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	Ad Soyad: ......................................................................
	Sınıf / No: ....................  Tarih: ......................



Önemli: Tüm sorular açık uçlu olup kapsamlı açıklama gerektirir. Her şık 3 puan üzerinden değerlendirilecektir. Toplam puan: 81. Süre: 40 dakika.
	SORU 1  [Çıktı: BİY.9.1.7 – Biyoçeşitliliği Oluşturan Unsurlar]

	SENARYO: Bir çevre biyologu, İstanbul civarındaki iki farklı gölü karşılaştırıyor:

	• Göl A: Sulak alanlar, orman kıyıları, sazılıklar içeriyor; 47 kuş türü, 12 balık türü, 200 bitki türü saptanmış.

	• Göl B: Yabancı bir su bitkisi türü (istilacı tür) tüm yüzeyi kaplıyor; yerel tür sayısı dramatik biçimde azalmış.

	Biyolog, Göl B’nin ekosisteminin çökmekte olduğunu vurgulayan bir rapor hazırlıyor.

	a) Göl A’da bulunan farklı habitat tiplerinin (sulak alan, orman kıyısı, sazılık) biyoçeşitlilik açısından ne anlam ifade ettiğini; ekosistem çeşitliliği ve tür çeşitliliği kavramlarını kullanarak açıklayınız.

	b) Göl B’deki istilacı türün yerel tür çeşitliliğini azaltması genetik çeşitliliği nasıl etkiler? Tür kaybının genetik havuz üzerindeki uzun vadeli sonuçlarını yorumlayınız.

	c) Türkiye’nin üç farklı fitocoğrafik bölgenin kesişçim noktasında yer alması, Göl A benzeri zengin ekosistemler açısından neden avantaj oluşturur? Endemik tür kavramını tanımlayarak Türkiye’nin endemik zenginliğinin korunmasının önemini açıklayınız.

	× 3 puan



	SORU 2  [Çıktı: BİY.9.2.2 – Proteinler ve Denatürasyon]

	SENARYO: Bir gıda teknolojisi laborantı, süt ürünleri üzerinde şu gözlemleri yapıyor:

	• Gözlem 1: Soğuk süt ısıtıldığında ve sonra soğutulduğunda süt proteini yapısına döner.

	• Gözlem 2: Çiğ yumurta pişirildiğinde akım sertleşir; soğutulsa da eski haline dönmez.

	• Gözlem 3: Sindirim enzimi pepsin, mide dışına alındığında (pH 7 ortamda) aktivitesini kaybeder.

	a) Gözlem 1 ve 2’de denatürasyon gerçekleşiyor mu? Her ikisini karşılaştırarak hangisinde renatürasyon mümkündür ve neden? Denatürasyon kavramını tanımlayınız.

	b) Gözlem 3’te pepsinın aktivite kaybetmesini aktif merkez ve pH’nın protein yapısına etkisi üzerinden açıklayınız. Ortam pH’ının normale dönmesiyle pepsin aktivitesini geri kazanabilir mi? Gerekçelendiriniz.

	c) Proteinlerin amino asit dizisi ile üç boyutlu yapısı arasındaki ilişkiyi açıklayınız. Sülfür içeren R gruplarının proteinin yapısal bütünlüğündeki rolü nedir?

	× 3 puan



	SORU 3  [Çıktı: BİY.9.2.2 – Lipitler]

	SENARYO: Bir beslenme uzmanı, hastalarına yağ tüketimi konusunda şu bilgileri aktarıyor:

	• Bilgi 1: Zeytinyağı (bitkisel) oda sıcaklığında sıvı; tereyağı (hayvansal) katıdır.

	• Bilgi 2: Margarin, bitkisel yağın hidrojenle doyurulmasıyla üretilir ve oda sıcaklığında katıdır.

	• Bilgi 3: Kolesterol hücre zarlarında bulunur ve steroit hormon sentezinde öncül madde olarak kullanılır.

	a) Zeytinyağı ve tereyağı arasındaki fiziksel farkı (sıvı/katı) doymuş ve doymamış yağ asidi kavramlarıyla açıklayınız. Çift bağın yağ asidinin katılaşma özelliğini nasıl etkilediğini belirtiniz.

	b) Margarinin üretim sürecini (hidrojenasyon) açıklayınız. Bu süreç trigliserit yapısını nasıl değiştirir? Margarin neden oda sıcaklığında katı hale gelir?

	c) Kolesterolün hücre zarındaki işlevini açıklayınız. Sıcaklık arttığında ve azaldığında kolesterolün zarın akışkanlığını nasıl düzenlediğini belirtiniz.

	× 3 puan



	SORU 4  [Çıktı: BİY.9.2.3 – Organik Molekül Tayini Deneyi]

	SENARYO: Bir öğrenci, marketten aldığı dört ürünü test etmek istiyor:

	• Ürün 1: “Şekersiz” etiketli meyve kompostosu.

	• Ürün 2: Tam buğday unu.

	• Ürün 3: Beyaz peynir.

	• Ürün 4: Saf zeytinyağı.

	Kullanılabilecek reaktifler: Benedict, Biüret, Sudan III, İyot çözeltisi.

	a) Her ürün için beklenen reaktif yanıtlarını (pozitif/negatif) ve gözlemlenmesi beklenen rengi yazınız. “Şekersiz” etiketli kompostonun Benedict testi pozitif çıkarsa ne anlama gelir?

	b) Tam buğday unu hem nişasta hem de protein içermektedir. Bu ürün için hangi iki reaktifi kullanmanız gerekir ve beklenen renk değişiklikleri nelerdir? Neden Benedict ile positif sonuç beklenmez, açıklayınız.

	c) Sudan III boyası zeytinyağı ile pozitif sonuç verirken su ile vermez. Bu farkı lipitin kimyasal özelliği (hidrofobik yapı) ile ilişkilendirerek açıklayınız. Zeytinyağının saf olup olmadığını test etmek için ek hangi reaktif kullanılabilir?

	× 3 puan



	SORU 5  [Çıktı: BİY.9.2.5 – Hücre Alt Birimleri I: Mitokondri ve Kloroplast]

	SENARYO: Bir biyoloji araştırmacısı, enerji üreten iki organeli karşılaştırıyor:

	• Organel X: Çift zarlı; iç zarda krista adı verilen kıvrımlar var; matriks bölgesinde DNA, RNA ve ribozom içeriyor.

	• Organel Y: Çift zarlı; iç yapıda tilakoit disk sistemi ve bu disklerin oluşturduğu granum yapıları var; stroma bölgesinde DNA, RNA ve ribozom bulunuyor.

	a) X ve Y organellerinin adlarını yazınız. Her birinin gerçekleştirdiği ana biyokimyasal süreci (ATP üretimi / fotosentez) ve bu sürecin hangi zar bölgesinde gerçekleştiğini açıklayınız.

	b) Her iki organelde kendi DNA ve ribozomlarının bulunması ne anlama gelir? Bu durum endosimbiyotik teori ile nasıl açıklanır? Hangi organel hangi bakteri atadan geldiğini belirtiniz.

	c) Kristarın iç zardaki kıvrımlı yapısının işlevsel önemi nedir? Benzer şekilde tilakoit zarlarının granum oluşturması ne avantaj sağlar? Her iki özelliği yüzey alanı açısından yorumlayınız.

	× 3 puan



	SORU 6  [Çıktı: BİY.9.2.5 – Hücre Alt Birimleri II: Sekretuar Yol]

	SENARYO: Pankreas hücresi, sindirim için gerekli enzimleri (amilaz, lipaz) üretip onikiparmak bağırsağına salgılar. Bu süreçte sıralı organeller görev alır:

	Enzim sentezi → modifikasyon → paketleme → hücre dışına salgılama.

	a) Enzim sentezinden hücre dışına salınmaya kadar sırayla hangi organeller görev alır? Her organelün bu süreçteki özgül işlevini açıklayınız.

	b) Granüllü ER (GER) ile düz ER (DER) arasındaki yapısal ve işlevsel farkları karşılaştırınız. Pankreas hücresinde hangisi daha bol bulunur ve neden?

	c) Lizozomlar bu salgılama sürecinde doğrudan görev almasa da hücre sağlığı için kritik önemdedir. Lizozomun; yabancı partiküllerin sindirilmesi, yaşlı organellerin temizlenmesi ve programlı hücre ölümündeki (apoptoz) rolünü ayrı ayrı açıklayınız.

	× 3 puan



	SORU 7  [Çıktı: BİY.9.2.5 – Hücre Alt Birimleri III: Prokaryot-Ökaryot]

	SENARYO: Bir mikrobiyoloji öğrencisi, iki hücre tipini karşılaştırıyor:

	• Hücre T (bakteri): Hücre zarı, hücre duvarı, ribozom, plazmit, halkasal DNA, mezosom var; zarla çevrili organel yok.

	• Hücre U (insan beyin hücresi): Çekirdek, mitokondri, GER, DER, Golgi, lizozom, peroksizom, sentrozom, ribozom var.

	a) Hücre T ve U’yu prokaryot/ökaryot ayrımı açısından karşılaştırınız. En az dört yapısal farkı tablo şeklinde veya madde madde yazınız.

	b) Hücre T’deki plazmit nedir ve işlevi nedir? Antibiyotik direncinin yayılmasında plazmitlerin rolünü açıklayınız.

	c) Sitoplasmanın işlevlerini açıklayınız. Sitoplazmanın hem T hem U hücresinde bulunması, bu iki hücre tipi arasındaki hangi ortak özellikleri yansıtır?

	× 3 puan



	SORU 8  [Çıktı: BİY.9.2.6 – Hücre Zarından Madde Geçişleri]

	SENARYO: Bir fizyoloji hocası, böbrek tüp hücresi örneğini anlatıyor:

	• Durum 1: Süzüntüdeki glikoz az yoğun bölgeden (tüp lümeni) kana geri emilifr; hücre ATP harcar.

	• Durum 2: Üre toksik düzeye çıkınca tüp hücresi, yoğunluk farkına dayanarak üreyi tüpe atar.

	• Durum 3: Tüp hücresi, antidiüretik hormon (ADH) sinyaliyle su kanallarını (akvaporin) aktive ederek fazla suyu geri emilir.

	a) Durum 1’deki glikoz geri emilimini madde geçiş türü açısından tanımlayınız. Taşıyıcı protein pompasının ve ATP’nin bu süreçteki rolünü açıklayınız.

	b) Durum 2’deki üre atılımı hangi madde geçiş türüdür? Yoğunluk gradyeninin yönünü ve enerji gereksimini belirterek difüzyon ile aktif taşıma arasındaki farkı bu olay üzerinden karşılaştırınız.

	c) Durum 3’te akvaporin kanal proteinleri devreye giriyor. Bu durum hangi madde geçiş türüne (osmoz) örnek oluşturur? Akvaporinsiz osmozla karşılaştırarak bu proteinin işlevsel farkını açıklayınız.

	× 3 puan



	SORU 9  [Çıktı: BİY.9.2.8 – Hücre’den Organ Sistemine Organizasyon]

	SENARYO: Bir tıp öğrencisi, insan kalbini şöyle analiz ediyor:

	• Kalp kası hücresi → kas dokusu → kalp organı → dolaşım sistemi → organizma.

	• Kalp kası hücreleri tek başlarına kan pompalayamaz; ancak kassal doku, organ ve sistem düzeyinde organize olduğunda bu işlev ortaya çıkar.

	• Kalbin düzgün çalışabilmesi; sinir sistemi, solunum sistemi ve dolaşım sisteminin eş güdümlü çalişmasına bağlıdır.

	a) Kalp kası hücresinden organizmaya kadar olan organizasyon basamaklarını sıralayınız. Her basamakta ortaya çıkan yeni yapıyı tanımlayınız.

	b) Tek bir kalp kası hücresinin tek başına kan pompalayamaması, organizasyonun hangi temel ilkesini örnekler? Bu ilkeyi (bütünün parçaların toplamından fazla özellik göstermesi) biyolojik organizasyon açısından yorumlayınız.

	c) Kalbin işlev görmesi için sinir, solunum ve dolaşım sistemlerinin işbirliği zorunludur. Bu sistemlerden birinin aksaması homeostazisi nasıl bozar? Tümevarımsal akıl yürütme yöntemiyle en az iki örnek vererek açıklayınız.

	× 3 puan





CEVAP ANAHTARI
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	Soru 1 – Cevap Anahtarı  [BİY.9.1.7]

	a) Farklı habitat tipleri ekosistem çeşitliliğini oluşturur. Her habitat farklı ekolojik nişler sunar; bu da farklı türlerin yaşayasına olanak tanır. Ekosistem çeşitliliği arttıkça tür çeşitliliği de artar; Göl A’nın 47+12+200 tür barındırması bunu doğrular.

	b) Tür kaybı o türe ait genlerin de yok olması demektir; toplam genetik havuz daralır. Genetik çeşitlilik azaldığında populasyon hastalıklara, iklim değişikliklerine ve çevresel baskılara karşı daha kırılgan hale gelir; uyum yeteneği düşer, nesil riski artar.

	c) Üç fitocoğrafik bölge (Avrupa-Sibirya, Akdeniz, İran-Turan) farklı iklim ve bitki topluluğu oluşturur; bu kesişim zengin habitatlar demektir. Endemik tür: Yalnızca belirli bir bölgede yaşayan, başka yerde bulunmayan türdür. Türkiye’deki ~3500 endemik bitki türü bu benzersiz coğrafyanın ürünüdür; kaybedilirse dünya genetik havuzundan silinir.



	Soru 2 – Cevap Anahtarı  [BİY.9.2.2 – Proteinler]

	a) Her ikisinde de denatürasyon gerçekleşir (yüksek sıcaklık proteinin 3D yapısını bozar). Sütte renatürasyon mümkündür çünkü denaturasyon hafif ve geçicidir. Yumurtada sıcaklık çok yüksek ve kalıcı çapraz bağ bozulması olduğundan geri dönülemez. Denatürasyon: Fiziksel/kimyasal koşullar değişênce proteinin 3D yapısının bozulmasıdır.

	b) Pepsin pH 2–3’te aktif merkezi doğru konformasyondadır. pH 7’ye geçince aktif merkez şekil değişïore, substrat (protein) bağlanamaz. Hafif bir pH değişikliği renatürasyon sağlayabilir; ama tam denatürasyon kalıcı olabilir. Mide enziminin bağırsak ortamına geçince inaktivasyonu doğaldır ve homeostazin bir parçasıdır.

	c) Amino asit dizisi proteinin yapı taşıdır; bu dizi DNA’dan RNA aracılığıyla belirlenir. Dizi proteinlerin hangi biçimde kıvrılacağını (3D yapı) belirler. Sülfür içeren R grupları (sistein) disülfid köprüsü oluşturur; bu köprüler polipeptit zincirinin üç boyutlu konformasyonunu sabitler ve proteini dış etkilere karşı daha dirençli kılar.



	Soru 3 – Cevap Anahtarı  [BİY.9.2.2 – Lipitler]

	a) Doymamış yağ asitlerinde C-C çift bağları zinciri büker; moleküller arası çekim (van der Waals) zayıflar, oda sıcaklığında sıvı kalır (zeytinyağı). Doymuş yağ asitleri çift bağ içermez; düz zincirler sıkı paketlenerek katı oluşturur (tereyağı).

	b) Hidrojenasyon: Çift bağları H₂ ile doldurmak. Doymamış yağ asitlerindeki çift bağlar katalız eşliğinde hidrojen alır; doymuş yağ asidine dönüşür. Doymuş yağ asitleri sıkı paket oluşturur; oda sıcaklığında katı kalır. Bu yüzden margarin katıdır.

	c) Kolesterol zar akışkanlığını sıcaklığa göre düzenler. Yüksek sıcaklıkta: Fosfolipitler çok hareketliyken kolesterol onları sabitleye rek aşırı akışkanlığı engeller. Düşük sıcaklıkta: Fosfolipitler donma eğilimindeyken kolesterol aralarına girerek sıkı dizilimi bozar, zarın akışkan kalmasını sağlar.



	Soru 4 – Cevap Anahtarı  [BİY.9.2.3]

	a) Komposto: Benedict(+) kiremit kırmızısı (fruktoz/glikoz). Buğday unu: İyot(+) mavi-siyah (nişasta) + Biüret(+) mor (protein). Peynir: Biüret(+) mor (protein) + Sudan III(+/-) az yağ. Zeytinyağı: Sudan III(+) kırmızı (yağ). “Şekersiz” komposto(+) ise ürün etiket bilgisi yanlış; içinde serbest şeker var demektir.

	b) Tam buğday unu için İyot (nişasta) ve Biüret (protein) kullanılır. İyot mavi-siyah, Biüret mor renk verir. Benedict negatif kalır çünkü nişasta polimer yapılıdır; azaltıcı grup taşımadığından Benedict’e yanıt vermez.

	c) Lipit hidrofobik (suyu sevmez) olduğundan Sudan III boyası Sudan III lipitle çözünür ve lipide boyanır; suda çözünmez, dolayısıyla su ile reaksiyon vermez. Osmik asit (doymamış yağlarda siyah renk) zeytinyağının doymamış yağ asiti içeriğini test etmek için ek reaktif olarak kullanılabilir.



	Soru 5 – Cevap Anahtarı  [BİY.9.2.5 I]

	a) X: Mitokondri – hücresel solunum ile ATP üretir; iç zar (krista) üzerinde elektron taşıma zinciri ve ATP sentaz çalışır. Y: Kloroplast – fotosentezle glikoz üretir; tilakoit zarında ışık reaksiyonları, stromada karbon fiksasyonu (Calvin döngüsü) gerçekleşir.

	b) Endosimbiyotik teori: İlkel ökaryot hücre aerobik bir bakteriyi (mitokondri atası) ve fotosentetik bir siyanobakteri yi (kloroplast atası) yutup sindirilmeden birlikte evrimleşti. Kendi DNA/ribozom taşımaları bu bağımsızlık kalıntısıdır.

	c) Krista kıvrımları iç zarın yüzey alanını artırır; daha fazla ATP sentaz proteinü ve elektron taşıyıcı yerleşir → daha verimli ATP üretimi. Tilakoit-granum yapısı da yüzey alanını artırır; daha fazla klorofil pigmenti ve ışık emici protein barındırarak fotosentez verimliliği yükselir.



	Soru 6 – Cevap Anahtarı  [BİY.9.2.5 II]

	a) Sıra: Ribozom (GER üzerinde) → Granüllü ER lümenine sentez → Vezikül ile GER’den ayrılır → Golgi aygıtına iletilir (modifikasyon, paketleme) → Salgı vesikülü oluşur → Ekzositozla hücre dışına salınır.

	b) GER: Üzerinde ribozom var; salgı proteini ve zar proteini sentezler. DER: Ribozom yok; lipit ve yağ yapılı hormon üretir, detoksifikasyon, Ca²⁺ depolanması. Pankreas hücresinde GER daha boldur çünkü çok miktarda sindirim enzimi (protein) salgılanır.

	c) Yabancı partikül: Fagositozla alınan bakteri lizozomla birleşir; sindirim enzimleri bakteriyi yıkar. Yaşlı organel: Otofaji; hasarlı organel lizozomal enzimlerle parçalanır, bileşenler geri kazanılır. Apoptoz: Lizozom enzimleri serbest bırakılır; hücre kontrollü biçimde yıkılır, komşu hücreler zarar görmez.



	Soru 7 – Cevap Anahtarı  [BİY.9.2.5 III]

	a) Dört yapısal fark: (1) Belirgin çekirdek: U’da var, T’de yok. (2) Zarı çevrili organeller: U’da var, T’de yok. (3) DNA şekli: U’da doğrusal, T’de halkasal. (4) Büyüklük: U genel olarak T’den büyük. (5) Ribozom büyüklüğü: 80S (U) vs 70S (T).

	b) Plazmit: Bakteri kromozomundan bağımsız, küçük halkasal DNA. Ekstra genler taşır (örn. antibiyotik direnci). Bakteri eşleşme (konjugasyon) ile plazmit aktarabilir; bu yolla direnç genleri hızla yayılır. Plazmit aynı zamanda biyoteknolojide vektör olarak kullanılır.

	c) Sitoplazma: Kimyasal reaksiyonların ortamıdır; ribozomları taşır, madde taşınımını sağlar, hücrenin 3D yapısını korur. Her iki hücrede de sitoplasmanın bulunması, protein sentezinin (ribozom) ve temel metabolizmanın ortak platformının korunduğunu; prokaryot ile ökaryotun ortak bir atadan geldiğine işaret eder.



	Soru 8 – Cevap Anahtarı  [BİY.9.2.6]

	a) Aktif taşıma: Glikoz düşük konsantrasyon (tüp lümeni) → yüksek konsantrasyon (kan) yönünde taşınır; ATP harcanır. Taşıyıcı protein (pompa) enerjiye bağlı konformasyon değişimi yaparak glikozu bağlar ve karşı tarafa bırakır.

	b) Difüzyon: Üre yüksek konsantrasyondan (kan/hücre) düşük konsantrasyona (tüp) ATP harcamaksızın yayılır. Difüzyon: ATP gerekmez, gradyent yönünde. Aktif taşıma: ATP gerekir, gradyente karşı.

	c) Ozmoz: Su moleküllerinin seçici geçirgen zardan az yoğun ortamdan (az çözünen = çok su) çok yoğun ortama (çok çözünen = az su) difüzyonudur; ATP gerekmez. Akvaporinsiz osmoz çok yavaş gerçekleşir; akvaporin protein kanalları suyun geçiş hızını büyük ölçüde artırır. Böbrek tüplerindeki hızlı su geri emilimi için akvaporin şarttır.



	Soru 9 – Cevap Anahtarı  [BİY.9.2.8]

	a) Hücre: yapının temel birimi (kalp kası hücresi). Doku: benzer hücrelerin birleşimi (kas dokusu). Organ: farklı dokuların birleşimi (kalp). Organ sistemi: ilişkili organlar (dolaşım sistemi). Organizma: tüm sistemlerin bütünü (insan).

	b) Bu, ortaya çıkan özellik (emergent property) ilkesidir: Bütün, parçaların toplamından fazla özellik gösterir. Tek kalp hücresi kasılıp gevşese de kan pompalayamaz; ancak organize doku+organ düzeyinde ritimli pumpalama işlevi ortaya çıkar. Her organizasyon basamağı yeni özellikler ekler.

	c) Tümevarım: Hücre → doku → organ → sistem → organizma ilişkisinden hareketle: Solunum sistemi O₂ sağlamazsa → kan O₂’ azalır → kalp hücreleri ATP üretemez → pompalama durur → homeostazi çöker. Sinir sistemi elektrik uyarı gönderemezse → kalp ritmi bozulur → dolaşım aksar → tüm doku/organlar etkilenir.



