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	Okul: ___________________
	Sınıf/Şube: 12 / ___
	Ad Soyad: _______________________
	Puan: _____ / 100



	Yönergeler: Sınav 10 sorudan oluşmaktadır. Her soru birden fazla alt sorudan oluşabilir. Tüm soruları dikkatlice okuyunuz, yanıtlarınızı açık ve gerekçeli biçimde yazınız. Toplam puan: 100. Süre: 40 dakika.



	SORU 1
	Kazanım: 12.2.2.1 — Fotosentezin Canlılar Açısından Önemi
	8 puan



Küresel ısınmayla birlikte denizlerdeki su sıcaklığı artmaktadır. Bu artış mercan resiflerinin beyazlamasına (bleaching) ve fitoplankton miktarının azalmasına neden olmaktadır.

a) Fotosentezin ekosistemler için önemini enerji akışı ve madde döngüleri açısından açıklayınız. (4 puan)
b) Deniz fitoplanktonunun azalmasının hem besin zinciri hem de atmosferik O₂ ve CO₂ dengesi üzerindeki etkilerini analiz ediniz. (4 puan)

	SORU 2
	Kazanım: 12.2.2.2 — Fotosentez Sürecini Şema Üzerinde Açıklama
	8 puan



Bir biyoloji öğretmeni, öğrencilerine kloroplastın iç yapısını ve fotosentezin iki temel evresini anlatmaktadır. Tilakoid ve stroma kavramlarının hangi süreçlerde önemli olduğunu vurgulamaktadır.

a) Tilakoid membranında gerçekleşen ışığa bağımlı reaksiyonları açıklayınız; su fotolizi, ATP ve NADPH sentezi ile O₂ çıkışını belirtiniz. (4 puan)
b) Stromada gerçekleşen Calvin döngüsünü; CO₂ fiksasyonu, G3P sentezi ve RuBP yenilenmesi bakımından açıklayınız. (4 puan)

	SORU 3
	Kazanım: 12.2.2.3 — Fotosentez Hızını Etkileyen Faktörler
	8 puan



Bir araştırmacı, Elodea bitkisini farklı CO₂ konsantrasyonlarına ve ışık yoğunluklarına maruz bırakarak hava kabarcığı sayısını saymaktadır. CO₂ artıkça kabarcık sayısı başlangıçta artmakta, sonra sabitlenmektedir.

a) CO₂ konsantrasyonunun fotosentez hızına etkisini grafiksel eğilim ve sınırlayıcı faktör kavramıyla açıklayınız. (4 puan)
b) Aynı deneyde ışık yoğunluğu artırıldığında CO₂ miktarının sınırlayıcı faktör olduğu noktanın nasıl değişeceğini açıklayınız; doyum noktasının önemini belirtiniz. (4 puan)

	SORU 4
	Kazanım: 12.2.3.1 — Kemosentez Olayını Açıklama
	10 puan



İzlanda'nın jeotermal alanlarında yüksek sıcaklıkta H₂S ve CO₂ çıkışı bulunmaktadır. Bu ortamlarda termofilik (yüksek sıcaklık seven) kemosentetik bakteriler yaşamaktadır.

a) Kemosentezi tanımlayınız; fotosentezle enerji kaynağı, ortam koşulları ve organizma türleri bakımından karşılaştırınız. (4 puan)
b) İzlanda'daki sülfür bakterilerinin gerçekleştirdiği kemosentez reaksiyonunu yazınız; bu bakterilerin jeotermal ekosistemindeki üretici rolünü açıklayınız. (3 puan)
c) Kemosentetik organizmaların uzay araştırmalarında (örneğin Europa uydusu) yaşam işareti arayışında neden model organizma olarak kullanıldığını gerekçelendiriniz. (3 puan)

	SORU 5
	Kazanım: 12.2.4.1 — Hücresel Solunumu Açıklama
	10 puan



Ağır metal zehirlenmesinde kadmiyum (Cd²⁺) iyonları mitokondri zarının iç yüzeyindeki ATP sentaz enzimini bloke etmektedir. Bu durum enerji metabolizmasında ciddi bozukluğa yol açmaktadır.

a) Aerobik solunumun üç aşamasını gerçekleştikleri hücre bölümü ve ürettikleri ATP miktarı bakımından özetleyiniz. (4 puan)
b) Kemiozmoz mekanizmasını açıklayınız; proton gradyaninin nasıl oluştuğunu ve ATP sentazın nasıl çalıştığını belirtiniz. (3 puan)
c) Kadmiyumun ATP sentazı bloke etmesinin hücresel solunuma ve canlının genel metabolizmasına etkilerini değerlendiriniz; hücrenin bu durumla başa çıkma olanaklarını tartışınız. (3 puan)

	SORU 6
	Kazanım: 12.2.4.2 — Oksijenli Solunumda Deney — Maya Fermantasyonu
	12 puan



Bir biyoloji öğrencisi, maya hücrelerinin glikoz ve fruktoz gibi farklı şekerleri fermante edip etmediğini karşılaştırmak istemektedir. Durhamtüplü fermantasyon düzeneği kullanmaktadır.

a) Deneyin bağımsız değişkenini, bağımlı değişkenini ve sabit tutulacak değişkenleri belirtiniz; kontrol grubunu tasarlayınız. (4 puan)
b) Maya hücreleri her iki şekeri eşit miktarda fermante ederse Durham tüplerinde ne gözlemlenir? Glikozun fruktozdan daha hızlı fermante edildiği gözlemlenirse bunun biyokimyasal açıklaması nedir? (4 puan)
c) Bu deneyin sonuçlarını aerobik solunum ve fermantasyon denklemleriyle ilişkilendiriniz; deneyin bilimsel geçerliliğini (validity) artırmak için hangi önlemler alınmalıdır? (4 puan)

	SORU 7
	Kazanım: 12.2.4.2 — Oksijenli Solunumda Deney — Solunum Katsayısı
	12 puan



Bir araştırma ekibi, farklı besinlerle (karbonhidrat, yağ) beslenen farelerin solunum katsayılarını (RQ = CO₂ üretimi / O₂ tüketimi) ölçmektedir. Yağ ile beslenen farelerin RQ değeri 0,7; karbonhidratla beslenenlerinki 1,0 çıkmaktadır.

a) Solunum katsayısını (RQ) tanımlayınız; karbonhidrat ve yağın oksidasyonunda RQ değerinin neden farklı olduğunu denklemler üzerinden açıklayınız. (4 puan)
b) Araştırmacı, karbonhidrat ile beslenen farenin O₂ tüketiminin daha yüksek, RQ'sunun ise 1,0 olduğunu gözlemliyorsa bu bulgunun biyokimyasal açıklamasını yapınız. (4 puan)
c) Uzun süreli açlıkta farelerin RQ değerinin 0,7'den daha düşük olabileceği belirtilmektedir. Bu durumu amino asit katabolizması ve glikoneogenez açısından değerlendiriniz. (4 puan)

	SORU 8
	Kazanım: 12.2.4.3 — Fotosentez ve Solunum İlişkisi
	12 puan



NASA bilim insanları, kapalı uzay üssü için tasarlanan biyorejeneratif yaşam destek sisteminde bitkileri hem O₂ kaynağı hem de CO₂ tutucu olarak kullanmayı planlamaktadır. Sistemi optimize etmek için bitki sayısını ve ışık koşullarını dikkatli hesaplamak gerekmektedir.

a) Fotosentez-solunum dengesi açısından bitkilerin hem O₂ üreten hem de O₂ tüketen organizmalar olduğunu açıklayınız; net O₂ salınımının koşullarını belirtiniz. (4 puan)
b) Kapalı sistemde solunum hızı = fotosentez hızı (kompansasyon noktası) dengesinin sağlanması için ışık koşullarının nasıl ayarlanması gerektiğini açıklayınız. (4 puan)
c) Bu sistemde bitkilerin gece ve gündüz için ayrı hesaplamalar gerektireceğini fotosentez-solunum döngüsü üzerinden gerekçelendiriniz; CO₂ ve O₂ tampon sistemleri hakkında çıkarımda bulununuz. (4 puan)

	SORU 9
	Kazanım: 12.1.1.2 — Nükleik Asitlerin Çeşitleri
	8 puan



Epigenetik araştırmalar, DNA dizisi değişmeden gen ifadesinin nasıl düzenlendiğini incelemektedir. Bu alanda histon proteinlerine ve DNA metilasyonuna büyük ilgi gösterilmektedir.

a) DNA'nın nükleozom yapısını açıklayınız; histon proteinlerinin DNA ambalajlanmasındaki rolünü belirtiniz. (4 puan)
b) RNA'nın türlerini ve hücredeki konumlarını açıklayınız; RNA'nın neden DNA gibi kalıcı bilgi deposu olmadığını tartışınız. (4 puan)

	SORU 10
	Kazanım: 12.1.2.3 — Genetik Mühendisliği Uygulamaları
	12 puan



Tıbbi biyoteknolojide rekombinant protein üretimi, Alzheimer ve kanser dahil pek çok hastalık için aday ilaçların geliştirilmesini hızlandırmaktadır. Bu süreçte bakteri, maya ve memeli hücre sistemleri kullanılmaktadır.

a) Rekombinant protein üretiminin temel adımlarını açıklayınız; bakteri ve maya hücre sistemlerini kullanım avantajları bakımından karşılaştırınız. (4 puan)
b) Monoklonal antikor üretiminde kullanılan hibridoma teknolojisini açıklayınız; bu antikorların kanser tedavisindeki kullanımını örnekleyiniz. (4 puan)
c) Biyoteknolojik ilaç geliştirmede etik ve sosyal boyutlardan ikisini belirterek bilimsel ilerlemenin toplumsal sorumluluğunu tartışınız. (4 puan)

	TOPLAM: 8 + 8 + 8 + 10 + 10 + 12 + 12 + 12 + 8 + 12 = 100 PUAN
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	★ CEVAP ANAHTARI ★
(Öğretmen Kopyası — Öğrencilere Dağıtılmayacaktır)



	SORU 1 — CEVAP
	8 puan



a) Fotosentez güneş enerjisini kimyasal enerjiye dönüştürür → tüm ototrof/heterotrof enerji akışının başlangıcı. Karbon döngüsünde CO₂ fiksasyonu, oksijen döngüsünde O₂ üretimi, su döngüsüne katkı sağlar. Birincil üretim olarak tüm ekosisteme enerji ve organik madde sağlar. (4 puan)
b) Fitoplankton azalır → zooplankton, balık, balinalar için besin daralır → besin piramidi bozulur, türler tehlikeye girer. Eş zamanlı: okyanus CO₂ emme kapasitesi düşer → atmosfer CO₂ artar; O₂ üretimi geriler → okyanus oksijeni azalır → hipoksik bölgeler büyür → biyoçeşitlilik krizi derinleşir. (4 puan)

	SORU 2 — CEVAP
	8 puan



a) Tilakoid membranında: klorofil ışığı absorbe eder; su fotolizi (2H₂O → 4H⁺ + 4e⁻ + O₂). Elektronlar PS II → plastoquinon → sitokrom b6f → PS I → ferredoksin → NADP⁺ reductaz → NADPH. Proton pompalaması → ATP sentaz → ATP. O₂ yan ürün. (4 puan)
b) Stromada: CO₂ + RuBP → (RuBisCO) → 2× 3-PGA → ATP + NADPH → 2× G3P. G3P → glikoz (bir kısmı) veya RuBP yenilenmesi (çoğu). Döngü her turda 3 CO₂ fikse eder; 9 ATP ve 6 NADPH harcar. (4 puan)

	SORU 3 — CEVAP
	8 puan



a) Düşük CO₂'de Calvin döngüsü substrat sınırlı → fotosentez yavaş. Artan CO₂ ile hız orantılı yükselir → belirli noktada ışık veya enzim kapasitesi sınırlayıcı olur → plato (diğer faktörler baskın). (4 puan)
b) Işık artırıldığında ışığa bağımlı reaksiyonlar daha fazla ATP ve NADPH üretir → Calvin döngüsü daha fazla substrat alabilir → CO₂ sınırlayıcı olduğu nokta daha yüksek bir plato düzeyine çıkar. Doyum noktası: ışık miktarının artırılmasının fotosentezi hızlandırmadığı eşik değer; bu noktada başka faktörler (CO₂, enzim) sınırlayıcı olur. (4 puan)

	SORU 4 — CEVAP
	10 puan



a) Kemosentez: güneş ışığı yerine inorganik madde oksidasyonundan kimyasal enerjiyle CO₂ ve H₂O'dan organik madde. Fotosentezden farkları: enerji kaynağı (ışık vs. kimyasal), pigment gerekliliği (yok), ortam (ışıksız, aşırı sıcaklık gibi uç koşullara uyum), organizma türü (termofilik prokaryotlar). (4 puan)
b) H₂S + CO₂ → organik madde + S + H₂O (enerji). Bu bakteriler jeotermal çıkışların tek enerji girişini organik maddeye çevirir; diğer canlılar (arkealar, bazı yosunlar) bu bakterileri besin kaynağı olarak kullanır → ışıksız, aşırı sıcaklıktaki ekosistemlerin tek enerji köprüsü. (3 puan)
c) Europa (Jüpiter'in uydusu): buz kabuğunun altında sıvı su okyanusu var; hidrotermal bacalar mevcutsa H₂S ve diğer inorganikler enerji kaynağı sunabilir → kemosentez yapabilen organizmalar yaşayabilir. Dünya örnekleri (İzlanda jeotermal, Karadeniz) bu fikrin biyolojik kanıtıdır; uzay biyolojisine model oluşturur. (3 puan)

	SORU 5 — CEVAP
	10 puan



a) Glikoliz (sitozol): net 2 ATP. Krebs (mitokondri matrisi): 2 ATP/GTP. ETC (iç mitokondri zarı): ~32–34 ATP. Toplam: ~36–38 ATP/glikoz. (4 puan)
b) NADH/FADH₂, elektron taşıma zincirine elektron verir; zincirlerin çalışmasıyla protonlar (H⁺) matriksten intermembran boşluğuna pompalanır → elektrokimyasal gradyan oluşur → protonlar ATP sentaz kanalından geçer → F₁ rotorunda ADP + Pᵢ → ATP. (3 puan)
c) Cd²⁺ ATP sentazı bloke eder → kemiozmoz durur → ETC proton birikimi nedeniyle yavaşlar → NADH/FADH₂ yenilenemez → Krebs ve glikoliz sekteye uğrar → yalnızca anaerobik 2 ATP kalan; hücre enerji stresine girer → apoptoz. Hücrenin başa çıkma yolları: anaerobik fermantasyon (geçici); ancak uzun vadede yetersiz kalır. (3 puan)

	SORU 6 — CEVAP
	12 puan



a) Bağımsız değişken: şeker türü (glikoz vs. fruktoz). Bağımlı değişken: Durham tüpündeki gaz kabarcığı hacmi (CO₂ miktarı). Sabit değişkenler: şeker konsantrasyonu, maya miktarı, sıcaklık, pH, süre. Kontrol grubu: maya + su (şeker yok) → arka plan gaz değişimi. (4 puan)
b) Eşit miktarda: her iki tüpte benzer kabarcık hacmi. Glikoz daha hızlıysa: glikoz glikolize doğrudan girer (fosforilasyon 1. adım); fruktoz önce izomeraz ile glikoz-6-fosfata dönüşmesi gerekir → ek adım → biraz daha yavaş. (4 puan)
c) Aerobik: C₆H₁₂O₆ + 6O₂ → 6CO₂ + 6H₂O + ATP. Fermantasyon: C₆H₁₂O₆ → 2C₂H₅OH + 2CO₂ + 2ATP. Durham tüpünde biriken gaz CO₂'dir; açık sistem olmadığından O₂ ölçülemez. Geçerliliği artırmak: yeterli replikasyon (n≥3), kör kontrol, indikatör kullanımı (BTB), sabit sıcaklık sağlanması. (4 puan)

	SORU 7 — CEVAP
	12 puan



a) RQ = üretilen CO₂ / tüketilen O₂. Karbonhidrat (glikoz): C₆H₁₂O₆ + 6O₂ → 6CO₂ + 6H₂O → RQ = 6/6 = 1,0. Yağ (palmitik asit): C₁₆H₃₂O₂ + 23O₂ → 16CO₂ + 16H₂O → RQ = 16/23 ≈ 0,7. Yağ daha az oksijen gerektirir çünkü daha çok oksitlenme gerektirir; hidrojen oranı yüksektir. (4 puan)
b) Karbonhidrat ile beslenen farenin O₂ tüketimi yüksektir çünkü glikoz oksidasyonu tam aerobik solunum yapar → 38 ATP/glikoz; RQ=1,0 karbonhidrat metabolizmasının tam göstergesidir. Yağ beslenen fare daha az O₂ kullanır ama daha fazla enerji depolar; vücut kompozisyonu karbonhidrat seçimini belirler. (4 puan)
c) Uzun süreli açlık → glikojen tükenir → yağ asitleri ve amino asitler metabolize edilir. Protein katabolizması: amino asitler → pirüvat veya oksaloasetat yoluyla glikoneogeneze girer → karbonhidrat sentezlenir. Bu süreçte hem CO₂ hem O₂ değişimleri karma substrat nedeniyle değişir → RQ 0,7'nin altına inebilir; ölçülen RQ < 0,7 protein/amino asit katabolizmasına işaret eder. (4 puan)

	SORU 8 — CEVAP
	12 puan



a) Bitkiler gündüz hem fotosentez (O₂ üretimi) hem solunum (O₂ tüketimi) yapar; net O₂ salınımı için fotosentez > solunum şartı gerekir. Gece yalnızca solunum → net O₂ tüketimi. Kompansasyon noktasında fotosentez = solunum → net gaz değişimi sıfır. (4 puan)
b) Kompansasyon noktasında sistem dengeli: bitkiler tükettiği kadar O₂ üretir, tükettiği kadar CO₂ salar. Astronotlar O₂ tüketir, CO₂ üretir. Denge için bitkilerin net O₂ üretimi astronot tüketimine eşit olmalı → ışık yoğunluğu, bitki türü ve sayısı hassas hesaplanmalıdır. (4 puan)
c) Gündüz: fotosentez > solunum → O₂ birikir, CO₂ tüketilir. Gece: yalnızca solunum → O₂ tükenir, CO₂ artar. 24 saatlik döngüde O₂ ve CO₂ sistemi tampona gerek duyar → kapalı sistemde CO₂ absorber (LiOH veya kimyasal scrubber) ve O₂ yedek kaynağı (elektroliz) gerekebilir; en kritik hesap gece solunum hızıdır. (4 puan)

	SORU 9 — CEVAP
	8 puan



a) Nükleozom: DNA, histon proteinleri (H2A, H2B, H3, H4 oktameri) etrafına 1,65 kez sarılır; linker histon H1 nükleozomu sıkıştırır. Nükleozom zincirleri daha yüksek düzeyde kromatine katlanır → 10 nm → 30 nm lif → 300 nm döngüler → metafaz kromozomu. Bu paketleme DNA'nın çekirdeğe sığmasını sağlar. (4 puan)
b) mRNA: çekirdekten sitoplazmaya geçer, ribozomda okunur, kısa ömürlü. tRNA: sitoplazmada dolaşır, amino asit taşır. rRNA: ribozomun yapısal bileşeni. RNA kalıcı bilgi deposu değildir çünkü riboz şekeri C2'de −OH grubu taşır → nükleofilik saldırıya açık → alkali pH'ta çabuk yıkılır; DNA deoksiribozdaki bu grubun yokluğuyla çok daha kararlıdır. (4 puan)

	SORU 10 — CEVAP
	12 puan



a) Adımlar: hedef gen klonlanır → ekspresyon vektörüne eklenir → konak hücreye (bakteri/maya/CHO hücresi) aktarılır → protein eksprese edilir → saflaştırılır. Bakteri: hızlı ve ucuz, glikozilasyon yok → insan proteinlerinde eksik. Maya: hızlı, bazı glikozilasyon, ucuz. Memeli hücresi (CHO): tam insan-benzeri glikozilasyon, pahalı, yavaş. (4 puan)
b) Hibridoma: B lenfositler (antikor üretir) + miyeloma hücresi (ölümsüz) = hibridoma hücresi → spesifik antikor sonsuz üretilir. Kanser tedavisi: trastuzumab (Herceptin) HER2 pozitif meme kanserinde tümör yüzeyindeki reseptörü bloke eder; rituximab CD20 antijeni ile lenfoma hücrelerini hedef alır. (4 puan)
c) Etik boyut 1: Hayvan deneyleri (miyeloma hücre hatları fare kaynaklı) → hayvan refahı sorusu. Etik boyut 2: Yüksek biyoteknolojik ilaç maliyetleri → sağlık eşitsizliği, erişim hakkı. Bilimsel ilerlemenin toplumsal sorumluluğu: patent hukuku, fiyatlandırma politikaları ve etik denetim kurullarıyla geliştirme ve erişim dengelenmeli. (4 puan)

	TOPLAM: 8 + 8 + 8 + 10 + 10 + 12 + 12 + 12 + 8 + 12 = 100 PUAN
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