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ACIKLAMALAR

ALAN Laboratuar Hizmetleri
DAL/MESLEK Alan Ortak
MODULUN ADI Mikroorganizmalari Ozellikleri
Mikroorganizma tiirleri ve 6zellikleri ile her tiiriin
MODULUN TANIMI morfolojisi, iireme vve gelisimi ile ilgili bilgilerin
verildigi 6grenme meteryalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL On kosulu yoktur.
YETERLIK Mikroorganizmarm 6zelliklerini incelemek
Genel Amag
Ogrenci bu modiil ile gerekli ortam saglandiginda
mikroorganizmalarin 6zelliklerini inceleyebilecektir.
L Amaglar
MODULUN AMACI 1. Mikroskopta preparat inceleyebilecek,
2. Bakterileri inceleyebilecek,
3. Mantarlar1 inceleyebilecek,
4. Virisleri inceleyebilecek,
5. Protozoonlari inceleyebilecektir.

e . Ortam: Laboratuvar ortami, kiitiiphane, derslik
LTI YR DT Donamim: Mikroskop, bilgisayar, projeksiyon, internet,
S = lam, lamel, sedir yag1, h t, agar, et tuil
DONANIMLARI m, , yagi, hazir preparat, agar, etiiv, spatiil,

bilimsel kaynaklar.

Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra

verilen 6lgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiil sonunda Slgme arac1 (coktan se¢meli
DEGERLENDIRME test, dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)

kullanarak modiil uygulamalari ile kazandiginiz bilgi ve
becerileri 6lgerek sizi degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,
Mikroorganizmalarin 6énemini sizlere ¢ok iinlii bir hikaye ile hatirlatmak istiyorum.

Fleming’in laboratuari her zaman dagmik olurdu, fakat 1928 yilinin Eyliil’tinde bu
durum bir avantaja doniistii. Labotatuarin dort bir yanina dagilmis tiirlii deneyleri bir diizene
sokmaya c¢aligiyordu. Siraya koyarken her birini dikkatle inceliyordu ki ilging bir mantar
kolonisi kesfetti. Mantarlar “staphylococcus aureus” bakterisi tarafindan sarilmis kaplarda
yetismislerdi. Fakat dikkatle incelendiginde goriinecekti ki bu mantarlar, zararli olmaya
potansiyeli olan bakterileri yikiyordu. Bunun anlami mantarin zararli hiicreleri yok ettigiydi.
Bunun 6nemini hemen kavradi ve bir yil sonra (1929°da) Penisilin adim verdigi kesfi
hakkinda bir makale yayinladi.

Fleming genellikle bahge topragi ile ¢alisirdi, bu da bir kimyager i¢in zor bir isti.
Ciinkii bahge topragini analiz etmek, elemek ve i¢inde dogru mantarlar yetistirmek uzun ve
zahmetli bir siirecti. Fleming bulusunu buradan daha ileriye tasimadi. Bulusun bu giinkii
haline gelmesi iki farkli bilim adamima kalmisti. Howard Florey ve Ernst Boris Chain,
penisilininin gelistirilip etkili bir hale getirilmesini sagladilar. Bu ¢alismalar1 sayesinde II.
Diinya Savas1 ve sonrasinda pek ¢ok insanin yasami kurtuldu. Fleming, 11 Mart 1955 yilinda
73 yasindayken kalp krizi sonucu yasamini yitirdi. Bulusuyla modern tibbin antibiyotiklere
bakigini degistirmis, milyonlarin yasamini kurtarmistr.

Aslinda Sir Alexander Fleming bir kaza sonucu penisilini kesfetmemistir. Yillarini
verdigi ¢aligmalar ve bilgi birikiminin sayesinde bu sonuca ulagmistir.

Bu modiilde mikroorganizmalar hakkinda genel bilgilerin yaninda bakteri, maya, kiif,
virlis ve protozoonlarin genel 0&zellikleri, morfolojileri, gelisme ve Ulireme konular
islenmistir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/1928
http://tr.wikipedia.org/wiki/Eyl%C3%BCl
http://tr.wikipedia.org/wiki/Mantar
http://tr.wikipedia.org/wiki/Bakteri
http://tr.wikipedia.org/wiki/1929
http://tr.wikipedia.org/wiki/Penisilin
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kimyager
http://tr.wikipedia.org/wiki/II._D%C3%BCnya_Sava%C5%9F%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/II._D%C3%BCnya_Sava%C5%9F%C4%B1




OGRENME FAALIYETiI-1

AMAC

Bu modiil ile gerekli ortam ve donanim saglandiginda mikroskopta preparat
inceleyebileceksiniz.

ARASTIRMA

Preparat hazirlarken dikkat edilmesi gerekenleri arastiriniz.
Preparatlarin ne i¢in hazirlandigini arastiriniz.

Preparatlarin mikroskopta nasil incelendigini arastiriniz.

YV V VYV V

Arkadaglarinizla paylasiniz.

1. PREPARATLARIN INCELENMESI

1.1. Preparatlarin Hazirlanmasi

Mikroskopta gozlem yapabilmek igin objelerin mikroskopta incelenebilecek hale
getirilmesi gerekir. Preparasyon objenin mikroskopta incelenebilecek hale getirilmesi
islemlerini kapsar. Eger numune siviysa yuvarlak 6ze ile 1-2 6ze dolusu lam {izerine konur,
film halinde yayilir. Eger numune katiysa igne oze ile alimir ve lam fiizerine 1 damla
fizyolojik tuzlu su (F.T.S.) konur. Igne 6ze ile alman numune F.T.S. iginde ezilerek lama
paralel olarak film halinde yayilir.

Bazen lamel kapatildiginda ortam sivisi su tasarak {izerine ¢ikar. Bu durumda sivi
fazlasi, kurutma kagidi ile yanlardan alnabilir. Bazi durumlarda ise yeni bir preparat
hazirlamak daha iyi sonug¢ verebilir. Bazen de lamelin altinda hava kabarciklar1 olusur.
Olusan bu hava kabarciklart mikrsokopta biiyiik parlak mavi kiireler olarak goriiliir. Hava
kabarcigi olan bir preparat hatali olarak kabul edilir. Hava kabarciklarini nedeni, ortam
stvisinin yetersiz kullanilmasi veya lamelin lam {izerine yavasca yerlestirilmesi yerine hizla
ve yukaridan kapatilmasindan olur. Lamin kenarinda biiyiik bir hava boslugu varsa lamin
kenarindan kii¢iik bir damla ortam sivisi ekleyiniz ve boslugu kapatmaya calisiniz veya yeni
bir preparat hazirlayiniz.

Fizyolojik Tuzlu Suyun Hazirlanisi:
. NaCl 8,75 g.
o Distile su 1000 cc. Tuz distile suya karistirilarak eritilir ve otoklavda
sterilize edilir.



1.1.1. Hareket Muayenesi I¢in Preparat Hazirlama

Mikroorganizmalar kendilerinde bulunan flagellalar yardim ile aktif hareket ederler
ve yer degistirirler (Salmonella, E. coli, P. vulgaris, P.aeruginosa, C. septicum vs.). Diger bir
kismi da flagellaya sahip dagildir (S. gallinarum, S. pullorum, stafilokok, streptokok, B.
anthracis, M. tuberculosis, C. pyogenes, vs.) ve bu nedenle aktif hareket edemezler (yer
degistiremezler). Ancak bunlar bulunduklar1 yerde molekiiler harekete (Brownian)
sahiptirler. Baz1 mikroorganizmalar da flagellaya sahip olmamasina karsin, biikiilerek,
kivrilarak, stirinerek, vs aktif hareket edebilirler (myxobacter'ler, leptospiralar).

Hareket muayenesinde, mikroorganizmalarin ger¢ek harekete (yer degistirme ile
beliren hareket) sahip olup olmadiklarin1 saptarken dikkatli olunmalidir. Baz1 mikroplar,
flagellal1 olmasina karsin, pasif bir hareket gosterebilirler. Baz1 hareketsiz veya flagellasiz
mikroorganizma kiiltiirlerinde de flagellaya sahip mutantlar olusabilir ve bu nedenle de aktif
hareket saptanabilir. Bazende 1am-lamel arasi muayenelerde sivi i¢inde kayma ve akmalar
goriilebilir. Bunlar tecriibeli elemanlar kolayca ayirt edebilirler.

Hareket muayenelerinin yapilmasinda birka¢g yontem bulunmaktadir. Bunlar arasinda
laboratuvarlarda en ¢ok kullanilanlar1 kisaca agagidaki gibidir.

Lam-1amel aras1 muayene

Hareket muayenesi yapilacak mikroorganizmanin 6nce uygun kosullarda (1s1, siire,
besi yeri, v.s.) siv1 bir besi yerinde taze saf kiiltiiriiniin (18-24 saatlik) yapilmas: gereklidir.
Boyle kiiltiirden bir 6ze dolusu alinarak temiz, yagsiz ve piiriizsiiz bir 1am iizerine konur
(lam soguksa, hafifce 1sitilarak oda sicakligi derecesine yiikseltilir). Etiivden hareket
muayenesi i¢in ¢ikarilan kiiltiirden hemen preparat yapilmasi ve kiiltiiriin sogumamasi,
hareketi iyi gorebilme bakimindan yararhdir. Uzerine ayni sekilde temiz bir lamel
kapatilarak hazirlanan preparat ya karanlik saha veya normal 151k mikroskobunda muayene
edilir. Isitk mikroskobu kullanirken mikroskobun egilmemesi, diyaframinin yeterince
kisilarak iyi bir kontrast saglanmasi igin iyi bir goriiniim saglar. Mikroskop diiz bir zemin
iizerine yerlestirilmis olmali ve zemin {izerinde s1v1 akisi olmamalidir.

Lizumu halinde, kat1 besi yerlerinde iiremis kolonilerden de hareket muayenesi
yapilabilir. Bunun i¢in temiz bir 1am iizerine bir damla steril fizyolojik su konulur ve agardan
alnan bir-iki koloni sivi iginde suspansiyon yapilir. Uzerine l1amel kapatilarak ayni
yukaridaki gibi muayene edilir.



Resim 1.1: Agar

Eger mikroplarin hareketi iyice goriilityorsa diger bir deyisle mikroskop sahasinda
mikroplar yavas veya hizli olarak yer degistiriyorlarsa kiiltiir veya mikroorganizma hareketli
olarak kabul edilir. Saf olarak hazirlanan kiiltiiriin de sonradan kontamine olup olmadiginin
da bilinmesine gerek vardir. Bu amagla froti hazirlanarak Gramla boyama uygulanir ve
durum incelenir. Kiiltirde hareket gézlenememisse kesin karar vermeden dnce kiiltiirii tekrar
etiive koyarak ve iyice karigtirarak tekrar ayri bir teknikle hareket muayenesi uygulanir. Bu
ikinci muayenede hareket goriilmedigi takdirde, mikroorganizma hareketsiz kabul edilir.
Stipheli bir durum goriilityorsa bu mikrobun kat1 besi yerlerindeki kolonilerden bir tane
almarak tekrar saf olarak ve uygun kosullarda iiretilir ve tekrar bir hareket muayenesine tabi
tutulabilir.

> Hareket muayenesi yaparken dikkat edilecek bazi noktalar da sunlar

olmahdir:

o Mikroskobun diiz ve saglam bir masa {izerine konmasi,

o Lam lizerinde iyi bir (homojen) suspansiyon yapilmasi,

o Kiiltiiriin iyice karigtirtlmast,

o Etlivden c¢ikarilinca aradan zaman ge¢cmeden veya kiiltiir sogumadan

hemen preparat hazirlanmasi,
Lamin soguk olmamasi,

o Soluk havasinin muayene sivisina kadar ulasip sivida bir kayma
yapmamasl,

o Lam iizerindeki kiiltiir sivisinda bir akma hareketi varsa bu duruncaya
kadar gozlem yapilmamasi,

o Masa iizerine elle fazla bastirarak muayene sivisinda akint1 yapilmamasi,

o Laboratuvar sicakliginin (veya muayene ortaminin) normal olmasi (22-25
°C) gereklidir.

Asili damla yontemi

Bu teknikle muayene yapabilmek icin 6zel lamlara (ortasi ¢cukur veya iizerinde metal
veya plastik silindirik halka bulunan lamlar) ihtiya¢ vardir. Taze sivi kiiltiirden bir 6ze
dolusu alinarak, temiz bir lamel {izerine konur. Bu lamel tersine dondiiriilerek ldmin gukur
kismi veya silindir halkanin {izerine kapatilir. Damla boslukla sarkar bir duruma getirilir.
Lamelin kenarlar1 s1v1 parafin veya oje ile kapatilir. Bilinen tarzda muayene edilir.
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Kat1 besi yerinde tiremis mikroplardan da hareket muayenesi yapilabilir. Gerek 1am-
lamel arasi ve gerekse asili damla teknikleri ile hareket muayeneleri yaparken 40 x veya 60 x
objektifler kullanilir. Eger immersiyon sistemi icap ederse sedir yagi kullanmak gereklidir.

Yari-kat1 besi yerinde muayene

Yar kat1 ortamlarda hareket muayenesi biraz zaman alici ve sonucun da tam kesin
okunamamasi gibi sakincalar1 nedeniyle 6nceki yontemlerden daha az tercih edilir.

Flagella boyamasi

Hastalik etkenlerinin identifikasyonunda, mikroplarin flagellali olup olmadiklarini
anlamada boyama yontemi ¢ok az kullanilir.

Mikroorganizmalardaki flagellayr gostermek icin elektron mikroskop muayeneleri
genellikle uygulanmaz ancak 6zel galigmalar igin bu aragtan yararlanilabilir.

1.1.2. Boyama I¢in Preparat Hazirlama

Boyamak amaci ile siipheli kiiltiirlerden veya marazi maddelerden (organlardan,
patolojik sivilardan, kandan, idrar, gaita, sperma, siit, vs) preparatlar hazirlanir. Genel ve/
veya Ozel boyama teknikleriyle boyanarak mikroskopla muayene edilirler.

Otopsiden veya biopsiden elde edilen 1-2 mm3 miktarlarindaki kiigtik pargaciklar
temiz ve kullanilmamus iki 1am arasinda ezilerek veya pensle tutulan organ pargasi lama
stiriilerek veya 1am organ parcasinin kesit yliziine siiriilerek ince bir preparat hazirlanir.
Organin veya parcanin yiizeyinde kontaminasyon olasiligi varsa bu takdirde kizdirilan bir
spatiil organin yiizeyine kisa bir siirede tutularak (degdirilerek) organin yiizeyi steril hale
getirilir. Bundan sonra, bu bdlgeden igeri sokulan pens veya 6ze ile alinan kiiciik parcalar
hem froti yapmak ve hem de ekim igin kullanilir.

Resim 1.2: Spatiil

> Organizma heniiz canli iken incelenecek par¢anin alinmasi iglemine biopsi adi
verilir.

> Organizma 6ldiikten sonra Incelenecek parcanin alinmasi iglemine otopsi adi
verilir.



Preparatlar amaca ve usuliine gore hazirlandiktan sonra yapilacak ikinci iglem,
bunlarin kurutulmasidir. Preparatlarin genellikle, havagazi alevinin iistiinde ve dondiiriilerek
(dairesel ve yatay) cabuk kurumalari saglanir. Lam, alevin iistiinde ve yanmayacak bir
yiikseklikte pensle veya parmaklarla tutularak kurutulur. Kurutma iglemi, ayrica preparatlar
oda veya etiiv 1sisinda birakilmak suretiyle de yapilabilir. Kurutma iglemi sirasinda, lam
iizerinde bulunan mikroplar hafifce 1dma yapisirlar; ancak su ile yikandiklarinda diisebilirler.

Preparatlar kurutulduktan sonra tespit edilirler. Boylece preparatlar boyanmak igin
hazir hale gelmistir. Amaca gore basit, kompleks veya 6zel boyama yontemleri kullanilir.

1.1.3. Organ Parcalarindan Preparat Hazirlanmasi

Bu amag i¢in en iyi kaynak deney hayvanlaridir. Deney hayvanlarindan doku ve organ
pargalarmin anestezi altinda alinmasi en uygun yoldur. Incelenecek doku o6rneklerinin
olimden miimkiin oldugu kadar kisa bir siire i¢inde alinip tespit edilmesi gerekmektedir;
¢linkii hiicre 6ldiikten sonra bir seri kimyasal degisimlere ugrar ve goriiniimii degisir, bunun
sonucunda doku incelenirken yanlis yorumlara neden olur. Hiicre 6ldiikten sonra meydana
gelen bu degisimler postmortem dejenerasyon adini alir.

> Ozetle dokularin ahnmasinda su hususlara 6nemle uyulmahdir:

. Doku pargasi anestezi altinda alinmalidir,

. Keskin bir bigak kullanilmalidir.

o Doku aliminda kor bigak veya makas kesinlikle kullanilmamalidir.

. Doku veya organ pargasinin biiyiikligi 3-4 mm’yi gegmemelidir. Bir

organdan genisce bir par¢a almak zorunlulugundaysak hi¢ olmazsa bu
parcanin kalinliginin 3-4 mm’yi gegmemesine dikkat etmeliyiz.

Tespit (fixation)

Vucuttan alinan dokular miimkiin olan en kisa siirede uygun bir kimyasal igleme tabi
tutulurlar. Burada amag¢ dokularin enzimlerce veya bakteriler tarafindan yenmesini énlemek
ve histofizyolojik yapisini normaldekine yakin bir durumda muhafaza etmektir, baska bir

deyisle postmortem dejenerasyon 6nlemektir. Bu igleme tespit (fixation) denir.

> lyi bir tespit maddesi en az su ii¢ 6zelligi tasimahdir:

o Doku unsurlarini tespit etmeli,
o Postmortem degisimleri 6nlemelidir.
o Dokuyu sertlestirerek ince slaytlar halinde kesilmesini kolaylastirmalidir.

Tespit icin kullamlan kimyasal maddelerin en Onemlileri formalin, potassium
bichromate, mercuric bichloride, picric acid, osmic acid, acetic acid, alkol, kloroform, aseton
gibi maddelerdir.

Bu maddelerden higbirisi hiicreyi biitliniiyle mitkemmel bir sekilde tespit etmez.
Herbirinin 6zel istiinliikleri yaninda yine kendilerine 6zgii dezavantajlar1 da vardir. Bir
kismi ¢ekirdek lizerine iyi tesir ederken bazilar1 da sitoplazma kisimlarini iyi tespit eder.



Yikama

Yeteri kadar tespit edilmis olan doku ve organ parcalari fazla tespit maddesinin
giderilmesi i¢in yikama iglemine tabi tutulur. Genellikle bu igslem akarsu altinda (¢cesme
suyu) yapilir. Ancak pikrik asit, triklor asetik asit gibi maddeler iceren tespitler (Bouen,
Carnoy, Susa gibi) ve alkol gibi tespitlerden sonra suda yikama yapilmaz. Bu gibi tespit
maddelerinin dokudan uzaklastirma islemi alkoller icerisinde yapilir.

> Yikama islemi tamamlanmis olan doku parcasi icin olaylar su sekilde
gelisebilir:

o Doku pargasi bagka bir isleme gerek kalmadan dogrudan dogruya
dondurma mikrotomunda dondurularak kesilir. Bu ydntemle ince
kesitler almak zordur. Bu nedenle sadece zorunlu durumlarda basvurulur.
Ornegin; kemik doku kesitlerinde, adipéz dokularin demonstrasyonunda,
baz1 6zel galismalarda ve ¢ok acil olan durumlarda ( ameliyatlar aninda)
bu yonteme bagvurulur.

o Doku pargasi parafin, paraplast, celloidin, jelatin gibi sertlestirici bir
madde igine gémiilerek kesilebilir. Bunlardan en genel ve kullanigli olani
parafine yatirarak kesmektir.

Resim 1.3: Mikrotom

Dokulardan parafin bloklar1 hazirlanacaksa asagidaki islemler yapilir:
Dehidrasyon (suyu giderme)

Dokular biiylik oranlarda su igerirler. Hele suda yikama isleminden sonra su miktari
iyice artmistir. Doku pargas1 parafin, celleodin ve plastik maddelere gomiilecekse suyunun
tamamen giderilmesi gerekir ;¢iinkii bu maddeler suda erimez. Yo6ntemin 6zii ise dokunun en
ince gbzeneklerine kadar sertlestirici maddeyi niifuz ettirmektir. Bu kiigiik gbzeneklerde su
kalirsa maddeler oralara giremez ve iyi kesitler alamayiz. Bu asama sonunda dokularda hig
su kalmamalidir.

> Bu amagla en yaygin olarak etil alkolden yararlanilir. Dehidrasyona genellikle
%70 alkolden baglanir ve sirasiyla %80, %90, %96 , %100 alkollerden gegirilir.

> Dehidrasyonun siiresi doku pargasinin biiyiikliigiine, cinsine, kalinligina ve
tespit maddesine bagli olarak 1-2 saat ile 24 saat arasinda degisebilir.

> Yikama islemi alkol ile yapilmis ise doku parcasinin suyunu giderme islemine
yikamadaki alkol derecesinden itibaren baslanir.


https://www.google.com.tr/url?q=http://www.meditest.pl/index.php%3Ftpl%3Ddefault%26module%3Darticles%26action%3Dindex%26id%3D35%26title%3Ddepartment-of-pathology%26lang%3Den&sa=U&ei=lJVnU5KzLY2IyQPaxYGoBw&ved=0CDwQ9QEwCA&usg=AFQjCNGZt3Gt36F5FbzimdiDZUQZ4jAeWw
https://www.google.com.tr/url?q=http://www.meditest.pl/index.php%3Ftpl%3Ddefault%26module%3Darticles%26action%3Dindex%26id%3D35%26title%3Ddepartment-of-pathology%26lang%3Den&sa=U&ei=lJVnU5KzLY2IyQPaxYGoBw&ved=0CDwQ9QEwCA&usg=AFQjCNGZt3Gt36F5FbzimdiDZUQZ4jAeWw

Parlatma (saydamlastirma)

Bundan 6nceki basamakda dokudaki suyun yerini alkol almist1; ancak parafin alkolde
de erimez. Baz1 maddeler vardir ki hem alkolii hem de parafini eritebilir. Ornek olarak Xylol
(xylene), toluol, chloroform, sedir yagi, eter, metilbenzoat bu maddelerdendir. Bunlar
parlatma maddeleri (clearing agents) olarak bilinirler. Doku pargalar1 bu maddelerden biri
icine almirlar. Daha 6nce suyun yerini alkol aldig1 gibi bu kez de alkoliin yerini parlatici
madde alir. Bu maddeler ayn1 zamanda dokuyu saydamlastirir.

Emdirme (embeding) ve bloklama

Tespit, yikama, dehidrasyon ve parlatma islemlerinden sonra sira doku parcalarina
parafin, celloidin, plastik madde, jelatin gibi sertlestirici maddelerden birini emdirme
islemine gelmistir. Bunlardan en ¢ok kullanilan parafindir. Dokular erimis parafin igerisine
yerlestirilir ve daha sonra donmaya terkedilir.

Kesme

Simdiye kadar yapilan islemler sonucu, doku parcalarinin sertlestirici maddeler igine
yatirilmasinin gayesi onu ince sekilde kesmektir. Iste incelenecek doku pargalardan elde
edilen bu ince dilimlere Kkesit(coupe) ad1 verilir. Bu kadar ince kesitler ancak mikrotom ad1
verilen aletler yardimiyla gergeklestirilir. Mikrotomlar oldukca karigik yapili ancak
kullanilmalar1 ¢ok kolay olan aygitlardir. Dondurma, kizakli ve rotatif mikrotom tipleri
oldukca yaygindir.

Kesitleri lam iizerine alma

Mikrotomda elde edilen ince kesitler bir firga yardimiyla 6nce oda sicakligindaki suya
almir, varsa katlantilar1 diizeltilir. Sonra temiz bir lam iizerine alinir ve tozsuz ortamda
kurutulur.

Kesitleri boyama

Yukarda anlattigimiz basamaklara uygun sekilde hazirladigimiz bir kesit heniiz daha
mikroskopta incelenecek duruma gelmemistir. Bunu bir fotografin negatifine benzetebiliriz.
Fotografta ne oldugunu tam olarak anlamak i¢in onu boyayarak renklendirmek gerekir.

Kapatma

Boyanmig preparatin uzun siire saklanabilmesi , rengini koruyabilmesi i¢in
kapatilmas1 gerekir.

Kapatici maddeler ( kanada balzami, entellan vs) suyla bagdasmaz.

Preparatin suyunu gidermek amaciyla yiiksek dereceli alkollerden ( 96 alkol,100
alkol , herbirinde 2 ya da 3 dak.) gegirilirler.

Daha sonra iki veya ti¢ kez ksiloldan (herbirinde 5’er dak.) gegirilirler.
Ksiloldan c¢ikarilan kesitlerin iizerine bir damla kapatici madde damlatilir ve
tizeri uygun bir sekilde lamel ile kapatilir.
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Bu islemlerden sonra artik preparatimiz mikroskopta incelenmeye hazir hale gelmistir
ve uzun yillar kullanilabilir.

1.1.4. Patolojik Sivilardan ya da Sivi Kiiltiirlerinden Preparat Hazirlanmasi

Patolojik sivilardan ve sivi kiiltiirlerden preparat hazirlamada 6ze kullanilir. Bu
stvilardan alinan bir 6ze dolusu materyal lamin tam ortasina konarak ince bir tabaka halinde
ve yavasea (etrafa sigratmadan) yayilir. Ekiivyonun marazi madde iceren ucu, 1ama siiriilerek
froti hazirlanir.

— -
v — -
S —— -

éa - ™

Resim 1.4: Ekiivyon ¢ubuklar:

1.1.5. Kandan Preparat Hazirlanmasi

Kandan preparat hazirlamada, temiz bir lamin ug¢larindan birine yakin yere bir damla
taze kan konur ve diger bir lamin kisa kenar1 veya lamel ile ileri itilmek suretiyle ince bir
preparat hazirlanir. Kan1 yaymada kullanilan 1am veya lamel, kan ihtiva eden lam ile 45
derecelik a¢1 yapacak sekilde egik tutulur. Hazirlanan kan frotisinin ince ve homojen olmasi
gereklidir.

Sekil 1.1: Kandan preparat hazirlanmasi

1.1.6. Mikroorganizmalarin Boyanmasi

Boyama, mikrobiyolojik tanida yardimci bir y6ntemdir. Boyanma, kimyasal bir
olaydir. Boyalar genellikle tuz yapisindadirlar ve pH'larina gore asidik, bazik, noétral
olabilirler. Mikrobiyolojide, daha ¢ok bazik ve notral boyalar kullanilir. Bazik boyalar, renkli
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katyon ve renksiz anyon igerirler. Bazik boyalara, metilen blue+ chloride— ve kristal viyole
ornek olarak verilebilir. Bu iki 6rnek boyanin renkli katyon kisimlari, pozitif yiikli metilen
mavisi ve “rosanalin”edir. Bakteri hiicresi, niikleik asitten zengin fosfat gruplari nedeniyle
negatif yiikliidiir. Bu nedenle bakteri hiicreleri bazik boyalar ile iyi boyanirlar. Asidik
boyalar renksiz katyon igerirler ve bakterileri boyamazlar. Zemin boyamada ya da asit pH'l1
ortamlarda kullanilirlar.

Notral boyalara 6rnek olarak Giemsa ve Wright verilebilir. Bu boyalar; 6zellikle kan
ve doku preparatlarinin boyanmasinda, kanin sekilli elemanlarinin, hiicrelerin ve bazi
parazitlerin daha etraflica gozlenmelerinde tistiindiir.

Boyama islemlerinde tek bir bazik boya kullanilmissa, basit boyamadan s6z edilir.
Metilen mavisi, en ¢ok kullanilan basit boyama yontemidir. Birden fazla bazik boya
kullanilarak ¢esitli mikroorganizmalar farkli renkte boyanirlar. Birlesik boyama
yontemlerine ornek olarak Gram ve Aside-Alkole Rezistan Boyama (ARB veya AARB)
verilebilir.

Gram Boyama Yontemi

1884 yilinda Danimarkali Bakteriyolog Christian Gram tarafindan tarif edilmistir.
Gramboyasi ile mor renk alan bakteriler Gram pozitif (+) veya Gram olumlu, kirmizi renkte
boyanan bakteriler ise Gram negatif (-) ya da Gram olumsuz olarak adlandirilirlar.

Basillerin yaklagik yarisi, koklarin biiyiik kismi ve mantarlar Gram olumludurlar.
Spiral sekilli bakteriler ise Gram negatiftirler.

Kapsul

| Peptidoglikan

| Teikoik asit

Hucre zan

Sekil 1.2: Gram (+) bakteri hiicre duvar yapisi

Kalin bir peptidoglikan (= miirein) tabaka tasirlar.

Peptidoglikan zincirleri caprazbagli bir dev molekiildiir.

Peptidoglikan tabakaya ve membran glikolipidine bagli teikoik asit ile
polisakkaritler yeralir.

YV V
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Kapsul

Dis membran

P ik arahik

Hucre zan

Sekil 1.3: Gram (-) bakteri hiicre duvar yapisi

> Peptidoglikan tabaka Gram (+) bakterilere gore ¢ok incedir.
> Peptidoglikanin  disinda; lipoprotein, dis membran, lipopolisakkarit ve
periplazmik aralik bulunur.

Gram (+) pozitif veya Gram (-) negatif olsun kristal viyolet boyasi ile tiim bakteriler
mor renge boyanirlar. Ortama eklenen lugol solusyonu ile Gram (+) bakterilerin
olusturduklar1 yapi, daha sonra ortama eklenen alkol ile giderilemez. Oysa Gram (-)
bakterilerin kristal viyole + lugol karigimlar1 alkol ile giderilebilir. Bir baska deyisle boya,
bakteri hiicresinden disariya salinir (dekolorizasyon). Gram () negatif bakterilerin, alkolle
renkleri gittiginden, ortama daha sonra eklenen sulu fiiksin ile boyanir. Bdylece Gram (+)
bakteriler mor renkte (kristal viyole rengi), Gram (—) bakteriler kirmiz1 - pembe renkte (sulu
fuksin) boyanirlar. Gram boyanma 6zelligi bakteri duvar yapisi ile ilgilidir. Bakteriye Gram
(+) boyanma 6zelligi veren Gram negatif ve Gram pozitif bakteri duvar ince yapilar1 Sekil 1
de gosterilmektedir.

> Gram boyama yonteminde asagidaki islemler sirasiyla uygulanir:

Havada kurutulup alevde tespit edilmis preparat iizerine,

Kristal viyolet damlatilir, 1-2 dakika beklenir. Preparat su ile yikanir.
Lugol damlatilir, 1-2 dakika beklenir. Su ile yikanir.

Alkol ile renksiz s1vi akana kadar renk giderilir. Su ile yikanir.

Sulu fiiksin damlatilir, 30 saniye beklenir. Su ile yikanir.

Kurutma kagidi arasinda hafifce bastirilarak kurutulur. 100'lik biiyiitmeli
objektif ile immersiyon yagi damlatilarak incelenir.

Tiiberkiiloz basili ve benzer ozellikteki bakteriler bazik boyalar ile diger bakteriler
gibi kolayca boyanmazlar. Bakteri duvar yapisinin 6zelligi nedeniyle bazik boyalar 1sitilarak
ve daha uzun siire bekletilerek hiicre igine alinabilirler. Boyayi aldiktan sonra ortama
eklenen alkol ve asit karisimi ile renkleri giderilemez. Oysa diger bakterilerin asit + alkol
karisiminda renkleri gider ve zemin boyamak i¢in kullanilan boyanin rengini alirlar. Bu
nedenle bazi bakterilerin mikroskobik incelemelerinde asit ve alkole direngli boyama
yontemlerine basvurulur.

Ehrlich  Ziehl-Neelsen metodu, ARB yontemlerinden en sik kullanilanidir.
Tiiberkiiloz, lepra basili, nokardialar ve diger mikobakteriler ARB ile boyanirlar. Tiberkiiloz
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hastaliginin tanimlanmasinda, 6zellikle balgam basta olmak iizere gesitli viicut ve sivi
orneklerinden basil aranmasinda degerli bir boyama yontemidir.

ARB yonteminde asagidaki islemler sirasi ile uygulanir:

> Havada kurutulup alevde tespit edilen preparat iizerine:

o Karbol fiiksin damlatilir. Kaynatmamaya 6zen gostererek preparat alttan
2-5 dakika siire ile 1sitilir. Boya azaldiginda tekrar damlatilarak eklenir.
Kurumamasina 6zen gosterilir. Su ile yikanir.
Asit alkol karigimu ile renk giderilir. Su ile yikanir.
Metilen mavisi ile 1 dakika boyanir. Su ile yikanir.
Boyanan preparat iizerine bir damla immersiyon yagi damlatilarak x 100
biiyiitmeli objektif ile mikroskopta incelenir.

Sonugta asidoresiztan bakteriler, mavi zeminde kirmizi renkte goriiliir.
Bakteriyolojide kullanilan diger boyama yontemleri
Metilen mavisi ile boyama

Bu amagla en sik Loffler'in metilen mavisi kullanilir. Boyama islemi i¢in hazirlanan
yayma havada kurutulur ve alevden gegirilerek tespit edildikten sonra iizeri metilen mavisi
ile ortiiliir. Yayma 30-60 saniye arasinda boyayla temas ettirilir. Eger daha uzun siire temas
olursa bakteriler ile diger cisimlerin ayirt edilmesi giiglesir. Suyla yikanip havada kurutulan
yayma preparat immersiyon objektifi ile incelenir.

Kapsiillerin boyanmasi

Kapsiil ya boyanarak ya da zemin ve bakteri gdvdesinin boyanmasi sonucunda
boyasiz bir boélge olarak gosterilebilir. Kapsiilii, boyanmayan bosluk goriiniimiinde
incelemek i¢in en sik kullanilan boya ¢in miirekkebidir. Bu miirekkepten temiz bir lam
iizerine bir damla konur. incelenecek 6rnek veya kiiltiirden ayn1 miktarda alinarak karistirilir.
Ince yayma yapar gibi bir lam yardimi ile yayilir. Kapsiiller, yayma islemi sirasinda siyah
zemin lizerinde renksiz olarak goriiliir.

Kapsiiliin boyanarak incelenmesinde Muir veya benzeri yontemler kullanilir. Bu
boyama sonucunda kapsiiller mavi, hiicreler kirmizi renkte goriiliir.

Sporlari boyanmasi

Modifiye Wirtz yontemi kullanilabilir. Bu yontemle sporlar yesil, hiicreler kirmizi
goriiliir. Sporlar Gram boyasini almaz. Sporlar, bakterilerin icerisinde boyanmayan bosluklar
seklinde goriiliir. Sporlar1 boyayarak gosterebilmek igin Modifiye Wirtz yoOntemi
kullanilabilir. Ayrica bakterilerin hiicre i¢i vakuollerini, kirpiklerini, metakromatik
cisimciklerini boyamada kullanilan 6zel yontemler vardir. Sayilan yontemler ve diger birgok
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boyama islemlerinin amaci direkt mikroskobik incelemelerde mikroorganizmalara ait 6zel
yapilarin gosterilebilmesidir.

Bu ¢aligmalar, tanimsal ve ayn1 zamanda arastirma amaglidir.
Mantar boyalari

Maya ve maya benzeri mantarlar, bakteri boyalariyla (6zellikle Gram ydntemi)
kolayca boyanabilirler.

Kiif biciminde iireyen mantarlarin tanimlanmasinda ise bazi 6zel boyalar kullanilir.

> Bu boya ve maddeler sunlardir:

o Laktofenol pamuk mavisi: Laktik asit, fenol, gliserin ve pamuk
mavisinin distile sudaki karigimidir. Hif yapilarinin ve sporlarin daha iyi
goriilmesini saglar.

o KOH: %4-10-30'luk sulandirimlar1 kullanilir. Dokudan hazirlanan direkt
preparatlarda kitin ve mukus dokusunun pargalanmasini sagladigindan
mantar elemanlarinin daha kolay bir bicimde aciga ¢ikmasimi saglar.
Ozellikle deri, sa¢ ve tirnagin mantar infeksiyonlarinimn tanimlanmasinda
kullanilir.

Virus boyalari

Viruslar ancak elektron mikroskobu ile goriilebilecek boyutlardadir. Elektron
mikroskobik incelemeler igin preparat hazirlanmasi 6zel teknikleri ve bu konuda deneyimli
personeli gerektirir. Viruslarin iiremeleri sonucunda hiicre igerisinde olusturduklar
inkliizyon cisimcikleri 1s1k mikroskobunda 6zel boyalarla boyandiginda gozlenebilir. Bu
amacla en cok kullanilan boyalar Giemsa ve Wright'dir. Kuduz virusunun beyinde
olusturdugu ve Negri cisimcigi olarak anilan yapilar, Seller metodu ile boyanir. Bu boyama
ile Negri cisimcikleri parlak visne renginde, ¢ekirdek maddeleri koyu mavi, sinir hiicreleri
mavimsi renktedir. Viruslar ayrica hiicre kiiltiirlerinde iiretilerek gerek hiicrelerde
olusturduklar1 degisiklikler gerekse olusturduklari inkliizyon cisimleri cesitli boyalar
kullanilarak incelenebilir.

Parazit boyalar:

Diskinin parazitolojik agidan mikroskobik olarak incelenmesi boyali ve boyasiz olarak
yapilir. Boyasiz preparatlarmn  hazirlanmasinda serum fizyolojik kullanilir. Ayrica
biyokimyasal incelemeler igin ¢esitli boya ya da kimyasal maddelerden yararlanilir.

Serum fizyolojik ile inceleme: Lam iizerine bir damla serum fizyolojik konur. Temiz
bir tahta ¢op yardimu ile bir parga diski alinarak serum fizyolojik ile karistirilip siispansiyon
haline gelmesi saglanir. Daha sonra {izerine lamel kapatilarak 1s1tk mikroskobunun 6nce
10'luk, daha sonra 40Tk objektifleriyle incelenir. Bu yontemde boya kullanilmadigindan
protozoonlarin insanlarda hastalik yapan hareketli trofozoit sekillerini gormek miimkiin olur.
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Boyah inceleme: Bu amacla kullanilan baglica boyalar “eozin ve liigol”diir. Bu
metodlar ile digkidaki parazit yumurtalarinin, Kistlerinin ve larvalarimin ince yapilarinin
goriilmesi miimkiindiir.

Eozin boyasi: Eozinin serum fizyolojik i¢indeki %0,1'lik sulandirmmindan bir kag
damla taze diski tlzerine eklenir. Lamel ile kapatilir. Zemin kirmuzi renge, parazit
yumurtalari ise soluk pembe renge boyanir.

Lugol: Potasyum iyodiir ile iyot karigimi olan lugol solusyonu taze diski preparati
tizerine 1 damla damlatilir ve lamel ile kapatilir. Parazit yumurtalar1 sari-kahverengi olarak
boyanirlar.

Diskinin parazitolojik incelenmesinde santrifiij ve diger yontemlerle yogunlastirma
islemi yapilarak parazit elemanlarinin goriilme orani arttirilabilir.

Giemsa boyama yontemi

Kanin sgekilli elemanlarinin degerlendirilmesinde ve kan parazitlerinin tanisinda
yararlanilan bir boyadir. Giemsa boyamada kullanilacak lamin temizligi onemlidir. Bu
amagla alkol eter karisimi veya asetondan yararlanilir.

Ince yayma preparat hazirlamak igin, hastanin sol elinin yiiziik parmaginin ucu iyot-
alkol karisimu ile dezenfekte edildikten sonra steril lanset ile delinir. Parmak daha geriden
yavasca sikilarak ilk damlanin disar1 atilmasi saglanir. ikinci damla temizlenmis lamin
iizerine ve kisa kenarina yakin kismina degdirilerek alinir. Daha sonra ikinci bir lam veya
lamel yardimi ile birinci lamla arasinda 45° a¢1 olacak sekilde kan damlasina dogru
yaklastirilir. Kan, lamin kenarmna yayildiktan sonra ileri dogru cekilip ince yayma
tamamlanir. Ince yaymada tiim hiicreleri incelemek miimkiindiir.
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Sekil 1.4: ince yayma preparatimin hazirlams

Ustteki lam 6nce kiiciik ok cizgisinde itilir, daha sonra biiyiik ok istikametinde cekilir. islemler
1° - 2° - 3° sirasina gore tamamlanir.

Kalin damla preparat hazirlamak i¢in, aynm1 seklide parmak ucundan kan alinarak lam
iizerine konur. Bu kez diger lamun sivri ucu kullanilarak 1,5 cm?lik bir alan1 gegmeyecek
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sekilde kanstirilarak kanin pihtilasmadan kurumasi saglanir. Bu durumda eritrositler
parcalanarak parazitler agiga ¢ikacak ve az bir alana daha yogun parazit diigsmesi
saglanacaktir.
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Sekil 1.5: A-Kalin damla preparatin hazirlanisi B-Kalin damla ve ince yayma aym lamda bir

hasta icin hazirlanmstir.

Bir hastadan alinan kan orneginin ayni lam ilizerinde hem ince yayma hem de kalin
damla preparatin yapilmasinda pratik agidan yarar vardir. Giemsa boyast 15 ml daha
onceden hazirlanmis stok Giemsa solusyonuna 35 ml fosfat tamponu karistirilarak taze
olarak hazirlanir.

> Giemsa boyama yonteminde asagidaki islemler sirasiyla yapilir:
o Ince yayma preparat metil alkol ile 3 dakika tespit edilir.
Kalin damla igin tespit islemi uygulanmaz.
Daha sonra preparat Giemsa boyasina daldirilarak 30 dakika bekletilir.
Fosfat tamponuna batirilarak yikanir.
Havada kurutulur.

Giemsa boyasi kullanilarak kanda aranan baslica parazitler; sitma, kala-azar, filiariazis
etkenleridir. Sitma hastaligi etkenleri “plazmodyum”lardir. Plazmodyumlar insanlara
sivrisineklerle bulasir. Parazitler 6ncelikle karaciger hiicrelerine daha sonra eritrositler igine
yerlesir. Eritrositler igerisinde baglangigta tipik tash yiiziik gériiniimleri vardir. Yiizigin tash
kismmi c¢ekirdek olusturur ve pembe kirmizi renktedir. Sitoplazma, yiiztigiin halkasina
benzer ve mavi renktedir. Sitma parazitlerine ait diger elemanlar bu yontemle incelenirler ve
etkenin tanimlanmasi gergeklestirilir.

16



@,§izont
Lokosit
OEritrosil O

@ Olgun gametosit

Trofozoit
(geng) Trofozoit

A : Ince Yayma B : Kalin Damla (yhzuk sekli)

‘
N !  Gametosit

., 4%
Tanecikler {.\

o U
® n

Olgun
sizont

Sekil 1.6: ince yayma preparatta sitma plazmodyumlarinin goriilmesi

(A-Nukleus B- Sitoplazma)

1.2. Hazirlanan Preparatlarin Kurutulmasi

Preparat amaca ve usuliine gore hazirlandiktan sonra yapilacak ikinci islem, bunlarin
kurutulmasidir. Preparatlar genellikle, havagazi alevinin iistiinde ve dondiiriilerek (dairesel
ve yatay) ¢abuk kurumalar1 saglanir. Lam alevin Ustiinde ve yanmayacak bir yiikseklikte
pensle veya parmakla tutularak kurutulur. Kurutma islemi, ayrica preparatlar oda veya
inkiibator (etiiv) 1sisinda birakilmak suretiyle yapilabilir. Kurutma islemi sirasinda, lam
iizerinde bulunan mikroplar hafifce lama yapisirlar. Ancak su ile yikandiklarinda
dusebilirler.

Preparatin tespiti (Fiksasyon)

Preparatlar kurutulduktan sonra tespit edilir. Hiicrelerin ve mikroorganizmalarin i¢ ve
dis yapilariin korunmasina ve sabit pozisyonda tutulmasina "fiksasyon™ denir. Fiksasyon
islemi hiicre morfolojisini bozabilecek enzimleri inaktive eder ve hiicre yapisini giiglendirir.
Bu sekilde hiicreler boyama ve gozlem esnasinda degismez. Fiksasyon esnasinda
mikroorganizmalar genellikle 6ldiiriiliir ve lama yapisir.

Tespit bashca iki sekilde yapilir:

> Fiziksel tespit:

Kurutulan preparat, bir ucundan pensle tutularak alevin i¢inden 3 defa gegirilerek
tespit edilir. Tespit sirasinda preparatin yanmamasina dikkat edilir. Yanmis preparatlarda
mikroorganizmalar dagilmis, sismis ve deforme olmus bir sekilde goriiliir. Is1 ile fiksasyonda
genellikle mikroorganizmalarin morfolojileri korunur; fakat hiicre i¢i yapilari korunmaz.

> Kimyasal tespit:

Hiicre i¢i yapilar korunmak isteniyorsa kimyasal fiksasyon kullanilmalidir. Kimyasal
fiksatifier hiicreye girer ve hiicre bilesenleri (genellikle protein ve lipidler) ile etkilesir. Bu
reaksiyon sonucu hiicre bilesenleri aktivitesini kaybeder, ¢oziinemez hale gelir ve hareketini
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kaybeder. Ethanol, asetik asit, civa kloriir ve formaldehit genel olarak kullanilan fiksatifler
arasindadir.

1.3. Mikroskoplar

Mikroskop, ¢iplak gozle izlenemeyen cisimleri tanimak ve degerlendirmek amaciyla
151n ve optik ilkelerine dayanilarak yapilmis bir gérme ve biiyiitme cihazidir.

Ik, ilkel (prototip) mikroskop 1665 yilinda Hollandali gozliik¢ii Robert Hook
tarafindan icat edilmistir. Mikroskobun morfolojik incelemelerde kullanilmaya baglamasi ise
1757 yilinda olmustur. Bu cihazin modern tip alaninda kullanilmasi ise 19. yiizyilin
ortalarina raslar. Bu siire i¢inde ¢ok biiylik gelismeler gosteren mikroskop, aydinlatma
kaynagina gore 1s1k mikroskobu ve elektron mikroskobu olmak iizere esas itibariyle iki
tiptir. Isik mikroskobunda aydinlatma kaynagi giines 1sim1 veya bir lambadir. Elektron
mikroskobunda ise cismi aydinlatmak i¢in hizlandirilmis elektron demetleri kullanilir.

Resim 1.5: Robert HOOK ve icat etmis oldugu ilk mikroskop

1.3.1. Mikroskop Cesitleri
Isik mikroskobu

Bu giin en ¢ok kullanilan en basit mikroskop, 151k mikroskobudur. Isik mikroskobunun
gozle baktigimiz okiileri ve inceledigimiz preparat kisminin {izerinde yer alan objektif kismi
bulunur. Objektif ve okiilerin ayr1 ayr1 kendilerine gore bir biiylitme giigleri vardir. Isik
mikroskobunun biiyiitme giicii ise objektif ve okiilerin bilylitme gii¢leri carpimina esittir. Isik
mikroskoplarinda iizerinde 100x yazan immersiyon objektifi bulunur. Bu objektif preparat
lizerine immersiyon yagi damlatilarak kullanilir. Bakteriyoloji laboratuvarinda en sik bu
objektiften yararlanilir.
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Resim:1.6: Giiniimiizde kullanilmakta olan 151k mikroskobu

Karanlik alan mikroskobu

Baz1 ince yapili mikroorganizmalar1 (spiroketler gibi) 151k mikroskobunda gormek
miimkiin olmaz ve bu amacla karanlik alan mikroskobundan yararlanilir. Bu mikroskopta
mikroorganizmalar, karanlik zemin iizerinde parlak goriintii verirler. Ozel kondansatérler
yardimiyla saglanan karanlik sahada alttan gelen 151k, kondansatdriin ortasindaki siyah 11k
gecirmeyen bir bolge nedeniyle yanlarindan girerek preparat tizerine gelir. Bu sistemde 151k
tip i¢ine girmeyerek yanlara dagilim gosterir. Ancak karanlik alanda bulunan
mikroorganizmanin yansittig1 1s1k, mikroskobik inceleme yapan kisinin géziine ulagsir.

Faz Kontrast Mikroskobu

Faz kontrast mikroskobu 15181 farkli kirilma 6zelligi ile sivi bir ortam igerisinde
boyasiz olarak incelenen mikroorganizmalarin hiicre i¢ yapilarinin goriilmesini saglar. Bu
amagla kullanilan mikroskoplarin, 1s1k mikroskobundan iki 6énemli farklari vardir. Bunlar,
6zel kondansatdr ve dzel faz objektiflerin kullanilmasidir. Ozel kondansatdrde halka seklinde
diyafram dizileri iceren donen metal disk bulunur. Bu diyaframlar, objektiflerin sayisal
acikhigina gore birlikte kullanilir. Ozel faz objektiflerin arka odak bélgelerinde 6zel yapida
bir faz cam1 bulunmaktadir. Bunun goérevi tizerindeki belirli halka bolgesinden gecen 1sinlari,
diger yerlerinden gecen 1sinlara gore 1/4 dalga boyu kadar yansitarak ge¢irmesidir.

Fluoresan mikroskobu

Isik kaynag1 olarak ultraviyole 1sinlar1 kullanilir. Bazi mikroorganizmalar fluoresans
veren boyalart 6zel olarak alir ve bu mikroskop ile incelendiginde fluoresans verir.
Fluoresans veren boyalar antikor gibi bir araciya baglanarak da klinik orneklerde
mikroorganizma aranir. Ayrica dokulardaki antijen ya da antikorlari, serumdaki antikor
varliklarini flouressein gibi floresans veren boyalar kullanilarak gosterilmelerinde kullanilir.
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Resim 1.7: Parlak/karanlik alan, faz, polarize kontrast uygulamalar yapabilen gelistirilmis
mikroskop

Elektron mikroskobu

Burada 151k kaynag yerine elektronlar kullanilir. Elektron 1sinlar ile incelenen yapilar
20.000 ila 1.000.000 kez biiyiitiilebilir. Viriisler ve viral pargaciklar bu mikroskop ile
goriilebilir. Elektron mikroskobu ile 1s1k mikroskobu arasinda iki 6nemli fark bulunur.
Elektron mikroskobunda 151k kaynagi yerine dalga boyu c¢ok kisa olan elektronlar ve cam
mercekler yerine elektromanyetik kondansatérler kullanilir. Elektronlar objeden gecerken

gecirgenlik derecesine gore az ya da ¢ok absorbe olur. Goriintii fluoresan bir ekran tizerinde
olusur ve disaridan bir cam ekran araciligryla goriilebilir.

— Yuksek voltaj

— Elektron tabancasi

~ Yodunlastirnici lens

B Kismen yogunlasmis 1sin
o ikinci agama yogunlasma igin lens

— Yogunlagtinimig 1gin
Ornek haznesi

~  Obijektif (lens)

_Isin demeti

Floresan ekran ve kamera

Resim 1.8: Elektron mikroskobu, 6rnegin yerlestirilmesi ve goriintiileri
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1.3.2. Mikroskobun Kisimlari
Isik mikroskobunun biri gévde digeri optik olmak iizere temel iki parcas1 vardir.
Govde kismi: Ayak, sap, tabla ve kizaktan olusur.

Ayak kismi mikroskoplarin sekil, marka ve modeline gore degisir. Sap kismi
mikroskobu tagimak i¢in kullanilir. Bu kisim ayakla eklem yaparak govdeye bagli ise arkaya
dogru hareket edebilme 6zelligi verir. Lamin kondugu kisma tabla denir. Tablanin ortasinda
kondansérden gelen 15181 gegirmek igin delik bulunur. Tabla lizerinde lami sabitlestiren 2
masa ya da gelismis sekillerinde lamin hareketini saglayan saryo bulunur. Birinci kizaktaki
kaba ayar vidasi (=makrometre) ile objektifin lama yaklastirilip uzaklastirilmasi ve ince ayar
vidas1 (=mikrometre) ile netligi saglanir. ikinci kizak kondansérii tasir ve asagi-yukar1 dogru
hareketini saglar.

Optik kismi: Aikroskobun esas gorevini yapan kismidir. Optik kisim objektif ve
okiilerden meydana gelir.

Objektifler: iki ile bes deligi olan doner parca iizerine vidalannuslardir. Mikroskobun
cinsine gore gesitli objektifler vardir. Genelde mikroskoplarda bulunan objektifler 10Tuk,
40'ik ve 100'Tiktiir. Mikrobiyolojide en sik 100'liik objektif kullanilir. Bu objektif, lam ile
objektif arasina immersiyon yagi (= sedir yagi) damlatilarak kullanilir. Bu nedenle
immersiyon objektifi olarak da adlandirilir.

Okiilerler: Cesitli biiyiitme ozelligindedir. Alt ve iist olmak {izere ¢ift merceklidir,
iizerlerinde 5x, 10x, 15x, 20x gibi kag¢ kez biiyiitme yaptiklar1 yazilidir.

Yardimer Optik Kisim: Ayna ve kondansor takimindan yapilmistir. Aynanin bir
yiizli gukur, bir yiizii tlimsektir. Gorevi 1s1larin kondansériin yardimiyla objektif ve okiilere
iletilmesini saglamaktir. Ayna yerine 151k veren ampuller de kullanilir. Kondansér takim
halinde bulunur.

Takimin en altinda filtre cam halkas1 vardir. Stizgecin en iistiinde diyafram bulunur ve

bir kol yardimi ile agilip kapanir. Bu kisma iris de denir. Daha yukarida mercek takimi
bulunur. Alt1 genis olup iistii lama kadar dayanan kismi diiz ve dar ¢aplhidir.
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Sekil 1.8: Mikroskopta 151k ve goriintiiniin olusmasi

1.3.3. Mikroskopla Cahsma Teknikleri

Ik Knynag

~ 1/

Bir mikroskoptan iyi goriintii elde edilmesi:

Mikroskobun bakimina,

Optik kisimlarin temizligine,

Lamuin, kaliteli ve temiz olmasina,

Preparatin diizgilin hazirlanmasina,

Isik kaynaginin iyi olmasi ve iyi ayarlanmasina,

Uygun ayna, okiiler objektif kullanilmasina,
Kondansoriin ve diyaframin iyi ayarlanmasina baglidir.

VVVYVYYVYYVYVY

Bir mikroskoptan iyi bir goriintii elde edilmesi biiyiik oranda mikroskobun bakimi,
temizligi ve ayarlanmasi ile ilgilidir. Bu nedenle mikroskobun temizlik ve bakimina énem
vermek gerekir. Diger bir ifade ile hem 1yi goriintii elde etmek hem de mikroskobun émriinii
uzatmak i¢in mikroskoplarin kullanilmadan 6nce ve kullanildiktan sonra ¢ok dikkatli bir
sekilde temizlenmesi zorunludur.

Preparat incelemelerinden sonra basta immersiyon objektifi olmak {izere mikroskobun
herhangi bir yerinde immersiyon bulagigi birakilmamalidir. Immersiyon yagi bulasik ve
kalintilarii temizlemek i¢in ¢ok az miktarda ksilol ile nemlendirilmis yumusak dokulu bir
tiilbent kullanilir.
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Bu islem sirasinda, yumusak dokulu tiilbent fazla islatilmis olmamalidir. Eger fazla
islatilir ise tlilbentten tasan ksilol objektifin igine girerek ona zarar verir. Okiilere
immersiyon yagi bulastirilmamasi, 6zen gosterilecek diger bir konudur. Mikroskobun dis
kisimlarinin temizlenmesinde toz bezi, tiilbent, gozliik bezi gibi yumusak ve pamuklu bezler
kullanilir. Optik kisimlarin temizliginde ise mercek kagidi veya yumusak dokulu bir tiilbent
kullanilir. Optik kisma alkol asla degmemelidir.

Mikroskoptaki objektiflerin en biiyiikk diigmani toz, nem ve dikkatsiz kullanimdir.
Mikroskoplarin mercekleri tozlu, nemli ve yiiksek sicaklikta birakildiginda bir yil iginde
bozulur ve ozelligini kaybeder. Mikroskop, asla gilineste veya sicakta birakilmamalidir.
Gunliik calisma bittikten ve mikroskobun temizligi tamamlandiktan sonra mikroskobun
ortiisii ortiilmeli ve kabina yerlestirilerek muhafaza edilmelidir. Mikroskop, kullanilmadigi
durumlarda 6zel kilifi ve kutusu i¢inde tozsuz bir ortamda muhafaza edilmelidir.

Mikroskop, bir yerden diger bir yere taginirken carpma ve darbelerden korunmali ve
mikroskop iki elle destek vererek tagimmalidir. Mikroskop kisimlari higbir zaman 1slak
birakilmamalidir. Her kullanimdan sonra mutlaka temizlenmelidir.

1.3.4. Mikroskopla Cahsirken Dikkat Edilecek Hususlar

Hig bir zaman mikroskoba zor kullanmayin.

Eger herhangi bir sey dogru calismiyorsa kendi kendinize yerine yerlestirmeye
calismayiniz. Hemen laboratuar sorumlusunu ¢agriniz.

Objektiflerin higbir zaman lama dokunmasina izin vermeyiniz.

Asla kaba ayar diigmesiyle goriintiiyii netlestirmeye calismayiniz.

Farkli mikroskoplarin okiiler veya objektiflerini hi¢ bir zaman degistirmeyiniz.
Kesinlikle objektiflerin yerlerini degistirmeyiniz.

VVVY VYV

1.3.5. Mikroskobun Temizligi ve Bakim

Okiiler ve objektif mercegini temizlemek i¢in mercek kagidi kullanilir.

Mikroskop kullanilmaya baslamadan once, mercekler mercek kagidi ile silinir. ilk
once mercekleri gizebilecek biiyiik partikiilleri temizlemek igin mercek iizeri kagit ile
yumusak bir sekilde siipiiriiliir. Bundan sonra mercek ylizeyinde kalmis herhangi bir yag
kalintis1 varsa bu temizlenir. Her kullanima miitakip mercekler aym sekilde temizlenir.
Immersiyon objektifi iizerinde kurumus immersiyon yagmi veya mikroskop tablasi
tizerindeki herhangi bir dokiintiiyii temizlemek i¢in %30 ksilen (ksilol) - %70 alkol ¢ozeltisi
veya benzen kullanilir. Kesilen objektifin merceklerini tutan yapilar1 erittiginden c¢ok az
miktarda kullanilmalidir.

Inceleme bittikten sonra preparat antiseptikli ¢cdzelti igine atilir ya da sonra incelemek
istenirse bir petri kutusu i¢inde saklanir.

Immersiyon yag (sedir yagi) ile galisirken mikroskobu egmeyiniz. Aksi halde yag
asagidaki mekanik sistemlere akarak hareketi zorlastirir.
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1.3.6. Mikroskop Kullanimi
Laboratuvarda mikroskop basina gelindiginde:

> Mikroskobun ortiisiinii a¢in, uygun sekilde diizenleyin ve calisma masasina
yerlestirin.

Mikroskobun fisini takin, 151811 agin(agma/kapama anahtar1 yanda),

Preparat tablasini asagiya indirin, en kii¢iik biiyiitmeli objektifi devreye sokun,
Incelenecek preparati yerlestirin (mikroskop slaytlart mikroskop tablasina
yerlestirilirken kesit yapisik olan tarafin iiste(objektif'e) doniik olup olmadig
tirnak ucuyla kontrol edilmelidir. Eger kesit yiizii alta doniik olursa biiyiik
biiyilitmeli objektifler ile (40,60,100) goriintii elde edemeyiz),

Yandan bakarak ve makroviday:r kullanarak objektifi asagiya indirin, tablay:
yukari kaldirin,

Okiilerden bakarak, makroviday: kullanarak goriintiiyii netlestirin,

Kiiciik objektif ile preparatin her tarafin1 inceledikten sonra daha biiyiik
biiylitmeli objektife gecebilirsiniz. 40X objektif ile inceleme yaparken netlik
ayarini mikrovida ile yapiniz (Bu asamada, netlik ayari igin makrovida
kullanirsaniz preparata ve mercege zarar verebilirsiniz!),

100X objektif (immersiyon objektifi) ile calisirken sedir yagi kullanmaniz
gerektigini unutmayiniz,

Preparat degistirdiginiz zaman tekrar kiigiik biiyiitmeli objektifi devreye alarak
ayni iglemleri tekrarlayiniz,

Incelemeniz bittiginde preparatimzi tabladan ¢ikarmn, ¢ikista imza karsihig
teslim edilmek {izere giivence altina alin,

Kiiclik biiylitmeli objektifi devreye alin, 151k kaynagini kapatip fisi prizden
cikartin ve mikroskop tizerine dolayin. Mikroskopun oOrtiisiinii her tarafim
kapatacak sekilde ortiin uygun sekilde diizenleyin ve dolaba yerlestirin.

Y VYV
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1.4. Kuru Objektifle inceleme
Kuru objektifler:

Bu objektiflerin odak uzaklig1 kisadir ve odaktan biraz asagida olan cisimden gergek,
ters ve bilyiitiilmiis bir goriintii verir. Objektifler, mikroskop tiipiiniin altina yerlestirilmis ve
orta eksen etrafinda donebilen bir tabla (revolver) deliklerine vidalanarak ve Kuru objektifler
nispeten daha az biiyiiktiirler. Uzerlerine de biiyiitme oranlarim bildiren, 10x, 40x, 90x veya
100x gibi rakamlar ile her objektifin niimerik a¢ikligin1 (N.A.) ifade eden 0.30, 0.75, 1.00 ve
1.25 gibi sayilar bulunur. Objektiflerin biiyiitme dereceleri arttikca alt uglarindaki
merceklerin goriindiigli aciklik capr da kiigiiliir. Kuru objektifler biiylitme giiclerine gore
kiigiik ve orta biiyiitmeli olmak iizere iki ¢esittir.

Kiiciik Biiyiitmeli (kuru) Objektif ( 10x ):

Gozetleme pozisyonuna getirilir ve preparatin iizerine indirilir. Kaba ayar diigmesi ile
objektifler ylikseltilerek goriintii odaklanir ve ince ayar diigmesi ile de netlestirilir.
Diyaframla 1s1k siddeti kontrol edilir.

24



Orta Biiyiitmeli (kuru) Objektif (40x):

Kiiciik biiyiitmeli objektiften revolverin dondiiriilmesi ile mikroskoptaki goriintii orta
biiyiitmeli objektifle odaklanir. Eger goriintii tam olarak goriinmiiyorsa kaba ayar ile
objektifler biraz asagiya indirilerek goriintii ayarlanir. Yani objektif, lam ile arada kiiciik bir
aralik kalincaya kadar yavasca indirilir. Objektif lama dokundurulmaz. Okiilerden bakip net
bir goriintli elde edilinceye kadar objektif yavasca yukariya dogru kaldirilir, ince ayar ile
goriintliyll netlestirme iglemi tamamlanir. Goriintiide netlesme olmadigi takdirde yilikseltme
isleminin hizli yapilmasindan dolay1 ilk bakistaki islemler tekrarlanir. Hi¢ bir zaman
okiillerden bakarken objektifi asagiya dogru indirerek gorlintiiyli netlestirmeye
calistimamalidir.

1.5. immersiyon Objektifi ile inceleme
Immersiyon Objektifi (90x ve 100x):

Bunlar daha biiyiik biiyiitme elde etmek icin yapilmislardir. Ancak bu tip objektiflerde
kullanilan merceklerin odak noktalan ve yan caplar1 ¢ok kii¢iikk olacagindan immersiyon
objektiflerle calisirken iyi bir inceleme yapmak, resolusyonu arttirmak icin preparat ile
objektif arasina sedir yagi (immersiyon yagi) konur. Sedir yaginin kirilma (refraksiyon)
indeksi (1.535) , laminki ile yakin degerde oldugundan, kondansorden gelerek lamdan gegen
1sinlar kirilmadan sedir yagindan diiz olarak gecerek igeri girerler.

Eger sedir yag1 kullanilmazsa, obje ile objektif arasinda hava bulunacagindan bunun
da kirilma indeksi 1.00 olacaktir. Lamdan gegen 151k, objektife girmeden tekrar yanlara
dogru kirilacak ve objektife az 151k girecektir. Buda iyi ve net bir goriintii saglamayacaktir.
Sedir yag1 kullaninca ¢ok daha aydinlik bir saha elde edilecektir.

Immersiyon objektifi kullanirken gériintiiyii netlestirme islemi orta biiyiitmeli
objektiflerin aynisidir. Yalniz burada resolusyonu arttirmak igin preparat ile objektif arasina
immersiyon temas edinceye kadar dikkatlice indirilir. Immersiyon objektiflerinin ¢aligma
araligr son derece kii¢iik oldugu igin ilk baslarda goriintiiniin netlestirilmesinde giigliik
cekilebilir. Objektif lama temas ettirilmeden biraz daha indirilir. Okiilerden bakilip ince ayar
ile objektifi yiikseltmek suretiyle gorintii netlestirilir. Yag; filmi bozdugu veya goriintii
bulunmaksizin objektif, lamin lizerinde 2-3 mm'den fazla yiikseldigi takdirde yukaridaki ilk
islemler tekrarlanir. Goriintii yeri belirlenip netlestirildiginde optimum 1siklandirma igin
diyafram aralig1 ayarlanir.
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UYGULAMA FAALIYETI

Asagidaki islem basamaklari ve Onerileri dikkate alarak preparat hazirlayaak
mikroskop kullaniniz.

Islem Basamaklar

Oneriler

>

Kalin damla ve ince yayma teknigine
uygun olarak bir kan preparat1 hazirlayn.

Preparati hazirlarken lamin temizligine

dikkat edin.

>

Preparati mikroskop tablasina yerlestirerek
magalarla sabitleyin.

Islemi gerceklestirirken preparatin
kirilmamasina dikkat edin.

>

Mikroskobun 1518101 agarak 151k ayarini
dogru yapin.

Mikroskoba elektirik geldiginden emin
olun.

4x40 lik objektifi preparat iizerine gelecek
sekilde ¢evirin.

> 1lk olarak 4x10’luk objektifi ayarlayn.

Saryo ayar vidasini yavag yavas cevirerek
incelenecek alani 151k iizerine denk getirin.

Isik yiizeyinin temiz oldugundan emin
olun.

Makro ayar vidasini goriintiiyli buluncaya
kadar kademeli olarak ¢evirin.

Preparatin kirillmamasina dikkat edin.
4x10’luk mercek kullanabilirsiniz.

Mikro ayar vidasim dikkatli ¢evirerek ile
gOriintiiyii netlestirin.

Preparatlarin kirtlmamasina dikkat
edin. Hassat davranmaya 6zen gosterin.

Gordiiklerinizi laboratuvar defterinize
¢iziniz.

Renkli kalemler kullanabilirsiniz.

Mikroskobun temizligi ve bakimini
kullanma - temizlik talimatina gore yapin.

Islem tamamlandigindan mikroskobun
ortlisiinii orterek dolabina yerlestirin.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  Immersiyon objektifinin biiyiitme giicii ne kadardir?
A) 10
B) 20
C) 40
D) 100

2. Objektifin biiyiitme giicii 40, okulerin biiyiitme giicii 20 ise bu mikroskopla baktigimiz
zaman cisimleri ka¢ kez biiyiitiilmiis olarak goriiriiz?
A) 40
B) 400
C) 800
D) 1000

3. Isik kaynagi olarak ultraviyole 1smlariin kullanildigi mikroskop hangisidir?
A) Isik
B) Fluoresan
C) Faz kontrast
D) Elektron

4.  Ekiivyon hangi amagcla kullanilir?
A) Mikroskop objektiflerini temizlemede
B) Besiyeri haizrlanmasinda
C) Tiiplerin tasinmasinda
D) Klinik drneklerinin alinmasinda

5. En fazla biiyiitme olanagi olan mikroskop hangisidir?
A) Fluoresan
B) Isik
C) Karanlik alan
D) Elektron

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimil dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETi-2

AMAC

Gerekli ortam ve donanim saglandiginda teknigine uygun olarak bakterileri
inceleyebileceksiniz.

ARASTIRMA
> Bakteriler hakkinda genel bir arastirma yaparak arkadaglarinizla paylasimiz.
> Bakterilerin isimlendirilmesi hakkinda arastirma yapiniz.
> Bakterilerin tiremelerini arastiriniz.
> Bakterilerilerin hastaliklara sebep olmasinda hangi kriterlerin etkili oldugunu

arastiriniz.

> Bilgilerinizi arkadaslarinizla ve 6gretmeninizle paylasiniz.

2. BAKTERILER

2.1. Mikrobiyolojiye Giris

Mikrobiyoloji sdzciligii mikros, bios ve logos kelimelerinin birlesmesinden meydana
gelmistir. Yunanca'da mikros kiiciik, bios yasam, logos bilim anlamina gelmektedir.
Mikrobiyoloji, birgogu ancak mikroskopta goriilebilen kii¢iik canlilar1 inceleyen bir bilim
dalidir. Mikroorganizmalar deri, bogaz, burun, barsak gibi viicudumuzun ¢esitli bolgelerinde
yer alabildigi gibi teneffiis ettigimiz hava, ¢evremizdeki esyalar toprak ve su gibi dig
ortamlarda da bulunabilirler. Mikrobiyoloji; mikroorganizmalarin 6zelliklerini, yiiksek
canlilarla ve birbirleriyle iliskilerini inceleyen bir bilim dalidir.

Mikrobiyoloji genis kapsamli bir bilim dali olup bir¢ok dallara ayrilir. Bunlarin
baslicalar1 tibbi mikrobiyoloji, toprak, tarim, su mikrobiyolojisi, endistriyel mikrobiyoloji ve
uzay mikrobiyolojisidir. Derslerimizde, tibbi mikrobiyoloji konular1 agirlikli olarak
islenecektir. Tibbi mikrobiyoloji birgok alt bilim dallarim1 kapsamaktadir. Baslicalart; genel
mikrobiyoloji, bakteriyoloji, immunoloji, viroloji, parazitoloji ve mikoloji olup, her biri ayr1
bilim dallarini olusturmaktadir.

2.1.1. Mikroorganizmalar Hakkinda Genel Bilgiler

Mikroorganizmalar, ¢iplak gozle gorillemeyecek kadar kiiglik ve tek hiicreli
canlilardir. Bakteriler, mayalar, kiifler, algler ve protozoa temel mikroorganizmalardir.
Sapkali mantarlar, yosunlar, likenler de aslinda mikroorganizmalardir; ancak bunlarda
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farklilagmis hiicreler ve/veya birlegsmis hiicreler oldugu ic¢in normal bitkilere benzer
goriinlimdedirler. Bakteri ve mayalarda bu sekilde birlesmis veya farklilasmis hiicreler
yoktur.

Tek bir hiicreden milyonlarcasi ¢ogalarak koloni denilen ve ¢iplak gézle goriilebilen
yapilar olusur. Ekmek ve yogurt iizerindeki kiifler, recelin iizerindeki mayalar, sirkenin
iizerinde toplanan sirke anasi, viicutta ¢ikan iltihapli sivilce ve ¢ibanlar aslinda koloni
denilen yapilardir.

Diinyada 500.000 - 6.000.000 arasinda farkli tiirde mikroorganizma oldugu
sanilmaktadir. Bugiine kadar bunlarin %5 'inden daha az1 oldugu kabul edilen 3500 bakteri,
90.000 fungi (maya, kuf, sapkali mantar), 100.000 protist (alg ve protozoa)
tanimlanabilmistir.

2.1.2. Mikroorganizmalarin Siniflandiriimasi

Mikroorganizmalar kesfedilmeden 6nce canlilar, bitki ve hayvanlar olmak iizere ikiye
ayriliyordu. 1866'da Haeckel canlilar igerisinde iiciincii bir alem olan PROTISTA'larin
bulundugunu bildirmistir. Protistalar igerisinde algler, protozoonlar, mantarlar ve
bakteriler yer alirlar. Protistalar, hiicre yapilarina gore ikiye ayrilirlar. Bitki ve memeli
hiicresini andiran hiicrelere 6karyotik hiicre, daha ilkel yapidaki hiicrelere ise prokaryotik
hiicre denir.

Mikroorganizmalarin Sitmflandirilmasi:

> Protistalar (Okaryotik mikroorganizmalar)

o Algler

o Protozoonlar
. Mantarlar

° Kifler

o Mayalar

> Prokaryotlar
o Arkhebakteriler (Archaebacteria)
o Siyanobakteriler (Cyanobacteria)

> Bakteriler

. Obakteriler (Eusacteria)
Spiroketler (Spirochaseta)
Klamidyalar (Chlamydia)
Riketsiyalar (Rickettsia)
Mikoplazmalar (Mycoplasma)
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Okaryotik protistalara 6rnek olarak protozoa ve mantarlari, prokaryotlara drnek olarak
bakterileri verebiliriz.

Okaryot ve prokaryot hiicreler arasinda baz1 farkliliklar vardir.

Bu farkhhiklar sunlardir:

Okaryot hiicrede gercek cekirdek var, prokaryot hiicrede yoktur.

Okaryot hiicrede niikleik asidler diiz, prokaryot hiicrede ise g¢embersel
yapidadir.

Okaryot hiicrede niikleik asid sentezi belirli bir dénemde iken prokaryot
hiicrede devamlidir.

Okaryot hiicrede ¢ekirdekgik var, prokaryot hiicrede yoktur.

Her iki hiicrede de ribozom vardir. Ancak dkaryot hiicrede ¢okme hizi 80 s,
prokaryot hiicrede 70 s dir.

Golgi cihazi okaryot hiicrede var, prokaryot hiicrede yoktur.

Prokaryot hiicre duvarinda murein tabakasi vardir.

YVV VYV ¥V VYV

Okaryot hiicre yapisi

Prokaryot hiicre yapisi

mikrofilament
lizozom

mitokondri

f |

graniillii endoplazmik
retikulum

« cekirdek zar1 delikleri
*| " hiicre zan

cekirdekcik

siller —;E 7

@y

ribozomlar
endoplazmik

retikulum

Resim 2.1: Okaryot ve prokaryot hiicre yapisi

Mikroorganizmalarm iigiincli grubunu ise Okaryot ve prokaryot hiicreli
mikroorganizmalar disinda, hiicre yapist gostermeyen ve tek baslarina metobolik aktiviteleri
bulunmayan viriisler olusturur. Viriislerin yapisinda basitce, ortada bir niikleik asit (DNA
veya RNA) ve onu ¢evreleyen bir protein kilif bulunur.

Viriislere gore daha basit yapida olan bitkilerde ve hayvanlarda hastalandiricik 6zelligi
gosterebilen, kilif igermeyen ve kisa bir RNA molekiiliinden olusmus olusumlar bulunur ve
bunlar viroid olarak adlandirilir.

Son zamanlarda niikleik asit (DNA veya RNA) i¢cermeyen ancak protein yapisinda
bazi olusumlarin hastalik etkeni olabilecegi saptanmustir. Bu olusumlara “prion” adi verilir.
Koyunlarda scrapie (kasintili hastilik) prionlarin olusturdugu hastaliga bir Ornektir.
Ingiltere'de ortaya cikan ve ineklerde goriilen, aslinda kuzulardan ineklere gecen BSE
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(Bovine Spongy Encephalitis) hastaliginin nedeni bir priondur. Prion sert ve isiya
dayaniklidir (130 °C 1 saat). Midede denature olmadan beyin ve omurilige geger. Beyinde
amiloid birikimi sonucu siingerlesme ve patolojik degisiklikler sonucu “deli inek” olarak
bilinen hastalik ortaya ¢ikmaktadir.

2.1.3. Mikroorganizmalarin Isimlendirilmesi

Mikroorganizmalarin adlandirilmasinda ¢ift ad kullanilmaktadir. Mikroorganizmalarin
adlandirilmasinda kullanilan ilk ad cins adidir ve biiyiik harf ile baslar. Ikinci ad ise tiir
adidir ve eger 6zel isim degil ise mutlaka kiigiik harf ile yazilir. Mikroorganizma adlari italik
harflerle veya koyu renkte ya da olmazsa altlar1 c¢izilerek yazilir. Ornek olarak
Staphylococcus aureus, Salmonella typhi... gibi. Mikroorganizmanin adi genelde kendisine
ait bir 6zelligi veya olusturdugu hastaligi ya da hastaligin gorildigii cografi bolgeyi belirtir.
Bazen etkeni ilk tamimlayan kisinin adin1 alir. Ornek olarak staphylococcus iiziim salkimi
seklindeki dizilisten, haemophilus bakterinin kan sever oOzelliginden, Mycobacterium
tuberculosis, tiiberkiiloz hastaligini olusturmasindan bu adlar1 almiglardir.

|Alem(Kingdom): |[Procaryote |
[B6liim(Divisyon): |[Gracilicutes |
[Simif(Class): |[Scotobacteria |
[Takim(Order): |[Spirochaetales |
[Familya(Family): |[Leptospiraceae |
[Cins(Genus): |[Leptospira |
[Tiir(Species): |[Leptospira interrogans |

Tablo 2.1: Mikroorganizmalarin siniflandirilmasi ve isimlendirilmesine ait tablo

2.2. Bakteriler

Bakteriler; organik, inorganik maddeler ve su igerirler. Organik maddelerin baslicalari
protein, karbonhidrat, lipid ve niikleik asitlerdir. Bakterilerin beslenme ve iiremeleri i¢in
besin kaynaklarina ve 6zel ¢evre faktorlerine gerek vardir.

Bakteri metabolizmasinda enzimlerin rolii onemlidir ve bir ¢ok enzim sistemi
metabolik aktivite i¢in gereklidir.

Bakterilerin uygun c¢evre kosullarinda metabolizmalart hizlanir, hacimleri artar.
Niikleustan baglamak iizere ikiye boliiniirler. Sivi bir ortama ekim yapilarak bakterilerin
iremelerini izlemek miimkiindiir.

2.3. Bakterilerin Genel Ozellikleri

Bakteriler prokaryot hiicre yapisindadirlar. Protozoonlar, algler, mantarlar ve gelismis
canlilarin hiicreleri ise Okaryot hiicre yapisindadir. Prokaryot ve Okaryot hiicre arasinda
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benzerlikler olmakla 6nemli farkliliklar bulunmaktadir. Genel olarak prokaryot hiicre daha
basit yap1 gostermektedir.

Bakteri hiicresinde baslica su olusumlar yer alir: Cekirdek, Sitoplazma, Hiicre zari,
Hiicre geperi.

Baz1 bakteri hiicrelerinde ise kapsiil, kirpikler, piluslar bulunur ve spor olusturabilirler.

Cekirdek(Niikleus):

Elektron mikroskobu ile yapilan incelemelerde bakteri kromozomu hiicrenin
ortasinda, 1 mm uzunlugunda, ¢ift iplikli tek bir DNA molekiiliinden olusmaktadir. Bakteri
DNA's1 gembersel yapida ve bir yiin yumagi gibi birbiri {izerine sarilmis halde bulunur.
Bakteri ¢ekirdeginde kromozomun etrafinda bir niikleoplazma ve bunu g¢evreleyen ¢ekirdek
zar1 yoktur. Bakteri DNA's1 sitoplazma zarinda bulunan septal mezozoma baglidir. DNA
sentezi bu baglant1 noktasindan baslar. Bakteri hiicresinde mitoz aygit1 yer almaz.

Sitoplazma:

En 6nemli 6zelligi ¢ok yiiksek osmotik basinca sahip olmasidir (5-20 atmosfer).
Endoplazmik retikulumu bulunmaz. Ribozomlari vardir. Golgi aygiti, mitokondri,
sitoplazma hareketi ve vakuolleri yoktur. Bakteri sitoplazmasinda eskidik¢e ¢ogalan cesitli
graniiller (tanecikler) olusur. Graniil olusumu bakterinin iiredigi ortamla ilgilidir. Ozellikle
iyi tireme kosullarinda bakterilerin sitoplazmalarinda madde birikimleri olur. Bu olusumlar
inkliizyon graniilleri adi1 da verilmektedir. Bakterilerin tanimlanmalarinda yararlanilan
yapilardir. Bu konuda en giizel 6rnek difteri basilidir.

Hiicre Zar(Sitoplazmik Zar):

Sitoplazmanin etrafini saran bir zardir. Temel yapisin1 fosfolipid ve proteinler
olusturur. Prokaryot hiicre zar1 ile 6karyot hiicre zarlar1 arasinda pek fark yoktur. Prokaryot
hiicre zar1 okaryot hiicreden farkli olarak sterol icermez. Sitoplazma zar1 bazi bolgelerde
bakteri igerisine dogru uzantilar meydana getirir. Bunlara mezozom ad1 verilir. Sitoplazma
zarinda iki tip mezozom yer alir. Bunlardan septal mezozom DNA'nin boliinmesinde rol

oynamaktadir.
4 Kirpik
@H\ I yaua! Pilus

R Mezozom

SRR =
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Sekil 2.: Bakteri hiicresinin ince yapisi
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Sitoplazma Zarmin Gorevleri:

> Secici gegirgen Ozellikte olup aktif transport yapar. Bu sekilde hem hiicre igi
basinci 5- 20 atmosfer civarinda tutulmus, hem de bakteri igin gerekli maddeler
iceri alinmis olur.

Uzerinde solunum enzimlerini tasir ve solunum islevi bu zarda yiiriitiilir.
Sindirim islevini yiiriitiir. Besinleri pargalayici enzimleri hiicre digina salgilar.
Daha sonra dig ortamda pargalanan besinleri hiicre i¢ine alir.

Biyosentez gorevini yiiriitiirler (DNA, murein, fosfolipid...v.b.).

DNA olusumu igin gerekli proteinlerin bulundugu yer sitoplazmik zarin
mezozomudur.

VV VYV

Hiicre Duvarn:

Mycoplasmalar hari¢ biitiin bakterilerde hiicre duvari bulunur. Sitoplazma zarini
cevreler. Sitoplazma zar1 son derece dayaniksiz olup bakteri hiicre duvari sayesinde
biitiinliigiinii koruyabilir. Bakteriye seklini verir. Hiicre duvarmin biitiinliigii bozulursa
bakteri Oliir. Biitiin bakterilerin hiicre duvarinda murein tabakasi bulunur. Bu tabakanin
kalinlig1 Gram pozitif bakterilerde Gram negatif bakterilere oranla daha fazladir.

Kapsiil:

Baz1 bakterilerde bulunur. Kapsiil jel kivamindadir ve ancak %2 oraninda kati madde
icerir. Kapsiil, bakteriyi fagositoza karsi korur. Genelde 1iyi bir antijenik
Ozellikgosterdiginden bakterilerin serotiplendirilmesinde 6nemli bir rol oynar. Dig ortam
sartlar1 bakteri lehine oldugu zaman kapsiil yapimi s6z konusudur.

Kirpikler (Flageller):

Bazi1 bakterilerde bulunan hareket organelleridir. Kirpikler (= flajel) protein tabiatinda
ve sitoplazmadan koken alan uzantilardir. Kirpikler sayesinde hareketli bakteriler besin
kaynaklarinin oldugu bdlgeye daha kolaylikla gidebilirler. Kirpigin sekline gore bakteriler
isimler alirlar.

Kirpiksiz (atrig), tek kirpikli (monotris), karsilikli kutuplarinda birer kirpikli (amfitris),

bir kutbunda birden fazla kirpikli (16fotris) ve bakterinin tiim ¢evresinde fazla sayida kirpikli
(peritris) olmak iizere bulunabilirler.
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Sekil 2.2: Bakterilere ait kapsiil, spor, flagella olusumlar1 goriilmektedir.
Fimbria (Pilus):

Fimbrialar bakterinin her yoniinden ¢ikar. Flagele gore daha kisa olup, hareketle ilgisi
yoktur. Bakterilerde basit ve seks pilusu olmak lizere iki ¢esit pilus bulunur. Basit piluslar
bakterilerin hiicre yiizeylerine yapismasini saglarlar. Seks pilusu ise bakteriler aras1 genetik
madde aktarimindan sorumludur.

Spor:

Spor bakterinin canli ancak uykudaki seklidir. Baz1 bakteriler bulunduklar1 ortamin
sartlar1 bozuldugunda spor yapabilme yetenegi kazanirlar. Bu olaya sporulasyon denir. Bir
bakteriden spor, bir spordan da bir bakteri meydana gelir. Spordan normal bakteri haline
donme islemine germinasyon denir. Sporlar, bakteri igerisinde degisik yerlesim
gosterebilirler. Spor yerlesim yeri ortada ise (santral), kenarda ise (terminal) ve kenara yakin
ise (subterminal) spor olarak adlandirilir. Sporlu bakteriler dis ¢cevre sartlarina dayanikli olup
genellikle dis ortamdan girerek tetanoz gibi bazi hastaliklara neden olurlar.

2.4. Bakterilerin Morfolojileri

Bakteriler, morfoloji olarak adlandirilan sekil ve boyutlar1 bakimindan biiyiik bir
cesitlilik gosterir. Bakteriler, morfolojik yapilart bakimindan 4 ¢esittir: kok (yuvarlak bi¢imli
bakteriler), basil (¢omak bi¢imli bakteriler), spiral (sarmal bigimli bakteriler) ve pleomorfik
(degisik bicimli bakteriler).

Kok:

Mikroskopta yuvarlak sekilde goriilen, kiire seklindeki bakterilerdir. Caplari, ortalama
0,8-1,5 mikrometredir. Bireysel koklar, iireme fazinda ortadan béliinme tarzlarina gére yan
yana gelerek veya gruplar olusturarak degisik morfolojik formlar olusturmaktadir. Bunlar,
ayni zamanda taninmalarinda ve isimlendirilmelerinde de yardimei olur. Diplokoklar,
stafilokoklar, streptokoklar ve sarsina olmak {izere 4 ¢esidi vardir. Diplokoklar ciftler halinde
bulunur. Stafilokoklar tiziim salkimi seklinde kiimelenmis halde bulunur. Streptokoklar
zincir (tespih) seklindedir. Sarcina ise dorderli kiimelenerek kiibik kutu sekli olusturur.
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Basil:

Comak seklindeki bakterilerdir. Ortalama 0,5-1 pum eninde, 1-5 pm boyundadir. Bu
degerler cins ve tiirlere gore degisebilecegi gibi ayni tiir mikroorganizma kiiltiiriiniin gesitli
iireme fazlarinda da farkliliklar meydana gelebilir. Zincir bi¢ciminde, u¢ uca dizilebilirler. Bu
goriiniim, streptobasil olarak adlandirilir. Eni boyuna yakin fakat esit degilse buna da
kokobasil denir.

Spiral:

Sarmal seklindeki bakterilerdir. Viicutlart yumusak veya sert olabildigi gibi bazilart
yalniz bir kivrimli iken bazilart 10-15 kivrimli olabilmektedir. Boylar1 4-20 pm arasinda
degisir. Spiroket ve spiril olmak iizere 2 cesidi vardir. Spiroketler; uzun bir eksen etrafinda
helezoni tarzda sarilmis yumusak bir viicuda sahiptir, biikiilebilir ve uzun eksen etrafinda
donerek (yilanvari) hareket edebilir. Spiriller; sert yapili egilip biikiilemeyen, kivrimli bir
govde yapisina sahiptir. Tek kivrimli (virgiil seklinde) olanlarina vibrio denmektedir.

Kok Digerleri
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Sekil 2.3: Bakterilerin morfolojik yapilar
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Pleomorfik:

Yukarida agiklanan 3 temel formun disindaki bakteriler arasinda bazi degisik 6zel
morfolojik karakter gosterenler bu grupta degerlendirilmektedir. Mikroorganizmalar uygun
olmayan sartlarda (Gida, pH, osmotik basing, oksijen azalmasi, yiizey gerilimin degismesi,
metabolitlerin birikmesi vs.) uzun siire kalirlarsa orijinal sekillerinde degisiklikler meydana
gelir ki bunlara involusyon (yozlagma) formlar1 ad1 verilir. Béyle degisiklikler arasinda uzun,
oval, branglasma, sigsme, boliinmenin gecikmesi vs. anormal formlar goézlenebilir.
Kiiltiirlerde optimal kosullar saglanirsa bakteriler, eski normal formlarina kavusur.

2.5. Bakterilerin Gelisimine Etki Eden Faktorler

Mikroorganizmalarin geligimleri ortam sicakligi, pH, nem, ozmotik basing, radyasyon,
yilizey gerilimi, besin cesitliligi ve miktarlar1 gibi bircok faktoriin etkisi altindadir. Bu
etkenlerden her birinin mikroorganizmanin gelisebildigi minimum (en diisiik), maksimum
(en yiiksek) ve optimal (ideal=en uygun) degerleri vardir.

Mikroorganizmalarin en hizh ireyip gelisebildikleri en uygun sarta optimal (ideal)
deger denir. Optimal 1s1, optimal pH, optimal nem gibi... Mikroorganizmalarin cins ve
tiirtine bagli olarak besin ve ortam istekleri farkliliklar gostermektedir.

Is1

Icinde yasadiklar1 kosullara gore bakteriler bir minimum, bir optimum ve bir
maksimum 1s1 derecesine uymuslardir. Mikroorganizmalardaki bazi enzimler ¢esitli 1silarda
en iyi sekilde calisirlar. Ortalama 1silarin altindaki ve tstiindeki 1silarda enzim galigmalari
azalir veya durur. Uredikleri 1s1 ortamina gore bakteriler ii¢ gruba ayrilir.

> Termofil Bakteriler: Optimum tireme sicakliklar1 45 C nin {izeridir.

> Mezofil Bakteriler: Canlilarda hastalik yapan patojenler bu gruba girer.(+20 C
ile +40 C arasinda) Bu gruptaki bakteriler daha ¢ok 37 C de yasarlar.

> Psikrofil Bakteriler: Algak 1silarda yasarlar en iyi 20 C nin altinda iirerler. Bu
grup bakterilerin hepsi 0 C de {ireyebilirler.

Radyasyon

Boslukta veya materyal bir ortamda enerjinin dalgalar halinde yayilmasi olayidir.
Mikroorganizmalarm gelisimlerini olumsuz yonde etkiler, hatta Oliimlerine sebep olur.
Radyasyon pratikte mikrobiyoloji alaninda; sterilizasyon, dezenfeksiyon yapma ve
mutasyonlar olusturmada kullanilir.

Su(nem)
Mikroorganizmalarin iiremesinde, gida maddelerinin igeri girisinde ve iceride biriken

metabolitlerin ve diger maddelerin disari ¢ikisinda ve metabolik olaylarda ¢ok dnemli goreve
sahiptir. Ureme ortamlarinda bulunan gida maddelerinin bakteriler tarafindan alinabilmesi
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ancak bunlarin suda eriyebilir olmalar1 ile miimkiindiir ve su araciligi ile bakteriye girer.
Ayni sekilde bakteri igindeki enzim veya metabolitlerin disar1 ¢ikabilmesinde de su 6nemli
rol oynar. Mikroorganizmalarin gelisebilmesi i¢in ortamda yeterli su miktarinin bulunmasi
gerekir.

Oksijen

Oksijen ihtiyac1t mikroorganizmalarin tiirline bagli olarak degisiklik gostermektedir.
Yagsamlarint siirdiirebilmeleri i¢in bazi tiirler oksijenli (Aerop) ortama, bazilar1 oksijensiz
(Anaerop) ortama, bazilar1 ise az oksijenli (Mikroaerofil) ortama ihtiya¢ duyarlarken bir grup
mikroorganizma da her ortamda (Fakiiltatif) yasamini siirdiirebilmektedir.

Ph

Bir ortamin pH", i¢inde bulunan hidrojen iyonlarin konsantrasyonu ile dlgiiliir. Bir
stvinin pH'1 1 ile 14 arasinda degisir. Eger pH = 1-6 arasi ise asit, pH = 7.0 n6tr ve pH = 8 ile
14 arasi ise alkalidir. Asitlik 1'den 6’ya dogru azalir ve alkalilik ise 8'den 14'e dogru gittikce
artar. Diger bir ifade ile bir sivinin pH'1 7'den kiiglikse asit, biiyiikse alkalidir.

Ortam pH"1 optimal smurlar iginde olursa ireme ve gelisme saglkli gergeklesir.
Minimal ve maksimal pH limitlerine yaklastik¢a tireme azalir ve durur. Asit ortami seven
mikroorganizmalar (maya, kiif, laktobasil, asetobakter vs.) yam sira alkali ortamlarda
iireyenler de (mikoplazma, toprak bakterileri, V. cholera vs.) vardir. insan ve hayvanlarda
hastalik olusturanlar genellikle konak¢inin sivi ve dokularinin pH derecesinde (7.0-7.4) {irer.
Patojen mikroorganizmalarin ireme pH limitleri, apatojenlerden daha dardir.

Osmotik basing

Osmotik basing yar1 gegirgen zarla ayrilmig iki farkli ortamin ig¢inde eriyen maddelerin
konsantrasyonu ile iligkilidir. Her iki tarafin osmotik basinci veya eriyen maddelerin
konsantrasyonu denklesinceye kadar gegis gerceklesir, bu olaya osmosis denir.
Mikroorganizmalar, iginde tiredikleri sivi ortamin osmotik basinci ile kendi hiicresi igindeki
osmotik basing arasinda bir denge kurmuslardir. Bu denge, yari gegirici olan hiicre
membranlart yardimi ile devam ettirilir. Mikroorganizmalarin en iyi iireyebildikleri ortamin
osmotik basinci, bakteri i¢indeki ile ayni oldugu durumdur (isotonik). Boyle ortamlarda
bakteri zarlarindan girig ve ¢ikis kolaylikla olur ve bakteri gelismesine ve {iremesine devam
eder.

Eger ortamin osmotik basinci azalmis ise bdyle durumlarda disardan bakteri igine
fazla sivi girerek bakteriyi sisirir (plazmoptiz), olay devam ederse bakteriyi patlatir.
Hipertonik, hiperozmotik ortamlarda ise bakterinin i¢inden disari fazla sivinin g¢ikmasi
sitoplazmik membranin hiicre duvarindan ayrilarak biiziilmesine ve ortada toplanmasina
neden olur(plazmoliz).

Mikroorganizmalar bulunduklari ortamlarda optimal kosullar altinda, iyi bir tireme ve
gelisme gosterir. Ancak bu uygun sartlar, uzun siire devam etmez ve belli bir zaman sonra
mikroorganizmalarin tiremeleri sinirlanir ve durur. Eger olumsuz kosullar degistirilmezse
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veya iyilestirilmezse mikroorganizma 6liimleri baslar, giderek artar ve canli mikroorganizma
sayisinda azalmalar meydana gelir. Ancak canli kalmay1 basarabilen mikroorganizmalarda
da morfolojik baz1 degisiklikler (sekillerinde bozukluklar) ortaya ¢ikar.

2.6. Bakterilerin Cogalmalari

2.6.1. Eseysiz Ureme

Boliinme baslamadan o6nce, bakteri, iki kardes hiicreye yetecek kadar enzimleri,
gerekli diger organik ve inorganik maddeleri hazirlar ve biriktirir. Bu islemler yapilirken
hiicre iginde oOzellikle nukleer bolgede bir organizasyon goriiliir. Toplu halde bulunan
nukleus orta bolgede uzamaya baslar. Nukleus sitoplasmik membrandaki 6zel yere
(muhtemelen mesosom) baglanarak replikasyona baslar. Replikasyon tamamlaninca, hiicre
duvarindan igeri dogru ve karsilikli olarak bir septum olusumu goriiliir.

Buna, sitoplasmik membran da istirak eder ve septumlar igeri dogru uzayarak hiicreyi
ortasindan iki kardes hiicreye ayirir. Bu iki hiicre birbirinden ayrilarak tam bagimsiz hale
gelirler veya birbirlerine bitisik olarak kalirlar (streptokok, streptobasil, flamentdz formlar.

Hucre zari
Birlegme noktasi Kismen eslenmis DNA

a. Bakterl DNA'sIni eglemeden b. Replikasyon DNA'nIn herh
yerinde baslar ve Bkl yOndengevam eder.

: yerin ya k inina baglanir,

. Ik da zarda e, Zar ve duvar olugum i
bo me ger?eklesir ve her [ki DNA bogumlanma Ile gergeklesir.

{, Bakteri zari ve duvar maten
bolanen tarafin orta kisminda birikir,
rinden uzaklagir, SORTALT 3 1 J

pargasi birb

Sekil 2.4: Bakteri hiicresinin béliinmesi

2.6.2. Eseyli Ureme
Konjugasyon:

Genetik bakimdan seks ayrimi gosteren iki bakteri hiicreler arasinda gegici
sitoplazmik koprii kurar.(Verici hiicre erkek hiicre, alici hiicre disi hiicredir) Kopri
aracilifiyla gen alig verisi saglanir. Daha sonra hiicreler ayrilir. Boylece kalitsal cesitlilik
saglanir ve dayaniklilik artar. Gergek anlamda gamet ve dollenme olmaz. Bakteri ve
paramesyumda bazi alglerde goriiliir.
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Konjugasyon t0pQ

Wmhda ve verici hdcreler

b. Verici hicre plazmidinde DNA replikasyonu
baglar; m’:wu:c:mamm

O

c. Transfer edilen DNA ipliginde replikasyon baglar.

(0O

d. Hacreler ayrilir, Plazmidier tamamianir.

Sekil 2.5: Konjugasyon
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UYGULAMA FAALIYETI

Asagidaki islem basamaklari ve Onerileri dikkate alarak bakterileri arastirarak sunum
hazirlaymiz.

Islem Basamaklar: Oneriler
» Bakterilerin genel 6zellikleri hakkinda bilgi | » Genel ve/veya temel mikrobiyoloji
toplayiniz. konusunu igeren basili kaynaklardan
faydalanabilirsiniz.
» Bakterilerle ilgili ¢asitli resimler bulunuz. > Internetten faydalanabilirsiniz.
» Gida, tarim ve saglik agisindan énemli » Cevrenizi gozlemleyerek bakterilerin
bakteriler hakkinda bilgi toplayiniz. etkilerini not alniz (Ornegin; etin
bozulmasi, siitten yogurt yapilmasi
gibi).
» Arastirma sonuglarini sunu haline getiriniz. | » Sunu hazirlama programlarini
kullaniniz.
» Sunum yapiniz. » Sunu sirasinda yaptiginiz ¢aligmalar
hakkinda bilgi veriniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  Bakterilerin sahip oldugu hiicre tipi asagidakilerden hangisidir?
A) Prokaryot
B) Okaryot
C) Protozoa
D) Prion

2. Yapilar sert, tek kivriml, virgiil seklinde govde yapisina sahip bakteri tiirii
asagidakilerden hangisidir?
A) Spiriller
B) Sarsina
C) Piroketler
D) Vibrio

3.  Asagidakilerden hangisi mikroorganizmanin oksijen ihtiyacini belirten bir
kavram degildir?
A) Aerop
B) Mikroaerofil
C) Psikrofil
D) Fakiiltatif

4.  Asagidakilerden hangisi koklarin morfolojik formlarindan degildir?
A) Diplokok
B) Vibrio
C) Sarsina
D) Stafilokok

5. Asagidakilerden hangisi mikroorganizmalari inceleyen bilim dali degildir?
A) Viroloji
B) Botanik
C) Mikrobiyoloji
D) Mikoloji

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

AMAC

Gerekli ortam ve donanim saglandiginda mantarlari inceleyebileceksiniz.

ARASTIRMA
> Mantarlarin sebep oldugu hastaliklar aragtirimiz.
> Mantarlar ile diger mikroorganizmalar1 karsilastiriniz.
> Bakteriler ile mantarlar arasindaki farkliliklar1 arastirmiz.
> Bilgilerinizi arkadaslarinizla ve 6gretmeninizle paylasiniz.

3. MANTARLAR

Mantarlar1 inceleyen bilim dalina mikoloji denir. Mantarlar bitkiler aleminin en kiigiik
canlilar1 olarak kabul edilirler. Mantarlar, sitoplazmalarinda zarla gevrili bir ¢ekirdege sahip
olan oOkaryot hiicreli canlilardir. Mantarlar; Klorofil igermeyen, yasamlari i¢in gerekli olan
besini hazir olarak saglayan heterotrof canlilardir. Genelde aerob ortamda {irerler, bazilari
fakiiltatif anaerobtur. Ureme yetenegine sahip mantar hiicresine spor adi verilir.

Mantar hiicresi tibbi yonden 6nem tasiyan iki yapiya sahiptir.
»  Hiicre duvan peptidoglikan degil kitinden yapilmistir.
> Hiicre zar1 kolestrol degil ergesterol ve zimosterol igerir.

Mantarlar tibbi agidan maya ve kiifler olmak iizere ikiye ayrilir. Birgok 6nemli mantar
sicakliga bagh olarak dimorfiktir (iki sekilde). Dimorfik mantarlar oda 1sisinda saprofit kiif
halinde bulunurken viicut sicakligindaki konak dokularda maya halindedir.

3.1. Mayalar

3.1.1. Mayalarin Genel Ozellikleri

Mayalar tabiatta ¢ok yaygin olarak bulunurlar. Bilhassa bag-bahge topraklarinda ve
bitkiler iizerinde yasarlar.

Mayalarin bir¢ok zararli ve faydali yonii vardir. Mayalar, giiniimiizde en kiymetli
endiistriyel mikroorganizmalar arasinda kabul edilmektedir. Kullanim alanlar1 arasinda gida,
kimya, ilag ve zirai alanlar bulunmaktadir. Alkollii igecekler, tursu, ekmek, endiistriyel
polisakkaritler, gliserol, ¢esitli vitaminlerin iiretiminde ve protein agiginin kapanmasi igin
tek hiicre proteini olarak kullanilmaktadir.
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Bunun yaninda mayalarin zararh etkileri de mevcuttur. insan, hayvan ve bitkilerde
hastalik sebebi olabildigi gibi gida maddelerinin bozulmasina ve iiretimin istenmeyen sekilde
sonuc¢lanmasina da yol agabilmektedir.

3.1.2. Mayalarin Morfolojik Ozellikleri

Genellikle yuvarlak, silindirik, oval ya da limon seklinde hiicre morfolojisine sahip
olan mayalar, tek hiicrelidir. Boyutlari, tiirlere ve kiiltiir kosullarina gore degismekle birlikte
genel olarak 2-10 veya 3—16 mikrometre arasinda degismektedir.

Ribosome Micro bodies

"N Cytoplasm 7 Endoplasmic Reticulum
Sekil 3.1: Mayalarin makroskobik ve mikroskobik yapisi

Mayalar genel olarak bakterilerden biiytikliikk ve sekil olarak fark gosterdikleri gibi
kiiflerden de miselyum yapmamalariyla ayrilmaktadir. Boyutlari, genellikle bakterilerden
daha biiyiiktiir. Mayalarin kamg1 veya bagska bir hareket organeli yoktur.

3.1.3. Mayalarin Gelisimine Etki Eden Faktorler

Bakteriler icin verilen gelisme kosullari mayalar i¢in de gegerlidir. Bunlar su, hava
(oksijen), pH, sicaklik, besi yerinin ozmotik basinci, 151k ve metabolizma iiriinlerinin etkisi
olarak incelenir.

Su

Diger tim kosullar uygun olsa bile mayalarin normal ¢ogalip faaliyetlerini
stirdiirebilmeleri i¢in ortamda yeterli suyun bulunmasi gerekir. Mayalarin gelismesi i¢in
%35- 40 oraninda su bulunan ortamlar yeterlidir.

Hava veya oksijen

Mayalar hem hava varliginda, hem de havasiz ortamda faaliyetlerini stirdiiriir. Hava
varliginda gerekli enerjilerini solunumla saglarken, havasiz ortamda fermantasyonla bunu
gergeklestirirler. Ortamin hava miktarini ayarlayarak bu mayalar1 solunuma veya
fermantasyona yonlendirmek miimkiindiir. Endiistride maya elde edilmesi oksijenli ortamda
saglanirken, sarap ve biracilikta maya liretimi oksijensiz ortamda saglanir.

43



Ph

Mayalar genelde zayif asit ortamlarda en iyi gelisme ve faaliyet yetenegine sahiptir.
Degisik mayalarin en iyi gelisme pH’lar1 agsagida verilmistir.

Maya cinsi pH Maya cinsi pH
Bira mayas1 34-39 Hansenula anomala 4.6
S.ellipsoideus 4.5 Torula sp. 5.0
S.cerevisiae 4.4-4.8 Torulopsis utilis 6.0-7.0
Zygosaccharomyces sp. 4.5 Candida lipolytica 6.9-8.0
Candida stellata 4.5 Trichosporon veronae 2.9

Tablo 3.1: Mayalarin gelisiminde ph faktorii

Cevre kosullar1 da mayalarin gelisme pH’larma etki eder. Ozellikle ortam bilesimi ve
bu arada ortamin alkol miktar1 mayanin galisabilecegi pH degeri iizerine belirleyici etki
yapmaktadir. Seker miktarindan bagka, seker c¢esidi de mayanin ¢alisacagi pH’da etkilidir.
Ornegin ekmek mayasi glikozlu ortamda 3-7 pH arasinda gelisirken maltozlu ortamda 3,5- 6
pH arasinda gelisir.

Sicakhik

) Mayalar genel olarak 0-45°C’ler arasinda faaliyet gosteren mikroorganizmalardandir.
Ornegin, sarap ve ekmek mayasi ayni tiiriin (S. cerevisiae) temsilcileri oldugu halde sarap
mayasi 22-27° C’lerde, ekmek mayasi30-34° C’lerde gelisme gosterir. (Tablo 3.2)

Mayalar igin ortam sicakligi, iiretilmesi diistintilen iriiniin ¢esidine gore ayarlanarak
en iyi ve hizli faaliyet sicaklig1 yerine, daha kaliteli iiriiniin elde edildigi sicaklikta ¢aligmasi
saglanir.

Sicaklik istekleri °C
Maya cins ve tiirii Minimum Optimum Maksimum
S. cerevisiae 1-3 27-30 40
S. cerevisiae var. Ellipsoidus 0.5 30-35 40
Candida mycoderma 12 22 28-30
Rhodotorula glutinis 0 6-15 47

Tablo 3.2: Bazimayalarin ¢esitli sicakhik istekleri
Ozmotik basing
Mayalarin bir ortamda ¢ogalmasinda ve metabolik etkinliklerinde, ortamda ¢dziinen

madde konsantrasyonu 6nemli etki gosterir. Mayalar diger mikroorganizmalara gore yiiksek
seker ve tuz konsantrasyonuna daha fazla uyum yetenegine sahiptir.
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Metabolik iiriinler

Maya denince 6nemli bir baska konu etil alkol fermantasyonudur. Alkoliin mayalara
hem ¢ogalma yoniinden hem de fermantasyon yoniinden etkileri vardir. Normal kosullarda
%18- 20’lerde alkol fermantasyonunu siirdiirebilen maya, 36° C de % 5’lik alkol
konsantrasyonunda fermantasyonu kesmek zorunda kalir. Diger metabolizma iiriini de
CO2’tir. Karbondioksit gelismeyi durdurucu etkiye sahiptir. Fermantasyonda CO2 basinci
arttik¢a fermantasyon giicli de artar. Basing en yiiksek degere ulaginca yavaslamaya baglar ve
zay1f fermantasyon devam eder.

Isik

Dogrudan giines 15181 maya gelisimini engeller. Yapilan arastirmalar, ultraviole 1s1kta
10 saniye kalan mayalarin yasamini yitirdigi gozlenmistir. Isik, mayalarin spor olusumu
tizerinde de etkilidir.

3.1.4. Mayalarin Cogalmalari

Mayalar hem “eseyli”, hem de “eseysiz” olarak iki ayr1 sekilde ¢ogalma yetenegine
sahiptir.

Mayalarda ¢ogalma

|
Eseyli Eseysiz
Vejatatif Sporla
I 1 ! !
Tomurcuklanma Bolinme Kese ici Kese dist

Kukleus <
Vokuol &

/T samtiospor  suamma
alugusu

Sekil 3.2: Sekillerine gore baz1 mayalar ve mayalarda cogalma
Eseyli cogalma
Bu tip ¢ogalmada farkli maya hiicreleri bir araya gelerek bir kanal olusturur. Gamet
ismini alan bu hiicreler, protoplazmalarini birbiriyle karistirarak tek bir hiicre meydana

getirirler. Buna zigot denir. Daha sonra zigot i¢inde ¢ok sayida spor tesekkiil eder. Sporlar
kapal1 bir kese i¢inde olup askospor olarak isimlendirilir.
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Eseysiz ¢cogalma

Bazi mayalar tomurcuklanma ile bir kismi da ortadan boliinerek c¢ogalir.
Tomurcuklanma ile ¢ogalmada Once hiicrenin bir ucunda kabarcik meydana gelir ve bu
zamanla geliserek esas hiicre boyutlarina ulagir. Bu durumda yeni olusan hiicre ayrilarak
serbest kalir veya bitigik olarak yasamina devam eder. Bu tarzdaki iiremeye Saccharomyces
sinifina ait tiirler 6rnek verilebilir. Bitisik olan iki hiicre de sonradan tomurcuklar olusturarak
iremeye devam eder. Boliinerek cogalmada ise bakterilerde oldugu gibi maya hiicresi,
ortasina dogru uzanan bir septumla ikiye ayrilir. Ayrica sadece yabani mayalarda sporla
cogalma klamidospor ve artrospor seklinde goriilebilmektedir.

By o
&

\

Sekil 3.3: Bazi1 mayalarda boliinme

3.2. Kiifler

3.2.1. Kiiflerin Genel Ozellikleri

Kiifler tabiatta ¢ok yaygin olup hemen her yerde bulunur. Gidalar iizerinde pamuksu
goriiniigleriyle kolaylikla taninir. Cogunlukla beyazdir fakat siyah, yesil, sar1, turuncu vb.
renkli koloni yapanlar1 da az degildir. Kiiflerin bir¢ok zararli ve faydali yonleri vardir. Bu
organizmalar gidalarin bozulmasinda ve kullanilamaz duruma gelmesinde 6nemli rol oynar.
Ayrica baz kiifler gida maddeleri iizerinde ¢cogalirken ortama mikotoksin ad1 verilen zehirli
metabolitler birakirlar. Mikotoksinler insan ve hayvanlarda toksik ve kanserojenik etkilere
sahip olup bazen 6liimlere neden olabilmektedir, bazilari da bitkilerde hastalik yapmaktadir.

Bolmeli hif Hava hifi

Bolmesiz hif Miselyum Vejatatif Hif

Sekil 3.4: Kiif hiicre isimlendirilmelesi
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Kiiflerin bu zararhi etkilerinin yaninda faydali bircok yonleri de vardir. Toprakta
yasayan kiifler, diger mikroorganizmalarla beraber topraga gelen organik maddeleri
parcalayarak topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapisinin daha iyi bir hale gelmesine ve
dolayisiyla toprak verimliliginin artmasina yardimei olurlar. Bir¢ok vitamin, antibiyotik,
enzim, organik asit vb. maddelerin elde edilmesinde kiifler kullanilmaktadir.

3.2.2. Kiiflerin Morfolojik Ozellikleri

Kiifler, bir¢ok hiicrenin ug uca eklenmesiyle uzun flamentler (ipliksi yapilar) meydana
getirir. Bu flamentlerin her birine “hif” denir. Hiflerin bir araya gelmesiyle olusan sag
benzeri Kkitleyede “miselyum” ismi verilir. Hifler birkag¢ sekilde siniflandirilir. Besi yerinde
bilylime durumuna gore yapilan siniflandirmada besi yeri iizerinde gelisen hiflere “havai” hif
(hava hifi), besi yeri igine girenlere de “batik™ hif (beslenme hifi) denir.

sporlart tagryan
spor kesesi

— hava hifi

#Mucor haemalis (ekmek kufu)

Sekil 3.4: Kiiflerin makroskobik ve mikroskobik yapisi

Bazi kiiflerin hifleri dolu ve diizgiindiir. Bir kism ise kendilerine has bir 6zellik olarak
ince ve karmagiktir. Borucuk seklindeki hiflere “bolmesiz” veya “‘septumsuz” hifler,
digerlerine “bolmeli” ya da “septumlu” hifler denir. B6lmesiz hiflerde ¢ekirdekler stoplazma
icinde hemen hemen esit araliklarla dagilmistir. Stoplazma devamli hareket halindedir.

Alternaria Aspergillus Botrytis Fusarium

Sekil 3.5: Morfolojilerine gore bazikiifler
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3.2.3. Kiiflerin Gelisimine Etki Eden Faktorler
Bunlar nem, sicaklik, pH, oksijen ve 151k olarak belirtilebilir.
Nem

Bakteriler ve mayalar kadar olmamakla beraber kiiflerin de gelisebilmeleri i¢in neme
ihtiyac1 vardir. Nem oraninin % 10-13’{in altina diistiigli ortamlarda iireyemez.

Sicakhik

Kiiflerin gelismesinde en onemli etkendir. En diisiik gelisme sicakhigi 8 °C olarak
verilse de 0 °C gelisen kiifler 6zellikle buzdolabinda saklanan besinlere zarar vermeleri
miimkiindiir. En iyi gelismeleri 20-30 °C arasinda gorilir. Bunun i¢in gidalar oda
sicakliginda saklanmamalidir.

pH

pH degerleri cok genistir. Ornegin, 1,3 — 9,6 pH’lar arasinda faaliyet gosterebilir.
Optimum gelisme pH’lar1 5- 6 olan hafif asitli ortamlarda daha iyi gelisir.

Oksijen
Kiifler aerop mikroorganizmalardir. Bu nedenle daha ¢ok ylizeyde gelisme gosterir.

Kiiflenmeyi engelleyebilmek igin gida maddelerinin hava ile temas etmeyecek sekilde
ambalajlanmasi gerekir.

Isik

Kiiflerle yapilan caligmalarda, bazi cinsler belirli donemlerin disinda gelismelerini
karanlikta siirdiiriir.

3.2.4. Kiiflerin Cogalmalari

Miselyumlar olgunlasir ve yeterince gida depo ederse veya cevresel kosullar
sporlanmaya uygun ise hiflerde genellikle havai olanlarinda gesitli sekillerde sporlar gelisir.
Sporlar olgunlastiktan sonra hiften ayrilarak serbest hale gelir ve uygun ortam ve kosullarda
¢imlenerek kendi tlirline 6zgii kiifleri olusturur.

Kiigiik bir kiif miselinin uygun bir ortama diismesiyle yeni bir kiif meydana gelebilir.
Ancak vejatatif ¢ogalma denilen bu tip tireme ¢ok seyrek olur. Kiiflerde baslica ¢ogalma

sekli eseysiz sporlar vasitasiyla olmaktadir.

Eseyli sporlarla ¢ogalan kiiflere kusursuz mitkemmel manasina gelen “perfect”, sadece
eseysiz sporlarla ¢cogalan kiiflere de “imperfect” denilmektedir.
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Sekil 3.6: Eseysiz sporlar A) Konidiospor, B) Sporangiospor, C) Artrospor, D) Klamidiospor

Eseysiz sporlar kurakliga ve diger cevre sartlarina oldukga dayaniklidir. Hava ile
etrafa kolayca yayilir, uygun bir ortama diistiiklerinde ¢cimlenerek kendilerine benzer kiifleri
meydana getirir. Eseysiz sporlar; artrospor, blastospor, klamidospor, konidiospor ve
sporangio spordur. Eseyli sporlara ise askospor, basidiospor, oospor ve zigospor 6rnek
olarak verilebilir.

//%f' Oosfer
/ ;\//\(Qg‘%)‘ Anteridium
| A L~
/ A A% )//
/K 2 N o
[ N& v spor

Bazidiosporlar
8

3|~ Bazidium

Sekil 3.7: Eseyli sporlar A) Oospor, B) Askospor, C) Zigospor, D) Basidospor
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UYGULAMA FAALIYETI

Asagidaki islem basamaklari ve onerileri dikkate alarak mantarlar arastirarak sunum
hazirlaymiz.

Islem Basamaklar: Oneriler

» Genel ve/veya temel mikrobiyoloji
konusunu igeren basili kaynaklardan
faydalanabilirsiniz.

» Mantarlarin genel 6zellikleri hakkinda bilgi
toplayiniz.

» Maya ve kiiflerle ilgili ¢esitli resimleri
bulunuz.

> Internetten faydalanabilirsiniz.

» Gida, tarim ve saglik a¢isindan 6nemli > Internetten faydalanabilirsiniz.
maya ve kiifler hakkinda bilgi toplaymniz. Cevrenizde Orneklerini bulabilirsiniz.
» Arastirmanizi sunu haline getiriniz. » Sunu hazirlama programlari kullaniniz.

» Yaptiginiz ¢alismalar hakkinda bilgi

» Sunum yapiniz. o
Sunu. yap Veriniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  Mayalarin gelisebildikleri optimum sicaklik derece araligi asagidakilerden
hangisidir?
A) 24- 48 °C
B) 20- 30 °C
C) 35-50 °C
D) 50- 65 °C

2. Hiflerin bir araya gelmesiyle olusan sag¢ benzeri kitleye ne ad verilir?
A) Hif
B) Havai
C) Batik hif
D) Miselyum

3. Mayalarla ilgili asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir?
A) Mayalarin biiyiik cogunlugu mezofil olarak degerlendirilebilir.
B) Ozmotik basinci yiiksek olan ortamlarda da iyi gelisebilen mayalar vardir.
C) Mayalarin boyutlari, genellikle bakterilerden daha biiytiktiir.
D) Mayalarda hareket organeli olarak kamg1 bulunur.

4. Asagidakilerden hangisi kiiflerde eseyli spor olusumudur?
A) Blastospor
B) Oospor
C) Klamidospor
D) Artrospor

5. Baz1 kiifler gida maddeleri iizerinde cogalirken ortama zehirli metabolitler birakir
bunlara ne ad verilir?
A) Mikotoksin
B) Metatoksin
C) Toksin
D) Toksikozis

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-4

AMAC

Gerekli ortam ve donanim saglandiginda viriisleri inceleyebileceksiniz.

ARASTIRMA
> Virislerin genel 6zellikleri hakkinda arastirma yapiniz.
> Viriislerin nasil salgin yaptigini arastiriniz.
> Saglik agisindan viriislerin 6nemini arastiriniz.
> Bilgilerinizi arkadaslarinizla ve 6gretmeninizle paylasiniz.

4. VIRUSLER

Latince zehir anlamina gelir. Viriisler bakterilerden kiiciik, ¢ok biiyiilk molekiillerden
biraz biiyiiktiirler. Virlisler normal mikroskopta goriilemez. Ancak elektron mikroskobu ile
goriilebilir. Virtsler ilk kez tiitlin bitkisinde izole edilmistir. Viriisler, bilinen en kiigiik canli
birimi olan hiicreden farkli yapida, canli veya cansiz olduklar tartisilan varliklardir. Niikleik
asit ve proteinlerden (Niikleoprotein) olusmustur. Uygun ortam bulduklarinda {ireme
yoniinden olduk¢a basarili sayilirlar. Ornegin; sayilarim 20 dakikada 100 - 200 katina
cikarabilir. Insan ve diger canlilarda ¢ok tehlikeli ve salgin hastaliklara neden olduklarindan
biyolojik 6nemleri ¢ok fazladir.

4.1. Viriislerin Genel Ozellikleri

Virtisler, hiicresel yapiya sahip olmayan en kiiciik varliklardir. Viriisler, bir DNA veya
RNA iplik ve bunu g¢evreleyen protein kiliftan ibarettir. DNA veya RNA, viriisiin kalitim
maddesi olup buna genom denir. Viriisler, 10 - 450 milimikron boyutlarinda olduklarindan
ancak elektron mikroskobuyla goriilebilirler. Viriisler, ger¢cek anlamda sitoplazma ve organel
bulundurmadiklarindan hiicresel yap1 gostermez. Bu nedenle bazi bilim adamlar: tarafindan
cansiz varlik olarak kabul edilir. Ciinkii viriisler canli organizma disinda kristallesir.
Viriislerin enzim sistemleri olmadigindan enerji iiretemezler ve metabolik reaksiyonlar
gerceklestiremezler. Dolayisiyla viriislerde lireme disindaki beslenme, solunum, biiylime gibi
temel yasamsal faaliyetler goriilmez. Viriisler sahip olduklari enzimleri sadece girecekleri
konake¢1 hiicrenin zarimi eritmede kullanir. Virlisler organelleri ve enzim sistemleri
olmadigindan zorunlu parazitlerdir. Virisler, girdikleri konake1 hiicrenin protein sentezi ve
enerji iiretim mekanizmalarim kullanarak protein ve niikleik asitlerini yaptirip ¢ogalir.

Niikleik asit “kapsomer” adli alt birimlerden olusmus “kapsid” denen bir protein ortii
ile sarilidir.
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“Zarf” viriise 6zglin protein ile konak hiicre zarndan tiiremis lipidden olusan bir
“lipoprotein memrandir”

Zarf iizerinde konak hiicre reseptorlerine baglanmayi saglayan dikensi ¢ikintilar
seklinde “glikoproteinlere” sik rastlanir.

Zarfli virtsler 1s1, deterjanlar ve alkol ile eter gibi lipid ¢oziiciilere zarfsiz viriislere

gore ¢ok daha duyarhdir. “Zarfli viriisler hiicreye fliizyonla girer.” Lizis, viriisin girdigi
hiicrenin bir miiddet sonra yok olmasidir.

4.2. Viriislerin Morfolojileri

Pinpon toplar seklinde, Kiiresel viriisler
Ornek; ¢ocuk felci virtisleri

Herpes (uguk) virast

Resim 4.1: Kiiresel viriisler

Cubuk seklinde olanlar
Ornek; tiitlin mozaik virisleri

Ebola virtsii

Resim 4.2: Cubuk seklinde ebola viriisii

Kurbaga iri baslarina benzer goriinenler
Ornek; bakteri viriisleri (Bakteriofajlar)
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Resim 4.3: Bakteriyofajlar
> Viriisler ile Bakteriler Arasindaki Farklar

. Viriisler bakterilerden daha kiiciiktiirler. Bakteriler mikron, viriisler
milimikron ile dl¢iiliirler.

. Bakteriler normal 1s1tk mikroskobundan, virlisler ise elektron
mikroskobunda goriilebilirler.

. Viriisler canli hiicre igerisinde iireyebilirler, bakteri gibi dogada
iireyemezler.

Viriisler kendi baglarina protein sentezi yapamaz ve enerji liretemezler.

. Viriisler daha kii¢ciik oldugundan bakterilerin gecemedikleri filtre ve
zarlardan gegerler.
Viriisler DNA ve RNA’dan sadece birini bulundururlar.

. Viriisler bakterilere gére daha ¢ok bulagsma ve hastalik yapma yetenegine
sahiptirler.
. Virilisler dezenfektan maddelere ve Ozellikle de giines 15181na

bakterilerden daha dayaniksizdirlar. Kisa siirede inaktive olurlar.

4.3. Viriislerin Gelisimine Etki Eden Faktorler

Is1

Viriisler yitksek 1s1 derecelerine dayanamazlar. 65 °C’nin iizerinde ¢ok cabuk
bozulurlar. Giines 1s1gina dayaniksizdirlar. Giineste 10 dakika igerisinde aktivitelerini
kaybederler. Bazi virlisler 0-10 °C’de hastalik yapma yetenegini muhafaza ederler.
Virtislerin en uygun 1silar1 30-35 °C’dir. Bu nedenle viicut sicakliginda iyi bir ¢ogalma
olanag bulurlar.

Hidrojen Iyonlar

Viriislerin iireyip gelisebilmeleri i¢in minimum ve maksimum pH degerlerine ihtiyag
vardir. Fazla asit alkali ortamlar1 sevmezler. Optimal pH 6-8°dir.
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Osmotik Basin¢

Virlis hiicresi yliksek osmotik basinca dayanikli degildir. Osmotik basinct
dengeleyecek mekanizmalar1 zayiftir. Bu nedenle ancak 5 atmosferli basinca dayanabilirler.

4.4. Viriislerin Cogalmalan
Bir bakteriofajin yapisi ve iireme devresi:

> Fajlar bakterilerin etrafini sarar.

> Fajlar bakterinin hiicre duvaria kuyruk tarafiyla tutunur.

> Kuyrukta bulunan enzim vasitasiyla bakteri ¢eperini eritir. Tek ve uzun DNA
zincirini bakteri hiicresinin i¢ine gonderir. Kuyruk ve protein kilif digarida kalir.

> Bakteri hiicresinde de kendi hayatsal olaylarin1 yoneten bakteriye 6zgii DNA

vardir. Ancak viriis DNA's1 hiicre igine girer girmez bakterinin madde yapma

isini kendi istegine gore yOnetmeye baslar. Ciinkii viriis DNA's1 bakterinin

enzimlerini ve metabolizmasimi yonlendirecek ve kendine benzer viriisler

yapabilecek genetik bilgileri tasir.

Viris DNA’s1 bakteri maddesini kullanarak yeni viriisler icin gerekli olan

birgok viriis DNA's1 olusturur.

Aym sekilde gerekli protein kilif olusumu da saglanir.

DNA'lar ve protein kiliflar birleserek c¢ok sayida yeni virlisleri meydana

getirirler.

Bakteri icerisinde gogalan bu viriisler bakteri zarimi pargalayarak disar1 ¢ikarlar

ve yeniden bagka bakterilere girerek ¢ogalma iglemine devam ederler.

YV VV V

Boylece bir viriis bagka bir viriisiin genetik maddesinden pay almadan 15-30 dakikada
iireme devrini tamamlar. Bir viriisten yaklasik 200-1000 arasinda yeni viriis olusur.

Asama 6: Hiicre Disina Gikis
Bakterl gerisinde godalan bl virtisler
ar ve
e girerek codalm: 234

Asama 1: Giris
Fajlar bakterinin etrafin sarar ve
hucre duvarina kuyruk tarafivla

Asama 2: Penetrasyon
(¥} ta b JRZ

tutunur

Asama 4 I Dlofoln sentezi ve
IA p

replikasyonu S
sl Protein kilfi olusumu

e bamiee ﬁ

Cevirl: Sikran AKINCI

~
)
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\5
,..

Sekil 4.1: Viriisiin hiicre icerisinde iiremesi

55



UYGULAMA FAALIYETI

Asagidaki islem basamaklar1 ve onerileri dikkate alarak viriisleri arastirarak sunum
hazirlaymiz.

Islem Basamaklar Oneriler

» Virisler hakkinda bilgi toplayimniz » Temel mikrobiyoloji kaynaklarindan
faydalanabilirsiniz.

» Virtslerle ilgili resim topl . .
frusierie gt festm foplayiniz » Internetten faydalanabilirsiniz.

» Viriisler nasil ¢ogalir. Viriislerin ¢ogalmasi

neden dnemlidir. Bilgi toplayimiz. » Bilimsel kaynaklardan faydalaniniz.

» Saglik agisindan 6nemli viriisler hakkinda

> Internetten faydalanabilirsiniz.
aragtirma yapiniz.

» Arastirma sonuglarini sunu haline getiriniz. | » Sunu hazirlama programlarini
kullaniniz.

» Sunum yapiniz. » Sunu sirasinda yaptiginiz ¢alismalar
hakkinda bilgi veriniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulan dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi DNA viriisler tarafindan olusturulur?
A) Kuduz
B) Aids
C) Pox(Cigek)
D) KKK A(Kirim Kongo Kanamali Atesi)

2. Antibiyotiklerin etki etmedigi mikroorganizma asagidakilerden hangisidir?
A) Kuduz Viriisii
B) Salmonella
C) E.Coli
D) Stafilokok

3. Viriisleri incelerken asagidaki mikroskoplarin hangisinden yararlanilir?
A) Isik mikroskobu
B) Karanli saha mikroskobu
C) Elektron mikroskobu
D) Flouresans mikroskobu

4, Virtislerde asagidaki kisimlardan hangisi bulunmaz?
A) Kapsid
B) Zarf
C) Cekirdek
D) DNA

5. Virisiin girdigi hiicrenin bir miiddet sonra yok olmasina ne denir?
A) Konjugasyon
B) Lizis
C) Transdiiksiyon
D) Transformasyon

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilagtirmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-5
OGRENME FAALIYETI-5

AMAC

Gerekli ortam ve donanim saglandiginda protozoonlari inceleyebileceksiniz.

ARASTIRMA
> Protozoonlar1 arastiriniz.
> Protozoonlarin sekilleri hakkinda bilgi edininiz.
> Prozoonlarin saglik acisindan 6nemini arastiriniz.
> Bilgilerinizi arkadaslarinizla ve 6gretmeninizle paylasiniz.

5. PROTOZONLAR

5.1. Protozoonlarin Genel Ozellikleri

Protozooloji tek hiicreli parazitlerden bahseden bilim dalidir. Tek hiicreli
olduklarindan, yasam i¢in gerekli olan hayatsal islevlerin hepsi bu tek hiicrenin iginde
olusur. Ikiye béliinerek ¢ogalirlar. Seksuel ¢ogalmalar1 ise konjugasyon seklinde veya
sporogoni ile olur. Insana en sik sindirim yoluyla bulasir. Kirlenmis besin maddeleri, su,
agiza gotiiriilen egya ve kirli ellerle agizdan girer.

(33
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Re.sim 5.1:'Protozoonlar

.

Protozoonlar parazit canlilardir. Yunancadan gelen parazit terimi orijinal olarak baska
birinin sofrasindan yiyen anlamindadir. Parazitler, dogada serbest yasayan organizmalardan
daha c¢oktur. Parazit, baska bir canlinin zararmna yasayabilen canlilar olup genellikle
organizmay1 oldiirmezler

Protista evreninde yer alan protozoonlar, tek hiicreli ve ¢ekirdekli genellikle
mikroskopla goriilebilen kiigiik canlilardir.
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5.2. Protozoonlarin Simiflandirilmasi

Mikroorganizmalarin siniflandirilmasi boliimiinde anlatilmistir.

5.3. Protozoonlarin Isimlendirilmesi

Mikroorganizmalarin isimlendirilmesi boliimiinde anlatilmistir.

5.4. Protozoonlarin Morfolojileri

Bu hiicrelerin yapisinda ¢ekirdek(nukleus) stoplazma ve hiicre zar1 vardir. Niikkleusun
iginde bir kromozom dizisi bulunur. Stoplazma endoplazma ve ektoplazma olarak iki boliim
halindedir.

Endoplazma

> Taneli veya vakollii goriiliir.
> Cekirdegi saran sitoplazma kismudir.
> Beslenme ve ¢ogalma islemlerinin olustugu kisimdir.

Ektoplazma

Sitoplazmanin dig tabakasini olusturur.
Savunma,

Bosaltim,

Hareket,

Solunum,

Besin alinmas: gibi iglevleri yapar.

VVVYVYYVY

Protozoonlar cogunlukla iki sekilde goriiliirler:
> Trofozoit: Olumsuz kosullar da 6zelligini ¢abuk kayip eden, beslenebilen,
cogalan ve hareket edebilen yapilardir .

> Kist: Sert veya kalin duvar1 olan, olumsuz kosullara direngli, disaridan besin
almayan ve bitylimeyen sekillerdir.
. Ookist: Erkek ve disi hiicrelerin birlesmesiyle olusur ve sert ¢eperlidir.

Resim 5.2: Eimeria oocysti ve Sonderia (Bir tiir terliksi hayvan)
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Protozonlarin hareketini saglayan yapilar:
»  Yalanci ayaklar

> Kamgilar

> Kirpikler

5.5. Protozoonlarin Gelismesine Etki Eden Faktorler

Protozoonlar canliliklarini siirdiirebilmek i¢in bazi hayat sartlarina ihtiya¢ duyarlar ve
bu sartlar degistigi zaman degisen sartlara uymak icin ¢aba gosterirler. Protozoonlar serbest
yasayanlar ve parazit olanlar olmak tizere iki gruptur. Mastigophora, Sarcodina (Amipler) ve
Ciliata’larda hem serbest yasayan hem de parazit olan tiirler oldugu halde Sporozoa

tiirlerinin hepsi parazittir.

Serbest yasayanlar her tiirlii tath ve tuzlu sularda, toprakta ve ¢iirlimekte olan organik
maddelerde bulunurlar. Cok sicak bolgelerde yasayabildikleri gibi kutuplarda bile bazi
protozoon tiirleri bulunur. Ayni protozoon tiirii genis bir cografi alana yayilabilir. Bazilari ise
belli bolgelerde goriiliirler. Suda yasayan protozoonlarin yayilisini 1s1, 151k, ortamin kimyasal
yapisi, pH, besin miktar1 gibi ¢esitli faktorler etkiler.

> Is1 faktorii

Protozoonlarin ¢ogu hafif 1s1 degisikliginde yasayabilirler. Kistler ise biiyiik 1s1
farklarina dayanabilirler. Ortamdaki 1sinin azalmasi protoplazmanin donmasina, yiikselmesi
ise pthtilagmasina neden olur. Is1 protozoon i¢in en dnemli faktordiir.

> Isik faktorii

Kromotofor (isik alici, kromofil bulunduran) bazi “polimastigidae” tiirlerinde tam
fotosentez i¢in glines 15181 sarttir. Yani bu protozoonlarin besin saglamasi icin 151k gereklidir.
Bazi protozoonlarda ise fazla 151k stoplazmadaki organellere zarar verebilir.

> Nem faktorii

Protozoonlarin hepsi suya ve neme ihtiya¢ duyarlar. Kuraklik hayatlarin1 sondiirtir.
Cok kuru yerlerde yasayan tiirler varsa da sayilar1 azdir. Bir damla suda bazen pek ¢ok
protozoon bulunabilir.

> Simik (kimyasal) faktor

Sularda yasayan protozoonlarin yayilmasinda suyun kimyasal bilesimi Onemlidir.
Hemen her tiirlii protozoon belirli bir kimyasal yapis1 olan suyu tercih eder. Bu nedenle
protozoonlar siniflandirilirken morfolojik karakterleri kadar fizyolojik o6zellikleri de goz
oniinde bulundurur. Baz: tiirler hem tatli hem de tuzlu suda yasadigi halde, denizlerdeki tuz
bir¢ok protozoon tiiriiniin yasamasina engel olur.

> pH faktorii

Durgun ve derin sularda organik maddelerin ayrismasindan dolayr pH asidiktir.
Yiizlek sularda ise bitkilerin fotosentezi nedeniyle pH daha az asit veya hafif alkali olabilir.
pH’1n farkli derecelerde olmasi protozoonlarda morfolojik degisikliklere neden olur.
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> Besin Faktorii

Besinlerin nitelik ve nicelik bakimindan uygun durumda olmasi, protozoonlarin
yasamasina etki eden en Onemli faktordiir. Protozoonlar genellikle kendileri icin gerekli
enzim maddelerinin veya diger kiigiik protozoonlarin bulunmadig1 ortamlarda yasayamazlar.

5.6. Protozoonlarin Cogalmalari

Cesitli protozoon tiirlerinde farkli iireme sekilleri goriilmektedir. Ancak temel olarak
protozoonlar da eseyli veya eseysiz olarak ¢cogalirlar.

Eseysiz Ureme (Aseksiiel Ureme)
Protozoonlarda goriilen baslica aseksiiel iireme sekilleri sunlardir:

Ikiye boliinme

Cok sayida boliinme
Tomurcuklanma
Sizogoni (merogoni)
Sporogoni

VVVYY

ikiye béliinme

Protozoonlarin ¢ogunda goriillen bu cogalma seklinde once ¢ekirdek sonra da
sitoplazma ikiye boliniir. Bu boliinmenin sonunda birbirine esit iki hiicre olusur. Boliinme
oncesindeki hiicreye ana hiicre boliinmeden sonra olusan hiicrelere de kiz hiicreler denir.
Ikiye boliinme kirpiklilerde enine, kamgili protozoonlarda boyuna olur. Béliinme sirasinda
bazi organellerde boliinme olurken bazilarinda olmaz.

Cok sayida boliinme

Farkli protozoon tiirlerinde degisik sekillerde ¢oga boliinme goriilebilir. Bu boliinme
ikiye boliinmenin degisik bir bigimidir. ikiye boliinmekte olan protozoon tam boliinmeden
kiz hiicreler tekrar ikiye boliiniirler. Boylece birbirlerine arka uglarindan bitisik ¢ok sayida
protozoon olusur.

Tomurcuklanma

Aslinda bu da bir béliinmedir. Ancak burada boliinen kisimlar esit degildir. Cekirdek
boliinmesini takiben ana hiicrenin diginda bir ¢ikinti olusur. Cekirdeklerden birisi buraya
gider. Bunu takiben sitoplazma da béliintir. Daha sonra bu ¢ikinti kopar ve yeni bir hiicre
meydana gelir. Tomurcuklanma bu sekilde disa dogru olabilecegi gibi i¢ce dogru da olabilir.

Sizogoni (merogoni)
Bu ¢ogalmanin temelinde de aslinda béliinme vardir. Bu ¢ogalmada cekirdek ikiser

ikiser veya birdenbire ¢oga boliiniir. Boylece sitoplazma i¢inde ¢ok sayida gekirdek olusur.
Cekirdek boliinmesini takiben sitoplazma da g¢ekirdek sayis1 kadar bdliinerek yeni
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cekirdeklerin etrafim sararlar. Burada ¢ekirdeklerin boliinmesiyle olusan ¢ok ¢ekirdekli
hiicreye sizont veya meront adi verilir. Cekirdeklerin etrafimin sitoplazma ile sarilmasi
sonucu olusan geng hiicrelere de sizozoit veya merozoit adi verilir.

Sporogoni

Sekstiel iireme (singami) sonucu olusan zigotun tabii oldugu bir aseksiiel iireme
seklidir. Sporogoni singami sonucu olusan ookist veya ookinet icerisinde cereyan eden
kompleks bir ¢cogalmadir. Ookist veya ookinet igerisindeki protoplasma kitlesinde bir dizi
boliinme sonucunda sirasiyla sporoblast, sporokist ve en sonunda sporozoit adi verilen
enfektif formlar olusur. Sporogoni neticesinde olusan bu sporozoitler ookistlerin su veya
gidalarla alinmasi veya sporozoitleri tagiyan artropodlarin (vektor) bunlari konaga vermesi
sonucunda konagin hiicre ve dokularinda “sizogoni”yi baslatir.

Eseyli iireme (Seksiiel Ureme)

Iki protozoonun ¢ekirdeklerinde birlesme ve genetik materyal alis verisi s6z konusu
ise bu iireme sekli eseyli tireme olarak nitelendirilmektedir. Protozoonlar eseysiz iiremenin
ardindan tiirlerin dejenerasyonunu engellemek amaciyla genetik materyal degisimi yaparak
eseyli olarak cogalirlar. Protozoonlarda degisik eseyli tireme sekilleri goriilmektedir.
Bunlardan en 6nemlileri “singami ve konjugasyon” dur. Bunlardan baska sitogami, otogami
ve pedogami de bazi protozoonlarda goriilen diger eseyli tireme sekilleridir. Biz burada
sadece “singami ve konjugasyon”dan bahsedecegiz.

Singami

Eseysiz bir tireme sekli olan “sizogoni”yi takiben olusan eseyli bir iireme seklidir.
Eseysiz boliinme neticesinde olusan hiicrelerden erkek hiicre olan mikrogametosit ve disi
hiicre olan makrogametosit olusur. Daha sonra bunlar olgunlasarak mikrogamet ve
makrogamet haline gelir. Oldukca hareketli ve kamcist olan “mikrogamet makrogamet”i
doller ve zigot olusur. Olusan zigot bazi tiirlerde disar1 atihr. Indirekt gelisen bazi tiirlerde
ise konakta sekillenen “gametosit veya gamet’ler vektor tarafindan alinir ve zigot bu
vektorde gergeklesir. Eger zigot disariya atilacaksa dis sartlara dayanikli olabilmesi amaciyla
etrafi bir kabukla ¢evrilir ve buna ookist adi verilir. Eger zigot vektérde olusmussa ve
disartya atilmayacaksa etrafi bir zarla gevrilir, kabuk olusmaz buna da ookinet ad1 verilir.
Singami’yi eseysiz bir tireme sekli olan sporogoni takip eder.

Konjugasyon

Bu ireme sekli iki protozoon arasinda proniikleuslarin degisimi ile gelisen zigot
cekirdeginin olusumu ile birlesmenin tamamlandig: bir ¢ogalma seklidir. Konjugasyon ayni
tiir iki protozoonun uzun siire ayr1 ayr boliinerek ¢cogalmas: sonucu olusan dejenerasyonu
hiicreler arasinda ¢ekirdek alis verisi sayesinde engeller. Konjugasyonda ayni tiiriin iki ferdi
uzun eksenleri boyunca kars1 karsiya gelirler. Birbirlerine temas ettikleri noktada zarin
erimesiyle iki protozoon arasinda bir koprii kurulur. Makroniikleuslar: resorbe edilen
protozoonlarda mikronukleuslar iki kez boliinerek dorder adet mikroniikleus olusur.
Bunlardan {iger tanesi resorbe edilir. Kalan niikleus tekrar ikiye béliiniir ve olusan
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niikleuslara proniikleus adiverilir. Bunlardan biri kalici digeri gezici proniikleusdur. Her iki
bireyin gezici proniikleuslar: yer degistirerek kalici proniikleuslar ile birlesir. Daha sonra
protozoonlar ayrilir, dollenmis ¢ekirdek ii¢ kere arka arkaya boliinerek sekiz ¢ekirdek olusur
ve bir mikroniikleus bir makroniikleus olmak iizere eslesirler. Daha sonra sitoplazma da
boliiniir ve bir protozoondan dort adet yeni protozoon meydana gelmis olur.
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UYGULAMA FAALIYETI

Asagidaki islem basamaklar1 ve 6nerileri dikkate protozoonlar hakkinda bilgi edininiz.

Islem Basamaklar Oneriler

» Temel mikrobiyoloji

Protozoonlar hakkinda bilgi toplaymniz kaynaklarindan faydalanabilirsiniz.

» Protozoonlar ilgili resim toplayiniz. > Internetten faydalanabilirsiniz.

» Protozoonlar nasil ¢ogalir. Protozoonlarin

cogalmasi neden 6nemlidir. Bilgi toplayiniz. > Bilimsel kaynaklardan faydalanimz.

Saglik agisindan 6nemli protozoonlar hakkinda

> Internetten faydalanabilirsiniz.
aragtirma yapiniz.

Sunu hazirlama programlarini

Arastirma sonuclarini sunu haline getiriniz.
kullaniniz.

» Sunu sirasinda yaptiginiz ¢aligmalar

Sunum yapiniz. hakkinda bilgi veriniz,
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Tek hiicreli parazitlerden bahseden bilim dal1 agagidakilerden hangisidir?
A) Mikoloji
B) Viroloji
C) Protozooloji
D) Bakteriyoloji

2. Protozoonlar besin kaynagi olarak kimyasallar1 kullantyorsa hangi tip beslenme
yapiyorlardir?
A) Hetetrof
B) Fototrof
C) Kemotrof

D) Holozoik

3. Tanim: Eseysiz bir lireme sekli olan “sizogoni”yi takiben olusan eseyli bir lireme
sekline ................... denir. Bosluga asagidakilerden hangisi gelmelidir?
A) Singami

B) Tomurcuklanma
C) Konjugasyon
D) Boliinme

4. Asagidakilerden hangisi protozoonlarin beslenmede kullandig1 hiicre i¢ine alma
yontemlerinden degildir?
A) Fagositoz
B) Aktif transport
C) Pasif transport
D) Sizogoni

5. Asagidakilerden hangisi protozoonlarin iireme yontemlerinden degildir?
A) Tomurcuklanma
B) Sporlanma
C) Bolinme
D) Konjugasyon

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye geciniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Mikroorganizmalarin en iyi gelisme pH araligi asagidakilerden hangisidir?
A)15-35
B) 4555
C)65-75
D)75-95

Mikroorganizmalar enerji kaynagi olarak asagidakilerden hangisini kullanir?
A) Aminoasitler

B) Vitaminler

C) Mineraller

D) Su

“Cok kiiciik canl1” teriminin karsilig1 asagidakilerden hangisidir?
A) Mikron

B) Mikroskop

C) Mikroorganizma

D) Bakteri

Bakteri hiicresinde bulunan kapsiiliin fonksiyonu asagidakilerden hangisidir?
A) Hareket organidir

B) Enfeksiyonun etkinligini artirir

C) Gram boyamada etkilidir

D) Cogalmada etkilidir

Deri, sa¢ ve tirnakta mantar elemanlarinin gdsterilmesinde kullanilan madde
veya boya hangisidir?

A) Alkol(%70- 80°1ik)

B) KOH(%20- 30’1uk)

C) Lugol

D) Formol

Ehrlich- Ziehl- Neelsen yontemi ile boyamada tiiberkiiloz basilleri nasil
goriiniirler?

A) Mavi zeminde kirmizi basil

B) Mavi basil

C) Mavi zeminde mor basil

D) Kirmiz1 zeminde mavi basil
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7. Gram boyama yonteminde ikinci sirada hangi boya kullanilir?
A) Kristal viyole
B) Lugol
C) Sulu fuksin
D) Karbol fuksin

8.  Gram pozitif bakteriler mikroskopta hangi renkte gortiliirler?
A) Pembe
B) Kirmizt
C) Mor
D) Yesil

9.  Asagidaklerden hangisi RNA viriislerin sebep oldugu hastaliktir?
A) Cicek
B) Kuduz
C) Uguk
D) Adenoviriis Enfeksiyonu

10. Asagidakilerden hangisi sadece mantara 6zgiidiir?
A) Kolesterol
B) Ergosterol
C) Kamg1
D) Cekirdek

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI
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OGRENME FAALIYETIi-5’iN CEVAP ANAHTARI
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