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2025–2026 EĞİTİM ÖĞRETİM YILI | 2. DÖNEM 1. YAZILI SINAVI
12. SINIF BİYOLOJİ DERSİ — 8. SENARYO



	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: 12.1.1.2 — Nükleik Asitlerin Çeşitleri ve Görevleri
	10 puan



Bir tıbbi genetik uzmanı, hastaların DNA ve RNA profillerini çıkarmak için farklı laboratuvar teknikleri kullanmaktadır. Southerm blotting DNA tespitinde, Northerm blotting ise RNA tespitinde kullanılmaktadır.

a) DNA ve RNA'yı; nükleotit bileşimi, zincir yapısı ve hücredeki konumları bakımından karşılaştırınız; en az üç farklılık belirtiniz. (4 puan)
b) mRNA, tRNA ve rRNA'nın protein sentezindeki işbirliğini translasyon süreciyle ilişkilendirerek açıklayınız. (4 puan)
c) Northerm blotting neden DNA yerine RNA kullanır? Bunun gen ekspresyonu çalışmalarındaki önemini açıklayınız. (2 puan)

	SORU 2
	Kazanım: 12.1.2.1 — Protein Sentezinin Mekanizması
	12 puan



Bir araştırma grubu, kolon kanseri hücrelerinde belirli bir tümör baskılayıcı proteinin (p53) üretilmediğini tespit etmiştir. Gen dizisi incelendiğinde promotor bölgesinde değişiklik saptanmıştır.

a) Promotor bölgesinin transkripsiyon başlatımındaki rolünü açıklayınız; RNA polimerazın bu bölgeye nasıl bağlandığını belirtiniz. (4 puan)
b) p53 proteininin translasyonunu; başlama kodonu (AUG), uzama süreci ve sonlanma kodonu bakımından açıklayınız. (5 puan)
c) Promotor bölgesindeki değişikliğin p53 miktarını nasıl azaltabileceğini gen ifadesi düzeyi üzerinden değerlendiriniz; bunu kansere nasıl bağlarsınız? (3 puan)

	SORU 3
	Kazanım: 12.1.2.3 — Genetik Mühendisliği Uygulamaları
	8 puan



İngiltere'de onaylanan "tasarım bebek" vakası, hem tıp dünyasını hem de kamuoyunu ikiye bölmüştür. Embriyonun preimplantasyon genetik testi ile seleksiyonu ve gen düzenleme birbirinden farklı uygulamalardır.

a) Preimplantasyon genetik tanının (PGT) nasıl çalıştığını açıklayınız; genetik hastalıkların taşıyıcısı olan ailelere sağladığı faydayı belirtiniz. (4 puan)
b) Embriyoda gen düzenlemenin etik sınırlarını tartışınız; tedavi amaçlı ve "iyileştirme" (enhancement) amaçlı uygulamalar arasındaki farkı değerlendiriniz. (4 puan)

	SORU 4
	Kazanım: 12.2.1.1 — Canlılığın Devamı İçin Enerjinin Gerekliliği
	8 puan



Bir kardiyolog, kalp kasının sürekli ve yorulmadan çalışabilmesi için mitokondri yoğunluğunun diğer kas tiplerinden çok daha yüksek olduğunu öğrencilerine açıklamaktadır.

a) Kalp kası hücrelerindeki yüksek mitokondri yoğunluğunun enerji metabolizması açısından önemini açıklayınız; ATP tüketiminin hangi süreçlerde gerçekleştiğini belirtiniz. (4 puan)
b) ATP sentezinin yeterli olmadığı durumlarda (miyokard enfarktüsü) kalp kasında meydana gelen metabolik değişiklikleri değerlendiriniz. (4 puan)

	SORU 5
	Kazanım: 12.2.3.1 — Kemosentez Olayını Açıklama
	10 puan



Antarktika'nın buz altı göllerinde (örneğin Lake Vostok) sıfır ışık ve dondurucu soğukta mikroorganizma toplulukları keşfedilmiştir. Bu ortamda inorganik demir ve sülfür bileşikleri bulunmaktadır.

a) Kemosentezi tanımlayınız ve bu gölde yaşayan bakterilerin hangi mekanizmayla enerji elde edebileceğini açıklayınız. (4 puan)
b) Fotosentez ve kemosentez arasındaki enerji kaynağı, pigment gereksinimi ve gerçekleştiği ortam farklılıklarını bir tablo şeklinde özetleyiniz. (3 puan)
c) Antarktika buz altı göl ekosisteminin sürdürülebilirliğini kemosentez açısından değerlendiriniz; madde döngüsüne katkısını belirtiniz. (3 puan)

	SORU 6
	Kazanım: 12.2.4.1 — Hücresel Solunum — Glikoliz ve Krebs
	10 puan



Warburg etkisi olarak bilinen fenomen, kanser hücrelerinin oksijen varlığında bile glikozun büyük bir kısmını fermantasyonla laktata çevirdiğini göstermektedir. Bu durum normal hücre metabolizmasından belirgin biçimde farklıdır.

a) Normal hücrelerde aerobik solunumun üç aşamasını (glikoliz, Krebs, ETC) gerçekleştikleri yer ve ATP verimi bakımından özetleyiniz. (4 puan)
b) Warburg etkisini açıklayınız; kanser hücrelerinin aerobik koşulda fermantasyonu tercih etmesinin olası nedenlerini belirtiniz. (3 puan)
c) Warburg etkisinin klinik tanıda (PET görüntüleme) nasıl kullanıldığını açıklayınız; bu mekanizmanın terapötik hedef olarak önemini değerlendiriniz. (3 puan)

	SORU 7
	Kazanım: 12.2.4.1 — Hücresel Solunum — Aerobik ve Anaerobik Karşılaştırma
	10 puan



400 m koşucusu Elif, yarışın son 50 metresinde bacaklarında şiddetli yanma hissi yaşamaktadır. Antrenörü, bunun laktik asit birikiminden kaynaklandığını ve solunum tipinin aerobikten anaerobik solunum geçişiyle ilgili olduğunu açıklıyor.

a) Aerobik ve anaerobik solunumu giriş-çıkış maddeleri, ATP verimi ve gerçekleştiği hücre bölümü bakımından karşılaştırınız. (4 puan)
b) Laktik asit birikiminin kasılarda yanma hissine ve kas yorgunluğuna nasıl yol açtığını açıklayınız. (3 puan)
c) Elif'in yarış sonrası nefes nefese kalmasını ve oksijen borcunu biyokimyasal mekanizmayla açıklayınız; laktatın karaciğerdeki akıbetini belirtiniz. (3 puan)

	SORU 8
	Kazanım: 12.2.4.2 — Oksijenli Solunumda Deney Tasarımı
	12 puan



Bir biyoloji öğrencisi, ıslatılmış mısır tohumlarında çimlenme öncesi ve sonrası solunum hızını karşılaştırmak istemektedir. Solunum hızını kapalı bir sistemde CO₂ üretimini ölçerek belirlemeyi planlamaktadır.

a) Deneyin bağımsız değişkeni, bağımlı değişkeni ve kontrol grubunu belirleyiniz; sabit tutulması gereken değişkenleri listeleyiniz. (4 puan)
b) CO₂ üretiminin ölçülmesinde BTB indikatörü veya sodyum hidroksit (NaOH) kullanımını açıklayınız; hangi yöntemin daha kesin veri verdiğini gerekçelendiriniz. (4 puan)
c) Çimlenen tohumların ıslatılmış ama çimlenmemiş tohumlara kıyasla daha yüksek CO₂ ürettiği gözlemlenirse bu bulguyu aerobik solunum aktivitesi ve deney tasarımı bakımından yorumlayınız. (4 puan)

	SORU 9
	Kazanım: 12.2.4.3 — Fotosentez ve Solunum İlişkisi
	12 puan



Tatlı su algleri üzerine yapılan bir araştırmada, farklı CO₂ konsantrasyonlarında büyüyen Chlamydomonas'ın hem fotosentez hem solunum hızlarının değiştiği ölçülmüştür. Sonuçlar: yüksek CO₂'de brüt fotosentez 3 kat artarken solunum hızı yalnızca %20 artmıştır.

a) Net fotosentezi ve brüt fotosentezi tanımlayınız; yüksek CO₂'nin brüt fotosentez üzerindeki etkisinin biyokimyasal açıklamasını yapınız. (4 puan)
b) Yüksek CO₂ koşulunda Chlamydomonas'ın büyüme hızının nasıl değişeceğini ve net karbon birikiminin nasıl arttığını hesaplamalı olarak yorumlayınız. (4 puan)
c) Bu bulgular ışığında CO₂ zenginleştirmesinin biyoyakıt üretimi amacıyla alg yetiştiriciliğinde kullanılabilirliğini değerlendiriniz; sınırlamaları ve potansiyeli tartışınız. (4 puan)

	SORU 10
	Kazanım: 12.2.2.1 — Fotosentezin Canlılar Açısından Önemi
	8 puan



Bir enerji araştırmacısı, yapay fotosentez teknolojisini geliştirmeyi hedeflemektedir. Bu teknoloji, güneş ışığını doğrudan biyoyakıta dönüştürmeyi amaçlamaktadır.

a) Doğal fotosentezin güneş enerjisini kimyasal enerjiye dönüştürme verimliliğini; biyosfer için önemini karşılaştırmalı olarak açıklayınız. (4 puan)
b) Yapay fotosentez araştırmalarının enerji krizi ve iklim değişikliğiyle mücadelede potansiyelini değerlendiriniz; doğal fotosentezden farklılaştığı temel noktaları belirtiniz. (4 puan)

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



2025–2026 Eğitim Öğretim Yılı | 2. Dönem 1. Yazılı | 12. Sınıf Biyoloji | 8. Senaryo


	★ CEVAP ANAHTARI ★
(Öğretmen Kopyası — Öğrencilere Dağıtılmayacaktır)



	SORU 1 — CEVAP
	10 puan



a) (1) Şeker: DNA deoksiriboz, RNA riboz. (2) Baz: DNA timin, RNA urasil. (3) Zincir: DNA çift sarmal, RNA tek zincirli. Ek: DNA çekirdekte kalıcı; RNA geçici, hem çekirdekte hem sitoplazmada bulunabilir. (4 puan)
b) mRNA, DNA'dan transkripsiyon ile kopyalanır; ribozoma bağlanır. Her kodon tRNA antikodonuyla eşleşir; tRNA taşıdığı amino asiti polipeptit zincirine aktarır. rRNA, ribozomun yapı iskeleti ve peptidil transferaz aktivitesini sağlar. Üçü birlikte translasyonu gerçekleştirir. (4 puan)
c) Northerm blotting: mRNA miktarını ölçer → hangi genlerin ne kadar ifade edildiğini (gen ekspresyonu düzeyi) gösterir. DNA sabit olduğundan mRNA profili değişir; dolayısıyla kanser, hastalık veya çevre koşullarına yanıtta ekspresyon değişiklikleri mRNA üzerinden saptanır. (2 puan)

	SORU 2 — CEVAP
	12 puan



a) Promotor: RNA polimerazın ve transkripsiyon faktörlerinin bağlanma bölgesi. TATA kutusu ve diğer cis-etkili elemanlar RNA polimerazı başlangıç noktasına konumlandırır → transkripsiyon başlar. Mutasyonlu promotor RNA polimeraz bağlanmasını engeller → transkripsiyon azalır. (4 puan)
b) mRNA'nın 5' ucundaki AUG kodonu Met-tRNA tarafından tanınır → başlama kompleksi oluşur. Her kodon-antikodon eşleşmesiyle amino asit peptit zincirine eklenir (uzama). UAA, UAG veya UGA son kodonu serbest bırakma faktörü bağlar → polipeptit serbestleşir (sonlanma). (5 puan)
c) Promotor mutasyonu → RNA polimeraz bağlanamaz veya azalmış affiniteyle bağlanır → daha az mRNA transkript edilir → az p53 proteini üretilir. p53 'genomun koruyucusu': DNA hasarı tamir, büyüme arresti ve apoptozu düzenler; azalınca kanser hücreleri kontrolsüz çoğalır. (3 puan)

	SORU 3 — CEVAP
	8 puan



a) PGT: IVF ile elde edilen embriyo blastomer aşamasında biyopsi yapılır → hücreler DNA amplifikasyonu (PCR) ve analiz (NGS/FISH) ile taranır → hastalık geni taşımayan embriyolar seçilerek transfer edilir. Aile faydası: kistik fibrozis, Huntington, kromozomal anomali gibi hastalıkların çocuğa aktarılması önlenir; doğal seçim yerine güvenli tercih. (4 puan)
b) Tedavi amaçlı: ölümcül hastalığı olan embriyoda ölümcül geni düzeltmek → etik açıdan daha kabul edilebilir. Enhancement: zekanın, boyun, spor performansının artırılması → "genetik doğal seçim" kaygısı; sosyal eşitsizlik derinleşir; öngörülemeyen off-target etkiler. Temel ilke: önce zarar verme ve özerklik → çocuğun gelecekteki haklarına saygı. (4 puan)

	SORU 4 — CEVAP
	8 puan



a) Kalp kası aerobik, sürekli çalışan bir kastır; yüksek mitokondri yoğunluğu kesintisiz enerji üretimini sağlar. ATP tüketimi: miyozin ATPaz (kasılma), SERCA pompası (Ca²⁺ geri alımı, diyastol), Na⁺-K⁺-ATPaz (membran potansiyeli). Bu süreçler kalp durduğunda anında bozulur. (4 puan)
b) Miyokard enfarktüsünde koroner damarlar tıkanır → oksijen azalır → aerobik solunum durur → anaerobik glikoliz devreye girer (2 ATP, laktik asit birikimi) → pH düşer → iyon pompacıları bozulur → intrasellüler Ca²⁺ artar → hücre ölümü (nekroz). Enerji yoksunluğu hücrelerin çıkarımına neden olur → kalıcı hasar. (4 puan)

	SORU 5 — CEVAP
	10 puan



a) Kemosentez: güneş ışığı olmaksızın inorganik madde oksidasyonuyla CO₂'den organik madde sentezi. Lake Vostok'ta demir oksidasyonu (Fe²⁺ → Fe³⁺) veya metano-trofik bacteria (CH₄ → CO₂) enerji kaynağı olabilir; karanlık ve dondurucu soğukta ışığa gerek kalmadan yaşam sürdürülebilir. (4 puan)
b) | Özellik | Fotosentez | Kemosentez |
| Enerji kaynağı | Güneş ışığı | Kimyasal oksidasyon |
| Pigment | Klorofil gerekli | Klorofil gerekmez |
| Ortam | Işıklı | Işıksız olabilir |
(3 puan)
c) Kemosentetik bakteriler buzun altında organik madde üretir → heterotrof arkealar ve diğer mikroorganizmalar için besin kaynağı oluşur → kapalı besin döngüsü kurulur. Bu bakteriler azot ve kükürt döngülerine de katkıda bulunur; ekosistemin madde döngüsünü tek başlarına yönetirler. (3 puan)

	SORU 6 — CEVAP
	10 puan



a) Glikoliz (sitozol): 2 ATP net. Krebs (mitokondri matrisi): 2 ATP/GTP. ETC (iç mitokondri zarı): ~32–34 ATP. Toplam ~36–38 ATP/glikoz. (4 puan)
b) Warburg etkisi: kanser hücreleri O₂ varlığında bile glikolizi tercih eder (aerobik glikoliz). Olası nedenler: (1) hızlı bölünen hücreler için pentoz fosfat yoluyla nükleotid ve NADPH sentezi gereklidir; (2) mitokondri disfonksiyonu; (3) asidik mikroçevre tümör invazyonunu destekler. (3 puan)
c) PET görüntüleme: ¹⁸F-FDG (florlu glikoz) kanser hücrelerinde yoğun birikir çünkü Warburg hücreleri çok fazla glikoz tüketir → sıcak nokta → tümör yeri ve boyutu belirlenir. Terapötik hedef: glikoliz enzimlerinin (LDHA, HK2) inhibisyonu kanser hücrelerini enerji yoksunluğuna götürebilir. (3 puan)

	SORU 7 — CEVAP
	10 puan



a) Aerobik: C₆H₁₂O₆ + 6O₂ → 6CO₂ + 6H₂O + ~36–38 ATP; mitokondri+sitozol; O₂ gerekli. Anaerobik: C₆H₁₂O₆ → 2 laktik asit + 2 ATP; sitozol; O₂ gerekmez. Aerobik yaklaşık 18 kat daha fazla ATP üretir. (4 puan)
b) Kasılarda laktik asit birikimi → H⁺ artışı → pH düşer → kas enzimleri baskılanır → kasılma mekanizması aksadır → yanma hissi. Ayrıca Pi birikimi miyofibril sensitivitesini düşürür; ATP azlığı Na⁺-K⁺ pompasını yavaşlatır → yorgunluk. (3 puan)
c) Oksijen borcu: yarış sırasında biriken laktik asidin işlenmesi, ATP ve kreatin fosfat depolarının yenilenmesi, vücut sıcaklığının normalleşmesi için egzersiz sonrası fazladan O₂ tüketilir → nefes nefese kalınır. Laktatın akıbeti: kanda karaciğere taşınır → Cori döngüsüyle glikoza (glukoneogenez) dönüştürülür → tekrar kasa gönderilir. (3 puan)

	SORU 8 — CEVAP
	12 puan



a) Bağımsız değişken: tohumun çimlenme durumu (ıslatılmış çimlenmemiş vs. çimlenmekte olan). Bağımlı değişken: birim zamanda üretilen CO₂ miktarı. Sabit değişkenler: sıcaklık, tohum sayısı/kütlesi, süre, nem. Kontrol grubu: haşlanmış (ölü) tohumlar veya yalnızca su içeren kap. (4 puan)
b) BTB yöntemi: CO₂ çözündükçe BTB rengi mavi→sarı değişir; renk değişim hızı kalitatif. NaOH yöntemi: CO₂ absorbe edilir, kütlece veya titrasyon ile kesin miktar belirlenir → kantitatif → daha kesin veri sağlar. (4 puan)
c) Çimlenen tohumlar: embriyo aktivitesi artar → nişasta hidrolizi → glikoz artar → solunum substratı bollaşır → CO₂ üretimi yükselir. Bu, aerobik solunumun (C₆H₁₂O₆ + 6O₂ → 6CO₂ + 6H₂O) çimlenmeyle hızlandığını doğrular. Deney tasarımı: yüksek CO₂ = yüksek metabolik aktivite; bulgu neden-sonuç olarak yorumlanabilir çünkü diğer değişkenler sabit tutulmuş. (4 puan)

	SORU 9 — CEVAP
	12 puan



a) Net fotosentez = brüt fotosentez − solunum. Yüksek CO₂: RuBisCO substrat (CO₂) artışı → kalvin döngüsü hızlanır → brüt fotosentez artar; solunum enzimlerine CO₂'nin doğrudan etkisi sınırlıdır → solunumda hafif artış. Bu asimetri net fotosentezi belirgin biçimde artırır. (4 puan)
b) Varsayım: kontrol brüt fotosentez=1 birim, solunum=0,3 birim → net=0,7 birim. Yüksek CO₂: brüt=3 birim, solunum=0,36 birim → net=2,64 birim → büyüme ~3,8 kat artar. Artan net fotosentez organik madde birikimini artırır → hücre bölünmesi hızlanır → biyokütle artar. (4 puan)
c) Potansiyel: Chlamydomonas ve Chlorella CO₂ zenginleştirmesiyle yüksek lipid biriktirir → biyodizel hammaddesi. Fotobiyoreaktörlerde atık CO₂ kullanımı sera gazı azaltımı sağlar. Sınırlamalar: maliyet (enerji, su, CO₂ temini), ölçekleme güçlüğü, algal kontaminasyon, ürün saflaştırması. Ekonomik fizibilite henüz petrol fiyatıyla rekabet edemiyor; araştırma gelişmeleriyle umut verici. (4 puan)

	SORU 10 — CEVAP
	8 puan



a) Doğal fotosentez verimi ~3–6% (biyokütleye dönüşen güneş enerjisi oranı). Biyosferdeki önemi: yıllık ~120 Gt karbon fikse eder; tüm okyanusların oksijeni büyük ölçüde fotosentezden gelir; gıda üretiminin tamamını destekler; yakıt fosil enerji de kökenli olarak fotosenteze dayanır. (4 puan)
b) Yapay fotosentez: güneş ışığıyla suyu H₂ ve O₂'ye ayırır (fotoelektrokimya) veya CO₂'den karbon yakıt sentezler. Potansiyeli: sürdürülebilir temiz yakıt; iklim kriziyle mücadelede karbon-nötr. Doğaldan farkı: klorofil yerine fotokatalizörler (TiO₂, perovskitler) kullanır; hücre yapısı gerektirmez; verimlilik henüz düşük (%10 hedefleniyor). Fossil yakıtın yerini almak için maliyet ve ölçekleme zorunlu. (4 puan)

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



2025–2026 Eğitim Öğretim Yılı | 2. Dönem 1. Yazılı | 12. Sınıf Biyoloji | 8. Senaryo — Cevap Anahtarı
