JAN ATP ........

& Kloroplastta iiretilen ATP’ler besin yapisina katilir. Metabo-
lik olaylarda tiiketilmez.

¢ not

-
Bir hiicre fotosentez yapiyorsa prokaryot veya okaryot olabilir.

Klorofil
7 pigment;\

Siyanobakteri

Kloroplast

Fotosentez icin kloroplast zorunlu degildir. Her fotosentetik can-
lda mutlaka klorofil bulunur. Fotosentetik bakterilerde (bakte-

ri prokaryot) kloroplast yoktur.
\

AR



¢ nort

p
Fotosentez yapabilen bir bitkinin tim hicrelerinde;

o kloroplast bulunmaz. (Kok)
& Kloroplast, nisasta depolar.

& Bitkinin fotosentez yapan hiicrelerinde mitokondri ve klorop-
last birlikte bulunur.

Kloroplast

Kimyasal
enerji
(ATP)

KROMOPLAST (Karotenoidler)

& Renk plastitidir. Ksantofil, beta-karoten, lutein, likopen gibi karo-
tenoid pigmentleri icerir.

& Yesil disindaki renklerin olusumunu saglayan
pigmentleri icerir.

Beta karoten ——— Turuncu (Portakal, havug)

Likopen

> Kirmizi (Domates, giil)

Ksantofil > Sari (Limon, muz)

y

i

& Kromoplastlar iginde bulunan pigmentler farkl dalga boylarindaki
1s1§In fotosentez stirecinde kullaniimasina yardimci olur.

& Renkli pigment iceren yapilar (meyve, gicek, yaprak gibi) bitkinin
Uremesi icin gerekli tozlasma olasiligini artirir.

& Karotenoitler antioksidan 6zelligiyle hicreleri korur.

A%

Plastitler ve Hiicre iskeleti
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LOKOPLAST (RENKSI2)

& Depo plastitidir. Besin depolar. Kdk, gévde ve tohumda bulunur.

Nisasta —— Patates, bugday

Protein —— Fasiilye, nohut

yag > Zeytin, aygicegi

O nor

-
Plastitler birbirine dénusenbilir.
Kromoplast

7N\

Kloroplast === Lokoplas

Orn:

Yesil domatesin kizarmasi

Yapraklarin sonbaharda sararmasi

——

: f
N 4

HUCRE iSKELETI

& Hucreye desteklik saglarlar.

& Hucrenin seklini korur, organellerin belirli yerlerinde sabit kalma-
sini saglar.

3 cesittir
¢ | )
Mikrofilament Ara filament Mikrotubal



test 10

.

Asagida verilen bilgiler dogru ise (D) yanhs ise (Y) yaziniz.

1. ® Fotosentez yaparak besin Ureten tium ototrof canlilarda klo-
roplast bulunur.

2. @ Kromoplastlar sahip olduklari renkli pigmentler sayesinde
bitkilerin Gremesinde etkili olur.

w

. @ Lokoplastlar cevre sartlarinin degismesi ile diger plastit ce-
sitlerine dénismez.

4, Fotosentez yapan bir bitkinin tim canli hiicrelerinde klo-
roplast bulunmaz.

5. Bitkiler aleminde yer alan bGtln trler igin kloroplast orga-
neline sahip olma ortak bir 6zelliktir.

6. @ Protista aleminde yer alan baz turlerde bitkilerde oldugu
gibi plastit bulunur.

Asagidaki sekilde mitokondri organelinin yapisi gosterilmistir.
Numarali gosterilen yapi ve kisimlarin isimlerini yaziniz.
Bitki
hiicresi q

tilakoit zar

Nisasta

Ribozom

Halkasal DNA

Dis zar

YAZILIYA HAZIRLIK | AGIK UGLU SORULAR

Plastitler ve Hiicre iskeleti
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Asagidaki sorulari cevaplayalim.

1. Kloroplastin iginde yer alan ince tg¢tincu zar sistemine ne de-
tilakoit

2. Bitkilerde glikoz fazlasinin deposu olan nisasta hangi organel-
de depolanir? ............ I6koplast .

3. Kromoplastta bulunan ve farkli renklerin olusmasini saglayan

pigmentlere ne denir? ........... karotenoit ..

4. Fotosentez yapan butiin canlilarda bulunan yesil renkli pigment
hangisidir? ........... Klorofil ...

5. Kloroplast organelinde gergeklesen ve organik besin Uretilme-

sini saglayan metabolik olaya ne denir? .......... fotosentez ..

6. Kloroplast, kromoplast ve I6koplast olarak t¢ cesidi olan orga-
nelin genel adi nedir? ............RasHL .

Asagidaki sekilde mitokondri ve kloroplast arasinda gercekle-
sen madde degisimleri gosterilmistir. Sekilde bos birakilan ki-
simlari doldurunuz.

Kloroplast Y olayi

Fotosentez

L+N
3 Besin + O,

A o

Kimyasal
ener;ji
(ATP)

5 Solunum

X olayi

A |Z



HUCRE ZARINDAN MADDE GEGiSLERI (ALIS VERiSi)

& En 6nemli sey tasinacak molekdlin buyuklGgadur.
(Tereddut ediyorsan CTB’ye tekrar bak!)

< monomer ise —> Hucre zarindaki porlardan

& polimer ise —> Farkli mekanizma ile

& monomer / polimer? M, P yaz!

0, .. vitamin ..... glikoz ..... protein ..... DNA ..... ATP .....
nigasta ..... mineral ..... gliserol ..... enzim ..... su .....
Monomer
Pasif tasima Aktif tasima
Diftizyon 0Osmoz
)
Fosfolipit Huicre zarindaki pro-
tabakadan teinler arasindan
difiizyon difiizyon Polimer
Endositoz Ekzositoz
Fagositoz Pinositoz
(Kat) (Svi)

PASIF TASIMA {ATRC

& Maddelerin ¢ok oldugu yerden az oldugu yere tasinmasidir.

cok ——> az ATP (harcanmaz, tiiketilmez, kullaniimaz)

& Yogdunluk farkina bagdl olarak cift yonli gerceklesir. (Hem hiicre
ici hem hiicre disina dogru olur.)

& Canliveya cansiz hlcrelerde gerceklesebilir.

A&
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TEMA 2
ORGANIZASYON

bélim 11

Hicre Zarindan Pasif Gegis Yontemleri

Difiizyon (Yayilma) TATRI

Orn: Parfimiin yayllmasi

‘r/ ,;5“\?\ / Ust komsudan kizarmis patates kokusu

\NLF 057 gelmesi
b=

Caya atilan sekerin ¢éztinmesi

& Molekdller, goktan aza dogru, iki ortam arasi derigimleri
esitleninceye kadar devam eder.

1. ortam 2. ortam
%90 —— > % 10 t
% 60 —— > % 30 t,
% 50 —— > % 50 ts

< Derigimler esitlendikten sonra cift yonlii madde gegisi
olabilir ancak iki ortamdaki derisim degismez.

& Diflizyon icin iki ortam arasinda derisim farki sarttir.
(hticre ici, hicre disi)

¢ not

e

0O, - CO, — NH; her zaman diflizyonla goktan aza taginir.
Orn:

& Alveol kilcallarindaki CO,'nin viicut disina atiimasi

& Oglenada retilen NH_’Gn hicre zarindan disar verilmesi

& Fotosentez sonucu dretilen O,'nin atmosfere verilmesi

%30
glikoz

%30 glikoz

(Hepsi difizyon. ATP tiiketilmez.)

%50 %50
glikoz glikoz

%10 glikoz %10 glikoz
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.

Difiizyon Hizini Etkileyen Faktdrler
(dh = Difiizyon Hizi)

& Derigim farki | dh ...........

< Sicaklk°C 1 dh ..oeeeee.e. %95 —> %5

L) o,
& Basing T dh........... %51 — %49
hangisi daha
& Por sayis T dh ... hizl taginir?

& Molekiil biyikligi [ dh ...

Hiicre Zarindaki Fosfolipit Tabakadan Difiizyon TATR]

& Kuguk yapili ve yagda ¢6ziinen molekullerin gcoktan aza gegcme-
sidir. Basit difiizyon olarak da ifade edilir.

& Taslyici protein kullaniimaz.

) 0, - CO,, A,D,E,K vitaminleri, yagi cézen alkol, eter gibi
bilesikler gecebilir.

& Besin monomerleri, mineraller, B, C vitaminleri hiicre zarinin fos-
folipit tabakasindan dogrudan gecemez.

0) NOT

& Kucuk molekuller buyik molekdllerden daha hizli gecer.

«» Monosakkaritler, amino asitler, yag asitleri ve gliserol hiic-
re zarindan diflizyonla gecebilir.

& NOotr atomlar negatif iyonlara gore, negatif iyonlar ise pozitif
iyonlara gore zardan daha kolay gecer.

& Yagi ¢c6zen maddelerin hiicre zarindan gegis hizi daha yuk-
sektir.

& Alkol, eter, benzen gibi yagi cozen maddelerin hiicre zarindan
gecis hizi yagda ¢oziinenlere goére daha ylksektir.

Hiicre Zarindan Pasif Gegis Yontemleri
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Protein Tabaka ile Gergeklesen Difiizyon TATR]

& Kuguk yapili molekullerin kanal proteinleri veya taslyici protein-
ler yardimiyla coktan aza gecisidir.

*» Kolaylastinimig difiizyon olarak ifade edilir.

& Tasiyici enzim kullaniimaz.

Fosfolipit
tabaka

2 ®
. ° Taglyici
Az Kanal Az  Ozgul
proteini protein
Sitoplazma

& Galaktoz, glikoz, fruktoz ve amino asitler gibi polar yapili mole-
kuller, su, tuzlar, kalsiyum, magnezyum, klor gibi iyonlar fosfoli-
pit tabakadan gecemez.

«» Bu maddelerin gegisi tasiyici veya kanal proteinleri aracili-
g ile olur.

0zmoz TAFRL

& Suyun secici gegirgen bir zardan di-
flzyonudur.

-

& Su derisik ortama dogru hareket ’
eder.

Suyun osmozla tasinmasi icin U¢ kuvvet etkilidir.

l i 1

Osmotik Turgor Emme
basing basinci kuvveti
(OB) (TB) (EK)

) not

Ozmoz, ¢éziiclnun (suyun) yari gecirgen bir zardan ¢ézlinen
madde miktari az olan bélgeden ¢éziinen madde miktari cok
olan boélgeye hareketi olarak tanimlanir.

ALK
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Osmotik Basing 0 NOT
Osmotik E:asmg (OB): Hicrede gozinen maddelerin & Osmotik basincin olusturdugu cekim kuvvetine emme kuv-
olusturdugu basing. Kisaca susuzluk ren
1 kilo baklava yiyen bir kisinin susuzlugu (OB) artar. & Emme kuvvetinin fazla oldugu hiicrenin osmotik basinci ve
buna bagli olarak su ¢ekim kuvveti de fazla olur.
Hangisinin
03,9 o %20 %45 Basing
Si daha glikoz glikoz | eeeeeeeeeeee
fazla? OB
A B Ve NS
EK I ) EK=0
TB
»Zaman
©) ror
& Hicre iginde bulunan ¢éziinen molekiiller osmoz kurallari- & OBile TB ters orantiidir. OB x TB
na gore hicre icine su girisini saglar. Bu suyun hlicreye gi- & Biri artarken digeri azalr.
rerken zara disaridan yaptigi basinca osmotik basing denir.
< Emme kuvveti (EK): OB - TB = EK
& Hucre icindeki ¢6ziinen madde miktari arttikca osmotik ba- ~
sing ta artar.
Turgor Basinci Hiicrelerin konulduklar ortamlar,

isimleri .. incelenir.
Turgor Basinci (TB): Hiicredeki suyun yaptigi basing. derigimlerine gore 3 grupta incelenir

(Kisaca su basinci) £ l l
1d icen birinin t b " izotonik Hipotonik Hipertonik

amacana su i¢en birinin turgor basinci artar. es disiik / alt / az yiiksek / ist / gok
Hangisinin
TB’si dah %20 %45

S| daha glIkOZ glIkOZ .................

fazla?

A B izotonik Ortamlar

& Hucre yodunlugu ve bulundugu ortam yogunlugu esittir.

& Hucre izotonik ortamda ozmotik denge halindedir.

o NOT glikoz
( /_" % 0,6 Na*
Turgor basinci etkisi ile; /7 maltoz

& Bitkilerin dik durmasi

& Stomalarin agilip kapanmasi glikoz

——> % 0,6 Na+*
maltoz

& Bocekkapan bitkisinin nasti ile bo-
cekleri yakalamasi

& Bir hiicreyi yasatmak igin izotonik ortama konulmalidir.
(Serum, kan ile izotonik haldedir.)

saglanir.

-

A K 110
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.

Hipertonik Ortamlar

Hiicre Zarindan Pasif Gegis Yontemleri

Cok yodun ortam. (Bal, recel, deniz suyu)

//_" % 0,6 maltoz

su su. ——> % 2,8 maltoz

& Hiucre hipertonik ortama konuldugunda su kaybedip buzulir.
(Plazmoliz = Su kaybedip biiziiime)

Turgor durumu: Bitkilerde hiicre
ceperi oldugu igin
patlamaz.

Hipotonik Ortamlar

Az yogun ortam. (Sulu ortam)

/—" % 0,6 maltoz

su Al —1—> % 0,1 maltoz

& Hiucre hipotonik ortama konuldugunda su alip siser.
(Deplazmoliz = Biziilen hiicrenin su alip sismesi)

Amip, 6glena, terliksi hayvan; hipotonik ortamda iken
0) NOT kontraktil koful tasidiklari icin su alip patlamaz.

P

& Hayvan hicreleri hipotonik ¢ozeltilerde cok fazla su alir ve GED CED CED CED GED GED GED GED GED GED GED GED GED GED GED Gun emn
hiicre zari parcalanir (hemoliz). Saf su hayvan hucreleri icin
hipotonik ortamdir.

Hipotonik ortam izotonik ortam Hipertonik ortam
« X s

_ . Su girisi Su cikis!
@ F
( Y)
e \
c [
©
s,
]
I .

Plazmoliz

b 4
Su girisi Su cikis!

<
= 5)
|

Plazmoliz

9. SINIF “(m A Z



Asagida verilen bilgiler dogru ise (D) yanhs ise (Y) yaziniz.

1.

b

Deplazmoliz olan bir hiicrenin osmotik basinci artarken tur-
gor basinci azalir.

Bitki huicreleri hipotonik ortamda cok su alirsa hemoliz ola-
rak parcalanir.

Osmoz ve diflizyonla madde gegcisinde ATP enerjisi har-
canmaz.

Hucre zarinda bulunan kanal proteinleri difizyonla madde
gecisinde gorev yapar.

5. @ Diftizyonla hticre icine alinan bir madde hiicre zarindan ge-

cebilecek kadar kiiguktar.

Diflizyon hiicre icine veya digina dogru cift yonli olarak
gerceklesir.

Asagidaki sekilde bitki ve hayvan hiicresinde ortamin yogunlu-
guna bagh olarak gerceklesen degisimler gésterilmistir. Bu se-
kilde bos birakilan yerleri doldurunuz.

Hayvan hucresi

Bitki hiicresi

5

Z

Hipotonik izotonik Hipertonik

Normal 6 _Plazmoliz
|}
Su girisi Su Su cikis!
e

Turgor
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YAZILIYA HAZIRLIK | AGIK UCLU SORULAR
Hicre Zarindan Pasif Gegis Yontemleri /

test 11

|

Asagidaki sorulari cevaplayalim.

1.

Secici gegirgen bir zar bulunan ortamda suyun difiizyonu han-
gi kavram ile ifade edilir? ......cc..... 25025 s

Oksijen molekllerinin hticre zarindan gegisi hangi madde ge-

cisiyle saglanir? ...........dioozyon

Hipertonik ortama konulan hicrenin su kaybederek bizulme-

sine ne denir? ............ plazmoliz

A, D, E ve K vitaminlerinin difizyonla hlicreye gecisi hangi zar
tabakasindan gergeklesir? ......... fosfolipit.......

Hiicreye gore daha az yogun olan ve hicrenin su almasina ne-

den olan ¢ozeltilere ne denir? ............ hipotonik ...

Tatl suda yasan amipte hicre icine giren fazla suyu disarn atan

hiicresel yapi hangisidir? ........ kontraktil koful

Asagida hiicre zarindan madde gecislerine ait bazi 6zellikleri
gosteren bir tablo verilmistir. Bu tablodaki sorulari cevaplayiniz.

FOSFOLIPIT  KANAL PROTE-

0zZmoz TABAKADAN iNLERINDEN
DIFUZYON DIFUZYON
ATP
harcanir m? ..o H aylr Haylr ............... Haylr .........
Canl hiicrede
olurmu? ... Evet ..................... Evet .................. Evet .........
Tastyict molekl
i Hayir Hayir Evet
gorev yapar MI? e it i e e
Madde gegisi gift
gecisl € Evet Evet Evet

yonlii olur 10T 22 TP



TEMA 2
boliim 12 ORGANIZASYON

Hiicre Zarindan Aktif Gegis Yontemleri ve Organizasyon

AKTIF TASIMA (ATP) O©) nor
O Monomerlerin az — gok’a dOQru ta§lnmaSId|r. ( Monomer yap"l X’ Y, Z’ T |g|n;
(Monomerlerin yonii derisimin yiiksek oldugu tarafa dogru) X
I %01 ——> %23
& Sadece canli hiicrelerde gergeklesir. (ATP) Tasima yonune
. . . . . I %20 —Y> % 7 ve derisimlerine
& Hucre zarindaki enzim ve tasiyici proteinler gérev alir. dikkat ofl
ikkat et!
O, z (o)
& Tasima cift yénlidir. (Hem hiicre ici —— hem hiicre disi) %50 <«—=—— %50
O, < T [o)
1 Sitoplazma 2 V%35 %15
K o= 0 o= TS0 K . .
o %8 o= % ATP ° Aktif Tasima Pasif Tasima
K 4
“a /o ’ g o
- R ;. B s s
W20 ol \
e Ket
Taslyicr &= =0 K o ~¢ ) B o
; Nitella (Alg), yasadigi ortamdan 1000 kat daha fazla K icerir.
protein
_ K
éé g’gSltoplazma é:;_; % K K
oy o P © °
K & go o 3 @R
o os % (%) % -0 ADP a. Hucre disindaki K’'lar hiicre icine hangiyollaalinir? ........ccccceeeevennns
o= =8 &= =%
4 3 b. Huicre 1000 kat fazla olan K'lari hiicre icinde hangi tasima ile tu-
tar? e

c. Hucre 6lurse hucre icindeki K'lara ne olur? .......eeeeeeeeeeennnnnes

¢ nort

& Polimerler aktif tagima ile tasinmaz. (Protein, maltoz,
nisasta, enzim gibi)
& Derisimleri esit iki ortamin derisimlerinin degistirilebilmesi
icin aktif tagsima gereklidir.
. aktif .
% 50 glikoz ——> % 50 glikoz
tasima
.
%4 X %3 Y %6
glikoz — glikoz e glikoz
%2 glikoz %3 glikoz %0 glikoz

X — Glikoz difizyonla hicre disina ¢ikmis.

X —> Hucre aktif tasima ile tim glikozu iceri almis.

115 A | Z



BUYUK MOLEKULLERIN TASINMASI (ATP)

& Bulyuk molekdllerin hlicre zarindan gegisi endositoz ve ekzosi-
toz olarak iki farkll sekilde meydana gelebilir.

& Bakteri ve arkelerde gortlmez.

Sindirim
kofulu

Endositoz

cebi Lizozom

Atilan
maddeler

® (o]
o%-
o
Buyuk
molekil
. Monomer Ekzositoz
B
Kol bilesikler  cebi
ENDOSITOZ

& Bulyuk molekullerin hiicre icine koful olusturarak alinmasidir.
& ATP tiiketilir. Hicre zan ylzeyi azalir.
& Tek yonludir. (Hicre icine) Enzim kullanilir.

& Kati besin alinirsa fagositoz sivi besin alinirsa pinositoz.

EKZ0SIiT0Z

& Buyulk molekullerin koful olusturarak hilicre digina atiimasidir.
& ATP tiiketilir. Hiicre zan ylzeyi artar.

& Tek yonlidir. (Hiicre disina)

& Golgi aygiti sorumludur.

& Salgi — Ekzositoz

) nort

P
& Endositoz ve ekzositozda iki ortam arasindaki derisim
farki 6nemsizdir.

& Mantar ve bitki hiicreleri, ekzositoz ile madde atabilir.

«» Bocekgil bitkilerde ve ayristirici (curtikell) mantarlarda sin-
dirim enzimleri ekzositoz ile atilir.

«» Hayvanlarda sindirim enzimleri ve hormonlar hicre disi-
na ekzositoz ile atilir.

Hiicre Zarindan Aktif Gegis Yontemleri ve Organizasyon

bolim 12

/
—\s BILGI

& Gepere sahip canlilar endositoz yapamazlar ancak ekzosi-
toz yapabilirler.

Yalanci

kofulu

Orn:

& Amip’in terliksi hayvani yemesi ......cceureerinecsersnsciensniseeeneas

& Akyuvarin mikrop etrafini yalanci ayakla sarmast .........c.oceeeeeees

& Yag damlaciklarinin hiicre igine aliNMas! ........cveeererniseesennns

& Tukarok bezinden tUkirdk salgilanmasl .....c.oceeveereeenieneens

& Aynstiricilarin sindirim enzimi salgilamasi ....c..cuveeeeeeesesniaees

ORGANIZASYON

& Canlilar belirli bir organizasyona sahiptir.

& Hiicresel diizeyde organizasyonda atomlar molekuilleri, mole-
kuller organelleri, organeller de hicreyi olusturur.

«» Bir hucreli organizmalarda organizasyon hucresel dizey-
de son bulur.

& Organizma diizeyinde organizasyonda benzer hiicreler doku-
lari, dokular organlari, organlar sistemleri, sistemler ise organiz-

may! olusturur.

9 Cok hucreli bazi canlilarda doku diizeyinde organizasyon
g6rllmez (6rnegin stingerler).

9. SINIF
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Bir sistem icinde farkli
% organlar bulunur.

Farkli dokulardan
organlar olugur.

Benzer gorevleri
Olan hucreler
dokulari olusturur.

D) nort

Hucresel dlizey ve populasyon diizeyi tim canlilar igin ortak orga-
nizasyon kademeleridir.

Hicre Zarindan Aktif Gegis Yontemleri ve Organizasyon
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& Biyosfer diizeyinde organizasyonda populasyonlar komunite-
yi, komuniteler ise ekosistemleri olusturur. Ekosistemler de biyos-
feri meydana getirir.

Ayni tar canlilardan
olusan ekolojik birim

Populasyon

Bir bdlgede bulunan
battn canlilardan
olusan ekolojik birim

Bir bolgedeki canli
ve cansiz varliklardan
olusan yasama ortami

Dunya’da canlilarin
yasayabildigi canli tabaka

A |Z



Asagida verilen bilgiler dogru ise (D) yanhs ise (Y) yaziniz.

1. Komdinite ve yasadiklar gevre icerisindeki bitdn varliklar

ekosistemi temsil eder.

2. @ Aktif tasimada madde gegisi sirasinda ATP enerjisi harcan-

digi icin sadece canli hiicrelerde goraldr.

3. ® Endositoz ile hiicre igine alinan bir madde monomer ya-

pida olmalidir.

4. ® Ekzositoz ile madde gegisi sirasinda hiicre zarinin ylizeyin-

de bir miktar kiictlme gerceklesir.

5. @ Belirli bir bdlgede yasayan tim canlilardan olusan ekolojik

organizasyon basamagina kominite denir.

6. Tukudrdk ve mukus gibi buyUk yapili maddeler hicre disi-

na ekzositoz ile salgilanir.

Asagidaki sekilde endositoz ve ekzositoz ile madde gecisleri
gosterilmistir. Sekil tizerinde numarah gdsterilen kisimlari dol-

durunuz.
Besin kofulu
2
\\\\“'I;“
{ X
Monome
bilesikler
....Ekzositoz
5 o ©Atilan

maddeler
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YAZILIYA HAZIRLIK | AGIK UCLU SORULAR

Hiicre Zarindan Aktif Gegis Yontemleri ve Organizasyon

test 12

/

Asagidaki sorulari cevaplayalim.

1.

Belirli bir bélgede yasayan ayni tlre ait canlilarin olusturdugu

ekolojik organizasyon basamagina ne denir? ....PoRUIasyon

Bir akyuvar hlcresinin dis ortamdaki bakteriyi hiicre icine alma-
sina ne denir? ...........endositoz

Bdcekegil bitkiler hiicre iginde Urettikleri enzimleri hangi yontem-

ler hiicre digina atar? ............ ekzositoz  .......

Benzer gorevi yapan hucrelerin bir araya gelmesiyle olusan or-
ganizasyon basamagi hangisidir? ............ doku........

Kiglk yapili maddelerin az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama

dogru tasinmasina ne denir? .......... aktiftasma .

Yerylzinde canlilarin yasadidi bitln ortamlar kapsayan eko-
lojik organizasyon basamagi hangisidir? .......... biyosfer .......

Asagidaki sekilde canlilarda gériilen organizasyon kademe-
leri gosterilmistir. Sekil Uzerinde numarali gésterilen kisimla-
ri doldurunuz.

1..Atom_ . Oksijen(0)
2 .Molekill... @S o
3.Organel T /

Akciger

7 Sistem

L3 ' Solunum yapilari

\\) Organizma




