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* BIOS + LOGOS = BiYOLOJI
* BIYOLOJI = CANLILAR BILIMI

* Biyoloji, canlilarin vyapilarini, organlarinin
isleyisini gerek canli gerekse cansiz ¢cevresiyle
iliskilerini inceleyen bir bilimdalidir

Ozellikle ‘Canlihlk nedir’ sorusuna cevap
bulabilmek amaciyla insanoglunun varolusundan
bu yana, bir yandan dinsel, bir yandan felsefik ve
diger yandan da salt bilimsel disincede cok
sayida gorus ortaya atilmistir.



» Canlilar hakkinda ilk bilimsel fikir M.O. 1550
vilinda ‘PAPYRUS’ tarafindan ortaya atilmistir.

» Bu bilimadami, kin kanathlarin (Scarabaeus)
vumurtalari, sineklerin larvada ve kurbagalarin
da tokac seklindeki larvalardan olustugunu
ileri sirmustar.

» Biyoloji bilim dlnyasina en buyuk katkiyi
bitin bilimlerin babasi  olan ‘ARISTO’

saglamistir.



* Ik siniflandirmayi Aristo yapmistir. Aristo
canlilari dis goérinuslerine ve yasadiklari
verlere gore siniflandirmistir.
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» Aristo’nun biyolojiye kattigi en 6nemli sey,
‘TUMEVARIM ve TUMDENGELIM’
yvontemlerini kullanmasidir.

»Tumevarim  yonteminde, gozlemler ve

deneyler vyapildiktan sonra kesin sonuca
varilir.



»Tumdengelim yodnteminde ise sonuc ortaya
atildiktan sonra bunu kanitlamak tzere deney ve
gozlemler yapilmaktadir.

» Tum bunlara karsin, Aristo’nun yaptiklarinin
biyuk bir bolimi YANLISTI. Ornegin, zeka
merkezi olarak kalbi kabul etmis ve canhlarin
sistematiginde ‘ANALOG-GOREVDES’ organlari
kullanmistar.

»>Kokenleri farkli, gorevleri ayni olan organlara
ise Analog Organlar denir.



» Ronesansla birlikte sanatta oldugu gibi
bilimde de 6nemli gelismeler kaydedilmistir.

» Bunlardan en 6nemlisi ‘VESALIUS’un insan
kadavrasi kullanarak o déneme kadar diger
bilim adamlari ve o0zellikle Galen tarafindan
vapilanlarin yanlis oldugunu gostermistir.
Korukorline inanmayi ve otoriteyi red etmistir.

»Ronesans devrinde iki 6nemli olay biyolojinin
gelismesine yardim etmistir. Bunlardan biri
‘mikroskobun kesfi’, digeri ise ‘mikroskobun
biyolojide kullanilmasi’dir.



»Mikroskobun kesfiyle dokularin ince yapisi

incelenebilmis ve bir hicreli organizmalar
kesfedilebilmistir.

»Mikroskobun kesfiyle dokularin ince vyapisi
incelenebilmis ve bir hicreli organizmalar
kesfedilebilmistir. Mikroskobun kesfiyle
dokularin ince vyapisi incelenebilmis ve bir
hiicreli organizmalar kesfedilebilmistir.



> Ayrica, cografik gelismeler ve yeni kitalarin
kesfiyle cesitli hayvanlarin birbiriyle
karsilastirlmasi mumkin olmus ve buna bagl
olarak da ‘Sistematik ve Evrim’ fikirleri
dogmustur.

»Bilimsel olarak hayvanlarin siniflandiriimasini
ik defa ‘LINNEAUS’ yapmistr ve
siniflandirmada 115 kez ‘Binominal
Nomenklatur - Ikili Isimlendirme’ sisteminden
yvararlanmistir.



* Linneaus, siniflandirmada HOMOLOG-
KOKENDES organlari temel alir.

* Kokenleri ayni, goérevleri farkli organlara
homolog organlar denir. Insanin kolu, balinanin
yluzgeci, kusun kanadi homolog organlardir.

Ikili adlandirma

Linnaeus’un ortaya koydugu bu sisteme gore
birinci ad turin bagl oldugu cins adidir ve buyuk
harfle yazilir. lkinci ad ise turin tanimlayici
adidir ve daima kucuk harfle yazilir. Her iki ad
tur adi olarak kullanilir (Homo sapiens)



» Binominal Isimlendirmeye gore, her bir tiiriin
ismi iki latince ya da Iatincelestirilmis
kelimelerden meydana gelir.

Ornegin, Homo sapiens (Insan)

»> 19. yuzyilin baslarinda mikroskop calismalari
ilerledikce canlilari daha ayrintii inceleme
firsat dogmus ve ‘Hicre Kurami’ ortaya
atilmistir.

» Bu kurama gore butun canlilar hicrelerden
meydana gelmistir ve gerek yapi gerekse isleyis
bakimindan canlilarin en ktcuk birimi hicredir.



» Bundan sonra ‘Canlilarin Kdkeni’ ile ilgili
calismalar baslamistir.

» Bu konuda calisan bilim adamlarindan birisi
‘LAMARCK'tir.

»Lamarck’a gore tiim canlilar ayni atadan
meydana  gelmistir, ancak gelismeleri
organlarinin  kullanilmasina bagl olarak
ortaya ¢cikmistir.

» Lamarck, sonradan kazanilan oézelliklerin
dolden dole gectigini savunuyordu.



» CUVIER, Lamarck’in bu fikrine karsi cikmis ve
turlerin  meydana gelisini  ‘Katastrof-Afet’
kavramiyla aciklamaya calismistir. Buna gore, eski
tiirler biiyiik afetler sonucunda ortadan kalkmis
yerine yenileri olusmustur.

» PASTEUR, organizmalarin kendiliginden olustugu
fikrini yaptigi deneylerle yikmistir.

» Bu konuyla ilgilenen diger bilimadami ‘DARWIN’e
gore ise gelisme (evrimlesme) ‘Dogal Secilim’ ile
olur.

> Dogal Secilim (Dogal Seleksiyon-Dogal
Ayiklanma): Genel olarak dogaya uyum

saglayamamis organizmalarin yok olmasi, uyum
saglayanlarin da tlirinu devam ettirmesidir.



»Dis cevreye uyum konusunda daha elverisli
Ozelliklere sahip birey organizmalarin, bu
elverisli ozelliklere sahip olmayan diger
bireylere gore yasama ve ureme sanslarinin
daha yuksek olmasi ve bunun sonucu olarak
genlerini yeni kusaklara aktarma yonunden
daha avantajli olmalariyla isleyen
mekanizmadir.

» Boylece dis ortama uyum saglamakta sorunlar
vasayan bireyler ve genler organizma
populasyonundan tasfiye edilmis olmaktadir.



» Dogal secme birey Ustliinde tumuyle isler ama
sadece kalitsal o6zellikler bir sonraki nesile
aktarilabilir.

»>Sonu¢c olarak yasadiklari  ortama uyum
konusunda daha basarili olan bireylerin,
hayatta kalabilme, ergenlik yasina ulasabilme
ve treme olanaklari yoniinden daha avantajli
olmalari dolayisiyla, elverisli o6zellikler bir
sonraki nesile aktarilir ve daha yaygin hale
gelir.
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> Biyoloji alanindaki onemli gelismelerden birisi de
MENDEL’'in ortaya atmis oldugu kaliimla ilgili olan
kurallardir.

» Mendel’e gore modifikasyonlar disindaki kalitsal olan
degisiklikler (mutasyonlar ve kombinasyonlar) ana-
babadan yavrulara belli kurallar dahilinde gecer. Bu
kurallara ‘MIENDEL KANUNLARYI’ denir.



Mendel’'in  calismalarinda bezelyeleri secmis
olmasi, ona avantaj saglamistir.

» Cesitleri coktur.

»Kisa zamanda dol verirler.

»Genleri bagimsizdir; yani her bir karakteri, farkl

koromozomlarda bulunan bir gen cifti kontrol
eder.

»Cicegin tac yapraklar, disi ve erkek organlari
tamamen sardigindan yumurta hucresi baska bir
bezelye bitkisinin polenleriyle tozlasma yapamaz.



Izotipi ve Benzerlik Kanunu (Mendel’in I. Kanunu)

Farkli karakterlere sahip iki homozigot genotipli
bireylerin caprazlanmasi ile olusan bireyler
birbirinin aynidir.

Ayrilma Kanunu (Mendel’in Il. Kanunu)

Melez bireyler kendi aralarinda veya benzerleri ile
caprazlandiginda elde edilen F1 dolinde ana-
babadan almis olduklari 6zellik belli oranlarda
ortaya cikar.

Bagimsizlik Kanunu

Iki veya daha fazla karaktere sahip farkli melezlerin
caprazlanmasiyla ana baba karakterleri yavrulara
tesadlfe bagl gecerler.



»1900 yillarda MORGAN, genetik ve biyolojinin
diger alanlarinda  vyapilan denemelerde
Drosophila (sirke sinegi) kullanmis ve cok kisa
sirede sonuclar elde etmistir.

»1940’l yillarda, STANLEY, bir virtis laboratuvari
kurmus ve bu calismalar sonucunda da biyoloji
cok buyuk bir gelisim gostermistir.

»Fizik ve kimya gibi bilim dallarindan yararlanma,

elektron miroskobu gibi aletlerin kesfi, virls ve
bakteri gibi canlilarin deney hayvani olarak
kullanilmasi da biyoloji bilimine buyuk katkilar
saglamistir.



> 1944 vyiinda MCLEAD ve MC CARTHY
bakterilerde ‘transformasyon-donuisim’
olayini bulmuslardir.

» 1953’de ise WATSON-CRICK ‘DNA Modeli’ni
bulmuslardir.

»> 1958’de MESELSON ve STAHL, N1s (agir azot)
kullanarak  DNA ikilesmesinin ve DNA
molekullerinin Watson-Crick iddiasindaki gibi
oldugunu ispatlamislardir.

» WILKINS, ‘X’ isinlarindan yararlanarak DNA
molekulinin fotografini cekmis, bazi virtslerde
kaliim maddesinin RNA oldugunu ispatlamistir.



»> Canllar dinyasi, molekillerden biyosfere
kadar uzanan hiyerarsik bir organizasyona
sahiptir.

» Organizasyon duzeyinde bir basamak yukari
cikildiginda, daha alt duzeylerdeki bilesenler
arasinda meydana gelen etkilesimlerin sonucu
olarak yeni 6zellikler ortaya cikar.
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HUCRELER ORGANIZMALARIN ALT BIRIMLERI,
ORGANIZMALAR iSE CANLILIGIN
BIRIMLERIDIR
» Her organizmanin yapisal ve islevsel birimi

hucredir.

» Bazl organizma
bazilari da 06zel
geldigi cok hicre

ar tek hucreden olusurken,
esmis hucrelerin bir araya

idirler.

» Bir amibin tek hlcre ile basardiklarini
(beslenme, Ureme, uyarilara cevap verme,
vb.), cok hiicreli bir organizma 06zellesmis
hucreler arasindaki is bolimu ile basarir.



Amibin aksine sizin hucrelerinizin hicbiri kendi
basina uzun slre yasayamaz.

Cok hucreli organizmalarda;

®

“* Benzer hicreler dokular halinde gruplasir

N/

** Farkh dokular o6zel bir duzenle bir araya
gelerek organlari olusturur

®

“* Organlar ise organ sistemleri icinde gruplasir.



» Biyolojik organizasyonun hiyerarsisi icinde tek
tek organizmalarin daha uUst duzeylerinde de
basamaklar vardir.

» Ayni tlUre ait organizmalarin olusturdugu
topluluga POPULASYON denir.

» Ayni alanda vyasayan farkh tirlere ait
populasyonlarin olusturdugu birlige
KOMUNITE adi verilir.

» Bir alanda yasayan tum organizmalar ve bu
organizmalarla etkilesim icerisinde bulunan
abiyotik faktorler EKOSISTEM’i olusturur.



BILIMSEL ILKELER VE BILIMSEL

YONTEM

> Bilim, dogal dunyaya iliskin sorular sorar ve bu
sorulara yanit almaya calisir.

> Bilim, calisilan konuyla ilgili goézlem ve
deneylere dayali olarak gercekleri bulma ve bu

gerceklerle igili dizenlenmis bilgiler
toplulugudur.



Bilimde amacg gergekleri bulmaktir.
Gercek ise deneylerle ispatlanmis dogrulardir.
1.Gozlem yapmak
2.Soru Sormak
3.Hipotez kurmak
4.Gozleme dayali deneyler yapmak
5.5onuc cikarmak
6.Yayinlama



2. Nicel Gozlem: Standart 6lcu aletleri kullanilarak yapilan
gozlemdir.

\/

Gozlem ile bir konu veya olay tespit edilmis ya da fark
edilmistir.




Gozlemin ¢cozulmesi
gereken bir
probleme

donusturulmesi icin
Neden, Nasil, Nigin
gibi sorular sorulur.




Hipotez

Kurmak

Gozlemin veya
problemin
cozumune yonelik
olarak ortaya
atilan gecici
cOzum onerisi




1. 2.

Probleme Verilere

5

Denemeye
acik olmahdir

cozUm onermis aykiri
olmahdir olmamalidir




Gozleme Dayali Deneyler
Kurma

Kontrollu e Deney Grubu
Deney e Kontrol Grubu

Deney ve kontrol gruplarinda, butun
deney sartlari ayni, sadece arastirilan
faktor bakimindan farklilik vardir.

Hipotez kontrollu deney ile desteklendiginde
kesinlik kazanir aksi halde reddedilir.




Sonug¢ Cikarma

lyi bir bilimsel hipotez hem gecerli olmali, hem de hipotezle
ilgili bilinmesi gerekenleri soyleyebilmelidir.

Hipotez dogru ise olmalidir.

Teori: Yeni bulgularla strekli desteklenerek guclenen
hipotezlerdir.

Teoriler tam olarak ispatlanmis degildir. Kesinlik kazanmasi
zaman icerisinde olacaktir.

Kanun: Dogrulari herkes tarafindan kabul edilen evrensel
gerceklerdir. Teori kesinlik kazandiginda kanun haline gelir.




Bilim Adami

Tarafsiz
Kararl ve
sabirli Supheci
olmalidir.

Sorgulayici



GoOzlem

Kontrolli Deney Hipotez 1 RED

Hipotez
- Hipotez 2 Seney
Hipotez 1 P

Hipotez 2

Tahmin .
. Teorl Kanun
dogrulandi




GOZLEM
El fenerim calismiyor
SORU
El fenerimin ne gibi bir sorunu var

HIPOTEZ
El fenerinin pilleri bitmis

TAHMIN
Eger bu hipotez dogru ise

DENEY

J e ° °

Pilleri degistiririm

TAHMIN EDILEN SONUC
El feneri calisir




ILKIN DUNYA VE CANLILARIN

MEYDANA GELISI

»Dinyanin  olusumu Big-Bang  (Buyik
Patlama Teorisi) ile aciklanmaktadir.

»Bu teori ilk olarak 1927’de George
Lemaitre tarafindan onerilmistir.

»Bu  teoriye gdre wyildizlar buyuk
patlamadan 300.000 vyil sonra olusmaya
baslamistir.



Gunes ve gezegenler yaklasik 4.5-4.6 milyar yil dnce
ktresel bir kozmik toz ve gaz bulutundan olusmustur.

Bulut kendi cekim kuvveti etkisiyle donen bir disk
haline gelecek sekilde icine dogru cokmustur.

Diskin merkezindeki madde gunesi olusturmak uzere
yogunlasmistir.

Merkezde yogunlasan Hidrojen ve Helyum
molekulleri Giines’i olusturmaya baslamistir.




Cevre disklerdeki yogunluklu bolgelerdeki maddeler ise
soguyarak Dunyanin da dahil oldugu diger gezegenleri
olusturmustur.

Diinya Giines'e 3. sirada yakinlikta bulunan karasal bir i¢
gezegendir.

Goktaslari yapisinda bulunan donmus buzlar, silikat ve metal
vapilar, karalarin ve okyanuslarinin olusmasini saglamis;
merkezde yogunlasan agir demir ve nikel elementleri ise

gezegenimizin cekirdegini olusturmustur.




Gunes sistemi olustugunda Dunya kizgin gaz kutlesi halindeydi.

Zaman icerisinde kizgin gaz kutlesi olan Dlnya’nin, ekseni
etrafinda donmesi distan ice dogru sogumasina neden olmus ve
katmanlar meydana gelmistir (Jeolojik Katmanlar)

Yaklasik 4.5-4.6 milyar yil 6nce olustugu savunulan dinyada
canhlarin ilk birkac yiz milyon yillik stre icinde yasayabilmesi
mumkutn olmamistir.

Bunun nedeni, gtines sisteminden kaynaklanan ¢ok biytik kaya
parcalarinin bir gezegen olan diinyaya carpmalari ve yliksek
radyasyonun aciga ¢cikmasidir.




CANLILARIN KOKENI

Dunyanin yuzeyinde bulunan, bilinen en eski kayalar
Gronland’daki Isua adi verilen bdlgede yer almaktadir
ve 3.8 milyar yil yasindadir.

Bugune kadar bulunan en eski organizma fosilleri, bati
Avustralya’da yer alan 3.5 milyar yillhik kayaclar
icerisinde tespit edilmistir.

Bu mikrofosiller, bugiin giiniimiizde halen daha
yasamini stirdiiren bazi bakterilere benzerlik
gostermektedir.




Uy iginlan yildinm e gimgek
H20, NH3, CH4, CO2, H2

| (iikel atmoster zlan) \ Amino asitler

br\h\

Proteinler
Karbonhidratiar
Yaglar

Organizasyon
kel denizler Koaservatlar /ke! yeruu
U

GuUnUumuzde biyologlarin cogu,
dinyanin ikin cevresinde
gelisen kimyasal ve fiziksel
sureclerin,  birbirini izleyen
evreler sonunda cok basit bir
hicreyi meydana  getirdigi
hipotezi savunurlar.



Fiziksel Evrim

Dinyanin olusum strecinde sicakhgin yiksek olmasi
nedeniyle tim atomlarin serbest olarak bulundugu
evredir.

Bu evrede;

Serbest atomlardan Fe ve Ni gibi agir olanlar
merkezde,

Al ve Si gibi orta agirlikta olanlar ortada,
H, O, C ve N gibi hafif olanlar ylizeyde bulunmaktaydi.




Kimyasal Evrim

Kicuk ve buyuk molekullerin meydana geldigi surece
‘kimyasal Evrim’ denir.

Kimyasal evrim, sicakligin kismen dismesiyle serbest
atomlarin birleserek, su, amonyak ve metan gibi molekdllerin
olusmasina neden oldu.

Henlz gaz halinde olan molekuller, sicakligin dismeye devam
etmesiyle sivilasmaya, olusan sivilar da katilasmaya basladi.




Hidrojen, nitrojen, su, metan, amonyalk,
karbondioksit ve sulfur gibi gazlar ilkin
atmosferi olusturdu.

Bu gazlar ve bazi mineraller denizlerin sig
kisimlarinda bir arada bulunmaktayd.

Birbirine yakin bulunan gaz ve
minerallerin etkilesimi sonucu yag
asitleri, aminoasitler, riboz, glukoz ve
gliserin gibi Basit Organik Molekiller
meydana geldi.

Bu bilesiklerin meydana gelmesinde
enerji kaynagi olarak elektrik desarjlari,
gunes isisi ve UV isinlarinin etkili oldugu

sanilmaktadir.




Daha sonraki surecte basit organik molekullerden, ayni
enerji kaynaklariyla lipitler, polisakkaritler, proteinler ve
nukleik asitler gibi makromolekiller meydana gelmistir.

lIk atmosfer gazlar
Metan (CH,) |
Amonyak (NH,)

Su buhar (H,0)
Hidro]ew\\rw

Kimyasal Evrim

= Amino asitier==>Proteinier ==» Nikleoprotein = Koaservat

Bir varsayima gore de ilk hiicre fosfolipitlerden meydana
gelen bir zarla cevrili ve kendi kendini replike olabilen RNA
molekullerinden olusur




P71 Ve sonuclan
via acik) 2.0rtam (Disa kapali)

ugRavanoz icinde  Sonyc-Kavanoz Iginde
|
a1 gorullr canli gorlimez

No; 2.otamda oksijen olmadige
"y

Canliligin olusumu ile ilgili
cesitli hipotezler vardir. Bu
hipotezlerle ilgili goruslerin
basinda abiyogenez ve
biyogenez gelmektedir.

e ABIYOGENEZ
e BIYOGENEZ




ABIYOGENEZ

Canlilarin cansiz maddelerden ve cansiz

mado
meyo

mado
ozun
cansizdan canli olustugunu ileri surerek
abiyogenez gorusunu baslatmisti.

elerde bulunan Aktif Oz tarafindan
ana geldigini savunur. Aristo, cansiz
ede bulundugunu varsaydigi aktif
hava ile etkinlestigini, bodylece



BIYOGENEZ

Canlilarin canhlardan tureme yoluyla meydana
geldigini savunur.

17.yuzyilda F. Redi, acikta birakilan etlerin etlerdeki
kurtcuklarin kendiliginden olusmadigini, bunlarin
sinek embriyolarinin gelisim evrelerinden biri
oldugunu belirleyerek biyogenez gortisine onemli
deneysel destek saglamistir.

1860’larda Pasteur’un yaptigi deney abiyogenez
hipotezini tamamen curutmustur.




Pasteur sekerli su ve maya mantarlari
kullanarak bir deney serisi hazirlamis ve bu
deneylerde o0Ozellikle kugu boyunlu cam

balonlar kullanmistir. Bu cam balonlari
kullanmasinin nedeni havanin iceri girmesini

engellemekti.




Dunyamizda ilk canli nasil olustu?

Panspermia Hipotezi: Bu hipoteze gore dinyada
canlilik baska gezegenlerden gelen sporlarla
baslamistir.

Ancak bu hipotez, sporlarin yerkureye ulasmak icin
degisik zor kosullara nasil dayanabildigini
actklayamaz.

Ayrica diger gezegenlerdeki canlihigin nasil basladigini
da aciklayamaz.




Ototrof Hipotezi: Bu
hipoteze gore ilk canli
inorganik maddelerden

organik madde
SenteZInI

_sef ezieme i ﬂem I‘"* .i
Cigincanlinin
Fma§lk bir yapiya {4 |

~ sahipolmasi
~ gerektigi
bilinmektedir.
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Heterotrof Hipotezi

Bu hipoteze gore ilk
canlinin karmasik bir
cevredeilkel yapil
olarak ortaya ciktigini
varsavyilir.

Heterotrof hipotezi
ilkel canlinin cansiz
maddeden olustugunu
varsayan abiyogenezi
animsatir, ancak
abiyogenezde
kendiliginden olus icin
cok 6zel kosullar
gerekli degildir.

Heterotrof bir
canlinin besin yapma
yetenegiyoktur.
Besinleriniortamdan
saglamak zorundadir.




Sonug olarak,
heterotrof hipotezi
cok basit yapili bir
canlinin, uzun siireli
olarak maddenin
kimyasal evrimi
sonunda olustugunu
ve bu olayin
milyarlarca yil 6nceki
cok ozel kosullarda
gerceklestigini
varsayar.

Bu hipoteze gore,
dunyanin ilkin
cevresinde gelisen
kimyasal ve fiziksel
sureclerin, birbirini
izleyen evreler
sonunda cok basit bir
hiicreyi meydana
getirir.



HUCRENIN ORIJINI

1. Deney

Miller-Urey Deneyi: 1950 yillarda
Stanley Miller, ilkin atmosferde bulundugu
varsayillan hidrojen, metan, amonyak ve su
buhari karisimina elektrik kivilcimi uygulamis
ve sonucta glisin, alanin, aspartik asit,
glutamik asit gibi amino asitleri meydana
getirmistir.



2. Deney

Amino asitlerin Isitilmasi sonucunda
polipeptitler (makromolekiller) @ meydana
gelmesidir.

llkin atmosferde amino asitler kendiliginden
polimerize olarak, polipeptitleri meydana
getirebilirdi. Bu moleklllerin olusumu icin
gerekli enerjinin glnes ve simseklerden
kazanildigi sanilmaktadir.



Ancak, protein, karbohidrat ve lipitlerin kendini
kopyalama veya Ureme yetenegi yoktur.

Canlilarin en temel 6zelligi ireme’dir.

> Makromolekillerden sadece nukleik asitler
replike olma yetenegine sahiptir.

> Nukleik asitlerden RNA’nin  katalist ve
replikasyon yetenegine sahip olmasi, ilk
hicrenin kendi kendini koplayabilen RNA
molekiilii ve etrafini kusatan fosfolipit bir
membrana sahip oldugunu diisiindiirmektedir.



> llk hicre baslangicta besin ve enerjiyi
cevresinden dogrudan almaktaydi.

> Zamanla cevredeki besinlerin azalmasiyla ilk

hicre kendi enerji mekanizmasini Uretmeye
basladi.

> Butlun huicreler enerji kaynagi olarak ATP
cullanmaktadir. Ik hicreden glnumize
nUcreler 3 farkh ATP Gretme mekanizmasi evresi
cullandiklari dustndlmektedir.




1. Baslangicta oksijen yoklugunda organik

molekullerin Glikolizis benzeri
parcalanmasiyla (2 ATP)

Fotosentezin gelismesiyle gunes sinlari
vasitasiyla ATP sentezlendi. Ilk fotosentetik
bakterilerin 3 milyar yil 6nce ortaya ciktigi ve
CO2 organik molekullere doénustirmek icin
elektron kaynagl olarak hidrojen sulfur
kullandiklari varsayilmaktadir.  Fotosentez
sonucunda atmosferde serbest oksijen
birikimi  atmosferin  bilesimini  degistirdi.
Fotosentezde elektron ve H kaynagi olarak
su kullanilir.



3. Atmosferdeki serbest oksijenden dolayi
oksijenli solunum yapan hicreler gelisti.
GUunumuzde hucreler ATP Uretim yolu olarak
daha cok oksidatif metabolizma kullanmaktadir.

> Hem canli hem de cansiz varliklar temelde
kimyasal olarak ATOMLAR’dan meydana
gelmistir. Atomlarin yapisi da, hem canli, hem de
cansiz varliklarda aynidir.

CANLI iLE CANSIZ VARLIKLAR ARASINDAKI
FARK NEDIR?



CANLILARIN ORTAK OZELLIKLERI

1. Kimyasal Yapi: Polisakkarit, protein, lipit
ve nukleik asitler butun canlilarda bulunan
ortak moleklllerdir. Canlilarda mutlaka
genetik materyal olarak DNA veya RNA

bulunur,
2. Organizasyon:

Atom Molekdl Hucre Doku
Organ Sistem Organizma



3. Beslenme: Canlilar besinlerini ya kendileri tretir-
OTOTROF; ya da disaridan alirlar- HETERETROF

4. Metabolizma: Canlilarin madde ve enerji
giderlerini karsilamak icin gerceklesen
reaksiyonlarin timune Metabolizma denir.

Metabolik reaksiyonlar Yapim (Anabolizma) ve
Yikim (Katabolizma) olmak Gzere ikiye ayrilir.

Yapim reaksiyonlarinda kicuk molekutllerden
o] UAV/0] molekduller sentezlenirken, vikim
reaksiyonlarinda  bluyuk  molekuller  klcuk
bilesenlere ayrilir ve enerji aciga cikar.



5. Hareket

6. Uyarilma (irkilme): Cevreden gelen fiziksel ve
kimyasal uyaranlara cevap verme

7. Buyume ve Gelisme: Canlilar hucrenin
bolinerek sayisal olarak veya hucrelerin
hacimlerinin artmasiyla buyidr ve geliserek bir
olgunluk evresine ulasir.

Genclik evresi: Anabolizma > Katabolizma;
Olgunluk evresi Anabolizma = Katabolizma;

Yaslilik evresi Anabolizma < Katabolizma



8. Ureme: Bir tlriin neslini devam ettirebilmesi
icin Ureme gereklidir.

9. Homeostasi (ic Denge): Degisen cevre
kosullarina karsin i¢c dengenin korunmasidir.
Ornegin vicut sicakhiginin 37.5C tutulmasi gibi.



HUCRE

HUCRENIN KiMYASAL YAPISH

Hiicre, canlilarin en klicuk yapisal ve fonksiyonel

birimidir. Hicreyi inceleyen bilim dalina ‘Sitoloji’
denir.

> Yapisal olarak hicre cesitli kimyasallardan
meydana gelir.

1. Inorganik Maddeler

2. Organik Maddeler (Protein, Lipit,

Karbohidrat, Organik Bilesikler-Nukleik asitler;
enzim, vb.)



Inorganik Maddeler

Su: % 70-85
Na; K; Mg; Ca; Cl gibi elementler
HPO4 ve HCO3 gibi inorganik iyonlar

inorganik Asitler
Inorganik Bazlar




Organik Maddeler

Protein: % 10-20

Lipit: % 2-3

Karbohidrat: % 1

Nukleik Asitler-Enzimler: % 1




> Organik bilesikler Karbon (C) icerir.

> Protein, Karbohidratlar, Lipitler ve Nukleik
aitler gibi makromolekuller, hlcre yapisinda
bulunan en onemli organik molekillerdir ve
hicre kuru agirliginin  yaklastk  %90’Ini

olusturur.

> Hlcre kitlesinin geriye  kalan  kismi
makromolekul onculeri, enzimler ve vitaminler
gibi kiiclik organik molekdullerdir.



PROTEINLER

> Hucredeki makromolekullerin en onemlisi
proteinlerdir.

> Butuun enzimler ve antikorlar proteindir.

»Hormonlarin bircogu, bag doku, kas fibrilleri, siller
ve kamci buyuk oranda proteinden yapiimistir.

> Hucrede gerceklesen hemen hemen butln
olaylarda proteinler ise karisir

> Proteinler aminoasitlerin polimerizasyonu ile
meydana h-gelen polimerlerdir



> Proteinlerin yapisinda toplam 20 cesit
aminoasit bulunur.

> Bir proteinin yapisinda bu aminoasitlerin
tamami veya buyuk bir kismi bulunur.

> Farkh iki protein asla ayni amino asit sirasina
sahip degildir.

> Butdn aminoasitlerin temel yapisi aynidir.
Temel yapida C atomuna bagli;

1 Karboksil grubu

1 Amino grubu

1 Hidrojen atomu

1 R (Radikal) grup bulunur



>  Amino asitler Peptid Baglar ile birbirine
baglanarak Polipeptit Zinciri meydana getirir.

> Peptid bagi olusumu icin hem bilgi hem de
enerji gereklidir.

> Bilgi amino asitlerin hangi sirada bulunacagini

belirler ve DNA’da depolanmistir. Enerji ise
amino asitlerinn aktivasyonu icin gereklidir.

> Polipeptitler ribozomlarda sentezlenir

> Protein sentezi olarak bilinen amino asit
polimerizasyonu daha dogru olarak Polipeptit
Sentezi’'dir.



>  Proteinler, primer, sekonder, tersiyer ve
kuaterner olmak Uzere 4 organizasyonlu bir
yapiya sahiptir.

> Proteinler organizmada yapisal ve fonksiyonel
olmak Uzere iki 6nemli isleve sahiptir.

> Yapisal olarak proteinler hayvanlarin kurru
agirhginin ~ yaklasik ~ %50’sini  olusturur ve
organizmada en fazla bulunan orgganik bilesiktir.

> Fonksiyonel olarak proteinler organizmada
enzim, hormon, antikor ve tasiyici olarak islev
gorur.



Bunlarin disinda proteinler;
> Enerji kaynagi (Karbohidrat > Lipid > Protein)

> Akrabalik derecelerinin belirlenmesinde de
kullanilir.

> Protein benzerligi fazla olan bireyler ve/veya
turler birbirine daha yakindir.

> Tek yumurta ikizlerinde protein benzerligi en
fazladir.



LIPIDLER

> Protein, nukleik asit ve polisgakkaritler gibi
polimer ve makromolekul degildir.

> Lipidlerin en onemli ayirici 6zelligi hidrofobik
olmalaridir. Bu nedenle suda ¢coztinmezler.

Genel olarak lipitler;

1. Basit Yaglar: Gliserol ve yag asitlerinden olusan
Trigliseritler (Notral yaglar- Gergek Yaglar)

2. Bilesik Yaglar



Trigliseridler;
> C, H ve O atomlarindan meydana gelir.

> Gliserole ester bagi ile baglanmis vyag
asitlerinden meydana gelir.

> Hucre membraninda bulunmaz.
Yag Asitleri;

> Bir ucunda karboksil grubu (-COOH) tasiyan
dallanmamis uzun hidrokarbon zinciridir.



> Yag asitleri ‘Doymus ve Doymamis Yag asitleri’ olarak ikiye ayrilir.

> Cift bag bulunmayan yag asitlerine doymus, bir veya birkac cift bag
tasiyan yag asitlerine ise Doymamis yag asitleri denir.

Fosfolipitler
> En onemli 6zelligi membran (hlicre zar) yapisinda bulunmalaridir.

> Gliseroldeki iki OH grubuna yag asidi, 3. OH grubuna ise fosfat grubu
baglhdir.



LIPITLERIN GOREVLERI
1. Yapisal Gorevi

> Biyolojik membranlarin olusumuna yapisal
olarak katilir.

> Karbohidrat ve proteinlerin fazlasi yag olarak
depolanir.

> Deri altinda depolanan yag tabakasi vucut
Isisinin korunmasinda etkilidir.

> Organlarin dis kisminda biriken yag dokusu,
organlari mekanik etkilere karsi korur.



2. Enerji Gorevi
> Trigliseridler enerji depolaridir.

>»1 gram vyag, 1 gram karbohidratla
karsilastirildiginda, iki kat daha fazla enerji
saglar.

> Kis uykusuna yatan hayvanlar, gocmen kuslar
ve deve gibi col hayvanlari icin yaglar cok
onemlidir. Bu hayvanlar yag metabolizmasi
esnasinda aciga cikan suyu kullanmak zorunda
kalmaktadir.



KARBOHIDRATLAR

> C, Hve O atomlarindan meydana gelir.

> Genel olarak karbohidratlar Hidroksil gruplar (-
OH) tasiyan bir C zinciri ile Aldehit veya Keton
gruplarinin birisinden meydana gelir.

> Yapisal olarak monosakkaritler, disakkaritler ve
polisakkaritler olmak Gzere lGge ayrilir.

> Monosakkaritler en basit karbohidratlardir
(Glukoz, Fruktoz, Galaktoz)



Disakkaritler , iki monosakkaridin glikozidik bag
ile birbirine baglanmasiyla olusur (C;,H,,04,)

Glukoz + Glukoz MALTOZ
Glukoz + Galaktoz LAKTOZ
Glukoz + Fruktoz SUKROZ

Polisakkaritler, 12°’den fazla monosakkaridin
birbiriyle baglanmasiyla meydana gelir.

Nisasta ve Glikojen depo polisakkaritler,
selliloz yapisal polisakkarittir.



NUKLEIK ASITLER

> Genetik bilgiyi depolayan, nesilden nesile
aktaran ve ifade makromolekullerdir.

> DNA ve RNA olmak utzere iki ¢cesit nukleik asit
vardir.

> Bir hticrede esas genetik bilgiyi DNA tasir, RNA
ise bu bilginin proteine cevrilmesine aracilik
eder.

> DNA’dan transkripsiyon ile meydana gelen
RNA'nin mesenger RNA (mRNA), transfer

RNA (tRNA) ve ribozomal RNA (rRNA) olmak
Uzere Uc cesidi vardir.



> mRNA, DNA’dan aldigi amino asit dizisi bilgisini
protein sentezi sirasinda polipeptide
donusturulmesinde aracilik eder.

> tRNA, amino asitleri protein sentezinde
ribozomlara tasir.

> rRNA, ribozomlarin yapisina katilir.
> Nukleotitler, nukleik asitlerin monomerleridir.

> DNA ve RNA’larin yapisinda 4 farkh nukleotid
oulunur.

> Her bir niukleotid, 5C’lu seker, azotlu organik
bir baz ve fosfattan meydana gelir.



> Azotlu bazlar Purin ve Pirimidin olmak Uzere
ikiye ayrilir.

> Purin bazlari Adenin (A) ve Guanin (G)'dir ve
iki halkadan olusmustur.

> Pirimidin bazlari ise Timin (T), Sitozin (C) ve
Urasil (U)'dir. DNA vyapisinda Urasil, RNA
vapisinda ise Timin bulunmaz.

> RNA yapisindaki seker Riboz, DNA yapisindaki
seker ise Deoksiriboz’dur.

> Deoksiribozda 2. karbonda sadece H
bulunurken, Riboz’da 2. karbonda sadece —
OH bulunur.



HUCRE KAVRAMI

> Hiicre ilk kez 1665’de Ingiliz arastirmaci
Robert Hook tarafindan kesfedilmis olsa
da modern hucrenin tanimlanmasi
1939'da Alman botanikci Schleiden ve
zoolog Schwan tarafindan yapilmistir.

> Hucreler yasayan en kucuk
canlilardir.

> Tum organizmalar bir veya daha cok
hucreden olusmustur.

> Tum organizmalarin kalitsal ve yasamsal
organizasyonun temel birimidir.



> Tum hucreler kendilerinden daha once
olusmus bir baska hucreden meydana
gelirler.

> Hucre yapisal bir birim olmakla birlikte,
ayni zamanda organ ve organizmalarin
fonksiyonel birimidir.

BIR HUCRE KENDI KENDINE YETERLI,
BAGIMSIZ BIR CANLI OLARAK KABUL
EDILEBILIR



*HUucreler bunyelerine cesitli maddeleri
alabilirler ve bunlan  kullanarak
yasaminl surdurebilmesi icin gerekli
olan enerjiyi uretebilirler.

**Kendi molekullerini sentezleyebilir.
**Belli bir duzen icerisinde buyuyebilir
ve gelisebilirler.

**Cevrelerinde olusan tum degisimlere
duyarlidirlar.

*En onemli ozelligi ise yeni hucreler
uretebilmeleridir.



> Organizmayl olusturan hucreler cok
farkli buyuklukte olabilir. Ornegin,
memelilerde en buyuk hucre olgun yumurta
hucreleridir.

> Hucreler sekil yonunden de buyuk
farklihklar  gosterir. Genel olarak
hucrelerin sekilleri, fonksiyon durumlarina
baglidir. Hlucreler gosterdikleri sekillere gore
de yassi, kubik, prizmatik, oval, yuvarlak ya
da yildiz sekilli hucreler olarak
adlandirilabilir.



Yapisal olarak ele alindiginda ise hucreler
Prokaryot ve Okaryot olarak iki kisma
ayrilr.

1. Prokaryotlar bagimsiz, tek hucreli
organizmalardir. Bakteri ve mavi-yesil
algler gibi kucuk ve basit yapili canlilardir.

2. Okaryotlar DNA’lari belli bir membranla
cevrili cekirdegin icinde tasiyan
hucrelerdir. Tek veya cok hucreli
olabilirler.



PROKARYOT VE (")KA_RYOT HUCRELER
ARASINDAKI FARKLAR

1.Prokaryot hucre boyutu, okaryot hucre
boyutundan kucuktur.

2.Prokaryotlarda tek bir kromozom varken,
okaryotlarda diploit (2n) sayida kromozom
bulunur.

3.Prokaryot hucrelerde kromozom halkasal,
okaryotlarda ise cift halde dogrusaldir.

4.Prokaryotlarda, fagositoz ve pinositoz
olaylarina rastlanmaz.

5.0karyot hlicrelerde hiicre zari ile cevrilmis
hucre ICI organeller bulunur,
prokaryotlarda bulunmaz.



Yapi

Hucre Duvari
Sentrioller
Kloroplast
Siller

Hiicre iskeleti
Flagellum
Ribozom
Cekirdek
Endoplazmik retikulum
Golgi aygiti
Lizozom
Mitokondri
Plazma zar

Vakuoller

Prokaryot Hiicre

_l’_

Bazilarinda var

Cogunlukla var

_l’_

Okaryot Hiicre

Bitkilerde var; hayvanlarda yok
Bitkilerde yok; hayvanlarda var
Bazilarinda var

Bazilarinda var

Iy

Bazilarinda var

e

+



1. HUCRE ZARI
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Hucreler yaklasik 7,5 - 10 nm (10-2m) kadar kalinlikta olan bir zarla cevrilidir.
Bu zarin yapisi sivi mozaik zar modeli ile aciklanir.

Hicre zar ozellikle lipid ve proteinden meydana gelmistir. Protein yaklasik
%55, lipidler ise yaklasik % 42 oraninda yer alir.

Karbohidratlar ise dusuk miktarda, yaklasik %3'lUk bir oranda bulunur.
Hicre zarinin yapisinda yer alan lipidler cift tabakalidir.
Protein bu lipid tabakasinin arasinda yer alir.

Zarin yapisinda bulunan fosfolipidler hem hidrofilik (fosfat molekulleri-suya
bakan yizey), hem de hidrofobik (yag asitleri-zarin ic kismi) bolumlere
sahiptir.



> Hucre zarindan madde gecisi genel olarak Pasif tasima
ve aktif tasima ile gerceklesir.

Pasif Tasima: Hucre zarindan gecen maddelerin enerjiye
ihtiyvac duymadan gerceklestigi tasima tipidir. Difuzyon,
Ozmoz ve Kolaylastirilmis Difuzyon olmak Uzere U¢
farkl sekli vardir.

> Difuzyon, molekullerin yuksek konsantrasyondan dusuk
konsantrasyona dogru hareketlerine denir.

Kolaylastirilmis difuzyon, hucre zar icerisinde bulunan
ozel taslyict proteinler sayesinde gerceklesen tasima
tipidir. Glukoz ve amino asitlerin cogu bu yolla tasinir.



> 0zmoz, suyun gecirgen bir zardan, yuksek su
konsantrasyondan dusuk su konsantrasyona
dogru olan gecisidir. Yani, bir zardan suyun
difuzyonu olarak da tarif edilebilir.

> Canlilik icin cok onemli olan su hem hucreye
girer, hem de cikar. Bu geciste en onemli
unsur, hucrenin ici ve disi arasindaki
konsantrasyon farkidir. Ozmoz zarin her ki
tarafindaki konsantrasyon esitleninceye kadar
devam eder.

> Ozmozu tamamen durdurmak icin gerekli olan
basin¢ miktarina ozmotik basing adi verllir.



> Canlilarda hucrelerin su
konsantrasyonlarinin ayarlanmasi
bakimindan ozmoz cok onemlidir.

> Bir hucre kendinden daha yogun olan
bir ortama (hipertonik) konursa hucre
buzusur. Bunun nedeni, hipertonik cozeltide
erimis, cozunmus madde miktarinin yuksek,
su konsantrasyonunun ise az olmasidir.

> Bir hucre kendinden daha az yogun bir
ortama (hipotonik) konursa hucre siser
ve hatta patlar. Bunun nedeni, hipotonik
cozeltide erimis, cozunmus madde miktari
dusuk, fakat su konsantrasyonu yuksektir.



> Bir hucre kendisi ile ayni yogunlukta
olan bir ortama (izotonik) konulursa
hucrenin ici ve disindaki su
konsantrasyonu esit oldugu icin
herhangi bir gecis olmaz.

Aktif Tasima

> Konsantrasyon farki soz konusu
olmaksizin maddelerin enerji kullanilarak
ozel tasiyici proteinlerle hucre icine veya
disarisina tasinmasidir.



> Aktif tasima canlilik icin cok onemli bir
olaydir. Bircok maddenin hucre ici
konsantrasyonu yuksek olmasina ragmen
hucre disindan hucre icerisine alinmasi
(brnegin potasyum) veya hucre dis
konsantrasyonu yuksek olmasina ragmen
dusuk konsantrasyondaki hucre icinden
disina cikarilmasi  (ornegin  sodyum)
zorunludur.

*Hucre zaridan sodyum, potasyum,
kalsiyum, demir, hidrojen, klorur, iyodur,
urat iyonlari, cesitli sekerler, amino asitler
gibl bircok madde bu sekilde tasinir.



Aktif tasima, kullanilan enerji kaynagina bagli
olarak iki tiptir.

1. Primer Aktif Tasima: Enerji ATP'den elde
edilir.

2. Sekonder Aktif Tasima: Zarin iki tarafinda
bulunan iyonik konsantrasyon farkindan elde edilir.

Aktif tasimanin uc tipi vardir:

1. Uniport: Sadece bir madde ve iyon tasinir
(Hidrojen).

2. Koport-Simport: |ki farkli madde ayni anda ve
ayni yonde tasinir. (Glukoz, amino asitler).

3. Antiport: ki farkli madde ayni anda fakat farkli
yonde tasinir (Na,Ca).



> Polisakkarit, polinukleotid, protein gibi
buyuk molekuller lipid tabakasinin
olusturdugu hidrofobik bariyerden
gecemez. Bunlarin gecisi Ekzositoz ve
Endositoz mekanizmalari ile gerceklesir.

> Ekzositoz, buyuk partikullerin hucre
icerisinde membranla paketlenmesiyle
olusan vezikulun, hucre membraniyla
kaynasarak ekstraselluler siviya salinmasi
olayidir.

> Endositoz, hucre disindaki makromolekul
ve partikullerin hucre zarinin iceri dogru
cokmesi sonucunda hucre i¢i vezikulun
olusmasiyla hucreye alinmasidir.



> Endositoz ve ekzositoz birbirine zit yonde
olan iki olaydir, ancak iki onemli ortak
ozellige sahiptirler:

1. Her ikisinde de makromolekuller, vezikul
olarak izole edilir ve sitoplazmadaki diger
makromolekullerle karistiriimaz.

2. Membran kaynasmasi gorulur ve bu
kaynasmada spesifik proteinler gorev yapar.



2. SITOPLAZMA: Hicre zan ile
cekirdek arasini dolduran yumurta aki
kivamindaki sividir.

> Sitoplazma daima hareket halindedir.

> Icerisinde bol miktarda su, inorganik
maddeler, organik maddeler ve hucre
organelleri vardir.

Sitoplazma icerisinde zarla cevrili
ve belirli bir sekli olan yapilara
Organel denir.



Endoplazmik Retikulum (ER):

> Sitoplazmada membranla cevrili ve
birbiriyle baglantili yassi keseciklerden
olusan agsi bir yapidir.

> Bazi noktalarda cekirdek zan ile
baglantilidir

> Nukleus (Cekirdek) zari , golgi ve salgi
kofullari olusumunda rol oynar.

> Hucre bolunmesinde ortadan kalkar
bolUnme sonunda tekrar olusur.

> Hucrede asidik ve bazik tepkimeleri
birbirinden ayirir.



> Tasidigl ribozomlarla enzimatik
salgilarin olusumunda rol oynar.

> Hucre zari! ile nukleus zari arasinda tek
katli zardan olusmus tuplu lamelli
yapidir.

> lyon depolanmasinda rol oynar.
> Yag oOzellikteki salgilarin tretildigi yerdir.

> Madde ve Iyonlarin hucre icinde
tasiniminda rol oynar.

Prokaryot , yumurta , embriyonik ve
alyuvar hucrelerinde bulunmaz.



Hucrede iki cesit ER bulunur:

1. Granullu ER (GER): Uzerinde ribozom
bulunan ER’dur.

2. Duz ER (DER): Ribozom bulunmayan
ER’dur. Steroidlerin sentezinde, ve kas
hucrelerinde Ca depolanmasinda Islev
yapmaktadir.



Peroksizomlar-Mikrocisimcikler
> Morfolojik olarak lizozomlara benzer

> Peroksizom denmesinin nedeni

metabolik aktiviteler! sirasinda
hidrojen peroksit meydana
gelmesindendir. Olusan hidrojen
peroksit daha sonra peroksizomda
parcalanir.

> Hidrojen peroksit olusumu sirasinda
oksijen kullantlir.

> Hidrojen peroksit hucre icin toksittir.



> Peroksizomlarda bulunan Katalaz enzimi
hidrojen peroksidi su ve oksijene
parcalayarak hucreyi hidrojen peroksidin
zararli etkisinden korur.

> Ozellikle yag asitlerinin oksidasyonuna
neden olur.

> Hayvanlarda yag asitleri peroksizom
ve mitokondride okside olur.

> Bitkilerde peroksizomlar Glioksizom
olarak ifade edilir ve tohumda depo edilen
yag asitlerinin karbohidrata
donusturulmesinde rol oynar.



Golgi Aygiti
> Sisterna adi verilen yassi keseciklerden
meydana gelir.

> Genellikle cekirdege yakin olarak bulunur.

> ER’da sentezlenen bazi proteinler, ER'dan
tomurcuklanma ile ayrilarak olusan
transfer vezikulleriyle Golgi kompleksine
gelir.

> Protein  ve  glikoproteinler  golgide

modifiye edilir, paketlenir ve salgi
vezikullu olarak plazma membranina
gonderilir.



> Salgl vezikulu plazma membraniyla

kaynasarak ekzositozla icerigini hucre
disina salar. Bazl vezikuller ise hucre
icerisinde kalir.

Golgi ayqgiti genellikle hucre cekirdegine
yakin olarak yerlesmistir. Hayvansal
hucrelerde genellikle sentrozoma ve
hucre merkezine yakindir.

Golgi keseciklerine bitkilerde
Diktiyozom denir.



Lizozomlar-Asit Hidrolazlar

> Sindirim enzimleri iceren, membranla
cevrili kucuk organellerdir.

> Protein, lipid, nukleitk asit ve
karbohidratlari sindirebilen
enzimlerdir.

> Sindirilen maddeler lizozamdan

sitoplazmaya verilerek yeni materyalin
sentezinde kullanilir.

> Lizozomlar hucrenin sindirim
sistemi olarak kabul edilir.



> Lizozomlardaki asit hidrolazlardan
herhangi birinin genetik olarak eksikligi
onemli rahatsizliklara neden olabilir.

> Asit hidrolazlar ER'da sentezlenir, golqi
kompleksinde Islenir ve salgi
vezikulleriyle lizozoma tasinir.

> Lizozomlar proteinleri, karbohidratlari
ve yaglarn sindirme yeteneginde olan
hidrolaz enzimleriyle dolu
organellerdir.



Mitokondri
> Cift membranla cevrili bir organeldir.

> Gorevi karbonlu molekullerde
bulunan enerjiyi, hucresel
aktivitelerin enerji kaynag: olan
ATP’ye donusturmektir. Bu nedenle

mitokondriler hucrenin enerji
merkezi olarak kabul edilir ve
hucrenin %951 mitokondriler

tarafindan karsilanir.

> Yapisal olarak dis membran, ic
membran, krista ve matriks
kisimlarindan meydana gelir.



Krista, ic membranin kivrilmasiyla olusur
ve ATP uUretim yuzeyini artirir.

Mitokondri  sayisi  hucrenin  enerji
ihtiyacina gore degisir. Ornegin kas
hucrelerinde ve spermde cok sayida
mitokondri bulunur.

Mitokondriler kendilerine ait DNA
ve ribozomlara sahiptir. Hucrenin

enerji ihtiyaci arttigi zaman
mitokondriler replike olarak cogalir.
Mitokondriler bir bakteri hucresi

bluyukldgundedir.



Sentrozom

> Cekirdege yakin, icerisinde sitoplazmik
organeller bulunmayan sitoplazmik bir
bolge ve bu Dbolgenin icerisindeki iki
silindirik yapiya Sentrozom denir.

> Sentrozomdaki silindirik yapinin  her
birine sentriyol denir ve her biri dokuz
mikrotubul grubundan olusur. Her bir

mikrotubul grubu ise u¢c mikrotubulden
meydana gelir.

> Hayvan hucrelerinde sentrozom hucre
bolunmesi sirasinda kromozom
hareketini saglar.

> Bitki hucrelerinde bulunmaz.



Ribozomlar

>

>

Hucrede en fazla bulunan organeldir.

Hucrede protein sentezinin gerceklestirildigi
yerlerdir. Protein sentezinden sorumludur.

Bir membranla cevrili olmadigindan c¢ogu Kkisi
tarafindan organel olarak kabul edilmemektedir.

Hem prokaryotik hem de okaryotik hucrelerde
bulunur ve icerdikleri protein, RNA ve buyuklukleri
farklidir.

Diger organellerle karsilastirildiginda oldukca
kucuktur.

Prokaryotlarda sitoplazmada serbest bulunurken,
okaryotlarda serbest , ER veya cekirdek dis zarina
tutunmus durumdadir.

Iki alt Uniteden olusur: KiclUk alt birim ve BlyuUk
alt birim.



Kloroplast

> Bitki hucrelerinde bulunur,
fotosentezden sorumludur.

> Kloroplastlar, plastidlerin en buyuk
sinifi ve cekirdek hari¢c hucrenin en
buyuk organelidir.

> Mitokondriden daha buyuktur.
> Cift membranla cevrildir.



Hucre Cekirdegi
1. Cekirdek Zari
2. Cekirdekcik (Nukleolus)
3. Nukleoplazma

Gorevi
> Genetik materyalin bulundugu kisimdir

> DNA replikasyonu, transkripsiyon ve
RNA islenmesi cekirdekte sentezlenir.
Ancak translasyon sitoplazmada olur.



YAPI
Plazma Zan

Cekirdek

Cekirdekeik

Ribozom
Endoplazmik Retikulum

Golgi Aygiti

Kofullar

Lizozom

Peroksizom
Mitokondri

Hiicre Iskeleti

Sentriol

KOMPOZiSYON
Proteinlerle beraber fosfolipid tabakadan
olusur
Zarla cevrili nukleoplazma, kromatin ve
cekirdekeikten olusur

Kromatin, RNA ve proteinlerden olusmus

konsantre bir alan formundadir

Protein ve RNA yapisindadir

Zars1 yapida, yassilasmis ve tiip seklindeki

kanallar seklindedir

Zarsi keseler y1gin1 halindedir

Zarsi1 keseler

Sindirim enzimleri i¢eren, zarla ¢evrili
keseciklerdir
Ozel enzimler igeren zars1 keseciklerdir

Bir dis bir de i¢ zarla (krista) ¢evrilidir

Mikrotiibuller ve aktin filamentlerinden
olusmustur

9+0 mikrotiibiil yapisindadir

FONKSIYON
Hiicre i¢ine ve disina sec¢ici molekiil
gecisi saglar
Genetik bilgiy1 saklar

Ribozom iiretimiyle gorevlidir

Protein sentezinden sorumludur
Proteinler ve diger bilesiklerin sentezi,
modifikasyonu ve paketlenmesinden
sorumludur

Molekiillerin islenmesi, paketlenmesi ve
dagitimiyla gorevlidir

Bilesiklerin depolanmasini saglar

Hiicre i¢i sindirimden sorumludur

Cesitli metabolik islevleri vardir
Hiicre solunumundan sorumludur

Hiicrenin seklinin saglanmasi ve hiicre
organellerinin hareketinden sorumludur

Hiicre boliinmesi sirasinda bazal
cisimcikleri olusturur



CANLILIK ve KIMYASAL ENERIJI

> Hucreler, molekller yapilarint olusturmalk,

cesitli molekulleri vyapilarina katmak ve
kurduklari yapisal dizeni koruyup
surdurebilmek Icin enerji harcamak
zorundadirlar.

> Organik molekillerdeki atomlarin diuzenlenisi,
enerji depolanmasina yol acar.

> Hucreler enzimler araciligiyla potansiyel
enerji acisindan zengin organik molekulleri
sistematik olarak yikarlar ve daha az enerijili
basit atik molekdiller ortaya cikarirlar.



EKOSISTEM Isik enerjisi

Kloroplastlardaki FOTOSENTEZ

CO2 + H20 Organik molekdller + O2
Mitokondrideki HUCRE SOLUNUMU '
1 ; e - !:I —-'_ .

Bircok hiicresel is icin guc saglar

Isi enerjisi



> Kimyasal depodan alinan enerjinin bir kismi is
vapmak icin kullanilirken, geri kalani i1s1 olarak

vavilir.

>  Karmasik organik molekilleri  yikarak
depolanmis enerjiyi aciga cikaran metabolik
vollara Katabolik Yollar adi verilir.

> Katabolik yollardan birisi Fermentasyon, digeri
ise Hiicre Solunumu’dur.

> Fermentasyon (Oksijensiz Solunum) oksijenin
yardimi olmaksizin gerceklesen, kismi seker
yikimidir. Hiicre solunumu (Oksijenli Solunum)
ise oksijen kullanilarak gerceklesen yikim
olayidir.
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* Klorofil bulunduran canlilarin glines enerjisini
kullanarak, inorganik maddelerden organik
oesin sentezlenmesine FOTOSENTEZ denir.

Yesil Bitkilerde

Isik
CO2 + H20 1 (CH20)n + O2
Klorofil
Bakterilerde
11k
CO2 + H20 (CH20)n + S

Klorofil



Fotosentez icin Gerekli Olanlar

Disaridan Alinanlar iceride Uretilenler
CO2 Enzim
H20 Klorofil (Kloroplast)
Is1k

Madensel Tuzlar



KLOROFILIN OZELLIKLERI

* Karbon (C), Hidrojen (H), Oksijen (O), Azot (N)
ve Magnezyum (Mg)'dan olusur.

* Mg klorofile yesil rengi verir ve dort pirol
nalkasinin ortasinda bulunur.

* |sik enerjisini absorbe eder.

* Fotosentezde katalizor gorevi gorur.

* Elektron alip verme 6zelligine sahiptir.

* Klorofil sentezinde Demir (Fe) katalizor gorevi
yvapar, fakat yapisinda bulunmaz.

* Klorofil a ve b olmak uzere iki gesittir.



FOTOSENTEZIN REAKSIYON BASAMAKLARI
1. ISIKLI EVRE (FOTOFOSFORILASYON)

* |sik enerjisi ile ATP Uretilmesidir.

* Bu olay ETS’inde gerceklesir.

“ ETS’de bulunan moleklller indirgenme ve
vukseltgenme 6zelligine sahiptir.

1. ISIKLI EVRE
* Kloroplastin grana lamellerinde meydana gelir.
* stk ve klorofil mutlaka gereklidir.
* Amac ATP ve NADPH2 Uretmektir.
* Isikli evre reaksiyonlari iki gesittir.



a. Devirli Fotofosforilasyon
Klorofilden ayrilan elektron tekrar klorofile déner.
Amag ATP Uretmektir.
Sadece 2 ATP liretilir.
b. Devirsiz Fotofosforulasyon
Klorofil a ve klorofil b kullantlir.
ATP ve NADPH2 uretilir.
Suyun parcalanmasiyla olusan hidrojenler NADP’ye elektronlar klorofil b’ye, oksijen ise atmosfere verilir.
Klorofil-a’dan kopan elektron, tekrar geriye donmez.
Sonugta 1 ATP ve 2NADPH?2 iiretilir.



2. KARANLIK EVRE (KALVIN) REAKSIYONLARI
* Istk kullanilmadigi icin ‘Karanlik Evre’ adini alir.
* Kloroplastin stromasinda gerceklesir.

* CO2’in kullanildigi evredir.

* Amag organik besin uretmektir.

* Isikh evrede Uretilen ATP ve NADPH2ler
kullantlir.

* 1 Glikoz sentezi icin;

6 CO2
12 NADPH2  harcanir
18 ATP



* Karanlik evre reaksiyonlari sonucunda, bitki
cesidine ve ihtiyacina gore PGA (Fosfogliserik
asit)’dan glukoz, aminoasit, pirtvik asit ve vyag
asitleri olusur.

Aminoasit
PGAL (Glikoz
PGA Yag Asidi
PirGvik Asit

* Fotosentez sonucu atmosfere verilen oksijen suyun
vapisindaki oksijendir.

* Karbondioksidin  yapisindaki  oksijen  glukozun
yapisina katihr



FOTOSENTEZ HIZINA ETKiI EDEN FAKTORLER
A. i¢c Faktérler
* Yaprak yuzeyinin genisligi
* Klorofil miktari (Kloroplast sayisi)

* Stoma (gozenek) sayisi (Stomadan CO2 ve O2
alis verisi saglanir)

* Enzimler

BU FAKTORLER FOTOSENTEZ HIZIYLA
DOGRU ORANTILIDIR



B. Dis Faktorler

“ CO2 miktari: CO2 vyogunlugu arttikca
fotosentez hizi artar. Belli bir degerden sonra
(%0,3) sabitleserek devam eder.

* Is1: Sicaklik arttikca fotosentez hizi belli bir
sure artar, sonra yavaslar ve durur. Nedeni
enzimlerin yuksek sicaklikta bozulmasidir.

7

“Su ve Mineraller: Fotosentez icin su
kullanildigindan dolayr suyun fazla olmasi
fotosentezi hizlandirir. Mineral maddeler ise
organik madde sentezinde kullantlir.




Isik: Isik siddeti arttikca fotosentez hizi artar.
Belli bir degerden sonra sabitleserek devam

eder.
Fotosentez gorulen 1sikta meydana gelir.

Kirmizi, mor ve mavi isikta fotosentez hizi
CELEREVAET(] S

Yesil ve sari isikta fotosentez hizi en azdir.



KEMOSENTEZ

Bazi kimyasal maddelerin oksidasyonu yani
oksijenle reaksiyona girmesi sonucu elde edilen
enerji ile organik besin sentezlenmesine
‘Kemosentez’ adi verilir .

Nitrit Bakteriler
Nitrat Bakteriler Kemosentetik Canlilar
Kukirt Bakteriler

Kimyasal enenji

+ H:S — » Besin + SO




HUCRE SOLUNUMU

> Solunum, besin monomerlerinin parcalanmasindan ener;ji
uretilmesidir.

> Okaryotik hicrelerde solunum icin gerekli metabolik
mekanizma mitokondrilerde yer almaktadir.

> Solunum ilkesel olarak bir otomobil motorunda yakit ile
oksijenin karismasindan sonra benzinin yanmasina
benzer .

Organik Bil. + 02 CO2 + Su + Ener;ji
(Besinler) (Atiklar)



OKSIJENSIZ SOLUNUM
(ANAEROBIK=FERMENTASYON=MAYALANMA)

> Besinlerin hiicre sitoplazmasinda
parcalanmasiyla enerji elde edilmesi olayidir.

> Oksijensiz solunumda oksijen kullaniimaz.

> Besinler tamamen parcalanamaz.

> Parcalanma tam olmadigl icin az enerji Uretilir.
> Elektron Tasima Sistemi (ETS) kullaniimaz.



Reaksiyon Basamaklari
1. Glikoliz Evresi

2. Son Urilin Evresi
1. GLIKOLIZ EVRESI

Glikozun

Parca

OKksij

purivik asite (pirtivat) kadar

anmasi olayidir.

ensiz ve o

canlilarda ortak o

* Glikoliz evresinc
Glikozun aktiflesmesi icin 2 ATP harcanir.

NET KAZA

csijenli solunum yapan tim
arak gorular.

e toplam 4 ATP elde edilir.

NC 2 ATP’DIR



2. SON URUN EVRESI

* Ortamda oksijen yoklugunda pirtvat cesitli
Urdnlere donusur.

+ Urdnlerin farkh olmasini, kullanilan enzimler
belirler.

Alkolik Fermentasyon (Mayalanma)

CeH1206 2C0O2 + 2C2H50H + Enerji
(Glikoz) (Etil Alkol)

* Bira mayasinda ve bakterilerde gorulur.

* Son urun etil alkol oldugu icin bu adi alir.



Laktik Fermentasyon (Laktik Asit Olusturan)

Ce6H1206 2 Laktik Asit + Enerji
(Glikoz) (Sut Asidi)
* Kaslarda gorulir.

* Yorgunluk hissi verir.
* Laktik asit karacigerde glikojene donusur.

* Oksijen varhiginda laktik asit pirtvata
donuserek krebs dongusune girer.



OKSIJENLi SOLUNUM (AEROBIK SOLUNUM)
* Besinlerin oksijen varliginda CO2 ve H20’ya

* Besin

kadar parcalanarak enerji elde edilmesi
olayidir.
* Besinler tamamen parcalanir.

erdeki enerji tam olarak aciga cikar.

* Reaksiyon basamaklari G¢ evrede incelenir

1. Glikoliz Evresi (Oksijensiz solunumla ortak)

2. Krebs Dongusu (Sitrik Asit Donglisi)
3. Oksidasyon Basamagi (ETS)



2. KREBS DONGUSU

* Ortamda oksijen varliginda piruivat
mitokondriye girerek Asetil CoA’ya donusdur.

* Asetil CoA (2C’lu), Oksaloasetik Asit (4C’lu) ile
birleserek Sitrik Asiti (6C’lu) olusturur.

Asetil CoA + Oksaloasetik Asit Sitr: Asit

* Asetil CoA, reaksiyon basamaklarinda CO2 ve
hidrojene kadar parcalanir.

* 2 Asetil CoA’'nin reaksiyona girmesiyle Krebs
Donglisinde 2 ATP; 2FADH2; 6 NADH2; 4C02
uretilir.



Sitoplazmadaki reaksiyonlarda;
2 NADH2
4 ATP
Mitokondrideki reaksiyonlarda;
8 NADH2 olusur
2 FADH2
2 ATP
6 CO2
3. OKSIDASYON EVRESI

* Glikoliz ve Krebs dongusunde uretilen hidrojenler
(NADH2; FADH2) ETS’inde kullanilarak SU olusturulur ve
ATP uretilir.



* Hidrojenler Elektron Tasima Sistemi’'ne NAD ile
aktarilirsa 2H’ne karsihk 3 ATP; FAD ile
aktarilirsa 2H’ne karsilik 2 ATP uretilir.

10 NADH2 30 ATP
2 FADH2 4 ATP
Glikoliz Evresinde Uretilen 4 ATP
Krebs Evresinde Uretilen 2 ATP
ETS de Uretilen 34 ATP
TOPLAM 40 ATP  SONUC
HARCANAN 2 ATP

NET KAZANC 38 ATP



_ Oksijensiz Solunum Oksijenli Solunum

Kullanilan Organik Madde Glikoz Glikoz + Oksijen
Ortak Son Ara Urlin 2 Piruvik Asit 2 Piruvik Asit
Harcanan Enerji 2 ATP 2 ATP
Sentezlenen Enerji 4 ATP 40 ATP
Net Kazang 2 ATP 38 ATP
Enerjiden baska olusan 2 CO2 6 CO2
son urunler 2 C2H50H 6 H20
Olayin Gectigi Yer Sitoplazma Sitoplazma + Mitokondri
Son Uriin Etil Alkol; Laktik Asit; Karbondioksit ve Su

Karbondioksit



PROTEIN SENTEZI

> Biyolojik ve/veya genetik bilgi canlilarda
“Genetik Materyal” de depolanmistir.

Genetik materyal “Nukleik Asitler” lerdir.
Nukleik asitler;

> Nukleotid denilen yapl taslarindan
olusmuslardir.

> Asidik ozellige sahiptirler.
> Hucre yonetiminden sorumludur.
> DNA ve RNA olmak uzere iki tiptir.

> Nukleotidler yapisindaki baza gore isimlendirilir
(Adenin, Guanin, Sitozin, Timin, Urasil).



DNA (DEOKSIRIBO NUKLEIK ASIT)
> Cift zincirlidir ve sarmal yapidadir.
> DNA nukleotidlerin yapisinda;
Adenin
Guanin

Sitozin + Deoksiriboz +
Fosfat

Timin
> DNA ismini Deoksiriboz sekerinden alir.

> Nukleotidlerin birlesmesiyle tek zincir
meydana gelir.



> 1ki zincir birbirine zayif ‘Hidrojen
Baglarl’ ile baglanir.

> Adenin = Timin
Guanin = Sitozin hidrojen bagi bulunur.

> Genlerdeki degismeye MUTASYON adi
verilir.

> DNA kendini tamir edebilir.

> DNA kendini esleyebilir (Replikasyon
=Duplikasyon).

> RNA’larin sentezini yapar.



DNA’nin GOREVLERI

* Canlilar arasinda cesitliligi  saglar.
Bunun sebebi DNA’lar uzerindeki
nukleotid sayisi ve sirasinin  farkli
olmasidir.

* Hucrede yoneticidir.

* Replikasyon sonucu canlilarda
buyume ve kalitsal karakterlerin
aktarilmasi gerceklesir.

* Transkripsiyon ile RNA sentezi yapar.



RNA (RIBONUKLEIK ASIT)
> Tek zincirlidir.
> Nukleotidlerden meydana gelir.
> RNA nukleotidlerinin yapisinda;
Adenin
Guanin

Sitozin +  RIBOZ SEKER
FOSFAT

Urasil
> RNA Ismini Riboz sekerden alir.
> Kendinil esleyemez (Virus haric)
> Butun RNA'lar DNA'dan sentezlenir.



RNA PROTEIN SENTEZINDEN
SORUMLUDUR

RNA’'nin Cesitleri

* m RNA (= elci RNA)

*r RNA (= ribozomal RNA)

*t RNA (= tasiyici RNA)

m RNA (Elci RNA)

> DNA’dan aldigi sifreyi ribozoma tasir.

> m RNA’daki uclu nukleotid grubuna
KODON (3’lu SIFRE) denir.

AG S A L] G G S A
Kodon



> Her kodon, bir tRNA ve bir amino asidi
belirler.

> 64 cesit kodon vardir. Buna gore bir
amino asit birden fazla kodon
tarafindan sifrelenebilir.

> Gerektiginde tekrar tekrar kullanilabilir.
rRNA (Ribozomal RNA)

> Ribozomun yapisina katilir.

tRNA (Tasiyici RNA)

> Sitoplazmadaki amino asitleri mRNA’daki
sifreye gore ribozomlara tasir.
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SANTRAL DOGMA

»1958 vyilinda Francis Crick hcre
icindeki genetik bilgi akisinin
DNA'dan RNA’ya ve RNA’'dan da
proteine dogru oldugunu ifade
etmek Icin santral
dogma kavramini kullanmistir.

»DNA'daki genetik bilgiden RNA
araciligr ile ribozomlarda protein
sentezlenmesine santral
dogma denir.



DNA REPLIKASYONU
> DNA'nIn kendini eslemesidir.
> Zincirler birbirinden ayrilir.

> Ortamdaki  nukleotitler kullanilarak yeni
zincirler olusturulur.

> Bu olayda DNA polimeraz enzimi gorev alir.

> Bu olaylar hiicre bolinmesinin INTERFAZ
evresinde gerceklesir.

> Olusan yeni DNA’'lar ayni genetik bilgiyi
tasirlar.

> Hucre sayisl artar ve canlilarda buyume olur.
> Uremeyle karakter yavrulara aktarilir.



» Prokaryot canlilarda sitoplazmada
gerceklesir.
>  Okaryot canlilarda  cekirdek,
mitokondri ve kloroplast organellerinde
gerceklesir.

Protein sentezi amino asitlerin
ribozomlarda birleserek protein
yapilmasi olayidir
» BUtUn canli hicreler, kendilerine 6zg(
ozel proteinlerini DNA sifresine gore

sentezler.
»Protein sentezi bir dehidroliz
olayidir.

B N e T [ ey ey e e ST )



> Protein sentezi Baslama Kodonu ile
baslar, Bitis Kodonu ile sona erer.

> Baslama Kodonu AUG'dir. Bu kodon
metionin amino asidini belirler.

> Bitis Kodonu: UAG; UAA; UGA'dir. Bu
kodonlardan birinin olmasi  protein
sentezini sona erdirir. Cunku bu
kodonlara karsilik gelen amino asit
yoktur.

> Protein sentezinde butun mRNA’lar 5’
ucundan 3’ ucuna dogru okunur.



1. TRANSKRIPSIYON (YAZILMA)

DNA’'nin bir geninin bir zincirinden mRNA
sentezlenmesidir. DNA'nin sadece bir
zincirit MRNA sentezine katilir.

2. mRNA’nin RIBOZOMA BAGLANMASI

> MRNA ribozomun kucuk alt birimlerine
baglanir.

> Buyuk alt birim, kucuk alt birimle
birlesir.
> Ribozomlar aktif hale gecerler



3. TRANSLASYON (OKUMA)

MRNA’daki kodonlarin ribozom
tarafindan okunmasi olayidir.

Translasyon olayinda;

MRNA’'daki kodonlara (sifreye) gore
tRNA'lar sitoplazmadaki amino
asitleri ribozomlara tasir.

Ribozomlara gelen amino asitler
peptit baglari ile birbirine baglanir.



> Proteinlerdeki cesitliligin temel sebebi
DNA molekulu uzerindeki genlerdir.

Gendeki nukleotit sirasi;

* mMRNA’daki kodon sirasini

* Kullanilan tRNA sinirini

* Proteindeki amino asit sirasini belirler.
Gendeki nukleotit sayisi;

* MRNA'daki kodon sayisini

* Kullanilan tRNA sayisini

* Proteindeki amino asit sayisini belirler.



" HUCRE DONGUSU VE HUCRE BOLUNMEST

Bir hicrenin boélinmeye baslamasindan itibaren
onu izleyen diger hucre bdélinmesine kadar
gecen zaman araligina Hucre Dongusu denir.

Hicre dongusu interfaz ve mitotik faz (evre)
olmak Uzere iki evreye ayrilir.



HUCRE BOLUNMESI

* Tek hucreli canlilarin cogalmasi
* Cok hucreli canlilarin buytmesi

Erkek ve disi esey hucrelerinin meydana
gelmesi icin gerekli biyolojik olaydir.

> Bir hucrenin badlinebilmesi icin belirli bir
biiyiikliige ulasmasi ve niikleik asitlere sahip
olmasi gerekmektedir.



Canlilar dinyasinda ug¢ farkh tip bolinme vardir:
* Amitoz (Amitozis)

* Mitoz (Mitozis)

* Mayoz (Meiosis)

> Tek hiicreli canlilarda boliinme genellikle
amitoz, ¢cok hiicrelilerde ise mitoz ve mayoz ile
gortillir.



1. AMITOZ BOLUNME

> Genellikle tek hucrelilerde goralar.

> Amitoz bolinmeyle o tlre ait birey sayisi artar.
> Amitoz bolinme yapan huicrelerin;

+ Once cekirdegi uzar,

* Cekirdegin uzamasiyla cekirdekcik de uzayip
bogumlanarak ikiye ayrilir.

* Bunu sitoplazma bolinmesi takip eder.

* Bir hucreden iki yeni yavru olusacak sekilde
bolinme gerceklesir.






2. MiTOZ BOLUNME
> Butun hucrelerde gorualar.

> Bolinme sonunda kromozom sayisi ve yapisl
ayni olan 2 hiicre olusur.

Profaz

Telofaz Metafaz

Anafaz



> Kardes kromatidler birbirinden ayrilir.

Mitoz ile hiicre bolunmesi sonucunda canlilarda
buylime olur.

> Eseysiz Ureme mitozla gerceklesir.

> Canlilarda rejenerasyon (yenilenme) mitoz ile
olur.

> Tek hucreli canlilarda Gremeyi saglar.
Mitoz bolunme iki safhada gerceklesir:
1. Cekirdek bolinmesi
2. Sitoplazma bolinmesi



PROFAZ: Kromozom kalinlasmaya devam eder.
Cekirdek zari erimeye baslar. Ig iplikleri olusur.
Sentrozom eslenir. Kardes kromatidler olusur.

METAFAZ: Butin kromozomlar ekvatora dizilir.

ANAFAZ: Kardes kromatidler arasindaki bag
kopar. Her biri bir kromozom olur. Zit kutuplara
cekilir.

TELOFAZ : Kromozomlar incelmeye baslar.
Cekirdek zarni olusur. Sitokinez (Sitoplazma
bolinmesi) ile biter.



MAYOZ BOLUNME

Mayoz, cekirdegin iki ardistk bolinmesi ve
kromozomlarin sadece bir replikasyonu olarak
tanimlanir.

>Eseyli olarak Ureyen organizmalarin hayat dongisunde
mayoz ve fertilizasyon zorunludur.

>Fertilizasyon ile diploid olan (2n) kromozom sayisi,
mayoz bolinme ile yariya indirgenir.

>»Bu nedenle eseyli olarak Greyen organizmalarin hayat
dongusu, diploid (2n) ve haploid (n) olmak lzere iki
evreye ayrilabilir.

Haploid Evre: Mayozla baslar, fertilizasyonla sonlanir.

Diploid Evre: Fertilizasyonla baslar, mayoza kadar
devam eder.
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Canlilarda cesitlilik mayoz ile olusur.
Ureme ana hicrelerinde gorulir.
Eseyli ireme mayoz ile olusur.

Bolinme sonunda 4 hucre olusur. Olusan bu
hiicrelere Gamet adi verilir.

Homolog kromozomlar birbirinden ayrilir.
Kromozom sayisli yariya iner.
Kromozom yapisi degisiklige ugrar (Krossing-over)
Iki evrede gerceklesir: Mayoz | (IPMAT)

Mayoz Il (PMAT) = MITOZ



PROFAZ 1 : Mayoz bolinmenin en kompleks evresidir. Bes alt
gruba ayrilir:

Leptoten: Kromotin iplikler kisalip, kalinlasir ve belirgin
kromozom seklini alir. Cekirdek zari erimeye baslar, ancak
cekirdek varligini stirdardar.

Zigoten: Cekirdek zari yavas yavas erir ve sentrozomlar
kutuplara dogru hareket eder. Homolog kromozomlar yan
yana gelerek ciftler (Bivalent yapi) olustururlar.

Pakiten: Kromozomlar iyice kisalip kalinlasir. Eslesen homolog
kromozomlar bu evrede birbirleri ilke iyice kaynasirlar. Evrenin
sonunda her kromozom ciftinde dort kromatid goruiltur ve bu
vapiya tetrad denir. Hicrede gorilen tetrad sayisi n kadardir.
Homolog kromozomlarin kardes olmayan kromatidleri
arasinda gen alis verisi gorilur bu olaya krossing-over (par¢a
degisimi) denir.



Diploten:Tetrad olusturan kromozomlar birbirlerini iterek ayrilmaya
baslarlar. Ancak krossing-over boélgelerinde kiyazmalarla (Kardes olmayan
kromatidler arasindaki cakisma noktalari) baglantilarini sirdururler.

Diyakinez: Kromozomlar daha fazla kisalir. Cekirdek zari ve cekirdekgik
kaybolur. ig iplikleri olusur.

METAFAZ | : Homolog kromozomlar (Tetradlar halinde) ekvatoral plak
Uzerinde karsilikli dizilirler. Her kromozom sentromeri ile ig ipliklerine
tutunurlar.

ANAFAZ |I: Homolog kromozomlar ig iplikleri ile zit kutuplara dogru
cekilirler.  Kardes kromatidleri bir arada tutan sentromerler
parcalanmamistir. Kiyazmalar kromozomlarin ucuna dogru kayarak ortadan
kalkar. Anne ve babadan gelen kromozomlarin kutuplara tasinmasi
rastgele olur bu da cesitlilik nedenidir.



TELOFAZ |I: Homolog kromozomlarin kutuplara cekilmesi tamamlanir. Hicre iki yavru
hicreye boltnur ve yeni hicrelerin her biri ikinci mayoz bolinmeye baslar. Nukleus zari
belirginlesir. Sitokinezle iki hticre olusur.

MAYOZ Il EVRELERI

PROFAZ I1l: Oldukca kisadir. Birinci bolinmede olusan ig ipliklerine dik olarak ig iplikleri
olusur. Cekirdek zari kaybolur. Helikslerini ¢6zen kromozomlar tekrar helikslerini
olusturur.

METAFAZ I1lI: Kromozomlar ekvatoral duzlemde yan yana dizilirler. Kromozomlar
sentromerleri ile ig ipliklerine tutunurlar.



ANAFAZ 1I: ig ipliklerinin itme ve cekme hareketi ile sentromerler parcalanir.
Birbirinden ayrilan kardes kromatidler zit kutuplara gider.

TELOFAZ II: Kutuplara c¢ekilen kromatidler helixlerini ¢ozerek kromatin iplik haline
gecerler. NuKleus zari olusur. ig iplikleri kaybolur. Sitokinezle iki toplam doért hiicre
olusur. Olusan hiicrelerde ana hticrenin yarisi kadar kromozom dolayisiyla DNA vardir.
Olusan hicrelerdeki kalitsal materyal homolog kromozomlarin diziliminin rastgele
olmasindan dolayi farklidir. Olusan hucreler erkekte spermatid, disilerde ise oosit
denir.



DOKULAR

Ayni gorevi yapmak Uzere o©zellesmis hicre
topluluklarina ‘DOKU’ denir.

Dokulari inceleyen bilim dalina ‘HISTOLOJI’ denir.
Bir hticreli canlilarda doku bulunmaz.

Butln doku ve organlar, embriyonik gelisimin erken
evrelerinde Uc¢ hiucre tabakasindan (endoderm,
mezoderm ve ektoderm) gelisir. Bir embriyonun ilk
doku taslaklari olan ektoderm, endoderm ve
mezodermdeki htcreler farklilasarak olusturacaklari
dokunun 6zelliklerini kazanmaya baslarlar.




BITKISEL DOKULAR

1. MERISTEM (SURGEN) DOKU: Bitkilerde
uzamayl ve kalinlasmayr saglar. Meristem
dokuyu olusturan hucreler;

* Ince ¢eperlidir.

* Buyuk cekirdeklidir.

* Bol sitoplazmalidir.

“ Surekli bolunebilirler.

* Hizh ve surekli solunum yaparlar.

* Kofullari ya yoktur, ya da cok azdir.

* Hucreler arasinda bosluk bulunmaz.



> Meristem doku koklerine gore ‘Birincil
(Primer) Meristem’ ve ‘Ikincil (Sekonder)
Meristem’ olarak ikiye ayrilir.

Primer Meristem

> Bolinme vetenegini kaybetmeyen
hicrelerden olusur.

> Bitkinin blUyume vyerleri olan koék, govde ve
dallarin uc¢ kisimlarinda bulunur.

> Primer meristem dokunun bulundugu yerler
Bliyiime noktasi denir.



Sekonder meristem (Kambiyum)

> Uzun sure dinlenme halinde bulunan
nucrelerin, hormonlarin  etkisiyle tekrar
nolinme yetenegi kazanmasiyla olusur. Iki
cesit kambiyum vardir:

1. Merkeazi silindirdeki kambiyum
2. Kabuktaki kambiyum (Fellogen)

> Merkezi silindirdeki kambiyum, odun ve
soymuk borularinin arasinda bulunur.

> Govdenin enine blylimesini saglar.

> Yas halkalarini olusturur ve her yil merkezden
uzaklasir.



2. DEGISMEZ DOKULAR

Meristem doku htcrelerinin bolinme yetenegini
vitirip, belli  goérevleri yapmak Ulzere
dzellesmeleri sonucu olusur. Degismez dokuyu
olusturan hucrelerin;

* Bolunme yetenegi yoktur.

* Bayuk kofullari vardir.

* Ceperleri kalinlagmigstir.

* Sitoplazmalari azdir.

* Bazilarinda plastidler bulunur.
* Hucreleri 61U ya da canlidir.



Degismez dokular, yapi ve gorevilerine gore bes
gruba ayrilir.

a. Koruyucu (Orti) doku

b. Parankima (Temel) doku
c. Destek Doku

d. lletim doku

e. Salgi doku



a. Koruyucu (Ortii) Doku
lleri yapili kara bitkilerinin disini orter.
Bitkinin su kaybini engeller.

Dis etkenlere ve yaralanmalara karsi bitkinin
ic dokularini korur.

Koruyucu doku, yapisina katilan hucrelerin
ceperlerinin mantarlasma durumuna gore
ikiye ayrilir:

1. Epidermis (Canli Koruyucu Doku)
2. Periderm (Olu Koruyucu Doku)



Epidermis hucreleri;
“Canli hicrelerden olusur.
“Fotosentez yapamaz.

J

“Kofullari bayuktar.

7

*Hucreler arasinda bogluk yoktur.

“Disinda kutikula bulunur. Kutikulanin yapisinda
mum da bulunabilir.

> Epidermisin bazi hucreleri farklilasarak cesitli
sekil ve gorevleri olan tuyleri, bazilari da
stomalari (gozenek) olusturur.



Periderm doku;

> Yash ve kalin bitkilerde kok ve govdenin Gzerini
orter.

> Ust tabakasinda mantar kambiyumu
tarafindan Uretilen mantar hucreleri vardir.

> Mantar dokunun Uzerinde gaz alis verisini
saglayan ve kovucuk-lentisel adi verilen
variklar vardir.



2. PARANKIMA (TEMEL) DOKU

> Bitkilerin tim organlarinda bulundugu icin
Temel Doku da denir.

> Diger doku ve organlarin arasini doldurur.
Parankima dokuyu olusturan hicreler;

“ Meristem hucrelerinden olusur.

* Bol sitoplazmali, ince zarhdir.

* Kicuk ve az sayida koful bulundurur.

* Bazi ¢esitleri plastit tasir.

“ Hucreleri canhdir.



Parankima hucreleri gorevlerine gore 4 gruba
ayrilir.

a. Ozumleme (asimilasyon) Parankimasi
b. Havalandirma Parankimasi
c. lletim Parankimasi
d. Depolama Parankimasi
a. Oziimleme Parankimasi

“Bitkilerin 1sik goéren kisimlarinda bulunur.
Ozellikle yapraklarda boldur.

“Hucrelerinde bol miktarda kloroplast vardir
“*Fotosentez yaparlar.



b. Havalandirma Parankimasi
“ Su ve bataklik bitkilerinde coktur.
“ Hucrelerinin arasinda genis bosluklar vardir.

» Bu bosluklar bitkinin  oksijen ve
karbondioksit alis verisini saglar.

c. Iletim Parankimasi

’0

* OzUmleme parankimasi ile iletim demetleri
arasinda bulunur.

J

+ |ki doku arasindaki su ve besin alis verisini
saglar.

* Kloroplast icermez.



d. Depolama Parankimasi
Hucrelerinde klorofil cok az ya da yoktur.

Kok, govde, tohum, meyve ve yapraklarda
bulunur.

Besin ve su depo edebilir.

3. DESTEK DOKU

> Bitkiye sertlik, dik durma ve saglamlik
kazandiran dokudur.

> Cok yilhk bitkilerde destek dokuyu olusturan
hlcrelerin ceperleri fazla kalinlasmistir.



> Bitkinin uzamakta oldugu bolgelerdeki
hicreleri canli, wuzamasi sona ermis
bolgelerdeki hiicreler ise oludur.

> Kollenkima (Pek Doku) ve Sklerenkima (Sert
Doku) olmak tzere iki cesit destek doku vardir.

4. SALGI DOKU

> Bitkilerde metabolizmma sonucu olusan bazi
maddeleri depo eden ve gerektiginde
salgilayan dokulara salgi dokusu denir.

> Salgl dokusunu olusturan hucreler canli, bol
sitoplazmali ve buyuk cekirdeklidir.



Salgi dokusu hicreleri salgilarini  disariya
verirlerse bu salgilara Hucre Disi Salgi denir.
Bu tip salgilar cep ya da kanallarda depolanir
(Portakal, Limon).

> Salgi dokusu hucreleri salgilarini  kendi
iclerinde biriktirirlerse bu salgilara Hiicre igi
Salgi adi verilir (Sttlegen).

5. ILETIM DOKUSU

>  Bitkilerde madde tasinmasini saglayan
dokudur.

> Karayosunlarinda bulunmaz.



Bitkilerde birbirinden farkli iki tip iletim demeti
bulunur.

a. Ksilem (Odun Borusu)
b. Floem (Soymuk Borusu)

> Ksilem topraktan alinan su ve suda erimis
inorganik maddeleri ylkseklerdeki organlara
tek yonla tasir.

> Floem, yapraklarda fotosentez sonucu olusan
organik maddeleri bitkinin diger kisimlarina,
kokteki azotlu organik maddeleri de yapraklara
tasir. Madde tasinmasi ¢ift yonludur. Floem
hiucreleri canhdir.



| HAYVANSAL DOKULAR |

| EPITEL DOKU | [

[ 1. Ortii Epiteli ]

[ 2. Bez Epiteli ]

[3. Salgi Epiteli]

BAG VE
DESTEK DOKU

1. Temel Bag
Doku

2. Kikirdak
Doku

5. Yag Doku
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EPITEL DOKU
» Vucudun ic ve dis ylizeyini 6rten bir dokudur.
» Hicreler arasi madde cok azdir.

» Butun epitel hicrelerin alt yizeyinde, epitel
dokuyu bag dokudan ayiran bir Bazal Lamina
vardir.

» Bag doku iliskili yizeye bazal; bosluga bakan
yluzeye apikal denir.

» Kan damar tasimaz, bu nedenle beslenme
bag doku tarafindan difiizyonla gerceklesir.



Epitel Dokunun Gorevleri

1. Koruma: Vicudu fiziksel, kimyasal ve mikrobik
etkenlere karsi korur.

2. Absorbsiyon (Emme): Ince bagirsakta bazi
maddelerin emilimini saglar.

3. Salgilama: Sut, gdzyasi gibi salgilar.
4.Duyu Alimi: Cevreden gelen uyarilari alir.

5. Tasima



EPITEL DOKU

% Ortii epiteli

% Salg:1 (Bez) epiteli
“* Duyu epiteli

ORTU EPITELI: Koruma gérevi vardir.

L)

Ortii epitelinde bulunan hiicrelerin sekillerine gore;
1. Yassi
2. Kiibik
3. Silindirik

Ortii epitelinde bulunan hiicre sirasina gore;

1.Tek katl (yassi, silindirik kiibik)

2.Cok katl (yassi, silindirik, kiibik)

3.Yalanci ¢ok kath



SALGI (BEZ) EPITELI: Salgi yapan hiicreler bez olarak
adlandirilirlar.  Hlcre icerisinde  sentezledikleri

maddeleri bir seki

|de disariya verirler (sekresyon)

HUCRE SAYISINA GORE; 1. Tek hiicreli bezler

2. Cok Huicreli Bezler

1. Tek hiicreli bezler

Genellikle silindiri

Diger epitel hicre

K tek hicreli bezlerdir.

eri arasina dagilmislardir.

Bazilari mukus sa

gilar. Mukus salgilayan tek hicreli

salgi bezine GOBLET HUCRESI denir (Mide ve bagirsak
duvarinda ve kurbagalarda deri)



2. Cok Hiicreli Bezler: Cok hucreli bezler sekillerine ve
salgi cesidine gore gruplara ayrilir.

SEKILLERINE GORE

1. Tibuler: Ter bezleri

2. Bilesik Tubliler: Mide tabanindaki bezler
3. Ampul Seklinde Bezler:

4. Bilesik Ampuler Bezler: insan dersinde bulunan yag
bezi hem basit hem de bilesik ampul
seklindedir.



SALGI CESIDINE GORE

A) ENDOKRIN B) EKZOKRIN

A.

ENDOKRIN BEZLER: ic salgl bezleri veya
kanalsiz bezler olarak da adlandirilirlar.
Hormon denilen salgilari salan bezlerdir. Bu
bezlerin bosaltma kanallari yoktur. Endokrin
Bezler;

Tum  canlilarin  hemen hemen tum
fonksiyonlarinin yerine getirilmesinde,
denetlenmesinde,

Homeostasinin korunmasinda cok onemli
rollere sahiptirler.



B. EKZOKRIN BEZLER: Dis salgi bezleri ve kanalli bezler
olarak da adlandinilir. Salgilarini bosalttiklari kanallari
vardir. Ter, yag, sut ve sindirim bezleri bu tipe dnemli

orneklerdir.




3. DUYU EPITELI: Dis ortamdan gelen fiziksel,
kimyasal ve optik uyarilari alan o6zellesmis
epitel hdacreleridir. Sinir hucreleri epitel
hucreleri icinde sonlanarak duyu epitelini
olusturur. Duyu epiteli hlcreleri Ug cesittir:

a. Tat alma epiteli
b. Koku alma epiteli

c. Serbest sinir uclari



BAG DOKU ve DESTEK DOKUSU

Mezensimal kokenli bir dokudur. Huicre, Hicrelerarasi
madde (Matriks) ve Fibriller'den olusur. Canlida en bol
olarak bulunan doku tipidir.

Bag dokunun en o6nemli ozelligi hiicrelerinin arasinda
bosluk bulunmasidir. Bu bosluklar hicre ara maddesi ile
doludur.

GOREVLERI

Bir cok doku icerisinde vyer alarak onlar baglayici,
destekleyici, sekillendirici rol oynarlar.

. Adipoz (Yag) doku sayesinde yedek enerji deposu olarak
gorev yapar.

. Sahip oldugu 6zel hucreler sayesinde vucudu istila eden
mikroorganizmalara karsi koruyucu gorevieri de vyerine
getirir.



TEMEL BAG DOKUSU HUCRELERI

1.Fibroblastlar: Iplik yapan hiicre anlamindadir. Temel
bag dokunun esas hucresidir. Bag dokusunda en bol
bulunan hucre tipidir.

2.Makrofajlar: Bag dokusu matriksinde dagilimis olan
bliyuk ve fagositik yetenegi olan ameoboid htcrelerdir.
Vicudun savunmasinda édnemli rolleri vardir.

3.Adipoz (yag) hiicreleri: Yag ureten ve depolayan
hicrelerdir.
4.Mezenkim hicreleri: Bag ve destek dokulari adi

altinda ele alinan tum dokularda bulunan kok hicrelerdir.
Yiksek farklilasma 6zelligine sahiptir.



5. Mast hicreleri: Kan damarlarinin etrafinda bol olarak
bulunan hicrelerdir. Histamin ve heparin iliretirler.
Histamin damar genisletici, heparin ise zayif bir
antikoagulant olarak rol oynar.

6. Melanositler: Melanini sentezleyen ve depo eden
hicrelerdir.

7. Plazma hiicreleri (Plazmasitler): Herhangi bir enfeksiyon
veya doku hasari olustugunda B-lenfositler aktifleserek

plazma hulcrelerine donlsur ve antikor Uretirler.



Bag Dokusu Lifleri (Fibriller)

Tumu fibroblastlar tarafindan meydana getirilen
Uc tip bag dokusu lifi vardir. Bunlar:

1.Kollajen lifler: Uzun, diz ve beyaz renkli liflerdir.

2. Elastik lifler: Ince, uzun, elastik ve sari renkli
liflerdir.

3. Retikuler lifler: Kollajen liflerden farkli olarak
daha incedir ve dallanarak bir agsi vyapi
olusturmuslardir. Agsi yapi olustururken kollajen
liflere baglanirlar.



KIKIRDAK DOKUSU

> Omurgalilarin destek ve iskelet sistemi kemik ve
kikirdaktan olusur.

»Butun omurgahlarin embriyonik déneminde kikirdaktan
yvapilmis bir iskelet vardir.

» Kikirdakli omurgalilarda (kopekbaligi; vatoz gibi) iskelet
sistemi tamamen kikirdak yapidadir.

> Diger omurgalilarda ise embriyo gelistikce kikirdak
dokunun yerini kemik doku alir.

»Eklemlerde, kaburga uclari gibi yerlerde kemiklesme
olmaz, bu bélgeler hayat boyunca kikirdak olarak kalir.



» Kikirdak doku hiicrelerine Kondrosit adi verilir.
» Kikirdak dokusu distan perikondrium adi verilen bag
dokusundan meydana gelmis kikirdak zari ile cevrilmistir.
»> Kikirdak dokusunda kan damari bulunmaz. Dokunun
beslenmesi kondrin adi verilen matriks boyunca ve
diffizyonla gerceklesir.
»Matriks miktarina ve buradaki liflerin yogunluguna gore
3 cesit kikirdak dokusu vardir.

HIYALIN KIKIRDAK

ELASTIK KIKIRDAK

FIBROZ KIKIRDAK



HIYALIN KIKIRDAK

» Hucre ara maddesi homojen, saydam ve mavimsi beyaz
renklidir.

> Ara maddeki kollajen lifler sayesinde basinca
dayanikhdir.

»>  Embriyo déneminde iskelet hiyalin kikirdaktan
yapilmistir.

»> Ergin memelilerde kaburga uclarinda, soluk borusunda,
burunda ve eklem baslarinda bulunur.

ELASTIK VE FIBROZ KIKIRDAK

> Elastik kikirdak, matriksinde dallanmis elastik liflerin
bulundugu kikirdak dokusu tipidir.

> Fibroz kikirdak, matriksinde kollajen liflerin bolca
bulundugu kikirdak dokusu tipidir.



KEMIK DOKU
> Kikirdakl baliklar (6rnegin kdpek baliklar)
haric diger tum omurgalilarda endo (ic)
iskeleti olusturan dokudur. Organizmadaki en
sert dokudur.

»> Vicuda destek saglamanin  vyani sira
organizmanin Kalsiyum ve Fosfat deposudur.

» Hiucreler azinliktadir, dokunun esasini matriks
adi verilen organik ve inorganik maddelerden
olusan temel madde olusturur.



» Kemik dokusu hiicrelerine ostesit adi verilir.

» Kemik doku periosteum adi verilen bag dokusu ile
cevrilidir.
Kemiklerde iki farkli doku gorular:
1. Sert Kemik Doku
2. Sungerimsi Kemik Doku
Sert Kemik Doku
»  Puruzsuz gérinumli ve sert yapilidir.
> Kisa ve vyassi kemiklerin dis ylUzinde ve uzun
kemiklerin govdesinde bulunur.
» Bu dokuda bulunan kemik hiicrelerinin zari yoktur.
» Hucreler sitoplazma ile birbirine baglanarak ic ice
halkalar seklinde dizilir.



Sert Kemik Doku

>

>

Plrlzstz gorunumla ve sert yapilidir.

Kisa ve vyassi kemiklerin dis yizunde ve uzun
kemiklerin govdesinde bulunur.

Bu dokuda bulunan kemik hiicrelerinin zari yoktur.

Hicreler sitoplazma ile birbirine baglanarak ic ice
halkalar seklinde dizilir.

Halkalarin ortasinda bulunan dikine uzanan kanallara
Havers Kanali adi verilir.

Havers kanallarini birbirine baglayan yan kanallara da
Volkman Kanali denir.

Bu kanallarda kan damarlari ve sinirler bulunur.



Suiingerimsi Kemik Doku

> Duzensiz bosluklardan olusur ve goézenekli
yapiya sahiptir.
> Gozeneklerin icinde kirmizi kemik iligi bulunur.

>Yassl, kisa kemiklerin icinde ve uzun kemiklerin
uc kisimlarinda bulunur.

> Kemiklerin disinda periost adi verilen kemik
zarl bulunur. Bu zar kemigin kalinlasmasini ve
onarimini saglar.



>
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Uzun kemiklerin bas bolgesinde kikirdak buylime
bolgesi bulunur. Bu bolge kemiklerin belirli bir yasa
kadar buyumesini saglar. Bu bdlge kemiklesip
ortadan kalkinca da buyime durur.

KEMIK DOKUNUN GOREVLERI
Kas ve eklemlerle birlikte hareketi saglar.
Onemli organlari korur.
Kaslara ve organlara tutunma yulzeyi olusturur.
Vicudun mineral deposudur.
Kan yapimi da gerceklesir (Kemik iligi)



YAG DOKU

> Yag doku ozellesmis bir bag dokusudur.

> Yag sentezi yapan hlcrelere Lipoblast
denir.

> Lipoblastin icinde ilk olarak kucuk bir yag
damlacigr olusur ve sonra bu vyag
damlaciklari birleserek buyur.

> Yag hucrelerinin arasinda agsi (retiktler)
ve kollajen lifler bulunur.

> Yag doku organlarin etrafinda ve deri
altinda depolanir.



YAG DOKUSUNUN GOREVLERI

> Vlcutta harcanmayan yaglarin depo
edilmesini saglar.

> Deri altindaki yag doku vUcut i1sisini korur.
> Vurma ve carpmalarda tampon gorevi
gorurur.
> Enerji Uretiminde en fazla enerji yagdan
saglanir.

> Yaqgin yikilmasiyla metabolik su aciga
cikar. Bu yolla col hayvanlarinin, gocmen
kuslarin, kis uykusuna yatan hayvanlarin su
ihtiyaci karsilanir



KAN DOKU

> Diger dokularda oldugu gibi hicre ve
hucre ara maddesinden olusur.

*Ara madde sividir ve plazma adini alir.
> Genel olarak kan hucrelerti;

Alyuvar (Eritrosit)

Akyuvar (Lokosit)

Kan pulcuklari (Trombosit)

> Insan viicudunda bulunan kan
miktari, vucut buyuklugu ile
orantilidir.



KAN DOKU
/
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Plazma (kanin ara maddesi) alkali bir
sividir.

Santrifuj sonrasi hucrelerden ayristirilir.

% 90-92'si SU; %7-8 protein, geri kalan ise
iInorganik maddelerden olusur.

Plazma, icindeki cozunmus proteinlerden
dolay! sari renktedir.

Kan proteinleri albumin, globulin,
fibrinojen ve heparindir.

Kanin pihtilasmasindan sonra,
hucrelerinden ayrilmis acik renkli sivi kisma
SERUM adi verilir,

Serumda aminoasit, karbohidratlar, lipit,
vitamin,  antikor, hormon, enzimler,



ERITROSITLER

> Erkeklerde ortalama 1 mm3 kanda 5
milyon; disilerde ise 4.5 milyon kadar
eritrosit bulunur.

» Erkeklerde eritrosit sayisinin fazla
olmasinin nedeni erkek esey
hormonunun kan yapiminda da rolu
olmasindandir.

> Eritrositler embriyonun ilk olustugu
donemde karaciger ve dalak, daha

sonra ise kemik iligi tarafindan
vanilmava bhaclanir ve havat hoviinca



» Memelilerde eritrositler ik
olustuklarinda cekirdeklidir.
Olgunlasip kana gecince
cekirdeklerini kaybederler.

» Cekirdeklerin kaybolmasi ile ylzey
daha cok genisler ve boylece daha
fazla  oksijen ve  karbondioksit
tasiyabilir.

» Cekirdekleri ve ribozomlari olmadigi
Icin kendilerini yenileyemezler.

» Eritrositlerin yapisinda demir  bir
Nnrotein nlamn Hamaoaaloabhin hiitliinuir



» Eritrositler hemoglobin yardimi ile
oksijen ve karbondioksit tasir.

» Hemoglobin  demir  mineralinden
dolay! kana kirmizi renk verir.

» Ortalama Omri 100-120 gUnddr.
Omodurleri biten ve normal olmayan
eritrositler  karaciger ve  dalak
hucrelerinde parcalanir.

> Olen eritrositlerin parcalanmasi ile
aciga clkan demir, depo demir
olarak saklanir ve yeni eritrositlerin



LOKOSITLER (AKYUVARLAR)

» Kan sivisinda bulunan ve vicut
savunmasinda gorevli olan hucrelerdir.

> Ortalama olarak 1 mm3 kanda 6.000-
10.000 arasinda lokosit bulunur.

> Kemik iliklerinde yapilir ve depo edilir.
Ihtiyac halinde kana verilir.

» Alyuvardan farklh olarak aktif hareket
ederler.

» Cekirdekli ve renksizdirler.
> Omurleri kanda 4-8 saat, dokularda 4-5



> Lokositler GranullU ve Granulsuz
olmak uzere ki bolumde incelenir.

GRANULLU LOKOSITLER

> Sitoplazmalari granulld ve
cekirdekleri bogumludur.

» Granulleri icinde oldUricd enzimler
tasirlar.

» Tasidiklari  oldtrGcd enzimleri ile
hucre Icine aldiklari
mikroorganizmalari oldurur.

> Milkranraanizmalart Aldiiren anzimlar
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NOTROFIL
> GranUlll 10kositlerin % 98-99’u notrofildir.

» 2-5 (3-5) loblu nikleusa sahiptir. Loblarin
saylisl hucrenin yasi ile artar.

» Vicuda giren yabanci maddeleri ve mikroplari
yok eder.

» Bakteriyel enfeksiyonlarda sayilari artar.

EOZINOFIL
» Genellikle cekirdekleri iki lobludur.
» Eozin boyasi ile boyanirlar.

» Granuller histaminaz enzimi icerir. Bu enzim
histamini yikar.

» Parazit ve alerjik hastaliklarda, nefes
darlhiginda sayilari artar.




BAZOFIL

» Bazofillerin cekirdekleri 2-3 loblu ve G-
bicimindedir.

» Kanin damar icinde pihtilasmasini 0Onleyen
heparin salgilar, histamin tasirlar.

» Yaralanmalarda yaranin kizarip sismesine, agri
ve sancinin olusmasina neden olurlar.

MONOSIT

» En buyuk lokositlerdir ve lokositlerin % 3-8'ini
olusturur.

Kemik iligi ve dalakta yapilir.
Cekirdekleri C (fasulye) bicimindedir.

Kilcal damarlardan dokular arasina gecerek
hizla hareket edebilen ve 100 kadar bakteriyi
yutabilen makrofajlara donusebilirler.

V V V



LENFOSIT

>

>

Tipik lenfosit genellikle hucresel organelleri
icerir.

Kandaki lenfositler ya B-lenfosit (~5%)
yada T-lenfosit (~90%) qgrubundadir.
Bunlar aktive olmadikca kolaylikla ayirt
edilemezler.

T-lenfositleri-hucresel bagisikliktan
sorumludur.

B-Lenfositleri-humoral (sivisal)
bagisikliktan sorumludur.

Mikroorganizmalara karsi antikor ureterek
bakteri ve virusleri hucreye girmeden once



TROMBOSITLER (KAN PULCUKLARI)

» Kemik iliginde buyUk cekirdekli hlcrelerin
parcalanmasiyla olusur.

V. YV V V
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Kandaki miktar

<tur, renksizdir ve kucuktur.

ari, 200.000-300.000 /mms3.

Omurleri en fazla 8 gunddr.
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saglayarak kan

kanin pihtilasmasini
kaybini onlerler.

Karaciger ve dalakta makrofaj hucreleri ile

fagositozla yok

edilirler.



»Kanin pihtilasmasi canlilik icin cok dnemlidir.

»Damarlardaki yaralanma durumlarindaki kanin
akmasinin onlenmesine hemostaz (hemostasis-
pihtilasma) denir.

» Hemostaz saglayan mekanizmalar asagidaki
sekilde gerceklesir:
1. Damarin Daralmasi
2. Trombosit tikaci olusumu
3. Kanin koaqgulasyonu sonucu pihti olusumu

4.Fibroz dokunun pihti icine dogru buyumesi
ile damardaki deligin kapanmasi.

»Yaralanma durumunda ilk ©6nce vyaralanmanin
oldugu yerdeki damarda buzulme meydana gelir.

»Kan damarlarinin blzulmesinde trombositlerden
salgilanan ve cok kuvvetli damar daraltici olan
seratonin maddesinin rolu vardir.



KANIN PIHTILASMA MEKANIZMASI

> Damarlardaki kanama sonucu trombositlerden
tromboplastin denilen bir madde aciga cikar
ve pthtilasma mekanizmasini baslatir.

Trombosit Tromboplastin

> Tromboplastin aktif hale gecerek karacigerde

uretilen ve on maddesi K vitamini olan
Protrombini kalsiyum iyonlarinin  yardimiyla
trombine cevirir.

Protrombin Trombi>n




> Trombin kan sitoplazmasinda bulunan
fibrinojeni fibrine donusturur.

Fibrinojen Fibrin
> Yapiskan ozellikteki fibrin lifleri bir ag
olustururlar ve Pihti olusumu

gerceklesmis olur.



KAN GRUPLARI

> Insanlarda A, B, AB ve O olmak lzere dort
cesit kan grubu bulunur.

> Kan gruplart alyuvarlarda bulunan protein
yapilarina gore belirlenir.

> Kan gruplari uyusmayan Insanlar
birbirinden kan alip veremez.

> Verici-Alici kan gruplart arasinda antijen-
antikor reaksiyonu olmamalidir. Bu reksiyon
olursa alyuvarlar birbirine yapisarak coker
ve damarlari tikayarak olume neden olur.



Rh Faktoru

>

Insanlarin  bUylk cogunlugunda Rh faktord
olarak Rh Antijenleri bulunur.

Alti cesit olan Rh antijenlerinden toplumda en
yaygin olani D tipidir.

Alyuvarlarinda D tipi antijen bulunduranlar Rh
+; bulundurmayanlar Rh - olarak adlandirilir.

Rh antijenine karsi antikorlar dogal olarak kanda
bulunmazlar; ancak Rh antijenli kan ile biraraya
geldiginde olusurlar.

KAN UYUSMAZLIGI (ERITROBLASTOSIS
FETALIS)

Anne Rh (-), Baba Rh (+) oldugu zaman 2. ve bundan

sonraki Rh (+) cocuklarda gorulen Rh
uyusmazhgidir.



KAS DOKUSU

> Embriyonik donemde mezodermden kdken alan
kas dokusu, kasilabilir ozellikte olan ve vicudun
hareket etmesini saglayan 6zellesmis bir dokudur.

*Uzun silindirik veya ig seklindeki hucrelerden
olusur.

> Hucreler arasi maddesi yoktur.

> Kas doku hucrelerinin zarlarina Sarkolemma,
sitoplazmalarina Sarkoplazma denir.

> Kas hucreleri mitokondri, endoplazmik
retikulum ve sarkoplazma bakimindan
zengindir.



> Hemen hemen tamami kas fibrilleri-
miyofibril denilen hucrelerden olusmustur.

> Miyofibriller ise hareketi saglayan aktin ve
miyozin proteinlerinden olusmustur.

> Aktin (ince-uzun) ve miyozinler (kisa-
kalin)kasilmayi saglar.

~Miyofibriller  bir araya gelerek kas
demetlerini olusturur.

> Kas demetlerini bol kan damari ve sinir
bulunduran bag doku sarar.

> Kas doku hareket sisteminde aktif olarak
gorev yapar ve diger dokulardan ayrilan
en onemli ozelligi kasilip gevsemesidir.



>

>

Kaslarin Kasiilma Mekanizmasi
Kaslar miyelinli sinir liflerinin denetiminde calisir.

Impulslar sinir tellerinin motor uc¢ plagina
ulasinca sinir hucrelerinden asetilkolin
salgilanir. Bu madde kaslari uyarir, Ca iyonlarinin
aktin ve miyozin iplikleri arasina yayilmasina

sebep olur ve kas telcikleri kasilir.

Kas kasilmasi ATP, Ca, K, Mg bulunan
ortamda aktin ve miyozin ipliklerinin birbiri

uzerine kaymasi ile gerceklesir.
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1-DUZ KAS: Istem disi calisirlar. Mekik
seklinde ve tek cekirdeklidirler. Ic organlarin
ve kan damarlarinin duvarlarinda bulunurlar
ve bulunduklari yere gore farkl islevler
vardir.

2-ISKELET KASI (CiIZGILI KAS): Istege
bagli olarak calisirlar ve hizli kasilma
ozelligine sahiptirler. Cok cekirdeklidir.
Tendonlar araciligiyla kemige baglh kaslardir
ve vucudun hareketini saglarlar.

3-KALP KASI: Sadece kalpte bulunur ve
kanin pompalanmasi icin gerekli atimini
saglar. Hem cizqgili hem de duz kasin
ozelliklerini gosterir. Fibrilleri cizgilidir ancak



SINIR DOKUSU

» Embriyonik donemde ektodermden
koken alir.

» Cevreden uyarilari toplayan, onlar
sinir  merkezlerine ileten ve karsi
cevabl yine organlara goturen,
organlar arasindaki calisma duzenini
saglayan bir dokudur.

> Sinir doku noéron adi verilen sinir
hucrelerinden olusmustur.

» Bir sinir hlcresi Perikaryon (hiicre
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Noron govdesinde golgi aygiti, mitokondri,
nissi cisimcikleri ve norofibriller bulunur

Nissi tanecikleri endoplazmik retikulum
uzerinde bulunan ribozom kumeleridir ve
protein sentezini hizlandirir.

Norofibriller, dendrit, akson ve hucre
govdesinde Dbulunan, uyartilarin iletimini
saglayan ince iplikciklerdir.

Insan sinir hiicrelerinin anne karninda
ilk dorduncu aya kadar uzantilan yoktur.

Noronlar bu surec¢ icerisinde cogalir ve
sayllarl artar.



> Belirli sayiya ulasan noronlarin omru,
bulundugu canlinin omru kadardir.

> Ilk dért ayin sonunda sentrozom hiicre disina
atithr. Bu nedenle noronlar bolunerek
cogalamazlar ve yenilenemezler.

> Ancak beyin ve omurilik sinirleri disinda
kesilen, ezilen sinir uclart Schwan kilifinin mitoz
bolunmesi nedeniyle kismen yenilenebilir.

> Sinir sistemi  anatomik olarak merkezi sinir
sistemi (MSS) ve periferal sinir sistemi (PSS)
olarak ikiye ayrilir.

> MSS’'de beyin zarn ve buyuk kan damarlarini
cevreleyen duvar disinda bag doku bulunmaz. Bag
dokusu bulunmamasindan dolayi oldukca yumusak
bir dokudur



CANLILARDA SISTEMLER

Tek hucrelilerde tim yasamsal faaliyetler
(beslenme, solunum, bosaltim, vb.) bir hiicre
icinde gerceklesir.

Cok hucreli canlilar kompleks yapili canhilar oldugu
icin yasamsal faaliyetleri icin gerekli olan bosaltim,
sinir, hareket, solunum, Ureme, vb. gibi olaylari
ozel sistemlerle gerceklestirir.




DENETLEYICi VE DUZENLEYICI SISTEMLER

Canlilar ile cansizlar arasindaki farklardan biri de canlilarin ic ve
dis cevrelerinden gelen etkilere karsi tepki gostermesidir.

Canlilarin cevresindeki etkileri almasi ve bunlara karsi tepki
olusturmasi 6zellesmis hticre, doku veya organlar tarafindan
gerceklestirilir.

Canlilarin ic cevresi ile dis cevresi arasinda iletisim kurmasini
ve canlinin butdnliglinin korunmasini saglayan sistemler
“Denetleyici ve Duzenleyici Sistemler” olarak adlandirilir




1.Endokrin
Sistem

Degisikliklere
uzun streli ve
yavas tepki
verirler

Denetleyici ve
Duizenleyici Sistemler

3. Duyu Organlari

Duyu organlari dig
ortamdan aldiklari
degisiklikleri sinir ve
in sisteme al

2. Sinir Sistemi

Degisikliklere kisa
sureli ve hizli tepki
verirler




Uyarilma
sonucu Uyariya
SiNIR Cevresel olusan kars: tepki
. . . . Uyariyi
SISTEMININ uyarilari sinyali deserlendirme ve/veya
ISLEYiSi alma ilgili g cevap
merkeze olusturma
iletme

Bitkilerde 6zellesmis bir sinir sistemi yoktur.



Tek Hucrelilerde Sinir Sistemi

» Belirli bir sinir sistemi yoktur.

» Prokaryot tek hiicrelilerde (Bakteriler) hiicre
zarinda bulunan protein yapisindaki almaclar
dis ortamdaki deqisiklikleri algilarlar.

»QOkaryot tek hicrelilerde (Paramecium-
Terliksi Hayvan), sitoplazmada bulunan sinir

tanecikleri sillerin kordinasyonlu calismasini
saglar.



OMURGASIZ HAYVANLARDA SINIR SISTEMI

Stngerler haricinde tim omurgasiz hayvanlarda ve omurgali hayvanlarda sinir
sistemibulunur.

AG (DIFFUS) SINIR SISTEMI
Merkezi sinir sistemiyoktur.

Vicudun tamamini bir ag gibi sarar. Sinir hiicreleri birbiriyle sinaps yapmadan
degerek bir ag olusturur. Tepkinin siddeti uyarilan noktadan uzaklastik¢a azalir
(Hidra, Medtiz, Mercan)

RADYAL (ISINSAL) SiNIR SISTEMi

Ag sinir sisteminin daha gelismis seklidir. Sinir
sistemiisinsal simetriye sahiptir

iP MERDIVEN SIiNIR SISTEMI

En basit merkezi sinir sistemidir. Bas bolgesinde sinirler birleserek Beyin
Gangliyonu olarak adlandirilan sinir digimu olusturur. Bastaki baytk
gangliyon M.S.S. olusturur. Halkalardaki gangliyonlardan cikan sinirler ise
C.S.S. olusturur (Eklembacakhlar, bazi derisi dikenliler, yumusakgalar,
solucanlar)




OMURGALI HAYVANLARDA SiNIR SISTEMI

Omurgali hayvanlarda sinir sistemi iki grupta incelenir.
1. Merkezi Sinir Sistemi (Beyin, Omurilik)

2. Cevresel Sinir Sistemi (Somatik Sinir Sistemi, Otonom Sinir
Sistemi)

Omurgali hayvanlarda baliklardan memelilere dogru gelisen
bir merkezi sinir sistemi gorulur.

Baliklarda beyin yarim kiireleri belirgin olarak
ayrilmamistir. Kurbagalardan itibaren omurgalilarin cogunda
beyin iki yarim kireden olusur.




Omurgali hayvanlarda baliklardan memelilere dogru gelisen bir
merkezi sinir sistemi gorulur.

Baliklarda beyin yarim kireleri belirgin olarak ayrilmamistir.
Kurbagalardan itibaren omurgalilarin ¢ogunda beyin iki yarim
kiireden olusur.

* Memelilerin beyinlerinde bulunan kivrimlarin sayisi diger
omurgalilardan daha fazladir.

* Koku alma duyusu omurgali canlilarda memelilere dogru
gidildikce azalir.

* Koklama lobunun beyne orani baliklarda en buyuktur.

*Omurgallardaki beyincigin biiylkligu kas faaliyetleriyle
dogru orantili olarak degisir.

* Beyincik kus ve baliklarda buyuk, surtingenlerde ise kugukttr




Beyin 6n, orta ve arka beyin olmak Uzere U¢ kissmdan olusur

On beyin: Koku alma sinirlerinin ciktigi iki lob
(Bulbus olfactorius); Hipofiz bezi, talamus,
hipotalamus

Orta beyin: Gorme sinirlerinin ciktigi bir ¢ift lob
(Tractus opticus)

Arka beyin: Beyincik ve Omurilik sogani

(Genel olarak denge ve sistemlerin calismasindan
sorumludur)




/’6?1 Beyin: Ug¢ beyin (Telensefalon) ve Ara Be{/ﬁﬁiﬁﬁm\
' (Diensephalon) olmak tzere iki kissmdan olusur.

Insanlarda uc beyin, zeka, hafiza, biling, his ve
irade merkezi olarak gorev yapar. Ara beyinde
talamus, hipotalamus ve hipofiz bulunur.

Insanlarda;

*Talamus, duyu sinirleri ile gelen uyartilarin ilk
yorumlandigl iletim ve degisim merkezidir.

*Hipotalamus, Homeostasi (vicudun ic dengesi)
duzenler. Soguk kanl canlilarda hipotalamus iyi
gelismemistir.

*Hipofiz, Hipotalamusdan aldigi emirler

dogrultusunda belli organlari ya da bezleri
uyarict hormon salgilar. /




Orta Beyin (Mesensefhalon)
* Gorme ve isitme refleks merkezleri

* Vicut durusunun diizenlenmesi

Arka Beyin

Omurilik sogani (medulla)
Beyincik (serebellum)
pons (varol képrii) olusur.

*Omurilik sogani, sistemleri (solunum,

dolasim, bosaltim, vb.) dizenleyen * Pons, Beyincigin yarim kireleri
merkezlerdir. Ayrica, insanda yutma, arasinda  uyartilarin  tasinmasinda
cigneme, okstrme, hapsirma, kusma gorevlidir.

refleksleri kontrol merkezidir.

* Beyincik, vicudun kas faaliyetlerinin
dizenlenmesinde, viicudun dengesinin
saglanmasinda gorevlidir.




Omurilik: Omurga icinde bulunur. Sinir hucreleri
ile sinir hucrelerine destek saglayan noroglia
hicrelerinden olusur.

Duyu organlarindan beyine, beyinden kaslara
giden butln sinirler omurilikten gecer.

Gorevleri:

* Istemsiz refleks hareketlerinin merkezidir.

* Insanlarda aliskanhk hareketlerinin merkezidir.

* Beyine gelen ve beyinden cikan uyartilari ilgili
organlara ve yapilara iletir.




Cevresel Sinir Sistemi
1. Somatik Sinir Sistemi
2. Otonom Sinir Sistemi

* Somatik Sinir Sistemi istegimizle yaptigimiz
davranislari kontrol eder.

* Otonom sinir sistemi istegimiz disinda calisir ve
tim ic organlara sinirler gonderir.

*Otonom Sinir sistemi kendi icinde Sempatik ve
Parasempatik Sinirler olarak iki gruba ayrilir.
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[ Sempatik sistem ozellikle bircok duygusal durumlarda
kuvvetle calisir. Ornegin 6fke ve hiddet durumunda
hipotalamus uyarilir, buna bagl olarak sinyaller
omurilige gonderilir ve kan basinci, kandaki seker
miktari, metabolizma hizi, kas gucu gibi aktiviteler artar.
Bu asamada hayvan ya kavga eder ya da kacar.

Parasempatik sistemin organlari kontrolii daha o6zel ve
sinirhdir.

Sempatik ve parasempatik sinirler birbirine zit calisir.

Otonom sinir sistemi calisiyorsa, beyin zarar gorup bilinc
ortadan kalksa bile insanin yasami devam eder. Bu

Qma Bitkisel Hayat denir.




DUYU ORGANLARI

Cevremizde olusan degisiklikler almag adi verilen sinir
hucreleri ile alinr.

Bilgiler beyinde ilgili merkezlerde degerlendirilir.

CANLILARDA DESTEK VE HAREKET SISTEMI

* Tum canhlarda vicudun belli bir sekli vardir.

* Canlilarda bu gorevleri destek dokular saglar.

* Bitkilerde pek ve sert dokular desteklik gorevi yapar.
*Hayvanlarda kas ve iskelet sistemi hareket, desteklik ve ic
organlarin korunmasini saglar.




BITKILERDE DESTEK VE HAREKET SISTEMI

* Bitkilerde pek ve sert dokular desteklik gorevi yapar.

* Buatun bitkilerin hucrelerinde seltloz ceper, bitkiye sekil
kazandirma ve desteklik gorevi yapar.

* Bitkilerde turgor basinci da desteklik icin onemlidir.
Bitkilerde Hareket

* Hayvanlardaki gibi yer degistirme seklinde bir hareket
gorulmez.

* Bir uyari oldugunda durum degistirme hareketi yapar. Buna
irkilme denir.

* Bitkilerde irkilme uyaranin yonune bagh olursa tropizma=
yonelme olarak adlandirilir.

* Bitkilerde irkilme uyaranin yonine bagh olmazsa nasti=
irganim hareketleri olarak adlandirilir.




TROPIZMA

Travmatropizma Fototropizma

(Yaralanma) (Is1k)

Haptotropizma Geotropizma

(Dokunma-Asma) (Yer cekimi)

N/

Hidrotropizma
(Su)

Kemotropizma

(Organik ve
inorganik maddeler)



NASTI

’ Fotonasti
) -
<]
Sismonasti
(Dokunma ve Termonasti
sarsma sonucu (Slcakllk)
bitkinin
yapraklarini

kapatip agcmasi
ve/veya tohum
firlatmasi)



BiR HUCRELI CANLILARDA DESTEK VE HAREKET

» Gelismis bir destek yapilari yoktur, ancak sekil
kazandiran bazi yapilar bulunur.

» Amiplerde boyle bir yapi bulunmaz.

» Bakterilerde hilcre zarl Uzerinde
peptidoglikandan yapiimis bir hucre ceperi
(hucre duvari) bulunur.

» Tek hicreli 6koryatlarda hicre zari UGzerinde

orotein aqgirhkli  yapida pelikula bulunur.
Hucre bu yapi sayesinde ozel bir sekle sahiptir.

» Forminifera ve Radiolaria gibi bazi canlilarda
pelikulanin yapisina kalsiyum ve silis gibi
minerallerin girmesiyle kabuk olusur.




BiR HUCRELi CANLILARDA HAREKET

»Tek hucrelilerde iki sekilde hareket ederler.

Pasif Hareket: Canli bulundugu ortamin
hareketi ile yer deqistirir. Ener)i
harcamadan hareket eder.

Aktif hareket: Sil, kamci ve yalanc
ayaklarla enerji harcayarak hareket

etmesidir. Bu hareketler Taksis
Hareketler olarak adlandirilir.



OMURGASIZ HAYVANLARDA DESTEK VE HAREKET SISTEMI

Omurgasiz hayvanlarin bazilarinin dis yuzeyi sert bir
yapiyla ortultdur. Dis iskelet (Ekzoiskelet) denilen bu
yapl, eklem bacakhlarda organik
vapidaki kitin, mercanlarda ve yumusakcalarda ise
inorganik yapidaki kalkerden yapilmistir. Bu canlilarin
hareketini  saglayan  kaslar, iskelete icerden
baglanmistir.

Dis iskelet kaslarla birlikte canlinin hareketini saglar.
Dis iskelet, hayvani dis etkilerden koruyan, desteklik
saglayan ve su kaybini onleyen bir yapidir.




Sungerler ve derisidikenlilerde oldugu gibi bazi

omurgasizlarda basit yapili i¢ iskelet (Endo iskelet)
bulunur.

Siingerlerde kalsiyum karbonattan (CaCO3) olusan

iskelet ignecikleri destekligi saglar.

Deniz yildizinda kalker plaklar seklinde olan ic iskelet
vardir. Ic iskeletlerin Uzeri epidermisle rtiludur.




[ CANLILARDA DOLASIM SiSTEMI J

Canlilart olusturan kucuk yap! birimlerine gerekli olan
maddeleri (besin ve oksijen) getiren ve bu yapl
birimlerinde olusan karbondioksit ve amonyak gibi atik
maddeleri bosaltim organlarina tasiyan sisteme Dolasim
Sistemi derir

Bitkilerde Dolasim ve

L | o

> Fotosentez yapan bitkilerin hepsi dis ortamdan su ve
mineraller almali ve bunlari butun hucrelere iletmelidirler.
Yesil kisimlarda sentezledikleri organik maddeleri besin
sentezi yapmayan kisimlara tasimak zorundadir.

» Su yosunlari, kara yosunlari ve ciger otlarinda
ozel bir tasima sistemi yoktur. Su yosunlari gerekili
maddeleri butun vucut yuzeyiyle alir ve artik maddeleri
de ayni sekilde disari verirler.

»Bitkilerde dolasim sistemini iletim demetleri yani
damarlar meydana getirir. lletim borulari odun ve soymuk




HAYVANLARDA DOLASIM SiSTEMi

Sungerlerde, sdlenterlerde ve yassi
solucanlarda dolasim sistemi yoktur.

Bu canlilar gerekli olan madde alis verisini
viucut yuzeyi ile saglarlar.

Iki tip dolasim e Agik Dolasim Sistemi
sistemi vardir: e Kapali Dolasim Sistemi




OMURGALI HAYVANLARDA DOLASIM SiSTEMI

Omurgall
hayvanlarin
tamaminda
gelismis bir

kapah
dolagim
sistemi

vardir.

Dolasim
sistemleri
kalp, atar

damar, kilcal
damar ve
toplar
damarlardan
meydana
gelmistir.

Bu
yapilarin
icinde
tasima
sivisi olan
kan
bulunur.

Kan hicbir
zaman kalp ve
damarlarin
disina
cikmamaktadir

Atar ve
toplar
damarlar
kan
tasimakla,
kilcal
damarlar
ise doku
hicrelerinin
madde alig
verisini
saglamakla
gorevlidir.




Kuculik Dolasim ve Bliylik Dolasim

Buyuk dolasim, kalpteki temiz kanin vicut organlarina
gidip, kirlenerek kalbe geri gelmesidir.

Kicik kan dolasimi ise vucutta kirlenen kanin
akcigerlerde temizlenmesini saglamak icin yapilr.

Omurgalilarin damar yapilari genel olarak ayni yapiya
sahiptir ancak kalp yapilari birbirinden farkhlik gosterir.




BALIKLAR (PISCES)

*Kalp bir karincik ve bir kulakcik olmak uzere 2
odaciktan olusmustur.

* Kalpte daima kirli kan bulunur.

*Kalpten cikan kan solungaclardan gecerek oksijence
zenginlesirDaha sonra dokulara ugrayarak tekrar
kirlenir ve kalbe ugrar.

* Poikiloterm (Sogukkanli)'dir.

* Baliklarda kuiguik dolasim gorulmez.




IKIi YASAMLILAR

*Kalp bir karincik ve iki kulakcik olmak Ulzere 3
odaciktan olusmustur.

* Vicuttan gelen
gelen kan sol kula

* Tek bir karincik o

kirli kan sag kulakciga, akcigerden
Kciga dokulur.

dugu icin oksijence fakir ve zengin

kan birbirine karisir ve viicuda pompalanir.
* Poikiloterm (Sogukkanh)’dir.

* Kurbagalar, akciger solunumu yetmedigi icin deri

solunumu yapar.




*Kalp iki kulakcik ve 1-2 karincik olmak utzere 3-4
odaciktan olusmustur. Timsahlarda 4 odacikhdir.

* Karincikta yarim perde vardir.

* Kalpte, temiz; vicutta ise karisik kan dolasir.

* Vucutlarinda kirli ve temiz kan karisik olarak dolasir.
* Poikiloterm (Sogukkanli)'dir.




KUSLAR (AVES) VE MEMELILER

Vi ZN VL EVE A A

*Kalp iki kulakcik ve iki karincik olmak Uzere 4
odaciktan olusmustur.

* Temiz ve kirli kan birbirine karismaz.

* Homoiterm (Sicak kanh)'dir.

* Memelilerin alyuvarlari cekirdeksizdir.




SOLUNUM SISTEMI

Kandaki karbondioksit (CO,) gazinin oksijen gazi (O,)
ile yer degistirmesini saglayan sistemdir.

Bitkilerde Solunum:;

» Bitkiler, hiicre solunumunda olusan karbondioksit
ve suyu, fotosentezde; fotosentez sonucu olusan
besin ve oksijeni de hucre solunumu icin kullanirlar.
» Fotosentez sonucu oksijenin fazlasi atmosfere
verilir, 1htiyac halinde atmosferden karbondioksit
alinir.

»Bitkiler giindiiz hem fotosentez hem solunum, gece
Ise sadece solunum yaparlar.

Bitkilerde gaz alisverisinde etkili olan yapilar
Stomalar (gozenekler)

Lentiseller (kovucuklar)
Kaklerdir




HAYVANLARDA SOLUNUM SISTEMI

* Canlilar gaz alis verisi ile hiicresel solunumda kullanilan
oksijeni alirlar, hiicrede olusan karbondioksiti ise disari
atarlar.

* Canlilarda gaz alis verisini yapabilmek icin canlinin
organizasyon derecesine gore bircok solunum organi
gelismistir.

* Sungerler ve solenterlerde 6zel bir solunum organi
yoktur. Bu canlilar bir hiicrelilerde oldugu gibi solunum
gazlarinin degismesini vicut yuzeyinden diftzyonla
gerceklestirirler.




Deri
solunumu

Trake

/\ ke

Akciger e

Solunga(; Kloak
solunumu solunumu




TRAKE SOLUNUMU

Boceklerde gorulur. Boceklerin cogunda vicut segmentinin sag
ve sol taraflarinda STIGMA adi verilen solunum acikligi bulunur.
Hava buradan c¢ok dalli bir boru sistemine gecer. Bu boru
sistemine TRAKE adi verilir.

KITAPSI AKCIGER SOLUNUMU

Eklembacaklilardan orimcek ve akreplerde trake solunum
sisteminin biraz farklilasmis sekil olan kitapst akciger (kitapsi
trake) bulunur. Orimceklerde iki cift, akreplerde ise dort cift
olarak bulunan kitapsi akcigerlerin her biri yine stigmalarla vicut
disina acilirlar. Kitapsi akcigerler, derinin vicut icine dogru
cokmesiyle birbirine paralel olarak dizilen deri kivrimlarindan

olusmustur.




SOLUNGAC SOLUNUMU

Suda vyasayan omurgasiz canlilardan solucan,
yumusakcalar, kabuklular ile omurgali canhlardan
baliklar ve kurbaga larvalarinda solungac solunumu
goruldr.

Iplik, tiy veya yaprak gibi farkh sekillerde olabilen
solungaclarin hepsinin calisma mekanizmasi aynidir.

Iplik ya da tiy seklinde olan solungaclar vicut
disinda bulunurken, yaprak seklinde olan solungaclar
vicut icinde yer alirlar.




é Deri Solunumu (Ergin Kurbaga) A

Deriden difuzyonla giren O2 yine difuzyonla diger
doku ve hucrelere aktarilir. Olusan CO2 ayni yolla
\v[]cut disina atilir. y
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[ Kloak Solunumu (Sucul Kaplumbaga)

Kloak: Bazi canlilarda sindirim,bosaltim ve ureme
atiklari tek acikliktan atilir. Bu acikliga kloak denir.

Sucul kaplumbagalarin kloaklarinda bulunan ince
ceperli ve zengin kilcal damarh kisim, hayvan su
a\Itlnda kaldiginda kloak solungaci gibi gorev yapar




Akciger Solunumu
(Ergin Kurbaga; Suiriingen; Kus; Memeli)

.

/‘"ﬁKurbagaIardan memelilere dogru gidildikge<,

akcigerlerin gaz degisim yuzeyi artar.

* Vicuda orani bakimindan en genis akciger
yuzeyine memeliler sahiptir.

* Akcigerler genel olarak bir cift olarak bulunur.

* Karada vyasayan organizmalarda genel olarak
solunum organlarit  vicudun i¢c kisimlarinda
bulunur. Bu durum canlilarda fazla su kaybinin

onlenmesine yardimci olur.

* Akcigerlerin vucut icine dogru genislemis olmasi

hayvanlarin kara yasamina uyumunu kolaylastiran
ozelliklerden biridir. /
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" * ki yasamlilarin akcigerleri basit kese seklindedir.

* Sucul turlerde akcigerlerin ic yuzeyi duzdur ve
solunumda hidrostatik gorevi vardir.

* Karasal turlerde ic yuzeyin kivrilmasiyla olusan
alveoller solunum yuzeyinin artirilmasina neden
olur.

* Hava dis burun deliklerinden burun bosluguna
ve buradan i¢c burun delikleriyle agiz bosluguna
gecer. Basit yutkunma hareketleriyle glottis ve

Qake voluyla bronslara ve akcigere iletilir.
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[ * Sdrungenlerin akcigerleri kurbagalara gore daha
genis yuzeye sahiptir.

* Soluk borusu ile agiz bosluguna baglanan
surungen akcigerlerindeki zar uzantilari ve
kivrimlari akciger yuzeyinin artirilmasini saglar.

* Yilanlarda canlinin sekline uygun olarak
akcigerlerin biri gelisme gostermedigi icin
kullanilmaz. Gelisen tek akciger uzun bir hava
kesesine de sahiptir. Bu kesede depolanan hava

Qlanm avini yutmasi sirasinda da kullanilir. /
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* Kuslarin akcigerleri esnek degildir ve 6zel hava keseleri
ve hava kanallari ile baglantilidir.

* Hava keseleri bazi uzun kemiklerin iclerine kadar uzanir.
Bu vyapilar kuslarin agirhginin hafiflemesine yardimci
oldugu gibi cok yukseklerdeki ucma sirasinda yedek
hava deposu olarak da kullantlr.

* Kuslarin akcigerlerinde havanin akis yonu ile kilcal
damarlardaki kanin akis yonu birbirine terstir. Bu ters
akim metodu kuslarda alinan havadaki oksijenden daha

fazla yararlanma imkani saglar.




- *Memelilerin akcigerleri diger akcigerlere oranla daha fazla ylzeye

sahiptir.

* Alveoller akciger yuzeylerinin cok genis olmasini saglar.

* Kilcal damarlarla sarilmis olan alveoller memelilerde solunum

gazlari degisiminin yapildigi birimlerdir.

* Memelilerde ayrica akcigerin hareketlerini kolaylastiran ve nefes

K alip vermede etkili olan yapida diyafram bulunur.

Dy

Soluk alirken;
*Kaburga kaslari
yukari dogru
kasilir.

*Diyafram asagl
dogru duzlesir ve
kasilir.

*Sonucta gogus

Pna o e B ow | o pm

Soluk verirken;
*Kaburga kaslari
asag| dogru
gevser.

*Diyafram  yukari
dogru kubbelesir.
*Sonucta gogus
kafesi ve akciger
daralir.
*Akciderden hava



Dis Solunum: Solunum organlariyla dis
ortamdan hava alinmasi ve verilmesi, yani
soluk alip vermeye denir.

I¢c Solunum: Solunum organindaki oksijenin
hucrelere, hicrelerdeki karbondioksitin
solunum organina gelmesine denir.




SINDIRIM SISTEMI

»Blyuk molekulli besin maddelerinin, sindirim sistemi
organlarinda parcalanarak, kana gecebilecek hale
gelmesine sindirim denir.

> Bitkilerde 6zellesmis bir sindirim sistemi yoktur.

»> Fotosentezile drettikleri besinlerin  bir  kismini
kullanirlar, bir kismini ise depo ederler.

> Gerektiginde protein, yag, nisasta gibi depo besinlerini
hicre ici sindirimle parcalayarak kullanabilirler.

»Bocekcil bitkilerde ise hiicre ici sindirimin yanisira,
hiicre disi sindirim de gorulur.

»> Bocekcil bitkiler azotca fakir topraklarda yasadigindan
azot ihtiyacini bocekleri sindirerek karsilar.




Hayvanlarda Sindirim Sistemi

Buyuk molekullt besin maddelerinin,
sindirim sistemi organlarinda
parcalanarak, kana gecebilecek hale
gelmesine sindirim denir.

Slingerler ve i¢ parazit olarak
vasayanlarin disindaki omurgasiz ve
omurgali hayvanlarda fiziksel ve
kimyasal sindirimin gerceklestirildigi
ozellesmis sindirim organlari vardir.




* Hayvanlarda eksik sindirim sistemi ve tam
sindirim sistemi olarak iki farkli sindirim sistemi
gorulur.

* Besinlerin alindigi ve sindirim sonucu olusan
arttk maddelerin atildigi tek acikhga sahip
sindirim sistemlerine eksik sindirim
sistemi denir (Solenterler ve yassi solucanlar)




* Besinlerin alindigi aciklikla, artiklarin atildigi
acikliklart farkli olan sindirim sistemlerine
iIse tam sindirim sistemi denir.

* Vucut disina acilan iki farkh acikliga olan tam
sindirim  sistemi, yuvarlak solucanlardan
itibaren omurgasiz ve omurgali butun

hayvanlarda gorualur.

* Bu canlilarda sindirim organlarinin yapi ve
ozellikleri kullanilan besin cesidine ve yasanilan
ortamin Ozelliklerine gore birbirinden farklilik
gosterebilmektedir.




Omurgasiz Hayvanlarda Sindirim Sistemi

* Sungerlerde (Porifera) oOzellesmis bir sindirim
sistemi bulunmaz.

* Vlicudun ortasinda bulunan vicut bosluguna
kicuk kanalciklardan su ile birlikte giren
mikroskobik canlilar alinir.

* Bu canlilar vicut bosluguna bakan kamcili hiicreler
tarafindan tutulurlar. Fagositozla hlcre icine
alinan besinler sindirildikten sonra olusan artiklar,
vicut boslugunun Ustinde bulunan delikten
(oskulum) yine su ile beraber disariya atilir.




" Solenterlerde (Coelentrata) agiz ve anus gorevi ya péh\\
tek aciklikh eksik sindirim sistemi gorulur.

* Hidra gibi solenter grubu olan canlilarda sindirim
vapildigi vicut bosluguna gastrovaskuler
bosluk denir. Bu canlilarda hem hucre disi hem de
hucre ici sindirim yapilir.

* Hidrada vucut acikliginin etrafinda besinlerin
yakalanmasini saglayan tentaklul denilen uzantilar
vardir. Uzantilar sayesinde yakalanan su piresi gibi
kicuk hayvansal organizmalar vucut bosluguna
salgilanan enzimlerle hucre disinda kismen sindirilir.
Daha sonra endositozla hucre igine alinan besin |
molekillerinin  sindirimi  hicre ici enzimleri ile /
tamamlanir. /




* Yassi solucanlardan (Platyhelmintes) tenya gibi
bazi turler i¢c parazit olarak yasadigi icin sindirim
sistemi gelismemistir.

* Yassi solucanlardan planaryada, hidrada oldugu
gibi tek aciklikli sindirim sistemi vardir ve hucre
disi ile hucre ici sindirim beraber gorulur.

Agiz ve anusten olusan iki acikliga sahip tam
sindirim sistemi ilk olarak Yuvarlak Solucanlarda
(Nematoda) gorulir.

* Ancak yuvarlak solucanlarin sindirim sisteminde
ozellesmis fazla sindirim organi bulunmaz. Baz
yuvarlak solucan turleri de parazit olarak
beslenirler.




OMURGALI HAYVANLARDA SINDIiRIM SISTEMI

* Omurgalilar, kullandiklari besin cesidine gore otcullar
(herbivor), etciller (karnivor) ve otcul-etgiller
(omnivor) olmak Uzere Uc¢ grupta incelenirler.

* Genel olarak agiz ile baslayan ve anUs ile son bulan tam
bir sindirim sistemi mevcuttur.

* Ancak kullanilan besinin sindirimine uygun olarak agiz,
dil, dis, mide ve bagirsak yapilarinda farkhlik goruldr.

* Memeliler hari¢c diger omurgalilarda sindirim kanalinin
son kismi Ureme ve bosaltim kanallari ile birlesir ve tek
acikhk olarak vicut disina acilir.




Yuvarlak Agizlilarda Sindirim Sistemi

Tukruk bezleri salgisi parazit olarak yasayan turlerde baliklarin kaninin
pthtilagmasini onler

(Tukruk bezleri Memeliler ve Petromyzontes disinda hicbir omurgali hayvan
grubunda bulunmaz)




Baliklarda Sindirim Sistemi

*  Agizla  baslar sonra  yutak, kisa  bir
0zofagus,mide,ince bagirsak,kalin bagirsak ve
kloak ile son bulur.

* Agizda tukruk bezi bulunmaz.

* Agzin konumu beslenme sekline baglh olarak
degisiklik gosterir (Ust konumlu; alt konumlu, uc
konumlu).

* Cenelerde disler bulunur. Genel olarak baliklarda
damak, dil, farinks, maksil disler bulunur.




* Midenin o6zofagusa yakin kismina kardiak,ince
bagirsaga yakin olan kismina da plorik denir.

* Kalin bagirsagin kalinlasmis olan son kismina
rektum denir.

* Vicut boslugunun o6n kisminda buyuk bir
karaciger ve icerisine gomull bir safra kesesi
vardir.

* Pankreas az gelismistir.

* Etcil beslenenlerde belirgin bir mide varken, otcul
baliklarda mide belirgin degildir.

*  Kikirdakh  baliklarda  karaciger besinlerin
depolanmasi ve alyuvarlarin parcalanmasi;
hidrostatik olarak gorev yapar




IKI YASAMLILARDA SINDIRiM SISTEMI

Agiz-ozofagus-mide-ince bag.-kalin bag.-kloak

* Ust cenede cok ince disler bulunur.

* Agizlar genistir.

* Sadece Ust cenede ya da her iki cenede kucuk disler
bulunur.

* Agiz boslugu ile baglantili iki tane burun deligi
vardir.

* Hareketli dile sahiptirler.




Farinksin basladigi yerde kucuk bir delik seklindeki glottis
bulunur.

Glottis larinkse acilir ve besinlerin akcigerlere girmesini
engeller.

Farinksten sonra kisa bir 6zofagus ve ondan sonra da mide
gelir.

ince bagirsak mideden plorik sifinkter ile ayrilr.
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SURUNGENLERDE SINDIRIM SISTEMI

> Yilan ve kertenkelelerde dil oldukca iyi gelismistir.

> Yilanlarda catalli dil kimyasal uyarilarin alinmasina
yarar.

» Surtngenlerin cogu HOMODONT (Tek tip) dis
dizilisine sahiptir

» Kaplumbagalarda disler yoktur, keratin tabaka vardir.

» Timsahlar memelilerde oldugu gibi homodont diziliste
THECODONT tip dislere sahiptir

» Cogu kertenkelelerde disler cenelerde yer alirken,
bazilarinda agiz tavaninda yer alir.

» Cenelerde yer alan disler cenenin icerisine gomulmek
verine Ust duzeyine yapismis halde bulunur. Buna
ACRODONT denir.




Timsahlarda dilin arka kenarinda, agiz boslugunu
farinksten ayiran plaka seklinde VELUM adi verilen bir

yap! bulunur.
Gorevi timsah suda agzini actiginda suyun akcigerlere
girmesini onlemektir.




KUSLARDA SINDIRIM SISTEMI

MEMELILERDE SINDIRIM SISTEMI

Agiz boslugu ince ve yumusak bir sekilde dudaklar
tarafindan cevrelenir.

Agizda vyer alan disler , cene kemikleri Uzerindeki

cukurluklar icerisinde yuvalanir
Dis minesi epidermisden gelisir
Dentin ve dis cimentosu dermisden gelisir




»Memelilerin midesi besin cesidine bagl olarak degisiklik
gosterir. Omnivor veya karnivor beslenen memelilerde
mide bir torba seklindedir.

»Memeliler icerisinde en karisik mide gevis getirenler
(Ruminantia), balinalar (Cetacea) ve Deniz Ineklerinde
(Sirenia) gorullr

Rumen (iskembe): Besinin depo edildigi kisim

Retikulum (Takke): Besinler burada klcik topaklar haline
getirilir sonra agiza geri doner.

Omasum (Kirkbayir): Besinlerin takkede ikinci kez
cignendikten sonra midenin Ucuncu kismi olan kirkbayira
doner. Bu olaya Gevis Getirme denir.

Abomasum (Sirden): Midenin son kismidir.

Rumen, retikulum ve Omasum o6zefagusun farklilasmasiyla
olusmustur ve ic yuzeylerinde keratinlesmis kivrimlar
bulunmaktadir.




CANLILARDA BOSALTIM SiSTEMI

Hlcrelerde metabolizma sonucunda ortaya
citkan zararli ve ise yaramayan maddelerin (lre,
urik asit,karbondioksit, vb.) disari atilmasina

Bosaltim; bunu gerceklestiren sisteme ise
BOSALTIM SISTEMI denir.

> Bitkilerde gelismis bir bosaltim sistemi yoktur
genellikle artiklar kofullarda biriktirilir.
»>Bitkilerde oksijen, karbondioksit, su gibi
artiklar degisik yollarla disari atilir.
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OMURGASIZ HAYVANLARDA BOSALTIM SISTEMI

Siingerler ve Solenterler
Bu hayvanlarin 6zellesmis bosaltim organlari
yoktur. Suda yasayan bu canlilarda amonyak, su,
karbondioksit ve diger metabolizma artiklari tim
vicut ylzeyinden diflizyon ve osmoz gibi yollarla
uzaklastirihr.




Yassi Solucanlar

Omurgasiz hayvanlarda ilk bosaltim organina yassi
solucanlarda rastlanir. Bir vyassi solucan turi
olan planaryada bosaltim alev hicreleri de
denilen protonefridyumlarla gerceklestirilir. Ancak

alev hiicrelerinin gorevi, kontraktil kofullarda oldugu
gibi vicudun su dengesini saglamaktir. Amonyak ve
karbondioksit gibi metabolizma artiklar vicut
ylzeyinden diflizyonla bosaltilir.




Halkali Solucanlarda

Bosaltim organi nefridyum adi verilen yapilardir.
Nefridyumlar viicudun her halkasinin (segment) karin
tarafinda sag ve solda olmak Uzere bir cifttir.
Nefridyumlar  arasinda baglanti yoktur  ve
birbirlerinden bagimsiz olarak calisirlar.

Nefridyumlarin kirpikli huni seklinde olan ucu vicut
sivisindan glikoz, su, mineral ve artik maddeleri alir.
Kanalda kalan artik maddeler (idrar) kanalin diger
ucundan vucut disina atilirlar.




Bocekler

Eklembacakhlardan olan bdceklerde bosaltim
organlari malpighi tupleridir. Boceklerde solunum
artigil olan CO2 trake sistemiyle disariya atilr.

Malpighi tupleri iki uclu bir yapiya sahiptir. Kapall
olan uclari, organlar arasindaki viicut bosluguna (kan
sivisina), acik olan ucu ise sindirim kanalinin son
kismi olan son bagirsaga acilr.




OMURGALILARDA BOSALTIM SiSTEMI

* Omurgalilarda bosaltim sistemleri Ureme sistemleriyle baglantili
oldugu icin bu iki sisteme Urogenital sistem adi verilir.

*  Memelilerin disindaki omurgalilarda (baliklar, kurbagalar,
surungenler ve kuslar) Greme hlcreleri, metabolizma artiklari ve
sindirim artiklari vicut disina ayni acikliktan yani kloaktan atilr.

* Memelilerde Ureme hucreleri ile sindirim artiklari vicut disina
farkli kanallarla bosaltilir.

* Memelilerin erkeklerinde, sperm hucreleri ile bazi metabolizma
artiklari ayni acikliktan atilirken disilerin de ise yumurta kanali ile
idrar kanallari birbirinden bagimsiz olarak disariya acilir.

* Omurgali hayvanlarda, kandan metabolizma artiklarini temizleyen

Qrganlar bobreklerdir.




OMURGALILARDA BOSALTIM SiSTEMI

* Omurgalilarda bosaltim sistemleri Ureme sistemleriyle
baglantili oldugu icin bu iki sisteme Urogenital sistem adi
verilir.

* Memelilerin disindaki omurgalilarda (baliklar, kurbagalar,
surungenler ve kuslar) Ureme hiucreleri, metabolizma
artiklari ve sindirim artiklari vacut disina ayni acikliktan atilr.

Vicut disina acilan bu tek acikliga kloak denir. Memelilerde
ise Ureme hucreleri ile sindirim artiklari vacut disina farkl
kanallarla bosaltiir.  Memelilerin erkeklerinde, sperm
hicreleri ile bazi metabolizma artiklari ayni acikliktan
atilirken disilerin de ise yumurta kanal ile idrar kanallari
birbirinden bagimsiz olarak disariya acilir.

Omurgali hayvanlarda, kandan metabolizma artiklarini
temizleyen organlar bobreklerdir.




Pronefroz
* En basit bobrek tipidir.

* Yan yana siralanmis cok sayida nefridyumlardan
olusur.

*Nefridyumlarin 6nunde glomerulus (kilcaldamar
yumagi) bulunur.

*Nefridyum kanallari birleserek Wolf Kanal’'na oradan
da Kloak’a acilir.

* Balik ve kurbagalarin embriyolari ile kopek baligi gibi
kikirdakli baliklarin erginlerinde gorualur.




Mezonefroz

* Pronefrozdaki kirpikli hunilerin yerini Bowman
Kapsulu alir.

*Bowman kapsult ve glomerulus Malpigi Cisimcigi'ni
olusturur.

* Bowman kapsulinin devami olan kanallar ayri ayri
bosaltim kanalina baghdir.

* Bosaltim kanali ise son bagirsaga acilr.

* Balik ve kurbagalarin erginleri ile strtingen, kus ve
memelilerin embriyolarinda gorulur.




Metanefroz: En gelismis bobrek tipidir. SGzme birimi
olarak kanin temizlenmesini saglayan nefronlardan
olusmustur.

* Surungen, kus ve memelilerin erginlerinde gorulur.

Yuvarlak Agizlilarda Bosaltim Sistemi

Larva doneminde pronefroz tipinde olan bobrekler,
ergin donemde mezonefroz tipine donusur.

Bobreklerde fazla miktarda lenfatik doku ve yag
bulunur. Bu nedenler bobrekler kan hiicrelerinin
vapimi ve yok edilmesinde de gorevlidir.




BALIKLARDA BOSALTIM SiSTEMI

* Kikirdakh baliklarin kanlarinda cok fazla miktarda (re
bulunmasi nedeniyle diger omurgali hayvanlardan farkllik
gosterir

* % 2 oranindaki lire diger canlilar icin oldiiriicli etki yaparken,
kikirdakh baliklarda ozmotik basincin diizenlenmesinde
gereklidir

* Kikirdakh Baliklarda yutulan su ile viicuda alinan tuzun fazlasi
rektal bezle disari atilir ve ozmotik basincin diizenlenmesi
kolaylasir.

* Kikirdakh baliklarin solungac yizeyleri, Grenin deniz suyuna ve
diger dokulara gecmesine engel olacak 6zelliktedir

* Ure miktari Gre absorbe eden 6zel yapidaki bébrek kanallariyla
duzenlenir.




IKIYASAMLILARDA BOSALTIM SISTEMI

* |ki yasamlilarin bobrekleri baliklardaki gibi
mezonefroz tiptedir ve omurganin her iki yaninda
yer alir.

* |drar dnce kloaka ulasir ve daha sonrada idrar
kesesine toplanir.

* Bunlarin idrar kesesine allantoik denir.

* Bazl kara kurbagalarinda glomeruluslar korelerek
su kaybini onlemektedir.




SURUNGENLERDE BOSALTIM SISTEMI

»Bobrekleri metanefroz tiptedir. Bobrek arka dorsaldedir.
Her bir bobrekten cikan idrar kanali, kloakin arka kismina
acilir.

>Yilanlarda, timsahlarda ve kertenkelelerde sidik kesesi
yoktur.

»Bosaltim maddesi Urik asit seklindedir.

»Suda yasayanlarda amonyum ve iire seklindedir.




\" KUSLARDA BOSALTIM SiSTEMI '\

Bobrekler metanefroz tipinde ve oldukca
buyuktur.
Bosltim maddeleri Grik ait icermektedir

Deve kuslari disinda hicbir kusta idrar kesesi yoktur

Glikoz, tuz, diger bosaltim maddeleri ve su bdbrekteki
nefronlarla kandan suzilerek, nefron kanalina iletilir.
Burada bir miktar su, tuz, glikoz geri emilir, geriye
kalan ise uretere gecer.

Deniz kuslarinda vicuda cesitli yollarla giren tuz gozler
arasinda bulunan tuz salgi bezleri ile disari acilir



MEMELILERDE BOSALTIM SISTEMI

Memeli hayvanlarda da metanefroz tipi bobrek goralur.
Bobreklerin gorevi;

1.Azotlu arttk maddelerin uire seklinde disari atilmasi
2.Vicudun su dengesinin korunmasi




Canlilarin
kendilerine
benzer yeni
bireyler
olusturmasi
olayina
ureme
denir.

Ureme ‘Eseysiz Ureme’ ve ‘Eseyli lireme’ olmak
uzere iki ikiye ayrilr.

Eseysiz Ureme

e Ozel ireme organlar veya hiicreleri yoktur. Tek bir
atadan mitoz bolinme ile yeni bir bireyler olusur.

e Cinsiyeti yoktur.

e Yeni olusan canlilar ata ile ayni kalitsal yapiya
(genotipe) sahiptir.

e Cevre uyumu ataile aynidir.




1. Bolinme

5. Vejetatif
Ureme

- 2. Tomurcuklanma

I\\
. Eseysiz lireme5’e \\
ayrilir. ‘




1. BOLUNME:
Bir hiicrelilerde
goralur
(Bakteri, amip,
vb.)

2. TOMURCUKLANMA: Bira mayasl, mercan gibi
canlilarda gorulir. Olusan hucreler ata canliya bagl
kalarak koloni olusturabilirler




3. SPORLA UREME: ~ Bakterilerdeki sporlar
Mantarlarda gordilir. (endospor) ortam
Mantar sporlarin kosullari normal
uygun ortamda olmadiginda olusur.
¢imlenerek yeni Ortam kogullar
mantari olusturur. Bu normale doniince
olaya ‘Sporogani’ sporla tekrar bakteriyi
denir. olustururlar.

\

4. REJENERASYON: Sadece hayvanlarda gorulur. Eseyli
ureyen canlilarda kopan parcadan yeni yavru olusur
(Planaria; toprak solucani). Kopan parca eksik
parcalarini tamamlayarak yeni canliyi olusturur.




5. VEJETATIF UREME: Sadece bitkilerde goriliir. Eseyli
ureyebilen bitkilerde kok, govde ve yapraklardan

alinan parcalarin geliserek yeni bitkiyi olusturmasina
denir.




ESEYLi UREME

Cevreye uyum Iki atadan mayoz bélinme
yetenegiatadan sonucu olusan gametlerin
farklidir. dollenmesiyle yeni bir
bireyin olusmasidir.
Yeni olusan
canlilarin
karakterlerianne Farkli iki cinsiyet
ve babadan vardir.
farkhdir.
Yeni gen
birlesmeleri Biseksual Gremeyi
(rekombinasyonlar) kapsar.

meydana gelir.



Hem erkek hem de disi Ureme
organlarina sahip olan bir hayvan
Monoik olarak isimlendirilir. Bu
ozellige sahip olan hayvanlara
hermafrodit denir.

Omurgalilarin  hemen hemen
hepsi ve ¢ogu omurgasiz
hayvanlar ayri eseylere sahiptir.
Ayri eseye sahip olan canllar
Dioik olarak isimlendirilir.

Eseyli iremede nadiren de olsa Hermafroditizm ve
Partenogenez Ureme de gorulmektedir.



~ Hermafroditizm: Monoik yani
hem erkek ve hem de disi esey
organlarina sahip olan
hayvanlarda gorulen eseyli Ureme
tipidir (Ornek: Cogu yassi solucan,
bazi Hidrozoa ve halkali solucan
turleri, bazi balik turleri).



_P.a-r"fénogenez: Dollenmemis  bir
~yumurtadan bir embriyonun gelismesidir. -
Bazen dollenmenin ardindan erkek ve disi
cekirdekler birlesmez, ancak embriyo

gelisir.

Partenogenezin bircok farkli tipi oldugu icin
eseyli veya eseysiz Ureme olarak
siniflandirmak zordur.

Genel olarak istege Bagh Partenogenez
(Haploid) ve Zorunlu Partenogenez

_ (Diploid) olmak Uzere iki tipi vardir.



___.i-s’téée bagli partenogenez de dt')llen"me._

~ olmadan haploid yumurtalardan erkek

bireylerin gelismesidir. Dollenen
yumurtalardan ise disiler gelisir (Ornek
arilar).

Zorunlu partenogenezle sadece diploid
disiler meydana gelir. Burada ddllenme
olmadan gelisen yumurtalar mitozla
olusturulmuslardir. Erkekler ise normal
yumurtanin dollenmesi sonucu olusan

diploid bireylerdir. ~ Kromozom sayisi . .

degismedigi igin bu ismi almistir.



" lzogami: Sekil ve yapi bakimindan birbirine
benzer ayni buyuklUkteki gametlerin
birlesmesiyle olusan eseyli Ureme cesididir.
Morfolojik  benzerlik goésteren gametlerin
tasidiklari genlerde fizyolojik farliliklar bulunur.
Alg cesitlerinden Sporogyra, Ulothrix ve
Chlamydomanas izogami ile Urerler.

Heterogami: Farkl ozelliklerdeki disi ve erkek
gametlerle yapilan dreme seklidir. Bazi alg
turlerinde oldugu gibi gametler arasindaki
farklilik cok az ise anizogami, ya da insan ve

diger omurgali hayvanlarda oldugu gibi

gametler farkli morfolojik ve fizyolojik yaplla_ra"'
sahip._ ise  oogami olarak adlandirilir



- Konjugasyon: Kavusma anlamina gelen

konjugasyon aslinda gamet olusturulmaz. Bakteri,
paramesyum ve bazi su yosunlarinda gorulen
konjugasyon da vyan vyana gelen canllar
birbirlerine gen aktariminda bulunurlar. Canlilarin
gen diziliminde degisiklik dolayisi ile de cesitlilik
olustugu icin eseyli Gtreme olarak kabul edilir.

Metagenez: Eseyli Uremeyi eseysiz Uremenin
takip ettigi eseyli Ureme seklidir. Bu canlilarda biri
gametlerden digeri de sporlardan olusan iki ayri
dol vardir ve bu doller birbirini takip ederler.



OMURGALI HAYVANLARDA COGALMA SEKILLERI

OVIOPAR: Dollenme vicut icinde ya da disinda
olmasina ragmen vyavru gelisimi vucut disinda
tamamlanir. Kuslar, Surungenler, bircok balik.

OVOVIVIPAR: Déllenmis yumurta viicut icinde acilir
ve embriyo anne vucudundan disari cikar. Ancak
anne ile yavru arasinda herhangi bir plasenta
aligsverisi olmaz. Kopekbaliklari, bazi surungenler.

VIVIPAR: Yavru uterusta gelisir. Plasental bir alisveris
soz konusudur. Memeliler ve bazi kopekbaliklarinda
gozlenir.



CANLILAR ALEMI

> Canlilart  siniflandiran  ve siniflandirmada
kullanilan prensipleri inceleyen bilim dalina
‘Sistematik-Taksonomi’ adi verilir.

> Siniflandirmada temel birim ttrdur.

> TUR, kendi aralarinda serbestce ureyebilen,
diger gruplardan genetik bakimindan farkli,
Ureme yonunden izole olmus organizma
grubudur.



Linneaus’dan sonra taksonomistler, benzer tirleri cinslere, cinsleri
familyalara, familyalarn takimlara, takimlari siniflara, siniflari
subelere, subeleri de alemlere dahil etmislerdir.



CANLILAR ALEMI
. PROKARYOT OKARYOT
VIRUSLER CANLILAR CANLILAR

MAVI-YESIL

ALGLER PROTISTALAR

(MANTARLAR)

[ BAKTERILER { FUNGILER

[ BITKILER

[ HAYVANLAR

[OMURGASIZLAR ]——[ OMURGALILAR J




VIRUSLER

> Canh hiicreleri enfekte edebilen mikroskobik
canhilardir.

> Protein bir kilif tarafindan cevrilmis nukleik
asit parcalarindan meydana gelmistir.

> Virusler ancak bir konak hucreyi enfekte
ederek cogalabilirler. En temel haliyle bir virls
kapsit adli bir protein 6rtu icinde bulunan
genetik malzemeden olusur.



> Virtslerin ~ canli  olup olmadigi uzun slre
tartisiimistir.

> Konak hiicre disinda ¢cogalamadiklarindan, zorunilu
hiicre ici parazitlerine benzerler.

> ANCAK parazitlerden farkl olarak virusler gercek
organizma sayllmayan biyolojik birimlerdir.

> Viruslerin hicre zari ve kendi metabolizmalari
yoktur.

> Sadece elektron mikroskobuyla gorulebilirler.

> Hucre degildirler: Cekirdek, organel ve
sitoplazmalari yoktur.




> Yalniz canli bir htcre icinde cogalabilirler.

> DNA veya RNA’ya sahiptirler. lkisi ayni anda
bulunmaz.

> Enzimleri olmadigi icin hicre ici mecburi
parazittir ve antibiyotiklerden etkilenmez.

> Viratik hastaliklara karsi interferon (htcrelerin
virislere  karsi  olusturduklari  bagisikhik
maddesi) ureterek bagisiklik kazanilir.

> Genellikle konakcl hiicrenin 6limune neden
olurlar.

> Virus siniflandirmasinda cins ve tur
isimlendirilmesi kullanilmaz.



Bir virus kapsid, kapsomer, niikleik asit, boyun,
kuyruk ve kuyruk iplerinden olusur.

Kapsid virasiin genetik
materyalini saran ve onu
koruyan protein kiliftir. VirGse
karakteristik seklini verir.

Kapsomer kapsidi olusturan
protein yapisindaki alt
unitelerdir. Her bir virtsin
kendine O0zgl yapida
kapsomeri vardir. Bu ozellik
virislerin ~ tanimlanmasinda
kullantlir.




> Virusler farkh sekil ve buyutklikte olabilir.

> Genellikle 100 nm civarinda buyuklluge
sahiptirler.

> Sekilleri kapsid veya bazi viruslerde bulunan
zarf yapisina gore sekillenir.

> Genellikle simetriktir. Zarfl virGsler genellikle
klreseldir.



Virils cesitler

D

Konaga gore Nuklelk aside gore

Bitkisel i:DNA virlislers
Hayvansal RNA virlisler
Bakteri virlisleri (bakteriyofa))

> Bitkisel virtisler genellikle RNA tasir.
» Hayvansal virGslerin cogu ve bakteri virtsleri

genellikle DNA tasir.
»Bazl hayvansal virisler de RNA tasir. Ornek: HIV, cocuk

felci, kizamik, sart humma, grip ve kuduz virusa.



Virtslerin etki sekilleri

Y

Lizis Reproduksiyon Transdlksiyon Profaj

Lizis: VirUslerin  asirt  ¢ogalmasi sonucunda, konak
hicrenin patlamasi

Reprodiiksiyon: Viruslerin, icinde bulundugu konak
hiucrenin asiri derecede cogalmasina neden olmasi

Transdiiksiyon: Viruslerin, icinde bulundugu konak
hicrenin DNA sifresinin degististiriimesi

Profaj:VirlUslerin konak hicreye hicbir zarar vermeden
onunla birlikte cogalmasi



UST ALEM: PROKARYOTIK CANLILAR

Cekirdekleri ve zarla gevrili organelleri yoktur.
MONERA ALEMI

> Hepsi prokaryot hucre yapisina sahiptir.

> Hepsi tek hucrelidir.

> Sitoplazma, hucre zari, DNA, RNA ve
ribozomlar bulunur.

> Ribozom disinda organelleri bulunmaz.



Yox Y 4 WV o SV R |

. Mavi-Yesil Algler
Tek htcreli canlilardir.
Bir kismi koloni olusturur.
Klorofil bulunur.
Havada, suda ,toprak da yasayabilirler.

Havanin serbest azotunu baglarlar. Bitki
koklerine verirler. Boylece topragin verimini
artirirlar.



2. Bakteriler

> Hepsi tek hiicrelidir ve Prokaryot hlicre yapisina
sahiptirler.

> Cekirdek zari ve zarlh organelleri yokturlar.
Ribozomlar, DNA, RNA, sitoplazma ve hiucre
zarl bulunur.

> Butun bakterilerde hiicre ceperi bulunur.

> Bir kisminda klorofil, kamc¢i, mezozom ve kapsdl
bulunur.
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UST ALEM: OKARYOTIK CANLILAR

> Belli bir cekirdek yapisina sahiptirler.

> Cekirdek icinde DNA, RNA, 6zel cekirdek sivisi
ve cekirdekcik gibi yapilar bulunur.

> Zarli ve zarsiz organellere sahiplerdir.

== Protista Alemi

= Mantarlar Alemi

= Bitkiler Alemi

== Hayvanlar Alemi



PROTISTA ALEMI

> Canlilar dunyasinin heterojen bir grubudur.

> Bir hucreli ve cok hicreli 6karyot canlilardan
olusur.

> Bireysel olarak, koloni halinde, serbest ya da
parazit olarak yasayan formlari bulunur.

> Tath sularda yasayan tek hucreli tyelerinde
kontraktil koful (bosaltim kofulu) vardir.
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KAMCILILAR

Tek hicreli olup vicudunun on tarafinda hareket
saglayan bir ya da birkac kamci bulundururlar.

Bazilari kloroplast bulundurdugu icin ototroftur.

Cogalmalari uzun eksen boyunca ikiye bolinme
seklindedir yani eseysiz urerler.

KOK AYAKLILAR

Besin alma ve hareket, yalanci ayak denilen
sitoplazma uzantilari ile saglanir.

Kamcililara ve sillilere gore daha az organel tasirlar.
Heterotrof beslenirler.

Kok ayaklilarin;  Amoeba (amip), Foraminifera
(delikliler), Radiolaria (isinllar) gibi cesitleri vardir.



SILLILER

> Hucre yuzeyini kaplamis olan siler hareketi saglar.
> Tath suda yasayan tirlerinde kontraktil koful bulunur.
*Sitoplazmalarinda biri buyuk, digeri ktictk iki cekirdek vardir.

> Buyuk cekirdek metabolizma olaylarini ve eseysiz Gremeyi kontrol ederken,
klicik cekirdek eseyli iremeden sorumludur.

> Vucutlarinda hiicre agzi, yutak ve bosaltim acikligi (ants) gibi yapilar
bulunur. Heterotrof beslenme gorulir.



Uil VL VRERNE

SPORLULAR

Hareket etmek icin 6zellesmis bir yapilari yoktur.

Omurgali ve omurgasiz hayvanlarin vicutlarinda parazit olarak yasarlar.
Besin kofullari ve kontraktil kofullari bulunmaz.

Uremelerinde eseyli ve eseysiz Greme birbirini takip eder.

Sporlularin en taninmis ornegi insanda sitma hastaligina neden olan
Plasmodium (plazmodyum) dur.



ALGLER

Tath ve tuzlu sularda ya da nemli yerlerde yasayan
okaryot canhlardir.

Kloroplast icerdikleri icin fotosentez yaparak kendi
besinlerini Uretirler.

Suda yasayan heterotrof canlilarin besin ve oksijen
kaynagidirlar.

Bir hicreli ve cok hucreli olanlari vardir.

Gercek kok, govde, yaprak gibi organlari ve iletim
demetleri bulunmaz.

Bu grubun en 6nemli érnekleri; yesil algler, altin renkli
(sar) algler, kirmizi algler ve esmer alglerdir.



CIVIK MANTARLAR

Nemli ve organik maddece zengin ortamlarda yasarlar.
Heterotrof canlilardir.

Ayristirici olduklarindan madde dongusiinde rol
oynarlar.

Hicre duvari ve belirgin bir hiicre sekli olmayan, cok
cekirdekli organizmalardir.

Amipsi hareket ederler. Besinlerini de amiplerde
oldugu gibi yalanci ayaklariyla alirlar.

Dictyostellium, Protostellium ve Arcyria bazi civik
mantar ornekleridir.



ALEM: MANTARLAR-FUNGILER

Yedigimiz sapkali mantarlar ve diger organizmalarla
birlikte yasayan civik mantarlari icerir.

Bazi mantarlar, alglerle bir araya gelerek "liken" adi
verilen topluluklari olustururlar.

Bazi turler de, bitkilerin koklerinde simbiyont olarak
yasarlar. Bitkilerin %90', koklerinde simbiyont
mantar turlerini tasir.

lletim dokusu bulunmayan ve bu nedenle
neterotrofik, parazitik ya da saprofit (curukctl)
peslenen, fotosentez yapmamalari nedeniyle 1siga
nagimli olmayan, 6karyotik canlilardir.




Cogu hareketsizdir.

"Ekzoenzimler" adi verilen sindirim enzimleriyle hicre
disi sindirim yapilir.

Besin maddeleri, vicutta glikojen formunda depolanir.
Hlcre duvarlari, agirlikh olarak kitin yapidadir.

Hicre zan yapisinda, hayvanlardaki kolesterol yerine,
"ergosterol” adi verilen 6zel bir bilesik bulunur.



ALEM: BITKILER-PLANTAE

Birincil olarak karada yasamaya uyum saglamis,
hiicrelerinde kloroplast bulunan, fotosentez
yapabilen, ototrof canlilardir.

Bu canlilarin kloroplastlari, 6karyot kokenlidir.
Hucre duvari selltloz icerir.

Organ ve doku sistemlerinde belirgin farklilasmalar
vardir.

Cogalmalar birincil olarak gametofitik ve sporofitik
fazlarin birbirini izlemesi suretiyle ortaya cikan eseyli
uremedir.

Gametofitik evre, evrimsel olarak gittikce kiicilmustar.



ALEM: HAYVANLAR-ANIMALIA

Gelismis bir sinir sistemine ve hareket yetenegine
sahiptirler.

Heterotrof canlilardir. Beslenme sekillerine gore
ayrica otcul (herbivor), etcil (karnivor), hepcil
(omnivor), bocekcil  (insektivor), vb. olarak
gruplandirilirlar.

Hayvanlar alemi icerisinde yer alan canlilar ¢ok sayida
hicreye sahiptirler.

Canli, bir embriyo gelisimi sonucunda olusur.

Hayvanlar alemi Parazoa ve Eumetazoa (Gercek Cok
Hucreliler) olmak Uzere iki alt aleme ayrilir.



> Parazoa alt alemindeki canlilar, ¢ok zayif bir doku
yapisina sahiptir ve organlari bulunmaz (Stingerler).

> Eumetazoa alt aleminde doku ve organlari, sindirim
boslugu ve agzi olan hayvan gruplarini icine alir.
Radiata (Isinsal Simetrililer) ve Bilateria (Bilateral
Simetrililer) olmak tzere iki bolime ayrilir.
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HAYVANLAR ALEMININ SINIFLANDIRILMASINDA
YARARLANILAN BAZI TEMEL OZELLIKLER

. Simetri (Asimetri; Isinsal; Kiiresel; Bilateral)

Vicut Boslugu (Sélomsuzlar; Yalanci Sélomlular;
Gercek sélomlular)

. Segmentasyon

. Uyeler

NEE

. Esey

. Embriyonik gelisme
Larva

. Sindirim sistemi



> Chordata’da vicut, segment (somit = metamer)
olarak isimlendirilen ve vicut boyunca birbirinin
ardinda yer olan parcalardan olusmustur. Bu sekildeki
siralamaya segmentasyon = metamerizm denir.

> Segmentasyon; Annelida > jcve dis
Arthropoda > dista
Chordata > jcte yer alir

> Iskelet;  Mercan —yengec — bdcekler —> Dista
Chordata—> Icte
> Ayni eseyli: Hermafrodit (monoecious)
Ayri eseyli : Dioecious



Yumurta segmentasyonu
Cogu Omurgasiz hayvanlar
Amphioxus

Amphibia HOLOBLASTIK
Mammalia

Insecta (Bocek)

Bircok Pisces (Balik) MEROBLASTIK
Reptilia (SU ru ngen) Segmentasyon tam degildir ve Aves
(KU§) yumurtanin yalniz belli bir bolgesinde

meydana gelir



Sindirim Sistemi
Sungerlerde sindirim boslugu bulunmaz

Ctenophora-Platyhelmintes’de Gastrovaskiiler
tipte sindirim boslugu ve agiz bulunur

Mollusca, Annelida, Arthropoda, Echinodermata
ve Chordata’da sindirim borusu tamdir ve her
bir ucta agiz ve aniis yer alir



= Sungerler

- Solenterler

L SoOlucunlar

= Yumusakcalar

L= Eklem bacaklilar —

—= Derisi dikenliler

Yassi Solucanlar

Yiurvariak Solucanlar
Halkah Solucanlar

—» ok ayaklilar
= HKabuklular

L Sraknitler

L= Bocekler

kel kordalilar

Kordallar

Balhklar

Omurgalilar Kurbagalar

Surungenler
Kuslar
Memeliler




PORIFERA-SPONGIA (SUNGERLER)

> Vucutlarinda su akintisina olanak saglayan
porlar (gozenekler), kanallar ve odaciklar
bulunur.

> Vicut boslugu, kismen veya tamamen bir sira
koanosit hiicre (yakalik hiicre) adi verilen
kamcili hicre tabakasiyla astarlanmistir.

>Sinir sistemleri yoktur.
> Yuksek rejenerasyon yetenegine sahiptirler.
> Sungerlerde sindirim kanali yoktur.

> Ozellesmis solunum , dolasim sistemleri ve
s6lom yoktur



> Sungerlerde 6zel Ureme organlari yoktur.

> Cinsiyet hlcreleri arkeosit ve koanosit htcreleri
tarafindan olusturulur ve mezofil tabakasi icinde
bulunur.

> Eseyli ve eseysiz olmak Uzere iki tip Greme
gorular.

»Cogu hermafrodittir.
> Rejenerasyon yetenegi oldukca fazladir.

> Kopan her parca kendi eksigini tamamlayarak
genc bir sunger olusturur.



CNIDARIA-COELENTERATA (KNITLILER-
HASLAMLILAR)

> Doku ve kismen organlarin bulundugu ilk
hakiki ¢cok hlicrelilerdir.

»Embriyolarinda iki bariz hicre tabakasi
(diploblastik: Endoderm; Ektoderm) mevcuttur.

»Bu grubun Uyeleri ici oyuk kese biciminde ve
radial simetrili vicut yapisina sahiptir.

*Ic kisim disariya bir agizla acilan sindirim
boslugudur. Coelenterata adi da bu nedenle
verilmistir.

coel=bosluk, enteron=sindirim sistemi



>

Genel olarak karnivor hayvanlardir.

Tentakulleri av yakalamada kullantilir.

>Knitlilerde  vucudun tek boslugu olan
coelenteron ayni zamanda sindirim kanalidir.

>Knitlilerde su duzenlenmesi ve bosaltim icin
ozellesmis organlar yoktur.

> Knitlilerde multipolar ve bipolar ndronlarin
olusturdugu, ag gorunumiinde bir sinir sistemi

bu
>

bu

unur.

Knitlilerde ayri eseyli ve hermafrodit turler

unur.



PLATYHELMINTES (YASSI SOLUCANLAR)

> Gastrovaskuler boslugu olan hayvanlardir.
> Bilateral simetrilidir.

> Vcut uc tabakalidir (Triploblastik: Endoderm:;
Mezoderm; Ektoderm) ve dorso-ventral
olarak yassilasmistir.

> QOrgan sistemleri iyi gelismistir.

> Sindirim kanali yalniz agiz acikhigi tasir. Anus
yoktur.

> Sinir sistemi merkezi bir beyin icgerir.



> Basit duyu organlarina sahiptirler; bazilarinda goz benekleri vardir.

> Sélom yoktur. ic organlarin arasi mezensim orijinli parankima
dokusu ile doludur.

> Solunum sistemi, dolasim sistemi ve iskelet sistemi yoktur.
> Genellikle hermafrodit hayvanlardir.

> Parazit yasayan yassi solucanlar konukcularin bagirsak icerigi veya
doku sivisi ile beslenirler

> Turbellaria’da beyin, besin bulma ve harekette 6nemli rol oynar.



**Yassi solucanlarda ozel solunum organi
yoktur.

**Gaz degisimi vucut yuzeyinde gerceklesir.

** Yassi solucanlarda dolasim sistemi ve solom
yoktur.

**Yassi solucanlarin buyuk cogunlugu
hermafrodittir.



NEMATODA (YUVARLAK SOLUCANLAR)

> Sindirim kanali duz bir boru seklinde butliin vicut boyunca
uzanir

> Karnivor, herbivor ve saprofagus beslenme 6zelligine sahiptir.
> Protonefridyumlar yoktur.

Protonefridyum: Ilkel omurgasizlarin ve bazi ileri hayvanlarin
larvalarindaki alev hiicresinden olusan bosaltim organi.

Denizlerde yasayan bazi turlerinde buyuk salgi hiicreleri goriltr ve bu
hicreler, yana dogru boyun seklinde bir kanal olusturarak, bosaltim
acikhgina baglanirlar. Bu yapiya Renette Bezi (bosaltm ve su
dizenlenmesi) adi verilir.



Ozel solunum ve dolasim
sistemleri yoktur.

Genel olarak ayri
eseylidir; bazi karasal
formlarda hermafroditlik
ve partenogenez gorulur.




ANNELIDA
(HALKALI SOLUCANLAR)

» Halkali solucanlarin yasam tarzlarina bagli olarak
beslenme tipi ve besinlerin alinis bicimi oldukca
cesitlilik gosterir.

» Merkezi sinir sistemi, 6n tarafta bir beyin (serebral
gangliyon) ve buradan itibaren ventralde vicudun

sonuna kadar uzanan iki sinir seridinden meydana gelir.

» Ventral sinir seritleri her segmentte bir cift gangliyon
olusturur ve bunlar enine sinirlerle birbirine baglanir.
Bu yapiya Ip Merdiveni Sinir Sistemi adi verilir.

> lyi gelismis kapali dolasim sistemi bulunur.

» Annelid’lerin ¢cogu hermafrodit, bir kismi ise ayri
eseylidir.




MOLLUSCA (YUMUSAKCALAR)

Genel olarak yumusak vicutludurlar, fakat cogu kalsiyum
karbonattan yapilmis sert kabuk ile korunur.

Bazilari herbivordur.

Herbivor beslenenlerde sindirim kanali daha uzundur ve kitinaz
ve pektinaz enzimlerini algilayan bezler icerir.

Cephalopoda’nin tumiu karnivordur.

Cephalopod’larda uzun vyapili tentakidller ve kollar av
yakalamada kullanilirlar.

Bosaltim organlari nefridyum kanallari halindedir.

llkel yumusakgalarda gangliyon sayisi azdir. Bunlarda merkezi
sinir sistemi, 6zefagusu cevreleyen bir sinir halkasi ve buradan

cikan altta (pedal) ve Ustte (palleal) uzanan birer cift sinir seridi
halindedir.

Merkezi sinir sistemi Gastropoda’da daha ileri bir yapi
kazanmistir. Bunlarda gangliyon sayisi artmistir.




» Yumusakcalarin buyudk bir cogunlugunda solunum
solungaclarla yapllir.

> Yumusakcalarin buyuk cogunlugunda sélom, kalbi
icine alan perikard kesesi, bu keseyi disari baglayan
solomik kanallar (bosaltim kanallari)) ve yine bu
keseyle baglantili olan gonad kanallari halindedir.

> Yumusakcalarda organ ve dokular arasinda bosluklar
(sindsler) bulunur. Dolasim sisteminin genislemis
kisimlari halindeki bu bosluklara hemosol adi verilir.

> Yumusakcalarda eseysiz Greme gorulmez.

> Cogu ayri eseylidir.

> Gastropoda’nin bazilarinda dogurma goruldr.




EKLEMBACAKLILAR (ARTHROPODA)

> lleri yapililara dogru gidildikce, viicut segmentleri gruplar halinde
organize olurlar ve bunun sonucunda vicut bolgeli yapi kazanir.

> Bolgelere ayrilma buyuk gruplar arasinda farklilik gosterse de,
tumuinde agiz ve duyu organlarini tasityan bir bas veya belirli bir 6n
bolge bulunur.

>Uyeler, birbirine ve viicuda eklemli bir bicimde baglanan
parcalardan meydana gelirler. Bu nedenle eklembacaklilar adi
verilmistir.

> Uyelerin sekli, bicimi ve sayilari gruplar arasinda farkhlik gésterir.

>»Genelde hareket organi olan uUyelerden bazilari degiserek, agiz
parcalari, yardimci dis cinsiyet organlari, duyu ve solunum
organlari gibi yapilari da olustururlar.




Acik dolasim sistemi bulunur.

Sistemin merkezi kalp’dir ve vicut boslugunun sirt tarafinda,
genellikle perikardial kese icinde yer alir.

Vicuttan gelen kan, perikardial keseye, oradan da kalbin iki
yvanindaki ostium adi verilen delikler yoluyla kalbe alinir

On tarafta tekrar viicuda pompalanir.

Tup seklinde sindirim kanali bulunur.

Solunum sistemi vlicut ortusunin iceri cokmesi sonucunda olusur
ve dokularin icine kadar uzanir. Kitin astarli borular halindedir.
Dokular icindeki kilcal uclari kapalidir ve ici sivi doludur

Karasal formlar borumsu trakeler veya kitapsi akcigerler ile
sucul formlar solungaclar ve viicut yuzeyi ile solunumu
gerceklestirirler

Trake sisteminin disa acildigi deliklere Stigma denir. Stigmalarin
yer ve sayilari gruplar arasinda farklilik gosterir.




»Bosaltim sisteminde koksa bezleri, anten (yesil)
bezleri, malpigi tupleri gorev alir.

> Koksa bezleri bir baslangic kesesi ile uzun ve kivrimli
bir kanala sahiptirler. Genellikle 1. veya 3. cift

bacaklarin diplerinden disari acilirlar.
> Ayri eseylidir.
> |c veya dis déllenme goriilir.
» Cogu ovipardir.




DERISIDIKENLILER (ECHINODERMATA)

> Bu subenin en onemli 6zelligi vicudun bir eksen
etrafinda yer alan, bes esit parcali yapi1 gostermesidir.

» Genel olarak wiicut, merkezi bir disk etrafinda,
simetrik bir bicimde dizilmis olan bes esit parcadan
olusur.

> Bu durum en iyi Yilan yildizlari (Ophiuroidea) sinifinda
goralur.

> Dolasimla ilgili olarak su borulari sistemi, genel viicut
boslugu ve hemal sistem (kan damarlarina ait sistem)
bulunmaktadir.

> Su borulani sistemi Echinodermata’ya ozgii
karakteristik bir yapidir.




KORDALILARIN GENEL

OZELLIKLERI




1. Vicutlar bilateral simetrilidir

SOl

Hepsi triploblastik hayvanlardir, vicutlari ektoderm,
endoderm ve mezoderm olmak Uzere g
embriyonik tabakadan olusmustur

Vucutlar segmentli bir yapi gosterir

. Sindirim sistemleri ve s6lom bosluklari iyi bir sekilde

gelismistir

Vucutlarinda bir kuyruk boélgesi bulunur

Sirt tarafinda boru seklinde bir sinir seridi vardir
Bir ilkel omurga (notokord=sirt ipligi) mevcuttur
Yutakta solungac yariklari bulunur



KORDALILARIN ALT SISTEMATIK GRUPLARI

SUBE (PHYLUM): CHORDATA (KORDALILAR)

. GRUP: ACRANIA — PROTOCHORDATA Il. GRUP: CRANIATA
(Kafatasi Olmayanlar) (Kafatasi Olanlar)

ALT SUBE: VERTEBRATA

UST SINIF: AGNATHA (CENESIZ BALIKLAR)

SINIF: Myxini
Cyclostomata Yuvarlak Agizhlar SINIF: Petromyzonptida
UST SINIF: GNATHASTOMATA (CENELILER)

ALT SUBE: UROCHORDATA (Kuyrugu Kordalilar) SINIF: Chondrichthyes-Kikirg@lakli Baliklar SINIF:
Thaliacea SINIF: Actinopterygii

Osteichthyes

SINIF: Sarcopterygii Kemikli Baliklar
ALT SUBE: CEPHALOCHORDATA (Basi Kordalilar) UST SINIF: TETRAPODA (D&rt Ayaklilar)
SINIF: Leptocardia  SINIF: Amphibia (iki Yasamlilar) SINIF: Reptilia (Stirlingenler)

SINIF: Aves (Kuslar) SINIF: Mammalia (Memeliler)



Omurgali Hayvan Siniflarinin Farkh Gruplar Halinde
Birlestirilmesi

Myxini

Petromyzontida S

Chondrichthyes-Kikirdakli Baliklar é

Actinopterygii-Isin Yuzgecli Baliklar g

Sarcopterygii-Lob Yuzgecli Baliklar CE)

Amphibia-iki Yasamlilar =

Reptilia-Strungenler

Aves-Kuslar :
HOMOITERM

Mammalia-Memeliler




ACRANIA (KAFATASI OLMAYANLAR)-PROTOCHORDATA
ILKEL KORDALILAR

»Omurgasiz ve Omurgali hayvanlar arasinda gegis gosterdiklerinden dolayi biyolojik agidan énemlidir
»>Kafatasi, ceneler, omurlar ve ¢ift haldeki liyeler bulunmaz.

»Tumi denizlerde yasarlar.

»Viicut tek kath epitel tabakayla ortilidur.

»Solungag yariklari yutagin dis ortamla iliskisini saglar.

»Dolasim; dorsal ve ventral tarafta yer kilcal damarlarla saglanir.

»Bosaltim; glomeruluslarla saglanir.

»Sindirim agizla baslar. Yutak ve (st tarafinda karaciger bulunan uzun ve diz bir bagirsakla devam eder. Aniisle
son bulur.

»Sinir sistemi: Dorsal ve ventral kissmda bulunan iki sinir seridi bulunur.



Metamorfoz Sirasinda Larvanin Gegirdigi
Degisiklikler

> Agiz genisler ve keratin ceneler yerine gercek ceneler olusur.

» Solungaclar kaybolur, solungac yariklari kapanir ve akcigerler
meydana gelir.

» On Uyeler belirmeye baslar

> Ince bagirsak kisalir (larva evresinde herbivor, ergin evrede
karnivor).

> Sirt ve kuyruk yuzgecleri absorbe edilir.



LYUVARLAK AGIZLILAR (CYCLOSTOMATA) |

Cyclos = Yuvarlak ] Cyclostomata-Yuvarlak Agizlilar
stoma = Agiz — Delik

» Solungac yariklari kese / cep seklinde oldugu icin

Marsupium = Kese .
: Marsupobranchii
branchia = Solungac¢

» GUnUimuizde yasayan omurgalilarin en basit yapili olan
grubudur

> Gercek ceneleri yoktur. Bu nedenle AGNATHA (CENESIZLER)
alt subesi icerisinde yer alir

» Fosilleri bulunmadigindan
evrimi kesin bir sekilde
aydinlastilamamistir



SINIF: PETROMYZONTIDA (DOKUZGOZLULER)

|
N

» Vicut ince, yilan baligi seklindedir

» Cift haldeki tyeleri bulunmaz

» Deri ciplaktir (pulsuzdur)

> Fibroz ve kikirdak bir iskelet bulunur.

» Notokord mevcuttur; Omurga indirgenmis ya da yoktur.
» Ceneleri yoktur. Agizda disler bulunur.

» Belirgin bir mide yoktur.

> Beyin kicik, ancak belirgindir. 10 c¢ift kraniyal sinir
bulunur.

> Gozler orta duizeyde gelismistir. iki cift yarim daire
kanali bulunur.



»> Ayri eseylidir. Dis dollenme-dis gelisim

» Yumurtalar kiigiiktiir ve uzun bir larval evre vardir.
» Bosaltim sistemi opistonefroz tiptedir.

» Bosaltim maddesi Amonyaktr.

> 7 cift solungag bulunur.

» Kalp bir karincik ve bir kulakciktan olusur.

» Tekli dolasim goralir.

» Poikiloterm (Ektotermi)



SINIF: MYXINI (BALCIK)

» Vicut ince, yilan baligi seklindedir

» Cift haldeki tyeleri bulunmaz

» Deri ciplaktir (pulsuzdur)

> Fibroz ve kikirdak bir iskelet bulunur.

» Notokord mevcuttur; Omurga indirgenmis ya da yoktur.
» Ceneleri yoktur. Agizda keratinli plakalar bulunur.

» Belirgin bir mide yoktur.

> Beyin kicik, ancak belirgindir. 10 c¢ift kraniyal sinir
bulunur.

> Gozler az gelismis. Bir ¢ift yarim daire kanali bulunur.



»> Ayri eseylidir. Dis déllenme-dis gelisim
> Vitelluslu iri yumurtalari vardir. Larval evre yoktur.
» Bosaltim sistemi pronefroz ve mezonefroz tiptedir.
» Bosaltim maddesi Amonyaktir.

» 5-16 cift solungac bulunur.

» Kalp bir karincik ve bir kulakciktan olusur.

» Tekli dolasim gorilur. Yardimer kalpleri vardir.

» Poikiloterm (Ektotermi)



KIKIRDAKLI BALIKLAR (CHONDRICHTHYES)
» Vicut Uzeri plakoid pul ile kaphdir.
> |ki cift lateral ylzgece (g6gus; karin) sahiptir.
» Kafatasina bagl hareketli cene vardir
» Mine ile kaph disler mevcuttur
> |skeletleri kikirdak yapidadir
» Dermal yapida yiizgec isinlari (ceratotrichia) vardir
» Solungac solunumu; Hava (Ylzme) kesesi yoktur.

> Kalpleri 1 karincik ve bir kulakcik olmak Uzere 2
gozludur.

»Beyinden 10 cift sinir cikar
» Poikiloterm (Ektoterm)
> Ayri eseyli; Genellikle ic dollenme, ic gelisim



KEMIKLi BALIKLAR (OSTEICHTHYES)

» Vicut Uzeri dermal kokenli pullar ile kaph (Sikloid,
ktenoid, ganoid)

» Kafatasina eklemli hareketli cene
> Iskeletleri kemik yapidadir

»>Kalpleri 1 karincik ve bir kulakcik olmak lzere 2
gozludur.

» Solungac solunumu; hava (yizme) keseleri mevcuttur;
Operkulum vardir

» Beyinden 10 cift sinir ¢ikar
» Poikiloterm (Ektoterm)

»> Ayri eseylidir. Genellikle dis doéllenme, dis gelisim
gorular.



IKi YASAMLILAR (AMHIBIA)

Amphi: iki
Bios: yasam

* Hem karada hem de suda yasama uyum gosterdiklerinden
Amphibia adini almislardir.

* Omurgalilarin su disinda yasayan ilk grubunu olusturur.

Sudan Kara Yasamina Geg¢iste Meydana Gelen

1. Deri: Yumusak epidermis yerine keratin kilif tarafindan kusatilan
sert epidermis tabakasi

2. Amniyotik Yumurta: Amnion, korion ve allontois gibi embriyonik
zarlarla cevrili yumurta. Kuruma ve mekanik darbelere karsi
korur ve yedek besin maddesi icerir.




. Solunum: Akcigerli solunum

. Dolasim:

Aort yaylari, vicut dolasimini saglayan

sistemik ve akciger dolasimini saglayan pulmonar
olmak Uzere iki sistemden meydana gelmistir.

. Hareket:
tyeler a

Lob seklindeki yuzgeclerin yerini eklemli
Imistir.  Yarime, kosma, tirmanma ve

ucmaya uyum gostermis)

. Duyu Organlari: Gorme duyusu (g6z kapaklari),
isitme organi iyi gelismistir.

Bosaltim
kullanma
surungen
ise Ure se

Sistemi: Suyu en ekonomik sekilde
K Uzere  Ozellesmistir.  Kuslar ve
er amonyagi urik asit seklinde, memeliler

<linde disariya atarlar.




Karakteristik Ozellikleri

» Derilerinde bol miktarda salgi bezi vardir. Bu salgilar
deriyi surekli nemli tutarak deri solunumu icin uygun
ortam saglar

» Yluzme ve yurumek icin iki cift Gyeleri, 4-5 veya daha
az sayida parmak, bazilarinda kérelmis tyeler

> Agizlari oldukca genis, her iki cenede kucuk disler
mevcuttur. Burun delikleri iki tanedir. Goz kapaklari

nareketlidir

> |skeletin buyik bir kismi  kemik vyapidadir.
Kaburgalari mevcut oldugu hallerde sternuma
paglanmamaktadirlar.

> Kalpleri iki kulakcik ve bir karincik olmak Uzere g
gozlidir. Vucut ve akciger olmak Uzere iki ayri
dolasima sahiptir. Derileri kilcal damarlar acisindan
oldukca zengindir. Alyuvarlar oval ve cekirdeklidir.




» Solunum organlari larva déneminde solungac, ergin

doneminde deri, akciger veya agiz

boslugudur.

» Vicut 1sisi cevreye bagh olarak c
Ektoterm hayvanlar da denir.

» Beyinden 10 cift sinir cikar.

egisiklik gosterir.

» Gelismelerinde metamorfoz (baskalasim) evresi
gorular, larva dénemi suda gecer. Metamorfozda

once arka uyeler ¢ikar.
> Ayri eseylidir.
» Dollenme i¢ veya dis déllenme sekl

» Cogunlukla ovipardir.

» Embriyonik zarlar yoktur.

inde olur.




SURUNGENLER (REPTILIA)
1.Kara hayatina uyum saglamis kuru ve pullu bir deri
2.Daha hizli hareketi saglayan iki cift Gye
3.Tam kemiklesmis bir iskelete sahip olmalari

4.Temiz ve kirli kanin kismen de olsa birbirinden ayrilmasini
saglayan 3-4 gozli kalp (2 kulakcik; kismen ortadan ikiye
bolunmus 1 karincik)

5.Akciger solunumu, deniz kaplumbagalarda kloak solunumu
da goralur.

6.Poikiloterm (Ektoterm)
7.Beyinlerinden 12 cift sinir cikar.

8.Ayri eseylidir. Genellikle ic dollenme, dis gelisim

9.Karada gelismesini tamamlayan bir embriyoyu koruyacak
olan yumurta kabugu vardir.




KUSLAR (AVES)
1.Vucutlar tuylerle kaphdir. Derilerinde salgi bezi yoktur.

2.1ki cift Gye vardir. On uUyeler ucmayl saglamak icin kanat
seklini almistr.

3.Ag1z gaganin ucunda yer alir.

4.iskelet tam kemiklesmistir.

5.2 kulakcik ve 2 karinciktan olusan dort gozlu kalp
6.Vicut sicakliklarinin sabit olmasi (Homoiterm)
7.Akciger solunumu.

8.Ses ctkarma kutusu (syrinks) mevcuttur.
9.Yuksek bir metabolizmasi vardir.

10.Beyinlerinden 12 cift sinir cikar. Ses, isitme ve goérme
organlarinin cok gelismis olmasi

11.Ayri eseylidir. Genellikle ic dollenme; dis gelisim goralur.



MEMELILER (MAMMALIA)

1.Vicutlar genel olarak belirli araliklarla dékulen killarla kaplidir.
Derilerinde ter, yag, koku ve sut bezleri gibi cesitli salgl bezleri
bulunur.

2.Sucul memeliler (Balina, deniz inekleri) haric digerlerinde 4 liye
vardir.

3.Iskeletleri iyi kemiklesmistir.

4.Agiz icinde, beslenme sekline gore cesitli sekillere sahip disler
bulunur.

5.2 kulakcik ve 2 karinciktan olusan dort gozli kalp. Vicut
sicakliklari sabit (Homoiterm). Cekirdeksiz alyuvar.

6.Akciger solunumu; Larinks (ses cikarma)

7.Beyinlerinden 12 cift sinir c¢ikar. Ses, isitme ve gorme
organlarinin cok gelismis olmasi

8.Ayri eseylidir. Genellikle i¢c déllenme; i¢ gelisim goruldr.
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