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Ozet

Dijitallesen Diinya’da her alanda oldugu gibi egitim alaninda da degisim hizla
devam etmektedir. Teknolojinin getirileri egitimin her kademesine yansimakta
ve etkilerini gostermektedir. Yapay zekd uygulamalarinin yayginlagmasi ile
egitim ortamlar1 yeniden sekillenmeye baglamig ve yapay zekd uygulamalar
gerek egitimcilerin  gerek egitim yoneticilerinin - gerekse 6grencilerin
onemli bir destekgisi olmustur. Bu boliimde tibbi laboratuvarlarda yapay
zekd kullaniminin mesleki uygulamalari ve 6n lisans 6grenme ortamlarini
destekleme boyutu ele alinmistir. Ayrica uygulamalara yonelik hem Onerilerde
bulunulmus hem de 6rnek ChatGPT uygulamalari sunulmugtur. Yapay zeka
uygulamalari her gegen giin gelismektedir ve bu gelisgimlerin mesleki egitime
de 6nemli yansimalar1 olacaktir. Bu sebeple Tibbi Laboratuvar Teknikleri
programlar1 gibi mesleki egitim programlarinda yapay zeka uygulamalarinin
etkili kullanimi hayati bir gerekliliktir.

1. Giris
Iginde bulundugumuz cagda teknolojinin geligimi, okul 6ncesinden

yiksekogretime sinif i¢i uygulamalarda egitimcileri, sorunlarin ¢6ziimiinde
ise egitim yoneticilerini biiyiik bir doniisiime yonlendirmistir. Ozellikle
son on yida ger¢eklesen dijital doniigiimler egitim stireglerini yeniden

sekillendirmigtir.  Yapay zekd uygulamalarinin yayginlagmasit ise bu
dontistimlerin bag aktorlerindendir.
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2. Yapay Zekéi Uygulamalar: ve Egitim Sahnesinde Yer Almasi

Yapay zeka son yillarda giindemden diigmeyen bir kavramdir. Yapay zeka
bir canli miidahalesi olmaksizin insana ait davranislar sergileyen (Nabiyev
ve Erlimit, 2020), verilen ama¢ dogrultusunda yapilandiriimamig ya da
yapilandirilmig verileri analiz eden ve gevreyi algilayan insan tasarimi
sistemlerdir (EU Commision, 2018). Her ne kadar giiniimiizde yaygin hale
gelmis olsa da temelleri eskiye dayanmaktadir. Birer (2024) yapay zekianin
gelisiminde kilometre taglarini su basliklar altinda 6zetlemektedir: 1950°de
Alan Turing’in makine davraniglarini belirlemek igin Turing Testini 6nermesi
ve 1956’da Dartmouth Konferas’nda yapay zeka teriminin kullanilmasi
ile yapay zekanin dogusu gergeklesir. 1960’lar ve 1970’ler erken iyimserlik
ve uzman sistemler donemi olarak yapay zeka arastirmacilarinin uzman
sistem gelistirme donemidir. 1970’ler ve 1980’ler yapay zeka aragtirmalarina
fon ve ilginin diigtiigii yapay zeka kisi olarak ge¢mektedir. 1990°larda ise
ozellikle IBM’in Deep Blue bilgisayarinin diinya satrang sampiyonunu
yenmesi ile yapay zekidnin yeniden dogusu gergeklesir. 2000lerde makine
Ogrenimi sahneye ¢ikar ve daha karmagik sinir aglar1 gelistirilir. 2010larda
gesitli yapay zeka uygulamalar1 oyunlarda bagar1 gosterir, goriintii tanimada
biiyiik ilerlemeler kaydedilir ve bu da derin 6grenme devrimini gergeklestirir.
2020’lerin baginda ise birden fazla alanda yetenek kazanmig yapay zeka
uygulamalar1 ve GPT gibi biiyiik dil modelleri gelistirilir. Yapay zeka
altin ¢agin1 yagamaktadir ancak etik tartigmalarin da boyutu artmaktadir.
Giiniimiizde ise yapay zeka sistemlerinin yeteneklerinin ¢ok sayida alana
yayillmast saglanmaktadir ve gelismeler bizi yapay genel zekdya ulagmanin
esigine getirmektedir.

Yapay zeka giiniimiizde bilgi aligverisi icin yogun bicimde kullanilmaktadur.
Sanal asistanlar, metin tabanl sohbet botlar1 insanlarla iletigime gegmekte
ve ¢esitli komutlart yerine getirebilmektedir. Ceviri yazilimlar: sayesinde dil
Ogrenimi ve iletisim konusunda yardimci olmakta, akademik ¢aligmalarda kisa
stirede ilgili konudaki ¢ok sayidaki makaleyi 6zetleyebilmektedir. Yapay zeka
sayesinde pek ¢ok is kisa siirede ve etkili bir bigimde tamamlanabilmektedir.
Bunun yaninda yapay zeka bazi 6zellikleri ile hala gelistirilmeye agiktir. Yapay
zekd sistemleri insan zekas: Ornek alnarak olusturulmaya ¢alisilmaktadir
(Coskun ve Giilleroglu, 2021) ancak insana 6zgii olan pek ¢ok yetenege
heniiz sahip degildir. Mevcut yapay zeka uygulamalar1 insanlari motive
edebilir ancak kendi hedeflerini belirleyemez, tiretmis olduklar: yeni ¢iktilar
bir soyut diislinmenin iriinii degil analiz sonucudur, ¢esitli analizler ile
bir sonuca varabilir ancak neden bu sonuca vardigini agiklayamayabilir,
ozfarkindalik ve bilince sahip degildirler (Birer, 2024). Insani taklit etmeden
yola ¢ikilacak olunursa, insan zekasini temsil edebilmek igin yapay zeka
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sistemlerine duygularin da eklenmesi gerekmektedir (Clark, 2003) ancak
yapay zeka araglari olaylara kargi ortaya koyabilecegi duygulara sahip degildir
(Sekil 1).

@ ChatGPT

Sokak hayvantarion kBt kojuida yagamalan seni (zlyor mu

Benim duygulanm olmadi)s igin zoimem, ancak sokak hayvanlannin zor koguilarda yagachklanni bilmek,
gergekten insanlan etkileyebilecek bir durum. Bu hayvankann yardwn ve iigiye ihtyaa oklugu kesin
Onlann daha iyt bir yagam sirmesi igin pek Gok insan ve organizasyon (aba harcayor ve sokak
hayvanlanyla igilenmek, onlara yardim etmek gergekten Snemk bir konu. Senin de bu konuda duyarh
chman ok doger!

[« ]

Sekil 1. ChatGPT yazisma ornesi

Yapay zeka uygulamalart her gegen giin artan bir ivmeyle tiim meslek
dallarinda kullanilmakta ve bu meslek dallarini koklii bir doniisiim igine
sokmaktadir. Egitim de bu meslek dallarindan biridir. 1970’lerde insan
uzmanhgini taklit ederek sorun ¢6zmeye programlanmig uzman sistemlerin
gelistirilmesi egitim alanina da yansimugtir ve akilli 6gretim sistemlerinin
gelistirilmesi ile yapay zekd egitim alaminda kendine belirgin bir yer
edinmigtir. Akilli 6grenme sistemleri ile 6grencilere geri bildirim saglayan ve
ozellestirilmis 6gretim sunan bir yapay zeka teknolojisinden faydalanilmig ve
ogretmen Ogrenci etkilegimi taklit edilmistir (Lester, Gupta, Fahid ve Pande,
2023). Tlerleyen yillarda internetin ve kisisel bilgisayarlarin yayginlasmast,
takip eden yillarda da sanal 6grenme ortamlarinin ve uzaktan egitime
olanak sunan uygulamalarin artig1 ile teknoloji egitimin i¢inde vazgegilmez
bir yer edinmistir. Iginde bulundugumuz yillarda ise pek ¢ok yapay zeki
uygulamasinin  egitimde yaygin bigimde kullanildigi goriilmektedir.
Giiniimiizde fen bilimleri, fizik, kimya, biyoloji, matematik, Tiirkge,
Yabanci Dil gibi alanlarin egitiminde, igitme ve gorme yetersizligine sahip
ogrencilerin egitiminde yapay zeka araglar1 kullanilabilmektedir.

3. Yiiksekogretim Kurumlarinda On Lisans Egitimi

On lisans programlari lisans Ogretiminin ilk basamagini olusturan
ve dort yariyil siiresince verilen egitimle sektOre ara insan giicli yetigtiren
yiiksekogretim  programlaridir  (OSYM, 2024). Ulkemizde ©n lisans
programlart meslek yiiksekokullari gatisi altinda faaliyet gostermektedir ve
olduk¢a yaygindirlar. On lisans programlari ortadgretim sonrasi nitelikli
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eleman yetistirmeyi amagladigindan teorik derslerle birlikte uygulamal
dersleri ve 1g yeri stajlarini igermektedir.

Saglik alaninda nitelikli ara eleman yetistiren ve on lisans diizeyinde
mesleki egitim veren yiiksekogretim kurumlar1 Saghk Hizmetleri Meslek
Yiiksekokullaridir. Tibbi Laboratuvar Teknikleri programi ise Saglik
Hizmetleri Meslek Yiiksekokullar1 biinyesinde laboratuvar teknikeri yetigtiren
on lisans programidir. Bu programi tamamlayan 6grenciler tibbi laboratuvar
teknikeri unvani alarak, hastaliklarin tani, tedavi ve takip siirecinde hekime
laboratuvar sonuglar1 sunmak {izere tibbi laboratuvarlarda gergeklesen
tahlillerin preanalitik, analitik ve postanalitik siireglerinde gorev alir. Bu
stiregleri dogru bir bigimde yOnetmeleri igin On lisans egitimi siiresince
teorik ve uygulamali pek ¢ok ders alirlar. Bu derslerin etkili yiiriitiilmesi
gelecegin laboratuvar teknikerlerinin mesleklerini hakkiyla yiiriitmeleri igin
Oonem tagimaktadir.

4. T1bbi Laboratuvar Teknikleri Egitimi ve Yapay Zeka Kullanimi

4.1. Saglik Uygulamalarinda ve Egitiminde Yapay Zeki Kullanimi1

Giiniimiizde her alanda oldugu gibi saghk alaninda dolayisiyla da saglik
egitiminde yapay zeka riizgari esmektedir. Yapay zeka uygulamalart saghk
alaninda pek ¢ok konuda kolaylastirici role sahiptir. Yapay zekd uygulamalari
molekiil yapilarini tahmin ederek ilag kesiflerini hizlandirabilmekte, bireysel
ve genetik profilleri ve gevresel faktorleri analiz edebilmekte, yogun bir veri
setini analiz ederek sonuca varmayi saglayabilmektedir. Buna 6rnek olarak
AlphaFold programi gosterilebilir. 2021 yilinda Google DeepMind’in
AlphaFold yapay zekd programi aminoasit dizilimlerinden proteinlerin
yapisini biiyiik oranda dogru tahmin etmis ve bu durum yeni ilag gelistirme
caliymalarinda 6nemli bir ara¢ haline gelmesini saglamugtir. AlphaFoldun
gelistiricileri bu katkilari ile 2024 yilinda Nobel Kimya Odiili'ne layik
goriilmiistiir ve gelistirilmesini takip eden yillarda Alphafold milyonlarca
protein yapist gelistirmigtir. Yine Ekrem vd. (2020) galiymalarinda bir
veri tizerinden yapay zeka yontemleri kullanarak 303 kiginin kalp hastas:
olup olmadigimni degerlendirmig ve yiiksek oranda dogru tahminlerde
bulunmuglardir.  Saglik alaninda yapay zekdnin kullamim alanlarindan
biri hastaliklarin tanilanmasidir. Béylece hekimlerin donanimi yapay zeka
araglar1 ile desteklenmis ve taniyr kolaylastirmig olmaktadir. VisualDx,
kisilerin semptomlarini girdigi ve bir veri tabani ve yapay zeka algoritmast ile
semptomlarin degerlendirildigi, olas1 teshislerin sunuldugu bir uygulamadir.
DXplain de benzer gekilde galigan bir diger uygulamadir. Aidoc uygulamasi

goriintiileme sonuglarini, Alive-Cor atrial fibrilasyon riskini, ResApp ise
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akciger hastaliklarini degerlendiren uygulamalardandir. Yapay zeka araciligiyla
hastalarin degerlendirilmesi de miimkiin olmaktadir. Akilli saatler aracihigiyla
yapay zekd uygulamalari hastalarin tansiyon, kalp ritmi, satiirasyon gibi
bulgularini takip edebilmekte ve acil durumlarda uyar1 gonderebilmektedir.
Yine saglik uygulamalari ile hastalarin ev ortamindan takibi miimkiin
olmustur. Yine yapay zeki uygulamalar kigilerin yagam bigimlerini temel
alarak kigisellestirilmis beslenme, egzersiz planlari 6nermekte ve takibini
yapabilmekte, boylelikle saghkli yasam aligkanliklarinin kazandirilmasinda
etkili olmaktadir.

Diinya Saglik Orgiitii saglik hizmetlerinde esit erisimi saglamak,
verimliligi artirmak ve uygulamalarda standardi yakalamak adina yapay
zekd uygulamalarinin kullanimini 6nermektedir (Delanerolle vd., 2021).
Bu noktada saglik hizmetlerinde gorev alacak Ogrencilerin egitimlerinde
yapay zeka uygulamalarinin yer almasi elzemdir. Orhan ve Biilez (2022)
caliymalarinda saglik personellerinin yapay zeka uygulamalar1 hakkinda
egitim almadiklarini fakat tiniversitede bu alanda egitim olmasi gerektigini
diisiindiiklerini  belirlemiglerdir.  Yilmaz vd. (2021) saghk alanindaki
ogrencilerin yapay zekanin gerekliliginin bilincinde oldugunu fakat bu konuda
bilgi eksiklikleri ve endigeleri oldugunu, dolaysiyla yapay zekd egitiminin
gerekli oldugunu ortaya koymuslardir. Bu sebeple hekimlerin kararlarinin
en 6nemli dogrulayicisi olan laboratuvar testlerinin gelecekteki uygulayicist
olacak Tibbi Laboratuvar Teknikleri 6grencilerinin egitimlerinde de yapay
zeka 6nemli bir unsur olarak kargimiza gikmaktadir.

4.1. T1ibbi Laboratuvar Teknikleri Egitiminde Yapay Zeka
Uygulamalar:

Yapay zekd araglar1 egitimin her kademesi igin uygulamalarda pek
cok fayda saglamaktadir. Igerik gelistirme, dil ve metin isleme araglari bu
alanda kullanilan araglara 6rnek olarak verilebilir. Yapay zeka araglari ile
ogretmenlerin ders planlama ve degerlendirmeleri kolaylagirken, 6grencilerin
ogrenme siiregleri iyilestirilebilir.

Giiniimiizde yaygmn olarak kullanilan yapay zeka araglarindan biri
ChatGPT’dir. ChatGPT {icretsiz kullanimi ile pek ¢ok kisinin rahatga
erigebildigi ve kolayca kullanabildigi bir aragtir. OpenAl tarafindan Kasim
2022°de piyasaya siiriilmiigtiir. Kullanici ile sohbet eden bu yapay zeka sohbet
robotu, konugmalart kullanicilarin istedigine gore diizenleyebilmektedir.
Egitim, hukuk, saghk gibi ¢ok genis bir yelpazede pek ¢ok soruyu
yanitlayabilmektedir. Ayrica ¢eviri yapma, Oykii yazma, Ozet ¢ikarma,
dilbilgisi diizenlemeleri gibi pek ¢ok gorevi de yerine getirebilmektedir.
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Bunu da biiyiik bir data setiyle egitilmesi ile bagarabilmektedir. ChatGPT
eski stirimlerinin iizerine yeni ozellikler ekleyerek zaman i¢inde gelismeye
devam etmektedir. Tletigimsel anlamda yapay zekd uygulamalarina yeni bir
soluk getirmistir ve bu yoniiyle diger yapay zeka araglarindan ayrilmaktadir
(Kogyigit & Dari, 2023). Hizh ve kolay iletisim kurmasi, kullanicilara kigisel
hizmetler sunmasi, gok genis bir konu yelpazesinde hizmet verebilmesi,
kullanicilarla  sohbet eder sekilde yanitlar vermesi, klasik bir arama
motorundaki gereksiz bilgileri eleyerek kullaniciya siiziilmiig bilgi vermesi,
veri toplamasi, hatalar1 diizeltmesi ve igerik olugturmasi gibi yetenekleri
ChatGPT"yi pek ¢ok agidan iistiin kilmaktadir (Biswas, 2023). ChatGPT nin
bu yetenekleri egitim ortamlarinda da hayli avantaj saglamaktadhr.

Yapay zekanin egitimde kulanim alanlar1 dort baglik altinda ele alinabilir
(Akyel ve Tur, 2024): Kisisellestirilmis 6grenme, miifredat gelistirme,
gelistirilmis Ogretim yontemleri ve gelismis degerlendirme. Bu boliimde
tibbi laboratuvar teknikleri egitiminde bu bagliklar ¢ergevesinde yapay zeka
kullamimina 6rnekler sunulmugtur. Ornek yapay zekd aract olarak yukarida
ozetlenen 6zellikleri sebebiyle ChatGPT kullanilmugtir.

Yapay zeka kullanimi ile 6grenciye kisisellestirilmig bir 6grenme imkani
sunulur. Bu yolla 6grenciler kendi 6grenme hizlary, ilgileri, ihtiyaglarini temel
alarak 6grenmelerini destekleyebilmektedirler. Tibbi laboratuvarlarda ¢ozelti
hazirlama 6nemli bir yer tutmaktadir. Cozelti hazirlamak igin hem farkh
¢ozelti tiirlerini bilmek hem gerekli madde miktarini hesaplayabilmek hem
de dikkat edilmesi gereken unsurlari bilmek gerekir. Yapay zeka teknolojileri
ile bu konuda eksiklik yagayan bir ogrenci siireci kolaylagtirabilmektedir
(Sekil 2). Tzotonik NaCl ¢ozeltisi hazirlamak isteyen bir &grenci Sekil 2°de
de goriildiigii tizere bunu ChatGPT’ye sorarak hem hesaplamasint hem de
yapiliy basamaklarini kolayca 6grenebilmektedir.
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ChatGPT

Laboratuvarda gozelti hazrlamak istiyorum. %0.9 izotonik 500 mL
NaCl gozeltisini nasil hazirlanm

90.9 izotonik NaCl ¢dzeltisi, 100 mL ¢6zeltide 0.9 gram sodyum klorir (NaCl) igeren bir ¢ézeltidir. 500
mL 9%0.9 NaCl gozeltisi hazirlamak igin su adimlan izleyebilirsiniz:
Gerekli Malzemeler:

o Sodyum kloriir (NaCl) (Saf veya analitik derecede)

« Distile su (veya saf su)

o Hassas terazi

« 500 mLlik 8lgi silindiri veya beher

* Manyetik kanstinci ve qubuk (varsa)

« Pipet ve spatiil

Hazirhk Adimlari:
1. Gerekli miktan hesaplayin:

%0.9 (w/) NaCl ozeltisi, her 100 m'de 0.9 gram NaCl igerdiginden,

09g _
100 o % 500 mL = 4.5 g NaCl

Yani 500 mL 9%0.9 NaCl gBzeltisi icin 4.5 gram Nacl gerekidi.
ChatGPT

2. NaCl'yi tartin:
Hassas terazide 4.5 g NaCl'yi dikkatlice tartin.

3. NaClyi gozdriin:
500 mLlik beherin igine yaklasik 400 mL distile su ekleyin.
 NaClyi yavasca suya ekleyerek manyetik kanistinci ile kanistinn (veya cam bir gubukla kantirin).

 NaCl tamamen g8ziinene kadar karistirmaya devam edin.

>

Hacmi tamamlayin:

 NaCl géziildikten sonra, cézeltinin toplam hacmini 500 mL'ye tamamlamak icin distile su
ekleyin.

« Gozeltinin homojen olmasini saglamak icin tekrar kanistinn.

v

Gozeltinin son kontrolleri:
 Gozeltinin tamamen berrak oldugundan emin olun.

o Eger filtreleme gerekiyorsa, 0.45 ym membran filtreden siizebilirsiniz.

o

Etiketleme:
Gozeltiyi bir saklama kabina (regin, temiz bir siseye) alarak etiketleyin:
o %0.9 (w/v) NaCl Gézeltisi

* Tarih

Hazrlayan kisi

Saklama kosullan (Oda sicakliginda veya buzdolabinda saklanabilir)

Bu gozelti izotonik (hilcre ile ozmotik dengeye sahip) bir NaCl gézeltisidir ve biyolojik uygulamalarda
yaygin olarak kullanilir. Hazrlik sirasinda kontaminasyonu &nlemek igin temiz cam malzeme
kullanmaya dikkat edin.

Sorulaniniz varsa detaylandirabilirim! ©

G0 PWdY Oy

Su ana kadar, bu konusmayt yararl buldun mu? @ @@ X

°®

+ @aa  Q Akl virit 0

ChatGPT hata vanabilic. Onemli biloiler kontrol ecin.

Sekil 2. ChatGPT cozelti hazwlama orneji

Tibbi laboratuvarlarda preanalitik hatalar 6l¢tim sonuglarini etkileyen en
onemliunsurlardandir. Bir 6rnegin alinmasi ve incelenmeye hazir hale getirme
asamasinda yapilan hatalar Ol¢iim sonuglarimi dogrudan etkilemektedir.
Tibbi laboratuvarlar ise hekimin karar verme ve tedavi siirecini dogrudan
etkilediginden hataya agik olmayan birimlerdir. Bir 6grenci ya da bir
laboratuvar teknikeri bir 6rnegi analize hazirlamada yapay zekidan yardim

alabilmektedir (Sekil 3)
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ChatGPT
Mikroskopta idrar inceleyecegim. inceleme igin idrari nasil
hazirlanm? Santriftijii kag dakika ve kag rpm devirde
gahstirmahyim?
pta idrar sedimenti i i yapmak igin agagidaki adimlan takip edebilirsiniz:
idrar Numunesinin Hazirlanmasi
1. Taze Numune Kullanin: idrar incelemesi igin tercihen sabah ilk idrar veya en az 2 saat mesane
iginde beklemis idrar kullanilmalidir.
2. Hacim Olgim: Yaklagik 10-12 mL idrar alinir.
3. Santrifij iglemi:
& Devir (RPM): 1500-2000 rpm
* Siire: 5 dakika
e Santrifdj Tipi: Sogutmali santrifj nerilmez, cinka dasik sicaklikta kristaller akelebilir ve
yanlis yorumlara neden olabilir.
ChatGPT

.

Devir (RPM): 1500-2000 rpm

Siire: 5 dakika

Santrifidj Tipi: Sogutmali santrifdj dnerilmez, giink distk sicaklikta kristaller gokelebilir ve
yanlig yorumlara neden olabilir.
Sediment Hazirlama

4. Stipernatantin Atilmas:: Santrifiij sonrasi Gst kisimdaki stipernatant dikkatlice pipetle uzaklastinlr,
yaklasik 0.5 mL sediment birakilr

5. Sedimentin Kangtinlmast: Kalan sediment hafifge pipetle karistinlir, ancak hiicre yapisini bozmamak
igin agin calkalamaktan kaginilmalidir.
Mikroskop incelemesi
6. Lam Uzerine Alma: Bir damla sediment bir lam (izerine konur, tizerine lamel kapatilir.

7. Mikroskop Ayart: Oncelikle diisiik biyiitme (10x objektif) ile genel yapi incelenir, sonra detaylar igin
40x objektife gegilir.

8. Kontrast Artirma: idrar numuneleri genellikle zayf kontrast igi faz kontrast mil

veya sedimente Sternheimer-Malbin gibi boyalar eklenerek daha iyi gézlem yapilabilir.

Bu prosediir, eritrositler, I5kositler, epitel hiicreleri, silendirler, kristaller ve bakterileri incelemek icin

standart ysntemdir. Daha spesifik analizler igin &zel boyalar veya kiilttir ydntemleri de uygulanabilir.

G0 P MY O

Sekil 3. ChatGPT numune hazwlama orneji

Tibbi laboratuvarlarda pek g¢ok viicut sivisi incelenmekte ve
degerlendirilmektedir. Idrar da bu viicut swvilarindan biridir. Idrarin
mikroskobik incelenmesinde idrar numunesi hazirlanir, mikroskop altinda
icerigi bakimindan degerlendirilir ve raporlastirilir. Idrar numuneleri bazi
kristaller igerebilir. Bu kristaller karakteristik goriintiileri ile tanimr ve
raporlastirthir. Bir idrar kristali goriintiisiinden tanmamadiginda yapay
zeka araglarindan yardim alinabilir (Sekil 4). Yapay zeka araglart her zaman
igin uzman kontrolii gerektirmektedir. $ekil 4’te verilen kristal yapay zeka
aracinin belirttigi gibi kalsiyum oksalat degil triple fosfat kristalleridir. Bu
sebeple yapay zeka araglarindan elde edilen verilerin mutlaka dogrulugu teyit
edilmelidir.
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ChatGPT v

idrar inceledim ve resimdeki kristali gozlemledim. Bu kristal nedir?

Bu mikroskobik gériintiide gézlemlenen kristaller, kalsiyum oksalat dihidrat (weddellit) kristallerine
benziyor. Kalsiyum oksalat kristalleri, dikdértgen veya kiiboid sekilli olabilir ve idrarda yaygin olarak
bulunurlar.

Tei Oksalat Kristalleri Hakkind

y

o Sekil: Dikdortgen, zarfa benzer veya prizmatik.
v

o Renk: Genellikle renksiz veya hafif sanmsi.

Patolojik Onemi: Normal bireylerde de bulunabilir, ancak yiiksek miktarda gézlemlenmesi
hiperkalsitiri, kronik bdbrek hastaliklan veya beslenmeye bagl oksalat fazlaligi gibi durumlari

gbsterebilir.

Nedenleri:
* Oksalat agisindan zengin besinler (ispanak, gay, gikolata, findik)
*  Dusiik sivi alimi

* Metabolik bozukluklar

Kesin tani igin hastanin klinik durumu, idrar pH't ve diger laboratuvar bulgulari dikkate alinmalidir. Eger
bu kristaller yiiksek miktarda bulunuyorsa, bébrek tasi olusumuna yatkinlik agisindan degerlendirme
Snerilir.

Daha fazla analiz igin: idranin pH degerini dlgmek ve baska kristal tiirleri olup olmadigini incelemek

faydal olabilir.

Sekil 4. ChatGPT idvar kvistali dejevlendivme ornegi. Kvistal vesmi 21.02.2025
tarvibinde bttps://www.mustafaaltinisik.ovg.uk/idvar/tuvkce/fotobtml/0221. htm
adresinden alimmagtr:

Tibbi laboratuvarlarda ¢aligan bir teknikerin ve Ogrencinin bilmesi
gereken 6nemli unsurlardan biri de laboratuvar malzemelerinin temizligidir.
Klasik temizleme yontemlerine ek olarak ¢ikmayan kirler igin yikama
gozeltileri kullamilir. Hangi yikama ¢ozeltisini segecegine karar veremeyen
bir 6grencinin ya da teknikerin yardimina yine yapay zeka kogabilmektedir

(Sekil 5).


https://www.mustafaaltinisik.org.uk/idrar/turkce/fotohtml/0221.htm
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ChatGPT -

Giimis nitrat kullandigim kapta leke kaldi. Hangi yikama cozeltisini
kullanmaliyim?

Gilmilg nitrat (AgNO) lekeleri genellikle siyah veya kahverengi renkte olup, isiga maruz kaldikca

yulagan glimiis partiklleri Bu lekeleri temi igin indirgeme veya

yoluyla géziindd " e

1. Sodyum Tiyosiilfat (Na;S;0;) C&zeltisi (En Etkili ve Giivenli YSntem)
Hazirhk:

o %5-10'uk sodyum tiyosiilfat &zeltisi hazirlanir.

o Lekeli bilgeye uygulanir ve birkag dakika bekletilir.

« Bol suile durulanir.

Reaksiyon:

Sodyum tiyosiilfat, Ag+ iyonlanni s8ziiniir glimils-tiyosiilfat kempleksi (Ag(S:0:):*") olugturacak

sekilde baglar, boylece leke kaybolur.
2. Siyaniir icermeyen Ferrisiyaniir Cozeltisi (Alternatif Yontem)
o %2-5'lik potasyum ferrisiyaniir (Ks[Fe(CN)e]) cBzeltisi hazirlanir
o Lekeye uygulanir ve birkag dakika beklenir
¢ Bolsuile durulanir.

Reaksiyon:

Bu ydntemle, gtimiis ferrisiyantir kompleksi olugturularak leke goztnti hale getirl

3. iyot ve Sodyum Tiyosiilfat Kombinasyonu (Daha Hizh Temizlik)
+ Lekeli bolgeye iyot tentird (lugol ozeltisi veya %1 iyot ozeltsi) uygulanir.
« Koyu renk olustugunda, Gzerine sodyum tiyosilfat dokildr.

o Leke tamamen gézindagiinde bol su ile durulanir.

Reaksiyon:
Iyot, metalic glimisti gim iyodiir (Agl) formuna gevirir, Ardindan sodyum tiyosilfat, Aglyi gBzerek
lekeyi giderir

4. Nitrik Asit (HNO;) veya Hidroklorik Asit (HCI) (Metal veya Cam icin Giiglii
Yontem)

 9%1-5ik HNO, veya HCl gBzeltisi kullanilabilir

o Lekeye uygulanir ézinme gozlemlendiginde durulama yapilr
Dikkat:

o Plastik malzemeler igin asidik gozeltiler nerilmez!

* Metallerde aginmaya neden olabilir.

Hangi Yontemi Secmeliyim?
+  Cam ve plastik malzemeler igin: Sodyum tiyosiilfat (N2:S:0s) en glvenli yéntemdir.

* Metal yiizeyler icin: Hafif asidik HNOw/HCl veya tiyostilfat kullanilabilir.

 Hizh goziim isterseniz: yot + sodyum tiyosilfat kombinasyonu et

Bu ysntemlerden biriyle gims nitrat lekelerini givenle temizleyebilir

Sekil 5. ChatGPT yikama ¢ozeltisi ornegi.

Tibbi laboratuvarlar etkili cihaz kullanimi gerektiren ortamlardir. Bir
ogrencinin cihaz kullanimini 6grenmesi ve pratik yapmasi sirasinda kendi
ogrenme hizinda yapay zekadan destek almast miimkiindiir (Sekil 6).



Ayfer Mutln | 55

ChatGPT -

Ekim yaptigim cam petri kaplanni steril etmek istiyorum. Otoklav
kullanacagim. Otoklavi nasil ayarlayabilirim?

Cam petri kaplanni otoklavda sterilize etmek icin agagidaki ayarlan kullanmahsiniz:

1. Standart Otoklavlama Kosullan

* Sicaklik: 121°C

* Basing: 15 psi (1.05 kg/cm® veya ~103 kPa)
* Siire: 15-20 dakika

= Sterilizasyon Modu: Nemli isi (Buhar Sterilizasyonu)

Bu parametreler, cam petri kaplaninin tizerinde bulunan mikroorganizmalan ve sporlan tamamen

Bldirmek icin veterlidir.

2. Cam Petri Kaplan Otoklava Nasil Yerlestirilmelidir?

Petri kaplan agik k d: ayn)

Metal veya paslanmaz gelik bir sepet igine diizgiin sekilde dizilmelidir.

Kapaklar dogrudan etoklavin igine degil, petri tabaklannin yanina yerlegtirilmelidir.
Petri kaplan Ust tiste ok siki yerlestirill lidir, buhar dolag lamal igin
bosgluk birakilmalidir.

Q Not: Petri kaplanini kapali olarak otoklaviamak, kapak iginde basing farki olugturabilir ve kinlmalara yol

agabilir.

3. Cam Petri Kaplan igin Alternatif Otoklavlama Kosullan

Eger petri kaplanmzi daha hassas bir gekilde sterilize etmek istiyorsaniz:
& 134°C'de 5-7 dakika (Daha hizh ancak bazi cam tirleri igin riskli olabilir)
@ 115°C'de 30 dakika (Daha diigiik sicaklik, hassas malzemeler igin uygun)

4. Otoklavlama Sonrasi Dikkat Edilmesi Gerekenler

+ Petri kaplanni dogrud gkarmayin. Once basing tamamen dstikten sonra kapak
aglimalid,
¢ Hizh so§utma uygul cam gatlayabilir. Oda sicakiiginda yavasca sogumaya birakin,

o Steril bir ortamda saklayin. Otokdavdan giktiktan sonra kontaminasyonu dnlemek icin steril bir torba
veya kabin iginde muhafaza edilmelidir.

Bu yontemle cam petri kaplanniz1 giiveni ve etkil bir sekilde sterilize edebilirsiniz! 7

Sekil 6. ChatGPT cibaz kullanum ornegi.

Yapay zekanin egitim alaninda kullanim alanlarindan bir digeri miifredat
gelistirmedir. Yapay zeka ile istenen Ogrenme ¢iktilarina yonelik uygun
ders planlar1 hazirlanabilmektedir. Bu ders planlari egitimcinin beklentileri,
ogrencilerin diizeyleri ve ihtiyaglarina gore de diizenlenebilmektedir. Yapay
zekd bu ders planlarinda egitimci igin uygun 6gretme stratejileri, etkinlik,
kullanilabilecek materyaller ve degerlendirme Onerileri sunabilmektedir.
Boylelikle 6grenme ortamimi daha kigisellestirilmis hale getirmektedir.
Tibbi laboratuvarda elektroforez 6lglim teknigi onemli bir yer tutmaktadir.
Bununla birlikte 6grenciler tarafindan anlagilmasi zor olan bir konudur. Sekil
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7’de yapay zeka tarafindan elektroforez dl¢iim tekniginin etkili 6grenimi igin
onerilmig bir ders plani sunulmustur.

@ @ chatGpT -

Ogrencilerim elektroforez
ve olgam prensibini
anlamakta gok zorluk
Gekiyor. Bana onlar igin
kullanabilecegim bir ders
plant hazirlar misin?

lste elekaroforez ve &igum prensibini
agrencilein anlamasin kolaylastiracak,
etkilegimi ve yapay zeka desteki bir ders
plans

B Elektroforez Ders Plani

Bunun yerine sohbette cevap ver >

B ders pla, bgrencilerin elektroforezi hem
teorik hem de uygulamali olarak arlamalanni
saglayacak sekilde yapilandinlmigt. Yapay
2eka destekl similasyonarla streci daha
anlagile hale getimmek de dgrenme sirecine
katha saglayacaktr. Plan lizerinde eklemeler
veya degigikiikler yapmak ister misiniz?

06PNy

+ @Aa Q AVt o

x

Elektroforez Ders Plani

Ders Plani: Elektroforez ve Olgiim Prensibi

Dersin Stresi: 90 dakika
Dersin Seviyes: Universite, 2. sinif (Biyokimya)

Dersin Amac: Ogrencilerin i temel prensipl Slgim tekniklerini saglomak

1. Girig (15 dakika)

Hedef: Elektroforezin biyokimyada kullarim alanlanmi tanitmak ve grencilerin n bilgi dzeyini
degerlendimek.

+ Ogretmenin Anlatim:
+ Elektroforezin tarimi, kullanim alanlan (protein ve DNA ayrma, tam testiri vb).
+ Elektriksel yik, molekil biiyikligi ve ortamin etkisi izerine kisa agiklamalar.

o Ofrenci Kaulimi:
» “Elektroforez hangi alantarda kullaniyer olabiiir?* sorusuyla kisa bir tartsma.

+ Ogrencilerin konuyla i

daha Gnceki deneyimlerini paylagmalan.

2. Kavramsal Temeller ve Deney Tasarimi (20 dakika)
Hedef: Elektraforezin calisma prensiplerini agiklamak ve deney tasanmim dgrencilere birikte olugturmak.
» Qgretmenin Anlatimi:
+  Elektrik alaninda iyon hareketi ve elektroforetik ayrgma prensibi.
» Agaroz jel ve poliakrilamid jel elektroforezi arasindaki farklar.

+ Boyamave gorantileme teknikler.

+ Etkilegimli Uygulo

= Ogrencilere bir elek: i verli, eksik

istenir.

* Yapay zeka destel

imlasyon area kullanlarek sanal elektroforez deneyi yapilic (8rnegin, PhET
veya Bio-Rad'n similasyon eraglan).

3. Deneysel Galigma: Simiilasyon ve Veri Analizi (30 dakika)

Hedef: grencileri i uygulamal olarak

veri yorumlama becerisi kazanmalar
« Simillasyon veya Laboratuvar Deneyi:

= Yapay zeka tabanli araglarla sanal elektroforez deneyi yapilr

 Eger mimkinse, dgrenciler kiigak gruplar halinde gergek bir elekiroforez deneyi gergeKlestiir

= Molekallerin g hizwn ethileyen faktrler gazlemlenis.
+ Veri Analizi Galigmas:

« Ogrenciler elektroforez sonuglanni yorumlayarak molekiiler agilk tahmininde bulunurlar.

« Ormek veri setleri Gzerinde bant yogunlugu ve go mesafesi hesaplamalan yapil

4. Tartisma ve Kavramsal Derinlesme (15 dakika)
Hedef: Elektroforez sonuglannin biyoki yapa

sirel dstinme
becerllerini gelistimmek.

« B3renci Sunumlan:
+ Gruplar halinde sonuclanini paylagriar
 Sonuglardaki farkllikiar ve hatalar Gzerine tartgir.

« Problem Gzme:

* “Numune yGklemesi yanls yapisaych ne olurdu?” gibi senaryolar izerinde beyin firtinast

5. Degerlendirme ve Kapanis (10 dakika)
Hedef: Ogrencilerin kavramsal kazanimlanni 8lgmek ve dersin ana noktalann pekigtirmek.
+ iz Quiz:
«  Elekuroforezin temel prensipleri hakkinda § soruluk kisa bir degerlendime.
«+ Yansitma Etkinigi:
« “Bugiin 6grendiginiz en Gnemli kavram neydi?” sorusuyla bireysel diginme ve paylagim.
+ Odew:

* Bir biyomedikal dan al it i sdevi.

Alternatif Yaklagim: Eder yliz yiize deney imkans yoksa, 6¢jrenciler ChatGPT veya benzeri yapay zeka araglan
ile *Bir elektroforez deneyi tasarkyorum" senaryosunda rehberi soru-cevap sirecine katlabilrler.

&u ders plan, elekuroforezi teorik ve pratik agidan anlamakta zorlanan ogrenciler
deneyimleyerek 63renmeyi teguik eden bir yaklagim sunar

etlesimli ve

Sekil 7. ChatGPT ders plan: ornegi.
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ChatGPT her ne kadar onerilerde bulunsa da ozellikle ders plani
gelistirme agamasinda mutlaka egitimcinin uzman dokunusuna ihtiyag
duymaktadir. Bu uzman dokunusu ile 6grencilerin diizeyleri, konunun
icerigi, yapilabilecek etkinliklerin igerigi ya da kullanilacak malzemelerin
elde olup olmama durumuna gore ders plani revize edilmelidir. Yapay zeka
aracihgr ile ogrencilerin sadece akademik anlamda degil sosyal anlamda
gelismeleri i¢in de plan yapilabilmektedir. Yiiksekogretim Kurulu’nun
da onemle {iizerinde durdugu iizere iiniversite Ggrencilerinin 6grenim
stirelerinde sosyal sorumluluk projelerinin iginde yer almalar istenmektedir.
Yapay zeka aracihigt ile 6grenciler bir sosyal sorumluluk projesi tasarlayabilir
ya da planlayabilir (Sekil 8).
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ChatGPT

Agagida verilen amaca ydnelik bir sosyal sorumluluk projesi 8nerir
ve planlar misin? Amag: Ogrencilerin proteinlerin tibbi uygulamalart
konusunda toplumsal farkindalik yaratmalanini ve bilgilerini toplum
hizmetine sunmalarini saglamak.

leri: Proteinlerin

Sosyal Sorumluluk Projesi
Saghkta Giicii”

Hayatin Molekii

Proje Amaci:

Ggrencilerin proteinlerin tibbi uygulamalan hakkinda toplumda farkindalik yaratmasini saglamak,
sagik alanindaki Gnemini ktarmak ve bilimsel bilgiyi halk i
sekilde yayginlastirmak.

Hedef Kitle:
o Lise ve Universite &grencileri
o Genel halk (dzellile saglik alanina ilgisi olanlar)

« Saglk galiganlan ve hasta yaklan

Proje Bilegenleri ve Uygulama Plam

1. Egitici Materyaller ve Atélyeler

# Etkinlik: Proteinlerin tibbi uygulamalarina yonelik bilgilendirici atslyeler diizenleme
2 Igerik:

= Enzim tedavileri (r. laktaz enzimi, sindirim enzimleri)

+ Protein bazli laglar (. insilin, monoklonal antikorlar)

+ Genetik hastaliklarda protein tedavileri

« Agilarin protein yapisi ve bagisiklik sistemiyle etkilesimi
# Yontem:

« Ogrenciler halka ydnelik sunumlar yapar.

+ Gorseller, animasyonlar ve basit deneylerle (6r. yumurta denatiirasyonu gibi) anlatimlar destekler

+ Saglk kuruluslan ve okullarla ig birligi yapilarak egitimler dizenlenir.
P Yer: Yerel hastaneler, liseler, halk egitim merkezleri
# sure: 3 ayda bir, her etkinlik 1-2 saat

2. Sosyal Medya ve Dijital icerikler

roteinlerin saglik alanindaki rolng anlatan igerikler dretme

= Kisavideolar (5m. *instlin nas caligr?", “Aglar neden protein bazldir?")
= Biyokimya basitlestirilmis infografikleri

« Ogrencilerin yazdigi blog yazian ve roportajlar

# Platformlar: Instagram, YouTube, TikTok, Twitter, Facebook

# silre: Her hafta 1 igerik paylagimi

3. "Proteinler ve Saghk" Goniillii Damsmanhik Noktalari

# Etkinlik: Oniversite 8grencilerinin, halkin protein bazlilaglar ve beslenme konusunda bilgi alzbilecegi
standlar agmast

S Yer: Alisveris merkezleri, hastaneler, okullar
5 Yontem:

« Temel protein iler ve besls ileri hakkinda bilgil

« Basit laboratuvar testleri ve gorsel desteki anlatimlar

+

« Broir dagiim

4. Yerel Saglik Kurululaniie I Birligi

A Etkinli sl

duzenleme

 lgerik:

+ Diyabet hastalanna insilinin yapis ve etkis anatii:
+ Otoimma i menokdonal

+ Dipet isbi ik

b Yer: Hastaneler, aile saghgs merkezleri

Beklenen Kazammlar
Bgrenciler, bilimse! bilgiyi halka anlatma ve bilim iletisimi becerilerini geligtirir
Halk, protein bazl tedaviler hakkinda bilinglenir

Bgrencilein sosyal sorumluluk bilinc atar.

in toplumla bulusmasina katks saglanis

Bu projeyi ders igerigi g kg lei biyokimyasi ve saghik iigkisi
icerik i pl bir i i

eklenebilir.

Bu plan eya irmek i bana bildirebilirsin! &7

Sekil 8. ChatGPT sosyal sovumluluk projesi plant ornegji.
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Yapay zekanin tibbi laboratuvar egitiminde kullaniminda son 6rnek
olarak degerlendirmeye verecegi destek sunulmaktadir. Yapay zeka aracihigy
ile 6gretim iyeleri ilgili 6grenme g¢iktilarma yonelik 6lgmeyi saglayacak
soru hazirlayabilmektedir. Sorularin tiirti agik uglu, ¢oktan se¢meli gibi
cesitlendirilebilmekte ve istenilen tiir segilebilmektedir. Sorular {istiinde
istenen revizyonlar yapilabildigi gibi cevap anahtar1 da yapay zeka tarafindan
sunulmaktadir. Biyokimya dersi enzimler konusuna yonelik 6rnek bir kisa
sinav (quiz) Sekil 9°’da sunulmugtur.

5. Sonug

Yapay zekd hayatimizin her alaninda yer edinmeye baglamig bir
uygulamadir. Uygulamanin sagladigi avantajlar1 6grenme ortamlarina
yansitmak, etkili 6grenme ortamlarini olusturmada 6nemli bir roldedir. Ote
yandan yapay zeka uygulamalarinin etik boyutu da halen tartigma konusudur.
Ozellikle tibbi laboratuvarlar gibi kisisel verilerin yogun oldugu alanlarda
yapay zeka kullanimi 6zel hassasiyet gerektirmektedir. Verilerin gizliliginin
saglanmasi ve klinik arastirmalar igin yapay zekdnin veri paylagimi 6nemli
etik sorunlarin baginda gelmektedir. Ayrica yapay zekinin yanlg karar verme
olasilig1 da her zaman goz ontinde bulundurulmalidir. Resim 4’te yer alan
ornekteki gibi bazi durumlarda yapay zeka yanlis yanit vermekte, bu durum
da yapay zekadan alinan yanitlarin her daim kontrol edilmesi gerekliligini
dogurmaktadir. Bir diger 6nemli unsur ise yapay zekiya erisimdir. Ogrenme
ortamlarinda yardimcr olarak kullamilacak yapay zeka uygulamalarina tiim
ogrencilerin erigim imkaninin olmamasi 6grenme ortamlarinda esit ve adil
uygulamalar yapilmast ilkesine ters diigecektir. Ayrica bu uygulamalarin etkili
kullanilmast igin belirli bir teknoloji okuryazarligi gerekmektedir ve yapay
zeka uygulamalari kullanimindan 6nce 6grencilerin diizeylerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Teknolojik her aragta oldugu gibi uygun pedagojik yontemlerle
desteklendiginde ve gerekli hazirhklar yapildiginda yapay zeka uygulamalari
egitim ortamlarmnin 6nemli bir destekgisi olacaktir. Bu boliimde sunulan
gesitli 6rneklerde de goriildiigii tizere gerek mesleki uygulamalarda gerekse
on lisans egitim siirecinde yapay zeka uygulamalarindan etkili bigimde
faydalanilabilmektedir.
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ChatGPT

Bgrencilerime enzimler konusunda kisa bir snav yapmak istiyorum.
Asagida verdigim 6grenme ciktilanina uygun bir quiz hazifar misin?
1. Enzimlerin aktivitesini etkileyen faktdrleri bilir. 2. Enzimleri
katalizledikleri tepkime trlerine gore siniflar.

Tabii! Iste verdiginiz 6grenme giktilarina uygun kisa bir enzimler quizi:

Enzimler Konu Quizi
Ad Soyad:

Tarih:

Silre: 15 dakika

Baliim 1: Coktan Secmeli Sorular (Her biri 2 puan, toplam 10 puan)
1. Asagidaki faktérlerden hangisi bir enzimin aktivitesini dogrudan etkileyen faktorlerden biri degildir?
a) Sicaklik
b) pH
<) Enzim konsantrasyonu

d) Orindin kimyasal yapis:

~

Enzimlerin sicaklik degisimlerine karsi duyarliigiyla ilgili dogru olan ifade hangisidir?

a) Dstik sicakliklarda tiim enzimler geri dénliglimsiiz olarak bozulur.

b) Vaksek sicakiiklar genellikle enzimlerin yapisir- hozarak aktiviteyi dasardr.

<) Enzimlerin optimum sicakiig genellikle 100°C uvanndadir.

3. Enzimler, katalizledikleri tepkime tiirlerine gére siniflandinlir. Asagidakilerden hangisi yanlig bir
eglestirmedir?

a) Oksidorediiktazlar — Elektron transferi reaksiyonlanim katalizler.

b) lar — I dller arasinda iy grup aktanmi yapar.
©) Hidrolazlar — ATP iretiminden sorumludur.
d) Ligazlar — Molekiilleri ATP kullanarak birlegtirir.

4. Asagidaki enzim siniflarindan hangisi su kullanarak kimyasal baglan kirar?
a) izomerazlar
b) Transferazlar
c) Hidrolazlar

d) Ligazlar

5. Asagidaki hangisi enzim aktivitesini ar i bir durumdur?
a) Optimum pH araliginin digina gikilmasi
b) Enzim konsantrasyonunun artirlmasi (eger substrat yeterliyse)
) Enzimin denatiire edilmesi

d) inhibitér madde eklenmesi

B&liim 2: Agik Uglu Sorular (Her biri 5 puan, toplam 10 puan)

6. Enzim aktivitesini etkileyen 3 faktdri agiklayin ve her birinin enzimin calisma mekanizmasina nasil
etki ettigini Smekle agiklayin.

7. Asagidaki tepkimeyi katalizleyen enzim sinifini belirtin ve neden bu sinifa girdigini agiklayin.

Laktaz enzimi, laktoz su glikoz ve aynr.

Enzim sinifi:
Agiklama:

Cevap Anahtar:

1. d) Uriintin kimyasal yapist

2. b) Yuksek sicakliklar genellikle enzimlerin yapisini bozarak aktiviteyi ddgirdr.

3. g Hi — ATP iiretimi (Yanhs, glink hi su baglan krar,
ATP iiretimi ile dogrudan ilgili degildir.)

4. ¢) Hidrolazlar

5. b) Enzim konsantrasyonunun artinlmasi (eger substrat yeterliyse)
6. (Omek yanit: Sicaklik, pH, substrat konsantrasyonu gibi faktorler aciklanmali)
7. Enzim sinifi: Hidrolaz (glinkl su kullanarak bag kirmaktadir)

Sekil 9. ChatGPT enzimler konusundn kisa sinav ornegi
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