Bivoloj

Unite 1: Yosam Bilimi Biyoloji

Ll
(e |

Biyoloji ve Canlilarin Karakteristik Ozellikleri

Biyoloji, Yunanca “Bios” (Yasam) ve “Logos” (Bilim)
kelimelerinin birlesimi ile olusturulan, tim canlilarin birbirleri
ve cevreleri ile olan etkilesimlerini, bu etkilesimlerin sebep ve
sonuglarini inceleyen bilim dalidir.

CANLILARIN KARAKTERISTiK OZELLIKLERI

> Dinyadaki mevcut canli varliklar, sahip olduklar birden
fazla karakteristik 6zellikleri ile cansiz maddelerden ayrilir.

Q Dikkat

Bazi cansiz maddeler canlilik 6zelliklerinden bazilarini
gOsterebilir.

Ornegin; demir bilyeye miknatis yaklastirdigimizda
miknatisa dogru hareket eder.

Q Not

Virtsler genetik materyal (DNA veya RNA) icerme,
mutasyona ugrama ve Ureyebilme 6zellikleriyle canlilara
benzer. Ancak hiicre disinda kristallesmesi yoniyle de
cansizlara benzer.

> Canlilarda gorilen karakteristik 6zellikler; hucresel yapi,
beslenme, solunum, bosaltim, hareket etme, uyarilara
tepki verme, uyum, organizasyon, treme, blyime ve
gelisme seklinde siralanabilir.

Taktik
Canlilarin karakteristik 6zelliklerinde, 6zelligin basinda
aciklayici ikinci bir kelimenin olmasi sadece bazi
canlilarda gergeklestigini aklimiza getirmelidir.

Ornegin; treme canlilarda karakteristiktir ancak eseysiz
Ureme sadece bazi canlilarda gergeklesir.

Simdi canlilarda gorilen bu karakteristik 6zellikleri sirasiyla
inceleyelim:

Hiicresel Yapi

> Hiucre, tek bagina canlilarin karakteristik 6zelliklerini
gosterebilen en kiglk birimdir.

> Canlilarin tima hicre veya hucrelerden olustugu igin,
hiicre iginde gergeklesen olaylarin gogu ve bunlarin
gerceklestigi yapilar tum canlilarda ortaktir.

> Bu ozelliklerden bazilari;
> Protein ve lipit sentezi,

Nukleik asitlere (DNA, RNA) sahip olma,
Mutasyon gecirme (genetik yapinin degismesi)
ATP Uretme (fosforilasyon),

ATP tiiketme (defosforilasyon),

ATPaz(ATP’yi yikan enzim) enzimine sahip olma,

R R ]

Enzim sentezleme ve kullanma,
> Pasif tagima ve aktif tagsima

seklindedir.

> Zarli organel (gekirdek, mitokondri, kloroplast, koful gibi)
icermeyen hicrelere prokaryot hiicre, zarl organel iceren
hicrelere 6karyot hiicre denir.

Golgi
cisimcigi

5 Prokaryotik
kromozom

Endoplazmik
retikulum

Prokaryot Hucre Okaryot Hiicre

> Bakteriler ve arkeler prokaryot hiicre yapisina sahipken
protista, mantarlar, bitkiler ve hayvanlar 6karyot hiicre
yapisina sahiptir.

> Bazi canlilar tek hiicreden (arkeler, bakteriler, bazi
protistler, bazi mantarlar), bazi canlilar ise ¢cok sayida
hiicrenin bir araya gelmesiyle (bazi protistler, bazi
mantarlar, bitkiler, hayvanlar) olusur.

1 Not

Hayvanlar
Bitkil

Cok hiicreli itiler N
Mantarlarin gogu Ok t
Protistlerin azi aryo
Mantarlarin azi
Protistleri g

Tek hiicreli rotist erin gogu
Arkeler Prokaryot
Bakteriler i

Hiicresel degil — | Vir(isler
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a Ornek ’

Bir 6grenci izledigi bilimsel bir belgeselde, ayrintili
mikroskobik géruntisundn anlatildigi bir hiicreli organizmanin;
prokaryot degil, 6karyot oldugu sonucuna variyor.

Ogrencinin, bu organizmada asagida verilen ifadelerden
hangisini gézlemesi bu dogru kaniya varmasini saglamis
olabilir?

A) Hiucre duvarina sahip olmasi
B) Hucre igerisinde kofullarin olmasi
C) Hucrenin hareketini saglayan bir kamginin bulunmasi
D) Hucrenin ortasindan basitce ikiye bolliinerek gogalmasi
E) Hucrede ribozomlarin bulunmasi
OsYM
Cozum:

Taktik
Sorularda verilen canlinin giplak goézle gérilememesi tek
hucreli olabilecegini akhmiza getirmelidir.

Hatirlatma

Ciplak gozle gorebildigimiz en buyik 6zellesmis hiicre
devekusu yumurtasl, en uzun hucre dev murekkep
baliginin kolunda bulunan sinir hiicresidir (12 metre).

\ Devekusu yumurtasi Dev murekkep baligi

Not
Dokulasmis hucre toplulugundan c¢ikarilan bir hiicre tek
basina yagsayamaz. Dokulasmanin goérildugi canhlarin
sahip oldugu hiicreler 6karyottur. Tek hicreli canhlarin
bazilari (amip, 6glena, paramesyum gibi) 6karyot hiicre
tipine sahipken, bazilar (bakteri, arke gibi) prokaryot
hicre tipine sahiptir.

I Taktik

Bakteri ve arkeler prokaryot, diger canllar okaryottur.

2

e Ornek '

Mikroskop altinda incelenen 6karyot ve prokaryot
hiicrelerde;

I.  hucre zari,

Il. sitoplazma,

Il. ¢ekirdek

kisimlarindan hangileri ortak olarak gézlemlenebilir?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz 1l

D) lvell E) Il ve lll

Céziim:

e Ornek '

Asagidaki 6zelliklerden hangisi viriislerin canli olmadigi
hipotezini desteklemez?

A) Ureme

B) Buyumeme

C) Enzim Uretememe

D) Aktif hareket etmeme

E) Konak hiicresi diginda kristallesme

Cozim:

Beslenme

> Canlilar metabolik faaliyetlerini gerceklestirebilmek icin
enerjiye ihtiyag duyar. Bunun igin gerekli olan ATP enerjisi,
beslenme yoluyla alinan organik besinlerin solunum
faaliyetleri sonucu yikilmasiyla elde edilir.

> Canlilarin bazilari digaridan beslenmeye gerek
duymadan kendi hicrelerinde ihtiya¢c duydugu besinleri
sentezleyebilir. Bu canlilara iireticiler (ototrof) denir.

> Uretici canlilardan bazilari gerekli enerjiyi 11k enerjisinden,
bazilari ise kimyasal maddelerden elde eder.

> Hucre icinde gerceklesen organik besin sentezi icin
gerekli enerjiyi 1siktan elde eden ureticilere fotoototrof,
kimyasal maddeleri oksitleyerek elde eden Ureticilere ise
kemoototrof denir.

> Fotoototrof canlilara érnek olarak siyanobakteriler, 6glena,
algler ve bitkiler verilebilir. Kemoototroflara érnek olarak
nitrit bakterileri, nitrat bakterileri, demir bakterileri ve sulfir
bakterileri verilebilir.
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Taktik
Bir canli sadece inorganik molekdllerin oldugu isiksiz
bir ortamda (Ornegin; okyanus dipleri) yasamaya devam
edebiliyorsa kemoototrof, dolayisiyla prokaryot
olabilecegi aklimiza gelmelidir.

> Ototrof canlilar elde ettikleri organik besinleri daha sonra
kullanmak tzere depolayabilir.

)
20% e soc.v

Oglenada depolanmis
karbohidratlar (paramilon)

Seker pancarinda
depo karbohidratlari (nisasta)

> Enerji icin gerekli besinini disaridan hazir alan canlilara
tiiketiciler (heterotrof) denir. Mantarlar ve hayvanlar
alemindeki canlilar heterotroftur.

Q Dikkat

Mantarlar aleminde fotosentez veya kemosentez yapan
turler bulunmaz.

Not

Heterotrof canlilarin gogu (Ornegin; insan) enerji kaynagi
olarak organik bilesikleri kullanir (kemoheterotrof). Az
sayida prokaryot heterotrof canli (Ornegin; bazi arkeler)
ise enerji kaynagi olarak 1s1§1 kullanabilir (fotoheterotrof).

Baz protistler;

I. bir hiicreli olma,

Il. ototrof beslenme,

Ill. prokaryotik hiicre yapisina sahip olma

ozelliklerinden hangilerine sahip olamaz?

A) Yalniz | B) Yalniz Il

D) I ve Il

C) Yalniz lll
E) I, 1lvelll

Cozium:

Not

1 Klorofil pigmenti bulunduran tim hucrelerde fotosentez
gerceklesebilir. Okaryotlarda klorofil pigmenti kloroplast
organelinin igindedir. Prokaryotlarda ise sitoplazmik
zarlar Uzerindedir. Fotosentetik prokaryotlarda kloroplast
organeli bulunmaz.

| Taktik

Inorganik maddelerden organik madde sentezleme veya
CO, 6ziimlemesi terimi fotosentezi veya kemosentezi
hatirlatmahdir.

Solunum

> Canlilarin ATP elde edebilmek i¢in organik maddeleri
inorganik maddelere gevirdigi yikim tepkimelerine
solunum denir. Fotosentez veya kemosentez
tepkimelerinin tersine islemesi gibidir.

> Solunum, oksijenli ve oksijensiz olmak Uzere iki sekilde
gerceklesir.

> Canlilar solunum diginda, organik maddelerin enzimlerle
daha kiguk organik maddelere gevrildigi, fermentasyon
denilen yikim tepkimeleriyle de ATP enerjisi Uretebilir.

> Oksijenli ve oksijensiz solunumda daha fazla kimyasal
bag yikildigi icin fermentasyona goére daha fazla ATP
sentezlenir.

> Bazi canlilar hem oksijenli solunum hem de fermentasyon
yapabilir. Ornegin; fakiiltatif bakteriler veya iskelet kasi
hacreleri.

> Canlida gerceklesen kimyasal olaylarin toplamina
metabolizma denir.

> Metabolizma; anabolizma (yapim) ve katabolizma (yikim)
olmak Uzere iki gesittir.

> Kiguk molekullerin birlegtirilerek biyik molekdil
sentezlemesi seklinde gerceklesen anabolik tepkimelere
ornek olarak; fotosentez, protein sentezi verilebilir.

> Blulyuk molekdllerin ayrigtirilarak kiicik molekile yikilmasi
seklinde gergeklesen katabolik tepkimelere ise solunum,
hidroliz (su ile kimyasal bagin yikimi) tepkimeleri ornek
olarak verilebilir.

Anabolizma
Amino asiter <=——= Protein
o OO Katabolizma .-
(] -0

Not

Anabolizma; yapim, sentez, asimilasyon, 6zimleme ve
birlestirme terimleri ile benzer anlamlidir. Katabolizma;
yikim, analiz, disimilasyon, yadimlama, ayristirma ve
parcalama terimleri ile benzer anlamhdir.
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> Canlilarin timinde anabolik ve katabolik tepkimeler es
zamanli olarak durmaksizin gerceklesir.

> Zigot — Yetiskinlik = Anabolizma > Katabolizma
Yetigkinlik — Yasliik = Anabolizma = Katabolizma
Yaslilik — Oliim = Anabolizma < Katabolizma

seklindedir.

> Yemekten 12 saat sonra, oda sicakliginda, tam dinlenme
halinde (uyanik halde), viicutta sadece yasamaya yetecek
fonksiyonlarin sirdirulebilecegi kadar gergeklesen yapim
ve yikim tepkimelerine bazal metabolik hiz denir.

> Yas, cinsiyet, vicut yuzeyi ve vicut agirlidi bazal
metabolizma hizini etkileyen binyesel etmenlerdir.

Not

Yemekten 12 saat sonra 6lglildigu igin son tlketilen
besinin bazal metabolizma hizina etkisi yoktur.

Q Dikkat
Bazal metabolik hiz sadece kuslarda ve memelilerde
(endoterm (sabit sicaklikli) canlilar) 8lgulir.

Taktik
Arabanin galisir vaziyette beklemesine “rélanti” denir.
insanin rélantisi onun bazal metabolizmasidir.

Qo )

Fotosentetik bakterilerin ne zaman hiicresel solunum
yaptigini yazalhim.

Coziim:

o Ornek '

Farkli canli tiirlerinde goériilen ATP iiretim mekanizmalari

ile ilgili olarak

I. Bitkilerde sadece geceleri gerceklesir.

II. Oksijenli solunumun ATP verimi fermentasyona gore daha
fazladir.

Ill. Bir hiicre hem oksijenli solunum hem de fermentasyon
yapabilir.

ifadelerinden hangileri séylenebilir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il

E) L Ilvelll

C)lvell
D) Il ve lll
Cozium:

Bosaltim

> Tdm canlilar metabolik tepkimeleri sonucu olusan atiklarini
blnyesinden uzaklastirmak zorundadir. Bu isleme
bosaltim denir.

> Canlilarda bosaltim; madde derisimlerinin (yogunluk) belli
degerler arasinda kalmasini saglayarak kararli bir i¢ ortam
(homeostasi) olusmasini saglar.

> Tek hucreli canhlar hicre zarindan gegebilen atiklarini
dogrudan hicre zarindan atarken (pasif veya aktif
tasima) daha bliylik molekiilleri bosaltim kofullariyla atar
(ekzositoz).

> Tatl suda yasayan tek hicreliler, hiicreye dolan fazla
suyu patlama tehlikesine karsi kontraktil kofullariyla hiicre
disina ekzositoza benzer bir yolla atar.

> Bitkiler sivi atiklari damlama (gutasyon) yoluyla, kati
atiklarini ise yaprak dokimuyle atar. Ayrica bitkilerde
terlemeyle buhar halinde su atilir.

> Cok hucreli canlilar bosaltim iglemini 6zellesmis bosaltim
organlariyla yapar. Ornegin; tiim omurgal canhlarda
bosaltim organi bobreklerdir.

Q Dikkat
Digkilama; sindirilemeyen artik maddelerin atiima
islemidir ve sindirim sistemi tGzerinden gerceklesen bir
bogaltim iglemidir.

A YDy
o )

)
)

Tek hicrelilerde
kontraktil koful

Bitki yapraginda gutasyon
(damlama)

o Ornek '

Bitkilerde;

» Karanlik, nemli hava

* Aydinlik, nemsiz hava
» Karanlik, nemsiz hava
* Aydinlik, nemli hava

seklinde verilen dort kosulda da devam eden hayatsal
olay asagidakilerden hangisidir?

A) Terleme B) Fotosentez C) Oksijensiz solunum

D) Damlama E) ATP Uretme

Céziim:
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Qo )

Bitkilerde bosaltimin hangi yollarla yapilabildigini
yazalim.

Cozium:

Qo )

Canlilarda gergeklesen bosaltim islemi ile ilgili,

I.  Tek hiicreli canllar hiicre zarindan gegebilen atiklarini
dogrudan hiicre zarindan atar.

Il. Tatli suda yasayan baliklar, hiicrelerine dolan fazla suyu
kontraktil kofullariyla hiicre disina atar.

Ill. Omurgal hayvanlarin bosaltim organi bébreklerdir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A)Yalniz | B) Yalniz Il

E)lvelll

C) Yalniz llI
D) lvell
Coziam:

Q Hatirlatma
Omurgali hayvanlarin derisi terleme yoluyla suyun ve
tuzun vicuttan uzaklastiriimasini saglarken akcigerleri
soluk verme yoluyla CO,'nin atiimasini saglar. Bu iki
organ bu sekilde bosaltima yardimci olur.

Dome )

“Bosaltim, homeostasiyi saglayan dnemli bir canlilik olayidir. ”

Bu tanimda, “homeostasi” ifadesinin yerine agagidakilerden
hangisi kullanilabilir?

A) Kararli bir i¢ ortam

B) Madde derisiminin esit olmasini

C) Maddelerin vicut digina atiimasini

D) Sindirim atiklarinin vicut digina atilmasini
E) Madde derisimlerinin daha yliksek olmasi

Cozim:

Hareket

> Canlilarin degisen ortam sartlarina uyum saglamasinin
bir kogulu da hareket etmesidir. Ornegin; tek hiicreli
canli olan églena, giindizleri kamgisini kullanarak isiga
dogru hareket etmektedir ¢linki kloroplastinda besin
sentezleyebilmesi ancak i1s1k sayesinde mimkindur.

Not

Tek hucreli canlilardan amipte yalanci ayaklar,
paramesyumda siller, bazi bakterilerde kamgi gibi
yapilar aktif hareketi saglar.

> Hayvanlarda hareket; iskelet, kas ve sinir sistemi is
birligiyle hizli ve yer degistirme seklinde olur.

> Bitkilerde hareket; hormon veya turgor basinci (sitoplazmik
basing) yardimiyla yavas ve durum degistirme seklinde olur.

Bitkide 1s13a duyarll irganim (nasti) hareketi

@ ok )

Canli ve yer degistirmeyi saglayan yapisi eslestirildiginde
asagidakilerden hangisi yanligtir?

A) Amip — Yalanci ayak B) Cita — Kol ve bacak
C) Paramesyum — Siller D) Bitki — Yapraklar

E) Oglena — Kamgi
Coziim:

Uyarilara Tepki

> Tum canlilar degisen ortam sartlarini algilar ve uygun
davraniglarla bu durumun olumsuz etkisini azaltmaya calisir.

> Isi, I1s1k, ses, su, koku, kimyasallar, besin ve avci gibi
faktorler canllar tarafindan algilanan ve tepki gdsterilen
degiskenlerdir. Ornegin; kralige arinin salgiladigi kokular
(feromon), diger arilarin davranislarini etkileyerek kovanda
birlik ve diizeni saglar. Aerobik (oksijenli) solunum yapan
bakteriler oksijenin bol oldugu boélgeye dogru hareket eder.
insanlar havalar sojudugunda kalin giysiler giyerek viicut
sicakhgini korumaya calisirlar.

> Hayvanlar sinir ve kas sistemi sayesinde uyarilara ¢cok
hizl tepki gosterebilir.

Uyum (Adaptasyon)

> Canlinin yasadigi ortamda hayatta kalmasini saglayan
kaltsal 6zelliklerin timine uyum (adaptasyon) denir.

> Adaptasyon yetenegi dusuk olan canlilarin nesli tikenme
tehlikesiyle karsi karsiya kalir. Ornegin; buzul ¢agi sonrasi
gelisen sicak havaya adapte olamayan mamutlarin nesli
tukenmistir.
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> Ordek ve kazlarin daha iyi yiizmeyi saglayan perdeli
ayaklara sahip olmasi, devenin hoérgiiciinde yag
depolayarak ¢éldeki su ihtiyacini buradan kargilamasi,
kurak ve sicak bolgelerde yasayan bitkilerin (kaktls
gibi) govdelerinde su depo edebilmesi birer adaptasyon
ornegidir.

3 }ad
Ortam rengini almis
bir kertenkele (Homokromi)

Yaprak seklini almig
bir bécek (Mimikri)

Asagidakilerden hangisi suda yasayan baliklar ile karada
yasayan siriingenler arasinda farkhlik géstermez?

A) Yumurtanin yapisi

B) Solunum organinin vicuttaki konumu

C) Hareketi saglayan Uyelerin yapisi

D) Oksijenin kanda taginma sekli

E) Azotlu atiklarla birlikte atilan suyun orani

Coziim:

Asagida verilen ifadelerden hangisi bir adaptasyon 6rnegi
degildir?

A) Ar sutlyle beslenen ari larvalarindan kralice arilarin
gelismesi

B) Nemli bolgelerde yasayan bitkilerin terlemeyi artirmak icin
genis yaprakli olmalari

C) Tirpana baliginin kuyrugunda Urettigi elektrikle dismana
karsl kendini korumasi

D) Kutup ayilarinin derisinin altinda kalin bir yag tabakasinin
bulunmasi

E) Kaplanin ve aslanin keskin dislerinin ve pengelerinin olmasi

Céziim:

Organizasyon

> Canlilarda basitten karmagiga dogru ilerleyen bir
organizasyon mevcuttur. Atomlar belirli bir diizende bir
araya gelerek molekulleri, molekdller bir araya gelerek
bilesikleri, bilesikler bir araya gelerek organelleri ve diger
hiicre kisimlarini olusturur. Organeller ve diger hiicre
kisimlari ise bir araya gelerek hucreyi olusturur.
Cok hucrelilerde bu organizasyon devam ederek
doku — organ — sistem — organizma seklinde sonlanir.

Ureme

> Canlinin sinirl yagami strecinde 6lmeden 6nce kendine
benzer canli meydana getirmesine lireme (¢ogalma)
denir. Boylece neslin devami saglanir. Ornegin; diinyada
simdiye kadar 100 milyar civarinda insan yasayip olmustir
ve su anda 7-8 milyar insan yasamina devam etmektedir.
Bu durum Ureme sayesinde gerceklesmistir.

Q Dikkat

Ureme; canlinin kendi yasami icin dnemli degildir ancak
neslin devami igin sarttir.

> Tek ata canlidan déllenme olmaksizin yeni bir canh
meydana gelmesine eseysiz iireme denir. Ornegdin; tek
hacreliler bolunerek yeni tek hiicrelileri, bazi bitkiler tohum
haricindeki viicut yapilarinin gelismesiyle yeni bitkileri
meydana getirebilir.

> Disi Ureme hiicresiyle (yumurta) erkek treme hiicresinin
(sperm) déllenmesi sonucu yeni bir bireyin meydana
gelmesine eseyli lireme denir.

> Eseyli iremeyle olusan yavru canl bazi 6zelliklerini
disiden, bazi 6zelliklerini erkekten alir. Bdylece genetik
varyasyon (gesitlilik) olusur. Yeni canlinin ortama uyum
yetenegi (adaptasyon) anne ve babasindan fazla olabilir.

Q Dikkat
Eseyli Gremenin eseysiz Uremeye gore en dnemli
avantajl ylksek genetik gesitlilik saglamasidir.

Not

Eseysiz Greme sirasinda gergeklesen bir mutasyon,
yeni canlida genetik cesitliligi artirabilir.

Taktik
Uremeyle ilgili sorularda mayoz béliinme, sperm,
yumurta, déllenme, zigot, tohum, gekirdek gibi anahtar
kelimeler eseyli Gremeyi aklimiza getirmelidir.
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Eseysiz lireyen bira mayasi mantarinda béliinme sonucu
farkh genlere sahip yeni bireylerin olugsmasinin sebebini
yazalim.

Cozium:

Eseyli ireme, canlinin degisimi agisindan asagidakilerden
hangisini saglamada yardimci olmustur?

A) Mutasyonlarin artmasi

B) Kalitsal gesitliligin meydana gelmesi
C) Ortam sartlarinin iyilesmesi

D) Es bulmaya gerek olmamasi

E) Uremeyi hiziandirmasi

Coziim:

Buyume ve Gelisme

> Bulylme; tek hicreli canlilarda hacim ve kutle artisi, cok
hucreli canlilarda ise hacim, kitle ve hiicre sayisinin
artisiyla meydana gelir.

> Gelisme, organlarin iglevini daha verimli yapabilecek
duruma doéntsme sirecidir.

Q Hatirlatma
Buylme, tek hicrelilerde hicre bélinmesine kadar
surerken hayvanlarda yetigkinlik ddnemine kadar strer.
Bitkilerde ise bitki canli kaldidi slirece bliyiime devam eder.

Q Dikkat

Gelisme, organ diizeyinde oldugu igin tek hicrelilerde
gorilmez.

4. 800 yasindaki Bristlecone cami

Taktik
“HASRED” s6zcugu canllik igin zorunlu olan maddeleri
(Hlcre zari, ATP, Sitoplazma, RNA, Enzim, DNA)
hatirlatabilir.

O ok )

Canlilarin karakteristik 6zellikleri dikkate alindiginda
asagidaki eglestirmelerden hangisi yanhgtir?

A) Kan damarlarinin geniglemesi - Uyariya tepki verme
B) CO, tiketme - Solunum

C) Yavru olusturma - Ureme

D) Yapim ve yikim tepkimeleri - Metabolizma

E) Atiklar uzaklastirma - Bosaltim

Céziim:
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Degerlendirme Testi re 28 e A

1.

3’

Sicaklik faktoriintin bir denizanasi tiirii olan Aurelia aurita
nin ylizme davranigina etkisi Kanada (Kuzey/Soguk)
ve Florida (Guney/Sicak) kiyilarinda yapilan ¢alismalar
ile arastinimistir. Arastirma sonuglari asagidaki grafikte
gOsterilmistir.

25- [
204 Gliney
157 bélgesi

bireyleri bireyleri

10+
7-
6-

Yizme hareketi / dakika
w
1

1_
O-JI T T T T T VT T T
-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Sicaklik °C

Buna gore,

I.  Kuzey bdlgesi denizanalari 12 °C’de aktif olarak
yuzerken giiney bdlgesi denizanalari ayni sicaklik
degerinde hareketsiz kalabilir.

II. 30 °C’de gliney bdlgesi denizanalari aktif olarak
yuzerken ayni sicaklik degerinde kuzey bélgesi
denizanalari hareketsiz kalabilir.

Ill. Gliney bolgesi denizanalarinin sicaklik degisimine
toleransi kuzey bdlgesi denizanalarina gére daha
dusuktar.

yargilarindan hangilerine ulasilir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il
D) Il ve Il E)1, Il ve Il

C)Yalniz lll

Coézim:

Fotoototrof ve kemoototrof organizmalar farkli enerji
cesitlerini kullanarak kendi besinlerini Uretir.

Buna gore;

. isik,

II. kimyasal,

IIl. elektrik

enerji ¢esitlerinden hangilerini besin sentezi igin
kullanan canlinin kemoototrof bir organizma oldugu
soylenir?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz 1l

D) I ve lll E)I, llve lll
Céziim:

3. Yemekten 12 saat sonra, oda sicakliginda, tam dinlenme

halinde (uyanik halde), viicutta sadece yasamaya yetecek
fonksiyonlarin siirdUrllebileceg@i kadar gergeklesen yapim
ve yikim tepkimelerine “bazal metabolizma” denir.

Bu bilgiler de dikkate alindiginda bazal metabolizma
ile ilgili agsagida verilen ifadelerden hangisi yanlistir?

A) Bazal metabolizma hizinin élgiminde kisinin kilosu
sonucu etkileyebilir.

B) Kus ve memelilerde bazal metabolik hiz dlglebilir.

C) Son yenilen yemegin kalori degerinin bazal
metabolizma hizina etkisi yoktur.

D) insanda genel olarak erkeklerin bazal metabolik hizi
disilere gore yuksektir.

E) Kis uykusuna yatmis slrtingenlerin viicudu bazal
metabolik hiza sahiptir.

Coziim:

4. Vitreoscilla hemoglobin bakterisi hemoglobin Ureten bir

bakteri tirtdir. Hemoglobine sahip oldugundan dolayi
oksijeni hiicre zarindan daha rahat bir sekilde hicre igine
alabilmektedir.

Buna gore, Vitreoscilla hemoglobin bakterisi;
I. fotosentez yapabilme,

Il. oksijen orani diisiik ortamda yasama,

Ill. prokaryotik hiicre yapisinda olma

ozelliklerinden hangilerine sahip oldugu igin
hemoglobin lireterek adaptasyon saglamistir?

A) Yalniz 1l
D) Il ve lll

B) Yalniz Il
E)L lvelll

C)lvell

Coziim:
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Canlilarin Yapisinda Bulunan Temel Bilesenler
(inorganik Bilesenler - Karbohidratlar - Lipitler)

CANLILARIN YAPISINDA BULUNAN TEMEL Q Not
BILESENLER Birkag istisna hari¢ inorganik maddelerde karbon ve
> Diinya Uzerindeki canli ve cansiz bltln varliklar hidrojen elementleri bir arada bulunmaz.

elementlerin belirli bir dizen icinde bir araya gelmesiyle

olugmustur. i

Taktik
Q Hatirlatma “S-u-M-B-A-T” kelimesi inorganik bilesenleri hatirlamak
Tek cins atomdan olusan saf maddelere element, iki igin kullanilabilir.

ya da daha fazla cins atomun bir araya gelerek
olusturdugu saf maddelere ise bilesik denir.

Ornek

> Canli ve cansiz varliklar arasindaki farkhlik; yapisini 03 ) ) . )
olusturan elementlerin say1, cesit ve sekillerinin Mineral sentezi yapabilen canlilara 6rnek verelim.
farkhhgindan kaynaklanmaktadir. Coziim:

> Canlida bulunan bilesenler; inorganik ve organik olmak ’
Uizere iki gesittir.

Canlilarin Temel Bilesenleri

_V . } : SUYUN CANLILAR iCiN ONEMI
Inorganik Bilesenler Organik Bilesenler ’
> sy > Karbohidratlar > Su, yasamin temel maddesidir. Diinya yuzeyinin 3/4’GnU
S Inorganik asit S Lipitler olusturur. Kati, sivi ve gaz formunda bulunarak canlilarin
> inorganik baz S Proteinler yerkure Uzerindeki dagihmini etkiler. Canlihgin devami igin
> Tuz > Vitaminler gereklidir.
> Mineraller > Enzimler Ornegin; enzimlerin galigmasi igin ortamda mutlaka su
> Nukleik asitler bulunmalidir. Su miktari belirli bir oranin altina distiginde
> ATP enzimler calisamaz ve canlilik sonlanir.
> Hormonlar
Hatirlatma
Q Not Yetiskin bir insan giinde 2, 5 litre (8-10 bardak) su
Canlilarin yapisinda asit ve bazlarin organik formlari da tuketmelidir.
mevcuttur.

Omnegin; laktik asit, yag asidi, alkaloidler (baz) gibi. > Su molekilleri hidrojen kopriileri ile birbirine baglidir

(kohezyon kuvveti). Bu gekim glicli su molekdllerinin iletimi

CANLILARIN YAPISINDA BULUNAN iNORGANIK icin dnemlidir.
BiLESENLER Ornegin; 150 metreye kadar uzayabilen Sekoya agaglarinda
> Canlilar tarafindan Uretilemeyen, disaridan hazir olarak bu kuvvetin etkisiyle su, yapraklara kadar iletilebilir.
alinan maddelerdir. > Su molekdllerinin farkli bir molekiile yapismasi adezyon
> Sindirime ugramadan direkt hiicre zarindan gegebilirler. kuvvetine drnektir. Su molekdlleri bitkilerin iletim
Solunum tepkimelerinde enerji ham maddesi olarak demetlerinde ilerlerken adezyon kuvveti sayesinde
kullaniimazlar. ceperlere yapisarak yergekimine karsi koyar.
> Suda kohezyon kuvveti etkisiyle olusan ylzey gerilimi,
Q Dikkat bazi hayvanlarin suda batmadan yuruyebilmelerine olanak
saglar.

inorganik maddeler kemosentezde enerii verebilir.
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Su uzerinde yurlyen “Basilisk” kertenkelesi

> Suyun 0z 1sisI yuksektir. Bu sayede 1si depolayarak hava
sicakhgini dengeler ve dunya Uzerindeki yasami kolaylastirir.
Ornegin; kurak bir bélgede baraj kuruldugunda gevresinde
ihman bir hava hakim olur.

Q Hatirlatma

Bir maddenin 1 graminin sicakhgini 1 °C degistirmek igin
gerekli olan isi miktarina 6z is1 denir.

> Suyun kati hali, sivi halinden daha az yogundur. Bu ylzden
buz kutleleri dibe ¢ékmeyip su Ustlinde yuzer.

1 Not
Normal sartlar altinda suyun 6zkutlesi 0 °C’den +4 °C’ye
kadar artar ve +4 °C’de maksimum degeri olan 1 gr/cm3e

ulasir.

Genel olarak maddeye verilen eneriji, taneciklerin
kendini tutan kuvvetleri yenip birbirinden uzaklagmasini
saglar. Suda ise bu durum istisnadir. Sogutulan sivi
suyun hacmi 4 °C’ye kadar azalirken 4 °C’den sonra
artmaya baslar. Donma ile suyun hacminin artmasinin
sebebi hidrojen baglarinin su molekulleri altigen sekilde
konumlamasidir.

> Su iyi bir ¢dzticidur. Bu sayede, organik ve inorganik
molekdillerin ¢ok hicreli canlilarin tagima sisteminde
tasinmasini saglar. Ayrica su, ¢ozlcl 6zelligiyle sindirimi
de kolaylastirir.

e Ornek '

Salganin una gore neden daha gabuk kiflendigini yazalim.

Coziim:

ASIT VE BAZLARIN CANLILAR iCiN ONEMI

> Suigerisinde ¢dziindigunde suya H* (hidrojen iyonu)
verebilen maddelere asit denir. Bir liken tiriinden elde
edilen mavi turnusol k&gidi asitlerle kirmizi renk verir.
Asitlerin tatlar genellikle eksidir. Asitler; yakici, pargalayici
ozellikte oldudu icin tatlarina bakmak tehlikeli olabilir.

> Su igerisinde ¢dzinduglinde sudan H* iyonu alabilen
maddelere baz denir. Bazlar kirmizi turnusol k&gidini
mavi renge donustirir. Bazlarin tatlari acidir ve kayganlik
Ozelligi vardir.

> Maddelerin asitligi pH (Power of Hydrogen) birimiyle
Olguldr. Bu dlgek oda sicakliginda O ile 14 arasindadir. Bu
Olgekte 0'dan 7’ye kadar asit, tam 7 nétr, 7°den 14’e kadar
olan kisim baz olarak adlandirilir. 7’den 0’a dogru asitlik,
7’den 14’e dogru bazlik derecesi artar. pH degerindeki
kucuk degisiklikler canli icin ¢cok tehlikeli olabilir.
Ornegin; kanin pH’si 7’nin altina diiser veya 7, 8'in
Ustline ¢ikarsa canlinin yasami sona erebilir.
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pH Skalasi

Not

Amino asitler; pH yiikseldiginde (H" azaldiginda)
karboksil grubunun ortama H* iyonu vermesiyle, pH
distiginde (H+ arttiginda) ise amino grubunun kendine
hidrojen baglamasiyla pH diizeyini hemen hemen sabit
tutmaya calisir.

Q Hatirlatma

1 Canl viicudunda; asitlik arttiginda H* baglayarak asitlik
azaldiginda ise H* vererek pH degisikliklerinin olumsuz
etkisinin azaltiimasini saglayan “Tampon Bilesikler”
mevcuttur.

Ornegin; tikirik ve kandaki HCO; (bikarbonat),
bdébreklerdeki PO;2 (primer fosfat) tampon 6zellik
gOsterir.
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MIiNERALLER VE TUZLARIN CANLILAR iCiN ONEMI

- . B/ e
. . o

s oo A

Mineral kayaglar

> Mineraller viicuda genellikle tuz seklinde besinlerle alinir.
Enzimlerin yapisina yardimci kisim (kofaktor) olarak
katildiklar igin diizenleyici 6zellige sahiptir. Diger organik
molekdllerle birlesip canlinin yapisina da katilabilir.
Ornegin; fosfor hiicre zarinin yapisina katilir veya demir
hemoglobin proteininin yapisina katilir.

Canlinin Gereksinim Duydugu Baslica Mineraller ve
Ozellikleri

Sodyum(Na), Klor(Cl) ve Potasyum(K)

> Vicuttaki toplam mineral miktarinin %2’sini sodyum,
%5’ini potasyum ve %3’Uinu ise klor olusturur. Tim vicut
sivilarinda ve dokularda bu ¢ mineral bulunur.

> Gorevleri; viicut su dengesini, asit-baz dengesini, kas
calismasini ve sinirsel iletimi saglamaktir. Sodyum ve
klorun temel kaynagi sofra tuzu (NaCl)dur.

Q Hatirlatma

Kan basinci ylksek seyreden hipertansiyon hastalarina
kan basincini dengelemek igin sodyum diyeti uygulanir.

Magnezyum (Mg)

> Vcutta enerji metabolizmasinin diizenlenmesi, kas ve sinir
sisteminin diizenli calismasi, kemik ve dislerin olusumu,
kan basincinin diizenlenmesi gibi gorevleri vardir. Ayrica
bitkilerde klorofil pigmentinin merkez atomudur. Bu yizden
yesil yaprakli bitkiler dnemli bir magnezyum kaynagidir.

Kalsiyum (Ca)

> Vcuttaki toplam miktari en fazla olan mineraldir.
Kalsiyumun %99’'u kemiklerde ve diglerde, geri kalan %71’i
ise vucut sivilarinda ve hiicrelerde bulunmaktadir.

> Kemiklerin ve dislerin yapimi, sinirlerin calismasi, kaslarin
kasilmasi, kanin pihtilagsmasi ve normal kan basincinin
saglanmasinda goérevlidir. Sut ve st Urinleri zengin
kalsiyum kaynagidir.

Not

Ca"" minerali kaslarda sarkoplazmik retikulum
organeli icinde depolanir. Kas kasiimasi sirasinda
sitoplazmadaki aktin ve miyozin iplikleri arasina
yayllarak kasiimanin baglamasini saglar.

Q Hatirlatma

Ca"" minerali ve D vitamini eksikligine bagl olarak
cocuklarda Rasitizm (kemik egriligi), yetiskinlerde
Osteomalazi (yetigkin rasitizmi) ve yaslilarda ise
Osteoporoz (kemik erimesi) hastaliklari goraldr.

Flor (F)

> Diglerin ve kemiklerin yapisina katilir. igilebilir sular flor
kaynagidir. Referans degerde (0. 7-1. 2 mg) flor iceren
sularin igilmesi dis glirimesini 6nlemeye yardimci olabilir.

Fosfor (P)

> Kalsiyumla birlikte kemiklerin ve dislerin olusumunda gérev
alir. Enzimlerin yapisina yardimci kisim (kofaktdr) olarak
katilir. Hiicre ici ve disi sivilarin ve pH degerinin dengede
tutulmasini saglar. Deniz Urunleri zengin fosfor kaynagidir.

Not

Fosfor; DNA, RNA ve ATP gibi yasamsal organik molekdil-
lerin yapisina katilir.

Kiikurt (S)

> Bag doku, deri, tirnak, safra ve amino asitlerin yapisina
katilir. B grubu vitaminlerinin iglevlerini yerine getirmesine
ve karacigerde safranin salgilanmasina yardimci olur.
Proteinli gidalarda bulunur.

Demir (Fe)

> Yetigkin bir insanin viicudunda ortalama 3-5 g demir minerali
bulunur. Demirin gogunlugu kirmizi kan hicrelerindeki
hemoglobin proteininin yapisina katilir. Hayvansal gidalar
ve kuru meyveler iyi birer demir kaynagidir.

Q Hatirlatma

Hemoglobinin yapisinda bulunan demirin gérevi
kandaki solunum gazlarini kendine baglayarak oksijeni
akcigerlerden dokulara, karbon dioksiti ise dokulardan
akcigerlere tagimaktir.

Not

Demir; klorofilin yapisinda bulunmaz ancak klorofil
sentezinde gorev alan enzimin yardimci kismidir.

Cinko (Zn)

> Vucutta 6nemli metabolik gorevleri olan enzimlerin yapisina
yardimci kisim olarak katilir. Blylime, esey organlarinin
gelismesi ve hiicresel bagisikligin olusumunda etkilidir. Et,
karaciger, yumurta ve deniz Grlinlerinde bulunur.
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iyot (1)

> Tiroit bezinde tiroit hormonlarinin yapiminda goérev alir.
Eksikliginde tiroit bezi yeterli hormon Uretebilmek igin ¢ok
caligir ve bu sebeple siser. Bu hastaliga guatr denir. Deniz
artnleri zengin iyot kaynagidir.

e Ornek '

DNA, RNA ve ATP gibi yagamsal molekiillere ortak olarak
katilan minerali yazalim.

Coziim:

CANLILARIN YAPISINDA BULUNAN ORGANIK
BILESENLER

> Karakteristik olarak yapisinda birbirine dogrudan bagl C ve
H atomlari bulunduran canlilara 6zgi bilesiklerdir.

Dikkat
Yapisinda C ve H atomu igeren her bilesik organik
degildir. Ornegin; HCO; (bikarbonat) inorganiktir.

> Karbonun diger molekillerle gesitli sekillerde kimyasal
baglar olusturmasi sonucunda eneriji veren (karbohidrat,
yag, protein), yapiya katilan (protein, yag, karbohidrat,
nikleik asit) veya duzenleyici (protein, enzim, hormon,
vitamin, lipitler, karbohidratlar) roller Ustlenen gesitli
organik molekiller meydana gelir.

KARBOHIDRATLARIN CANLILAR iCiN ONEMI

> Karbohidratlar canli hiicrelerde acil enerji ihtiyacini
kargilamak igin 1. sirada kullanilir.

Q Dikkat
insanda disaridan besinlerle alinmasi gereken bir
karbohidrat ¢esidi (esansiyellik) yoktur.
Ornegin; hayvanlar igin vitaminler esansiyeldir.

> Karbohidratlar enerji vermenin yani sira DNA, RNA, ATP
gibi yasamsal molekdillerin yapisina da katilir. Ayrica
protein ve yaglarla birleserek hiicrenin yapisina da
katilabilir. Hayvanlar; karbohidrat ihtiyacini disaridan
besinlerle karsilarken (heterotrof), bitkiler ihtiyag duydugu
karbohidratlari fotosentez yoluyla kendi hlicrelerinde
uretebilir (ototrof).

Isik
[ 6co, |+( 6H,0 |=>[ceH,0q]+( 60, ]
Karbon dioksit Su Glukoz Oksijen
(Karbohidrat ¢esidi)
Fotosentez

> Karbohidratlar seker sayisina gére monosakkaritler
(tek seker veya basit seker), disakkaritler (ikili seker) ve
polisakkaritler (coklu seker) olmak Uzere Ug gruba ayrilr.

Taktik
Karbohidratlarin yaygin adlari genellikle “-0z” eki ile
biter.

1. Monosakkaritler

> Monosakkaritler, yapisindaki karbon sayisi kadar HZO
molekdld iceren (C, (H,0),)) organik molekdllerdir.
Sindirimle daha kiiguk pargalara ayrilamayan basit
sekerlerdir. Hiicre zarindan dogrudan gegebilir. Cok bilinen
karbohidratlar karbon sayisina goére g gruba ayrilr.

> Triozlar (Ug Karbonlular):

Solunum ve fotosentez tepkimeleri sirasinda ara
Urlin olarak olusur. Fosfogliserik asit (PGA) ve
fosfogliseraldehit (PGAL) 6rnek olarak verilebilir.

> Pentozlar (Bes Karbonlular):

DNA, RNA, ATP gibi molekullerin yapisina katilir. Riboz
ve deoksiriboz 6rnek olarak verilebilir.

> Heksozlar (Alti Karbonlular):

Solunumda enerji ham maddesi olarak ilk sirada
kullanilir. Glukoz (kan sekeri), Friktoz (meyve sekeri)
ve Galaktoz 6rnek olarak verilebilir. Saglikli bir insanda
beslenme yoluyla alinan glukozun fazlasi idrarla
atilmaz. Bu glukozlar birbirine baglanip glikojen héline
getirilir ve en fazla karaciger, kaslarda depolanir. Bir
sure sonra da yagda cevrilir.

Q Hatirlatma
Saglhkli bir insanin 100 ml kaninda 70-110 mg glukoz
bulunmalidir. Kandaki glukoz miktari bu referans
araligindan yuksek seyrederse seker hastaligi
(Diabetes mellitus) olusur.

Q Dikkat
Galaktoz sadece hayvanlarda bulunmaz. Yosunlardan
elde edilen agar, bitkilerin kloroplast, recine gibi kisimlari
galaktoz igerir.

Not

Glukoz; canlilarda sinir hlcrelerinin baslica enerji
kaynagidir.
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2. Disakkaritler

> |ki monosakkaritin birbirine glukozit (glukozidik bag)
bagiyla baglanmasi ve bagin olustugu yerden bir
su cikislyla olusan daha blyuk molekdllere denir.
Dehidrasyon olarak adlandirilan bu tepkimeler anabolik
tepkimelerdir. Disakkaritlere bir su katilarak tekrar
monosakkaritlere kigultilmesi islemine hidroliz denir.
Hidroliz katabolik bir tepkimedir ve dehidrasyonun tersidir.

> Dehidrasyon tepkimesi

Monosakkarit + Monosakkarit — Disakkarit + Su

> Hidroliz tepkimesi
Disakkarit + Su — Monosakkarit + Monosakkarit

Q Not

Disakkarit veya polimer olusumu kimyasal anlamda bir
yogunlasma (kondenzasyon) tepkimesidir.

Q Dikkat

Fotosentezde su harcanir ancak bu olay hidroliz degildir.
Solunumda su agida ¢ikar ancak bu olay dehidrasyon
degildir.

o Ornek '

Asagidakilerden hangisi katabolik bir reaksiyondur?

A) Maltoz — Glukoz
C)ADP — ATP

B) Amino asit - Protein
D) Su — Hidrojen peroksit
E) Glukoz — Nisasta

Coziim:

> En cok bilinen ¢ disakkarit ¢esidinin olusum formulleri
asagidaki gibidir:
Maltoz (w sekeri)

Glukozit
+ — = +H,0
bagi 2

Sikroz (toz seker)

Laktoz (sut sekeri)
+ ) GIuk?2|t +H.O
bagi 2

Not
Bir bitki hiicresinde laktoz, bir hayvan hiicresinde maltoz
ve slikroz sentezlenemez.

Taktik
Goril + Goril — M, + ‘

Goril + Fare — S + ‘
Goril + Gelincik — L + ‘

e Ornek '

20 tane glukoz bulunan bir hayvan hiicresinde kag tane
maltoz sentezlenebilecegini bulalim.

Cozim:

3. Polisakkaritler

> Cok sayida monosakkaritin birbirlerine glukozit bagiyla
baglanmasi sonucu olusan genelde zincir seklindeki blyik
karmasik molekiillere denir.

Q Hatirlatma
Genel olarak birbirine bagli ¢cok sayida monomerden
meydana gelen uzun molekillere polimer denir.
Polisakkaritler polimerler grubuna dahildir. Lipitler
polimer grubuna dahil degildir.

> Polisakkaritler olusurken her kurulan glukozit bagindan bir
su cikigi olur. En sondaki monosakkarit bag yapmadigi igin
monosakkarit sayisinin (n) bir eksigi kadar su aciga cikar.

Monosakkarit (n) — Polisakkarit + Su (n — 1)

> En ¢ok bilinen doért gesit polisakkarit ¢cesidi; nisasta
(bitkisel depo), seliiloz (bitkisel yapi), glikojen (hayvansal
depo) ve kitin (hayvansal yapi)dir.

Eklem bacaklilarda dig ikeletinin
yapisini olusturan kitin

Bitkilerde hiicre duvarinin yapisini
olusturan selliloz

(el e 2 A, AR
Hayvanlarda depo polisakkariti olan
glikojen tanecikleri

Bitkilerde depo polisakkariti olan
nisasta tanecikleri
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Nisasta

> Glukoz molekillerinin birbirlerine a (alfa) glukozit bagiyla
baglanmasi sonucu olusur. lyot (liigol) cdzeltisiyle mavi
- mor renk verir. Bitkinin 6zellikle meyve, tohum ve kok
hicrelerindeki I0koplast organellerinde depolanir. Bazi
protistler tarafindan da sentezlenebilir.

1 Not
Bitkisel hiicrelerde ozmotik basincin (su alma istegi)
dengede tutulmasi igin sitoplazma ve kloroplastin iginde

nisasta molekulleri depolanir.

Q| Dikkat

Bitkilerde hicre iginde nisasta pargalanabilirken hayvan
hiicrelerinde bu olay gerceklesemez. Nisasta, hayvanin
sindirim boslugunda hidrolizle glukozlarina kadar
parcalandiktan sonra difiizyonla (yayilma) hlicrelerine
geger.

Asagidaki organik molekiil giftlerinden hangilerinin yapi
tasi benzerdir?

A) Protein — Fosfolipit B) Seliloz — Glikojen

C) Protein — Nétral yag D) Nétral yag — Glikojen
E) Glikojen — Kolesterol

Cozum:

Seliiloz

> Glukoz molekiillerinin birbirlerine B (beta) glukozit bagdiyla
(alfa glukozit baginin tersi) baglanmasi sonucu olusur.
Bitki hiicrelerinde hiicre duvarinin ham maddesidir. Bu
yuzden dogada en fazla bulunan organik bilesiktir. Suda
¢oziinmez. Insanda seliiloz sindirici enzim (seliilaz) yoktur.
Ancak bazi hayvanlarin sindirim sisteminde bu enzimi
Uretebilen mikroorganizmalar yasar.
Ornegin; otgul memelilerin sindirim sisteminde yasayan
mutualist (karsilikli yarar esasina dayali birlikte yasam)
mikroorganizmalar, besinlerle alinan selulozu sindirerek
hayvanin glukozdan yararlanabilmesini saglar.

Q Dikkat

Nisastayi sindirebilen enzimler glikojene de etki edebilir
ancak sellloza etki edemez.

Not

Bakteriler, protozoalar (protista alemindeki hayvanimsi
tek hicreliler) ve mantarlar sellilaz enzimi sentezleyebilir.

Q Hatirlatma
Asetik asit (sirke) bakterileri de selliloz sentezi yapabilir
ancak urettigi sellilozu hiicre duvarinin yapisina katmaz.
Bu bakterilerden elde edilen sellloz besin endlstrisinde
kullanilir.

Glikojen

> Glukozun hayvanlardaki (6zellikle karaciger ve kas
hicrelerinde) depo seklidir.

Q Hatirlatma
Karaciger aclik durumunda depoladidi glikojeni glukoza
parcalayarak karaciger Ustl toplar damarina verir.
Boylece kan sekerini olmasi gereken referans araligina
(70-110 mg/dl) getirir. iskelet kaslari ise ilgili enzime
sahip olmadiklari i¢in bunu gergeklestiremez.

> Bakteriler, arkeler ve mantarlar, hayvanlarin yaptigi
gibi fazla glukozu glikojene cevirerek depolar. Glikojen,
nisastaya gore suda daha iyi ¢6zUinur ve iyot ¢Ozeltisiyle
kahverengi-kirmizi renk olusturur.

Kitin
> Eklem bacaklilarda dis iskeletin ham maddesidir. Diger

polisakkaritlerden farki azot icermesidir. Mantarlarin hicre
duvarinda, yumusakgalarin digli dillerinde bulunur.

1 Not
Nisasta ve glikojen sicak suda kolayca ¢ézunur.
Canlilar nigasta ve glikojeni ¢6ziinmeyecek sekilde

depolar. Seliiloz ve kitin ise suda ¢ézlinmez.

Q| Dikkat

Kitin, eklem bacakhlarda hiicre duvarinin degil dis
iskeletin yapisina katilir. Hayvansal hicrelerde hiicre
duvari bulunmaz.

Q Hatirlatma

Kanin damar icinde pihtilasmasini engelleyen heparin
maddesi de kukurtli bir polisakkarittir.

LIPITLERIN CANLILAR iCiN ONEMI

> Lipitler de diger organik molekdller gibi yapilarinda C
(Karbon), H (Hidrojen) ve O (Oksijen) elementlerini
bulundurur. Ayrica bazi gesitlerinde ek olarak P (Fosfor),
N (Azot) ve S (Kukurt) elementleri de bulunabilir. Diger
organik molekdllere gore daha hafiftir ve viicutta daha
fazla oranda depolanir. Ancak enerji ihtiyacinda yikimi
daha uzun surdugdu icin karbohidratlarin ardindan ikinci
sirada harcanir.
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Kis uykusuna yatmis sincaplar ~ Horglictiinde yag depolayan deve

Not
1 Lipitler, icerdikleri cok sayida hidrojen atomundan
dolay! karbohidrat ve proteinlere gére yaklasik iki kat
daha fazla enerji verir. Ayrica solunumda yikilmalari
sonucunda daha fazla metabolik su olugur. Bu yizden
gocmen kuslar, kis uykusuna yatan hayvanlar ve kurak
bélgelerde yasayan hayvanlar vicutlarinda lipit depolar.

Taktik
Lipitler bilgisayarda daha az yer kaplamak i¢in
sikistinimig dosyalar gibidir.

> Lipitler suda ¢6ztiinmez. Eter, kloroform, aseton gibi
organik ¢dzuculerle ¢bzundur. Lipitler; nétral yaglar
(trigliserit), fosfolipitler ve steroitler olmak lizere u¢ gruba
ayrilir.

1. Nétral Yaglar (Trigliseritler)

> Bir gliserol (gliserin) ile Gi¢ yag asidinin birlesmesi
sonucunda olusur. Her ester bagindan bir su ¢ikisi oldugu
icin 3 molekil su olusur.

3H,0 Ester bagi

J

+ > —

Gliserol 3 Yag asidi
Notral yag (Trigliserit)

> Dogadaki yag asitleri; doymus ve doymamis olmak tizere
iki gesitti. Doymus yag asitlerinde karbonlar arasindaki
tim baglar teklidir ve hidrojen fazladir.
Ornegin; stearik asit, biitirik asit. Doymus yag asitleri
gliserolle esterlestiginde doymus yaglari olusturur. Bu
yaglar genelde hayvansal kaynaklidir ve oda sicakliginda
katidir. Ornegin; tereyagdi, i¢ yagi, kuyruk yagi. Doymamis
yag asitlerinde karbonlar arasinda ¢ift bag vardir ve
hidrojen eksiktir. Ornegin; oleik asit, linoleik asit.

> Doymamis yag asitleri gliserolle esterlestiginde doymamig
yaglari olusturur. Bu yaglar genelde bitkisel kaynaklidir ve
oda sicakliginda sividir.
Ornegin; zeytin yagi, hurma yagi, kanola yag!.

Not

insan viicudunda sentezlenemeyen disaridan besinlerle
almak zorunda oldugumuz bazi temel (esansiyel) yag
asitleri vardir. Ornegin; oleik asit (omega 3) veya
alfa-linoleik asit (omega 6).

Q Hatirlatma

Margarinler, doymamis yaglarin fabrika kosullarinda
yuksek basing altinda hidrojen eklenmesiyle elde edilen
yapay yaglardir.

2. Fosfolipitler

> Fosfolipitler; bir gliserole iki yag asidi ve bir fosfat
grubunun baglanmasiyla olusur. Hiicre zarinin iskeletini
olusturur. Olgun alyuvarlar hari¢ tim hicreler kendi
fosfolipitlerini sentezleyebilir.

3. Steroitler

> Hucre zari, cinsiyet hormonlari ve D vitamininin yapisina
katilabilir. Hormon ve vitaminlerin yapisina katildigi
icin diizenleyici role sahiptir. Hayvansal hiicre zarinda
kolesterol seklinde bulunarak zarin sicaklik degisimine
kargi toleransini artirir.

Taktik
Steroit yapili molekil adlarinin iginde “stero” kelimesi
kullanilabilir. Ornegin; koleSTEROI, 8STEROjen,
progeSTERON, aldoSTEROnN gibi.

0 Ornek '

Gogmen kuslarin gog 6ncesinde neden yag depoladiklarini
yazalim.

Coziim:

O )

Trigliseritlerle ilgili agagidaki ifadelerden hangisi yanligtir?

A) Ayni miktardaki karbohidrat ve proteinlere gére daha fazla
enerji verirler.

B) Yapilarinda ug¢ adet ester bagi bulunur.

C) Yapilarinda i¢ molekdl gliserol bulunur.

D) Doymus veya doymamis olmasini, icerdikleri yag
asitlerinin 6zelligi belirler.

E) Yapiya katilan yag asitlerinin bir kismi insan viicudunda
sentezlenirken bir kismi besin yoluyla alinir.

OSYM
Coziim:
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Degerlendirme Testi . 20 ac &b

1.

Normal agirhgi 70 kg olarak alinan standart bir insanin
vicudunda bulunan bazi elementler ve bu elementlerin
yaklasik miktarlari asagidaki tabloda verilmigtir.

< 5 c g
Sl sl 8|28 s
£ S S S G 8 e
o T ; < ¥ Q a
42kg | 8kg | 16kg |1,8kg| 1kg |760 gr|440 gr
Bu verilere gore,
I.  Bireyin kltlesinin yaklasik %601 oksijendir.
Il. Standart bir insanda en ¢ok bulunan 4. element
azottur.
IIl. Bu oranlar diger hayvanlar icin de gegerlidir.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) Il ve lll E) I, llvelll
Cozim:

Steroitlerin 6zellikleri ile ilgili asadida bazi bilgiler verilmigtir.
»  Canl viicudunda veya yapay olarak uretilebilir.

»  Duzenleyici ve yapisal gorevleri bulunur.

»  Gliserol ve yag asidi bulundurmaz.

Buna gore steroitler ile ilgili,

I. Ester bagi bulundurmaz.

Il. Hormon olarak gorev yapabilir.

III. ilag olarak alinamaz.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

B) Yalniz Il C) Yalniz llI
E) llvelll

A) Yalniz |

D) I ve I
Coziim:

3.

4.

Karbohidratlar sahip olduklari karbon sayilarina gére
siniflandinlabilmektedir. Asagidaki tabloda a, b ve c ile
gosterilen monosakkaritlerin icerdikleri karbon sayilari ve

bulunduklari molekdiller verilmistir.

Monosakkarit icerdikleri Bulundugu
Cesidi Karbon Sayisi Madde
a 5 DNA
b 5 ATP
c 6 Glikojen

Buna gore; a, b ve c ile gosterilen monosakkarit gesitleri
asagidakilerden hangisinde dogru olarak verilmistir?

a b c
A) Glukoz Fruktoz Galaktoz
B) Galaktoz Riboz Deoksiriboz
C) Deoksiriboz Riboz Glukoz
D) Riboz Deoksiriboz Friktoz
E) Friktoz Riboz Deoksiriboz

Céziim:

Lipitlerin karbohidratlara gére daha fazla enerji
icermesinin nedeni asagidakilerden hangisidir?

A) Yapi taslarinin fotosentez ile Uretilmesi

B) Suda ¢oziinmemeleri

C) Deri altinda depolanabilmeleri

D) Fazla miktarda karbon-hidrojen c¢ifti icermeleri

E) Hucre zarinda bulunabilmeleri

Coziim:




Ll
(e |

Bivoloji

Unite 1: Yosam Bilimi Biyoloji

Canlilarin Yapisinda Bulunan Temel Bilesenler
(Proteinler - Enzimler - Vitaminler)

PROTEINLERIN CANLILAR iCiN ONEMI

>

>

Q

Proteinler hayvanlarda viicudun temel bilesenidir.

Proteinlerin timu karbon (C), hidrojen (H), oksijen (O) ve
azot (N) atomlarini igerir.

Bazilari ek olarak kukurt (S) igerir.
Proteinlerin monomeri (yapi tasi) amino asitlerdir.

Dogada bilinen 20 gesit standart amino asit vardir. Bunlarin
8 tanesi yetigkin insanin viicudunda sentezlenemez.

insanlarin besinlerle almak zorunda oldugu bu amino
asitlere esansiyel (zorunlu = temel) amino asitler denir.

Taktik

Amino asitleri harf, proteinleri ciimle olarak diigtinlrsek;
esansiyel amino asitleri 8 tane sesli harfe benzetebiliriz.
Sesli harfleri olmayan kelimelerle kurulan climlenin
anlami bozulacaktir.

Not

20 cesit amino asitte degisen tek bolge radikal gruptur.
Diger kisimlar (amino grubu, karboksil grubu) aynidir.

Dikkat
Amino asitlerin karboksil grubu asidik, amino grubu bazik
ozellik gosterir (amfoter 6zellik).

Proteinler; DNA sifresine gore, ribozomda, amino asitlerin
peptit bagi ile birlesmesi sonucu olusur.

Sentezlenecek proteindeki her amino asit, DNA'daki li¢
nikleotit (Genetik kod = DNA kodonu) tarafindan sifrelenir.

Genetik kodlar ve sifreledigi amino asitler canlilar igin
hemen hemen evrenseldir. Protein sentezinde de
karbohidrat sentezinde oldugu gibi ¢ikan su sayisi
monomer sayisinin bir eksigidir.

(Amino asit), —— Protein + (n - 1) H,0

Protein sentezinde amino asitler arasindaki peptit bag,
1. amino asidin karboksil grubuyla 2. amino asidin amino
grubu arasinda kurulur.

Peptit baglarinin olusumu

° Ornek '

Radyoaktif olarak isaretlenmis kiikiirt (358) iceren bir
ortamda g¢ogaltilan bakterilerden elde edilen;

I. polisakkarit,
Il. glukoz,
I1l. protein

molekiillerinin hangilerinde isaretli kiikiirt bulunmasi
beklenir?

A) Yalniz | B) Yalniz Ii

E)llvelll

C) Yalniz lll
D)lvell
Cozim:

e Ornek '

Asagida insan vucudunda sentezlenen ftripeptit, trisakkarit ve
trigliserit organik molekdllerinin sentezleri sematize edilmistir.

. @ @ ® > @®O® Tripepiit
. B B — B Tisakkarit

<
Il. E 4 —> Trigliserit
<

Bunlarin sentezlenmeleri sirasinda agiga gikan su molekiilii
sayilarinin kiyaslanmasiyla ilgili olarak asagidakilerden
hangisi dogrudur?

Ayl=11=1Il B)I=1I>1Il c)yl=li<ll
D) 1> 11 =1l E)yl<li=1I

OsYM
Céziim:
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@ Hatirlatma
Proteinler, DNA sifresine uygun olarak uretildigi icin her
canlinin kendine dzgudiir. Ornegin; tek yumurta ikizleri
arasinda doku nakli basarisi yuksektir ¢clinku genetik
yaplilari dolayisiyla proteinleri benzerdir.

Not
1 Bir proteinin gdérevini yapmasi icin kendine 6zgu Ug¢
boyutlu sekline sahip olmasi gerekir. Dis etkenlerle
(eter, kloroform, sicaklik, pH, tuz derisimi gibi) bu yapi
bozulursa bu olaya denatiirasyon denir. Denatiire
olmus protein ¢dzinmus halde kalirsa fiziksel ve
kimyasal kosullar normale dondugiinde tekrar is
gorebilir hale gelir. Bu olaya renatiirasyon denir.

Denatiire olmus ancak birincil yapisi bozulmamis bir
proteinle ilgili,

I. Peptit bagdi sayisi degismemistir.

II. Amino asitlerin dizilimi degismemistir.

l1l. Islevsiz hale gelmistir.

yargilarindan hangilerine ulasilabilir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll

D) I, Il ve 1l E) Il ve lll
Coziim:

> Vicuttaki protein gesitlerine érnek olarak; kanda solunum

gazlarini tagtyan hemoglobin, hormonlarin ¢ogu,
enzimlerin apoenzim kismi, kasta kasilmayi saglayan

iplikgikler (aktin ve miyozin), savunmada gérevli antikorlar,

kanin pihtilasmasinda gorevli olan fibrinojen, sag ve
tirnaklarin yapisina katilan keratin ve hiicre zarinin
yapisina katilan tasiyici proteinler verilebilir.
> Bu ylzden yeterli protein almayan bir insanda;
> Metabolik faaliyetler aksar. (enzim, hormon)
> Blyume ve gelisme yavaslar. (kas)
> Vicut savunmasi zayiflar. (antikor)
> Yaralarin onarimi gecikir. (hlicre zari)

Q1 Hatirlatma
Ozellikle cocuklarda anne siitiinden kesildikten
sonra ylUksek nisasta - dusuk protein igeren bir diyet

boélgesindeki 6demdir. Hasta cocuklar yeterli ve dengeli
beslenme ile eski sagliklarina kavusgabilirler.

uygulanirsa yetersiz protein alimina bagli “Kwashiorkor”
hastaligi bas gdsterir. Hastaligin en belirgin 6zelligi karin

ENZIMLERIN CANLILAR iCiN ONEMI
> Dogada maddelerin gevrimi canli yagsamina gore ¢ok daha

uzun siirmektedir. Ornegin; bir iire molekdilii enzim olmadan
yaklasik 300 yilda parcalanabilir.

Sinirl yasam suresine sahip canlilarin bu sekilde yagsamini
surdidrmesi imkéansizdir.

Ortam 1sisini artirmak tepkimeleri hizlandirabilir ancak bu
durumda yasamsal proteinler denatire olacagi i¢in canli
vicudunda bunu gerceklestirmek mimkun degildir.

Canhda tepkimeleri baslatmayan ancak baslamasi igin
gerekli minimum enerjiyi (aktivasyon enerjisi) asagi cekerek
tepkimenin ¢cok kisa slrede tamamlanmasini saglayan,
enzim adi verilen biyolojik katalizérler mevcuttur.

Ornegin; lreaz enziminin varhiginda saniyede 30. 000 ire
molekill pargalanabilir.

2 A
................ . Enzim .
Normal Enzim
_ aktivasyon _ O ....... tarafindan
g AR L HASIA | dusurlimis
G [ Substrat & [ Substrat aktlv?gyon
£ IS enerjisi
5 kS
< o3
ﬁ Q ° o
Uriin Uriin
Enzimin katalizlemedigi Enzimin katalizledigi
tepkime streci tepkime slireci

Enzimin etki ettigi madde veya maddelere substrat,
enzimin aktif bolgesinin substrat ile birlesmis haline
Enzim-Substrat kompleksi (E-S) denir.

Q Dikkat

Substrat ile birlesmemis enzim aktif halde (serbest
enzim), substrat ile birlesmis enzim pasif haldedir.
Ornegin, bir solunum enzimi olan NAD aktif enzimken
hidrojen bagladigi hali (NADH) pasif enzimdir.

> Tepkime surecinde substrat miktari azalip GrGin miktar

artarken toplam enzim miktari degismez.

H,O0, —— > H,0+1/20
272 i 2 2
Katalaz (Enzim) _
Substrat Uriin
Aktif bolge D
Substrat D
Enzim Enzim-substrat Enzim
(Akitf) kompleksi (Aktif)
(Enzim pasif)
Aktif enzim E-S kompleksi Substrat miktari ~ Uriin miktari
| | ’\ I/
Zaman Zaman Zamar
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> Organizmada gergeklesen enerji doniisimu sirasinda bir
miktar enerji 1s1 olarak yayilir.

> Bu s artisi organizmadaki molekiillerin hareketini
artirir ve tepkimeleri belirli bir dizeye kadar hizlandirir.
Ornegin; sindirim boglugundaki hidroliz tepkimeleri ATP
harcanmadan su ve ortam isisi ile gergeklesir.

> Her enzimin substrati kendine 6zgudir. Enzim ile substrat
yuzeyi birbirine tam uyumlu ise “Anahtar-Kilit modeli”, enzim
substratla birlesirken enzimin aktif bolgesi substrat tarafindan
degistiriliyorsa “indiiklenmis Uyum Modeli” ile aciklanir.

> Indiiklenmis uyum modelinde enzimin degdisme siireci
substratla tam birlesme sagdlanincaya kadar devam eder.

1. Anahtar - Kilit Modeli

Substratlar

\ !
Subtratla
tam uyumiu

aktif bélge Enzim  Enzim - Substrat
Kompleksi

Uriin

¢

2. Indiiklenmis Uyum Modeli

Substratlar '/U ;
rin
Subtratla
tam uyumiu
o!maﬂyan Enzim Enzim - Substrat
aktif bolge Kompleksi
(indiiklanmis 1viim)

Not

Her enzim genellikle bir ya da birbiriyle iligkili birkac

substrata etki eder. iki enzimin substrati ayni olabilir.
Ornegin; fermentasyon sirasinda piriivata (substrat)
farkl canlilarda farki enzimler etki eder ve etil alkol,

laktik asit gibi farkh Grlnler olugur.

Taktik
Enzim gocuk, substrat anne gibidir. Bir gocugun bir
annesi olur ancak bir annenin birden fazla ¢ocugu olabilir.

> Bir bilesik enzimin protein kismina apoenzim, protein
kisma baglanan yan gruplarina kofaktor (yardimci kisim)
denir.

> Kofaktér kisim organik molekdllerden (vitamin vb.)
olusuyorsa koenzim olarak adlandirilir.

> Basit enzimler sadece apoenzim kisimdan olusurken bilesik
enzimler (holoenzim), apoenzim ile kofaktoriin birlesmesiyle

olusur.
s b
- Kofaktor A
Apoen;lm (Metal iyonlari Holoenzim
(Protein) veya Koenzim) (Bilesik enzim)

> Enzimler sadece hticre icinde Uretilir. Ancak hem hicre
icinde hem de hiicre disinda galisabilir.
Ornegin; sindirim enzimleri agiz, mide, bagirsak gibi viicut
bosluklarinda (hucre digi) etkinlik gosterir.

Not

Bir apoenzim sadece bir kofaktorle galisabilir ancak bir
kofaktor birden fazla apoenzime yardimci kisim olabilir.
Ornegin; ¢inko hem karbonik anhidraz hem de RNA
polimeraz enziminin kofaktéradur.

l Taktik

Apoenzim versatil kalem, kofaktér kalem ucu gibidir.

Q Hatirlatma
B grubu vitaminler gogu bilesik enzimde koenzim olarak
is gorar.

o Ornek '

Asagidaki molekiillerden hangisi koenzim olarak goérev
yapar?

A)ATP B) B1 vitamini
D) RNA

C)DNA
E) Gliserol
OSsYM

Coziim:

> Enzimler takim halinde ¢alisabilir. Bir enzimin Urtnd diger
enzimin substrati olabilir.
Ornegin; amilaz enziminin nigastay! parcalamasiyla olusan
maltoz molekdlleri, maltaz enziminin substratidir.

> Enzimlerisimlendirilirken etki ettigi tepkime veya substratinin
sonuna “-az* eki getirilir. Ornegin; dehidrojenaz, lipaz.
Pasif haldeki enzim adlar “-jen” eki ile biter.
Ornegin; Pepsinojen, Tripsinojen.

1 Not
Bazi enzimlerin pasif halde salgilanmasinin sebebi
istenmeyen vicut kisimlarinda galismasini

engellemektedir.

Ornegin; pepsin enzimi proteinlere etki eder. Bu enzim,
hicrede aktif halde uretilseydi o hlicrenin yasamsal
proteinlerine etki edip hicrenin 6limune yol acard.
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@ Hatirlatma ATepkime hizi
Tersinir enzimler bir tepkimeyi ¢ift yonll gergeklestirebilir. Pepsin Dekarboksilaz  Amilaz Arginaz

Bu durumda g¢evrilen maddeler hem substrat hem de
urdn konumundadir. Tepkimenin hangi yénde
ilerleyecegini tepkimeye giren ve tepkimeden ¢ikan
maddelerin derisimi belirler.

HZO + C02 < = H2CO3 tepkime artar.

tepkime artar.
Karbonik anhidraz @

Arttiginda OT Karbonik anhidraz € TArttlgmda (2]

Ql Dikkat

Sindirim enzimleri tersinir galismaz. Sadece yikim yapar.

> Enzimlerin etkinligini; sicaklik, pH, enzim miktari, substrat
miktari, substrat yuzeyi, su miktari, aktivatér maddeler ve
inhibitér maddeler gibi faktorler etkileyebilir.

Sicaklk

> 0 °C sicaklkta enzimler yeterli 1sI ve su bulamadiklari
icin etkinlik gosteremez. Donmus enzimler genelde
denatlre olmadiklari i¢in ortam isitilinca tekrar ¢alisabilir.
Ortamin i1sitilmasiyla 0 °C’den optimum (uygun deger)
sicakliga (30-40 °C) kadar enzimlerin etkinligi artar. Ancak
optimum sicakliktan sonra etkinligi gittikge azalir. 50 - 60
°C civarinda ise ¢cogu canlida enzimler denatlre olur ve
calisamaz duruma gelir. Tepkimeler durur.

Q Dikkat
Enzimler yuksek sicaklik sebebiyle denatiire olduktan
sonra ortam sogutulsa bile tekrar calisamaz.

Tepkime hizi

Optimum
(En uygun)

= » Sicaklik (°C)
0 50-60

R el —_—>
Calismaz. Calismaz.

Yapisi genelde bozulmaz.
(Denatiire olmaz.)

Yapisi genelde bozulur.
(Denatiire olur.)

-

—_—>
Isitiirsa galigir. Sogutulursa calismaz.

pH miktari

> Enzim cesitleri pH degisikliklerinden ayni oranda
etkilenmez. Bazi enzimler asidik, bazi enzimler noétr, bazi
enzimler bazik pH seviyelerinde optimum (en iyi) diizeyde
caligir.
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Enzim ve Substrat Miktan

> Ortamda yeterli substrat varsa enzim miktari artirildikga
enzim ile substratin etkilesime girme sayisi artar. Ancak
enzim miktari sinirliysa enzim bir slire sonra substrata
doyacag icin tepkime hizi belirli bir seviyeden sonra sabit
devam eder.

> Ortamda yeterli enzim varsa substrat miktari artirildikca
enzim ile substratin etkilesime girme sayisi artar. Ancak
substrat miktari sinirliysa tepkime hizi belirli bir seviyeden
sonra azalir ve substratin bitmesiyle tepkimeler sonlanir.

Tepkime hizi Tepkime hizi
0 Enzim substrata Substrat
doymamissa miktar!
Enzim artirilirsa
substrata
doymussa Substrat
miktari
sinirliysa

Substrat?niktarl Enzim n'1iktar|

Q Not

Bir tepkimede enzim veya substrat miktarini artirmak
enzimin ¢alisma hizini degistirmez. Tepkime oranini
artirarak birim zamanda ac¢iga ¢ikan trin miktarini artirir.
Sicaklik, pH ve aktivatér maddeler ise dogrudan enzimin
calisma hizini artirir.

Substrat Yizeyi

> Enzimler etkinliklerini substratin dis ylizeyinden baslattiklari
icin substrat yuzeyi arttikga enzim etkinligi de artar.

Enzim etkinligi
A

» Substrat ylizeyi
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