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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: Anadolu’nun dağlık bir bölgesinde yaşayan iki köy, geçimini tarım ve hayvancılıkla sağlamaktadır. Köylerden biri yalnızca tek çeşit mısır tohumu ekmeye başlayınca ürün verimi kısa vadede artar. Ancak beş yıl sonra bölgede yayılan bir mantar hastalığı bu tek çeşit mısırın tamamını tahrip eder. Öte yandan komşu köy, geleneksel yöntemle on farklı mısır çeşidini ekmeye devam ettiğinden aynı hastalık çeşitler arasında bazılarını etkilemekle birlikte tüm ürünü yok edemez.

	a) Tek çeşit mısır eken köydeki durumu genetik çeşitlilik kavramıyla açıklayınız. Genetik tek düzelik neden bir popülasyonu hastalıklara karşı kırılgan kılar?

	b) Komşu köyün on farklı mısır çeşidi ekmeye devam etmesi biyoçeşitliliğin hangi boyutunu yansıtır? Bu çeşitliliğin sürdürülebilir tarım açısından önemini yorumlayınız.

	c) Türkiye’nin bitki çeşidi zenginliği (yaklaşık 12.000 bitki çeşidi) ve endemik tür sayısının yüksekliği, bu tür tarımsal krizlere karşı doğal bir güvence olarak nasıl değerlendirilebilir? Açıklayınız.

	× 3 puan



	SORU 2  [Çıktı: BİY.9.2.2 – Karbohidratlar: Yapı ve İşlev]

	SENARYO: Bir spor hekimi, maraton koşucusunun enerji yönetimini açıklıyor:

	• Yarıştan 2 saat önce: Nişastalı yiyecekler (makarna, ekmek) tüketildi.

	• Yarış sırasında: Kand aki glikoz düşünce karaciğerdeki depolar devreye girdi.

	• Yarıştan sonra: Kasların glikoz deposu kritik düzeyin altına düştü; kaslar ağrımaya başladı.

	a) Yarıştan önce yenen nişastalı yiyeceklerin sindirilip kana glikoz olarak geçme sürecini; polisakkarit → disakkarit → monosakkarit basamaklarını kullanarak açıklayınız.

	b) Yarış sırasında kan glikozu düşünce karaciğerde devreye giren karbohidrat deposunun adını ve yapısını açıklayınız. Bu deponun kasların glikojen deposundan farklılığını belirtiniz.

	c) Koşucu yarıştan sonra ağrıyan kaslarına neden karbohidrat depolandığını sorguluyor. Glikozun kaslarda glikojene dönüşme sürecini (dehidrasyon tepkimesi) açıklayınız ve bu süreçte su molekülünün rolünü belirtiniz.

	× 3 puan



	SORU 3  [Çıktı: BİY.9.2.2 – Proteinler: Yapı Düzeyleri ve İşlev Çeşitliliği]

	SENARYO: Bir biyokimya öğrencisi, aşağıdaki protein örneklerini inceliyor:

	• Protein A: İpek böceği ipeği; uzun, fibröz yapılı, suya dayanıklı.

	• Protein B: Hemoglobin; küresel yapılı, demir içeren, O₂ taşıyan dört alt birimli.

	• Protein C: İnsülin; küresel yapılı, iki polipeptit zinciri, disülfit köprüsüyle tutulmuş.

	• Protein D: Aktin; hücre iskeletinin ana bileşeni, uzun filament oluşturur.

	a) Protein A ve B’yi fibröz/küresel yapı ayrımı açısından karşılaştırınız. Her birinin bu yapısal özellikleri, üstlendikleri işlevle nasıl uyum içindedir?

	b) Hemoglobinin dört alt birimli olması proteinlerin hangi yapı düzeyine karşılık gelir? Dört yapı düzeyini (primer, sekonder, tersiyer, quaterner) kısaca tanımlayınız.

	c) İnsülinin (Protein C) iki polipeptit zincirini bir arada tutan disülfit köprüleri hangi amino asit sayesinde oluşur? Disülfit köprüsünün proteinin üç boyutlu yapısını korumadaki önemi nedir?

	× 3 puan



	SORU 4  [Çıktı: BİY.9.2.4 – pH ve Sıcaklığın Enzim Aktivitesine Etkisi]

	SENARYO: Bir araştırmacı amilaz enzimini iki koşulda test ediyor:

	• Deney I (pH etkisi): pH 2, 4, 6, 7, 8, 10 koşullarında amilaz aktivitesi ölçüldü. Maksimum aktivite pH 7’de gözlemlendi; pH 2’de ve pH 10’da aktivite sıfıra yaklaştı.

	• Deney II (sıcaklık etkisi): 10°C, 20°C, 37°C, 55°C, 80°C’de amilaz aktivitesi ölçüldü. Maksimum aktivite 37°C’de; 80°C’de aktivite sıfır.

	a) Amilazın pH 7’de maksimum aktivite göstermesini aktif merkez ve substrat uyumu çerçevesinde açıklayınız. pH 2’de aktivitenin neden sıfıra yaklaştığını denatürasyon kavramıyla ilişkilendiriniz.

	b) Deney II’de 10°C’deki düşük aktiviteyi aktivasyon enerjisi ve moleküler çarpışma kavramlarıyla; 80°C’deki sıfır aktiviteyi ise protein yapısının geri dönüşümsüz bozulması (denatürasyon) açısından açıklayınız.

	c) Amilazın tükürtekte ve incebağırsakta çalıştığı bilinmektedir. Her iki ortamın pH ve sıcaklık değerlerini göz önünde bulundurarak amilazın optimal koşullarının bu organlarla uyumunu yorumlayınız.

	× 3 puan



	SORU 5  [Çıktı: BİY.9.2.5 – Hücre Alt Birimleri I: Hareket ve İskelet Yapıları]

	SENARYO: Bir hücre biyologu, farklı hücrelerdeki hareket yapılarını karşılaştırıyor:

	• Hücre K: Solunum yolu epitel hücresi; hücre yüzeyinde çok sayıda kısa, sık tüycük içeriyor. Bu tüycükler koordineli hareketle mukusu ve toz parçacıklarını iter.

	• Hücre L: Sperm hücresi; uzun bir kırbaç biçimli uzantı ile hareket eder.

	• Hücre M: Bölünen bir hücre; iğ iplikleri (mikrotübüller) kromozomları kutuplara çeker.

	a) K, L ve M hücrelerindeki hareket yapılarının adlarını yazınız. Her birinin hangi protein içerdiğini ve enerji bağımlılığını açıklayınız.

	b) M hücresindeki iğ ipliklerini oluşturan organelin adını belirtiniz. Bu organelin bitki hücrelerinde bulunmamasının hücre bölünmesini nasıl etkilediğini açıklayınız.

	c) Hücre iskeletini oluşturan üç ana protein yapısını (mikrotübül, mikrofilaman, ara filaman) adlandırınız ve her birinin temel işlevini belirtiniz.

	× 3 puan



	SORU 6  [Çıktı: BİY.9.2.5 – Hücre Alt Birimleri II: Çekirdek ve Genetik Kontrol]

	SENARYO: Bir genetik araştırmacısı, hücre bölünmesi öncesinde ve sırasında çekirdekte yaşanan değişimleri inceliyor:

	• Bölünme öncesi: DNA gevşek (kromatin) hâlde; aktif olarak okunuyor.

	• Bölünme sırasında: DNA sıkışıp paketlenerek görünür hâle gelir (kromozom); çekirdek zarı çözülür.

	• Nükleer porlar sıklıkla mRNA ve ribozom alt birimlerini sitoplazmaya iletir.

	a) Kromatin ile kromozom arasındaki farkı açıklayınız. DNA’nın gevşek ya da sıkışık hâlde bulunmasının gen ifadesi (DNA okunması) açısından ne anlama geldiğini yorumlayınız.

	b) Nükleer porların mRNA’yı sitoplazmaya geçirmesi neden protein sentezi için kritiktir? Nükleotidlerin çekirdekten sitoplazmaya taşınmasının hücre faaliyetleri üzerindeki etkisini açıklayınız.

	c) Çekirdek zarının hücre bölünmesi sırasında çözülmesi ve bölünme sonrasında yeniden oluşması hangi yapıdan sağlanır? Çekirdekçik (nükleolus) nedir ve hangi molekülün sentezi için görevlidir?

	× 3 puan



	SORU 7  [Çıktı: BİY.9.2.6 – Hücre Zarından Madde Geçişleri]

	SENARYO: Bir araştırmacı, bağırsak epitel hücresini modelleyerek dört farklı maddenin geçiş hızını ve enerji tüketimini karşılaştırıyor:

	• Madde 1: O₂ — küçük, yüksüz, apolar; hücre zarından serbestçe geçiyor.

	• Madde 2: Glikoz — büyük, polar; taşıyıcı protein gerektiriyor, ATP harcamıyor.

	• Madde 3: Na⁺ — düşük konsantrasyonlu iç ortamdan yüksek konsantrasyonlu dışı ortama pompalanıyor.

	• Madde 4: Büyük partiküller (bakteri) — hücre zarı kıvrılarak içe alınıyor.

	a) Madde 1 ve Madde 2’nin geçiş türlerini (basit difüzyon / kolaylaştırılmış difüzyon) karşılaştırınız. Taşıyıcı protein gereksinimi ve ATP kullanımı açısından farklarını belirtiniz.

	b) Madde 3’ün geçiş türünü tanımlayınız. Konsantrasyon gradyentine karşı çalışan bu süreçte hangi enerji kaynağı kullanılır? Sodyum-potasyum pompasını örnek vererek açıklayınız.

	c) Madde 4’ün alım mekanizmasının adını yazınız ve adımlarını açıklayınız. Bu mekanizma bitki hücrelerinde neden gerçekleşemez? Fagositoz ile pinositoz arasındaki farkı belirtiniz.

	× 3 puan



	SORU 8  [Çıktı: BİY.9.2.7 – Pasif Geçiş Deneyi]

	SENARYO: Bir öğrenci, dializ tüpü (yarı geçirgen zar) kullanarak aşağıdaki deneyi yapıyor:

	• Dializ tüpü içi: %10 glikoz + %2 nişasta çözeltisi.

	• Dış ortam: Saf su + bir miktar iyot (lugol) çözeltisi.

	30 dakika sonra: Dış ortam pembeleşiyor (Benedict ile test edildiğinde). Dializ tüpü içi mavi-siyaha dönüyor.

	a) Dış ortamın pembeleşmesi hangi maddenin tüpten dışarıya geçtiğini gösterir? Bu maddenin tüpten geçebilmesini yarı geçirgen zarın özelliğiyle açıklayınız.

	b) Dializ tüpü içinin mavi-siyaha dönmesi ne anlama gelir? İyot’un tüpe geçip geçmediğini belirleyiniz ve bu sonucu zarın seçici geçirgenliğiyle ilişkilendiriniz.

	c) Bu deneyde glikoz ve nişastayı aynı tüpte kullanmanın deney tasarımı açısından ne gibi bir avantaj sağladığını açıklayınız. Aynı deneyde ozmozun gerçekleşip gerçekleşmediğini de tartışınız.

	× 3 puan



	SORU 9  [Çıktı: BİY.9.2.8 – Hücreden Organ Sistemine Organizasyon]

	SENARYO: Bir tıp öğrencisi, akciğerleri şöyle çözümlüyor:

	• Alveol hücresi (tip I pnömosit) → alveol dokusu → akciğer → solunum sistemi • organizma.

	• Alveol hücresi 0,2 mm² yüzey alanına sahipken iki akciğerin toplam alveo yüzeyi 70 m²’yi aşar.

	• Solunum sisteminin işlev görmesi; dolaşım, sinir ve kas-iskelet sistemlerinin eş güdümlü çalışmasına bağlıdır.

	a) Alveol hücresinden organizmaya uzanan organizasyon basamaklarını sıralayınız. Her basamakta ortaya çıkan yeni yapıyı tanımlayınız.

	b) Tek alveol hücresinin 0,2 mm²’lik alanıyla iki akciğerin 70 m²’lik alveol yüzeyi arasındaki büyük fark, organizasyonun hangi temel ilkesini (ortaya çıkan özellikler — emergent properties) örnekler? Açıklayınız.

	c) Dolaşım sistemi olmadan solunum sistemi görevini yapabilir mi? Homeostazi kavramını kullanarak iki sistem arasındaki bağımlılığı açıklayınız; sistemlerin birlikte çalışmasının organizm açısından önemini belirtiniz.

	× 3 puan
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	Soru 1 – Cevap Anahtarı  [BİY.9.1.7]

	a) Tek çeşit mısırda tüm bireyler aynı genetik yapıya sahiptir; genetik çeşitlilik yoktur. Hastalık etkenine karşı tüm popülasyon aynı duyarlılığı taşır; bir birey etkilenirse hepsi etkilenir. Genetik çeşitlilik, popülasyonun bir bölümünün hastalığa direnç genine sahip olmasını olanaklı kılar.

	b) On farklı mısır çeşidi, tür düzeyindeki genetik çeşitliliği yansıtır. Farklı çeşitler farklı direnç genlerine sahip olabilir; hastalık bazı çeşitleri etkilese de diğerleri hayatta kalır. Bu çeşitlilik sürüdürülebilir tarımın temel güvencesidir.

	c) Türkiye’nin ~12.000 bitki çeşidi ve ~3.500 endemik türü, hastalıklara veya iklim değişikliklerine karşı dirençli genotiplerin varlığını artırır. Bu doğal gen bankası; kuraklığa, zararlılara veya patolojenlere dayanıklı yeni tarım çeşitlerinin geliştirilmesinde kullanılabilir.



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

	a) Nişasta (polisakkarit) → amilaz enzimi ile maltoza (disakkarit) parçalanır → maltaz enzimi ile glikoza (monosakkarit) hidroliz edilir → glikoz ince bağırsak epitelinden kana emilir. Her basamakta hidroliz tepkimesi gerçekleşir (su kullanılır).

	b) Karaciğerdeki glikojen: Dallanmış α-glikoz polimeridir; kan glikozu düşünce glikoza hidroliz edilerek kana salınır. Kas glikojeni: Yalnızca kasın kendi enerji ihtiyacı için kullanılır, kana glikoz salmaz. Bu iki depo kaynağının işlevi birbirinden farklıdır.

	c) Dehidrasyon (kondenzasyon) tepkimesi: Glikoz monomerleri arasında su molekülü açığa çıkarak glikozit bağı oluşur ve zincir uzar. Su; reaksiyona girmeyip açığa çıkar. Enerji fazlasında glikoz glikojen olarak depolanır; böylece enerji, osmotik baskı oluşturmadan kompakt biçimde saklanır.



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

	a) Fibröz (A, D): Uzun, ipliksi, mekanik direnç/destek için. İpek direncini uzun zincir yapısına ve zincirlerarası H bağı ağına borçludur. Küresel (B, C): Kompakt, çözünür; taşıma (hemoglobin) ve sinyal iletisi (insülin) gibi dinamik işlevler için uygundur.

	b) Dört alt birimli hemoglobin → quaterner (dördüncül) yapı. Primer: amino asit dizisi. Sekonder: α-sarmal / β-tabaka. Tersiyer: tek polipeptidin 3B kıvrılması. Quaterner: birden fazla polipeptitin bir araya gelmesi.

	c) Sistein amino asiti – R grubundaki -SH oksitlenince sistein-sistein arasında S-S (disülfit) köprüsü oluşur. Bu kovalent bağ polipeptit zincirini sabitler; proteinin tersiyer/quaterner yapısını pekiştirir. İnsülinin iki zincirini bir arada tutarak hormonal aktivite için doğru şekli korur.



	Soru 4 – Cevap Anahtarı  [BİY.9.2.4]

	a) Amilaz pH 7’de aktif merkezi nişastaya (substrat) en uygun konformasyondadır; enzim-substrat kompleksi kolayca oluşur. pH 2’de aşırı H⁺ iyonu aktif merkezin şeklini bozar (denatürasyon); substrat bağlanamaz, aktivite sıfıra yaklaşır.

	b) 10°C: Moleküller yavaş hareket eder; enzim-substrat çarpışma sayısı düşük, aktivasyon enerjisi karşılanamaz, aktivite düşük. 80°C: Yüksek ısı proteinin kovalent olmayan bağlarını (H, iyonik) kalıcı biçimde bozar; aktif merkez yıkılır, geri dönüşsüz denatürasyon, aktivite sıfır.

	c) Tükürük: pH ~7, 37°C — tam amilaz optimumu. İnce bağırsak: pH 7–8, 37°C — pankreas amilazı da aynı koşullarda etkin. Her iki ortam da vücut ısısı (37°C) ve nötr/hafif bazik pH’da bulunur; amilazın optimal koşullarıyla örtüşür.



	Soru 5 – Cevap Anahtarı  [BİY.9.2.5 I]

	a) K: Sil (silia) – 9+2 mikrotübül duzeni, dinein motor proteini, ATP harcar. L: Flagella (kamçı) – aynı 9+2 yapı, ancak daha uzun; ATP harcar. M: İğ iplikleri (mikrotübüller) – tübülin proteini, kinezin/dinein motor proteinleri, ATP harcar.

	b) Sentrozom (sentriol). Bitki hücrelerinde sentrozom bulunmaz; ancak bitkiler de iğ iplikleri oluşturarak mitoz yapabilir (MTOCs adlı yapılardan). Sentrozom yoks uğuğunda iğ örgütlenme merkezi görevi farklı yapılar üstlenir.

	c) Mikrotübül (tübülin): Hücre şeklini korur, organelleri taşır, iğ iplikleri oluşturur. Mikrofilaman (aktin): Kas kasılması, hücre hareketleri, endositoz. Ara filaman (keratin vb.): Mekanik destek, çekirdek sabitlenmesi.



	Soru 6 – Cevap Anahtarı  [BİY.9.2.5 II]

	a) Kromatin: Bölünme yapmayan hücrede DNA’nın histon proteinlerine gevşek sarılı hâlidir; genler aktif okunabilir. Kromozom: Bölünme sırasında DNA’nın sıkı paketlenmiş hâlidir; genler okunamaz. Gevşek yapı transkripsiyon için zorunludur.

	b) mRNA çekirdekte sentezlenir; nükleer por aracılığıyla sitoplazmaya geçer. Ribozomlarda amino asit dizisine çevrilir (translasyon). Bu akış olmadan protein üretimi imkansızdır. Nükleer porlar aynı zamanda ribozom alt birimlerini ve düzenleyici proteinleri de taşır.

	c) Çekirdek zarı endoplazmik retikulumdan yeniden oluşur (bölünme sonrası). Çekirdekçik (nükleolus): Çekirdek içinde, rRNA (ribozomal RNA) sentezinin gerçekleştiği bölgedir; ribozom alt birimleri burada oluşturulur ve nükleer pordan sitoplazmaya gönderilir.



	Soru 7 – Cevap Anahtarı  [BİY.9.2.6]

	a) Madde 1 (O₂): Basit difüzyon – küçük ve apolar, fosfolipit çift katmandan taşıyıcı olmadan geçer, ATP gerekmez. Madde 2 (glikoz): Kolaylaştırılmış difüzyon – büyük/polar; taşıyıcı protein gerektirir, ATP gerekmez; yüksekten düşüğe doğru gradyen yönünde.

	b) Madde 3: Aktif taşıma. Konsantrasyon gradyentine karşı çalışılır; ATP kullanılır. Na⁺-K⁺ pompası: Her döngüde 3 Na⁺ dışarı, 2 K⁺ içeri alınır; ATP hidrolizinden elde edilen enerjiyle pompa konformasyon değiştirir.

	c) Endositoz (fagositoz): Hücre zarı büyük partiküllerin etrafını sarar, pseudopod oluşturur, fagozom içe alınır; ATP harcanır. Bitki hücrelerinde sert hücre duvarı zar kıvrılmasını engeller. Fagositoz katı/büyük partikülleri, pinositoz ise sıvı ve eriyik molekülleri içe alır.



	Soru 8 – Cevap Anahtarı  [BİY.9.2.7]

	a) Glikoz tüpten dış ortama geçmiştir. Glikoz küçük bir monosakkarit; yarı geçirgen zarın gözeneklerinden kolayca difüze olur. Dış ortamın Benedict ile pembeleşmesi glikozun varlığını doğrular.

	b) Tüp içinin mavi-siyaha dönmesi, dış ortamdaki iyotun tüpe girdiğini gösterir; nişasta + iyot = mavi-siyah. İyot küçük bir moleküldür ve zarı geçer. Nişasta ise büyük polimer olduğundan zarı geçemez, dış ortama çıkmamıştır. Bu sonuç seçici geçirgenliği doğrular.

	c) Aynı tüpte glikoz + nişasta kullanmak, tek deneyde iki farklı büyüklükteki molekülün geçişini karşılaştırmaya olanaklı kılar; kontrol grubu ayrıca hazırlamak gerekmez. Ozmoz: Tüp içi glikozlu ortam dışından daha yoğun; su dış ortamdan tüp içine osmozla geçer; tüp seviyesi yükselir.



	Soru 9 – Cevap Anahtarı  [BİY.9.2.8]

	a) Hücre (alveol hücresi) → Doku (alveol dokusu; epitel+bağ dokusu) → Organ (akciğer; farklı doku türleri) → Organ sistemi (solunum sistemi) → Organizma.

	b) Emergent property (ortaya çıkan özellik): Tek hücre 0,2 mm² yüzey yapımına karşın milyarlarca alveol hücresinin organizasyonuyla 70 m²’lik gaz alışveriş yüzeyi oluşur. Bütün, parçaların toplamından çok daha fazlasını gerçekleştirir; bu özellik her organizasyon düzeyinde yeni işlevler ortaya çıkarır.

	c) Akciğer O₂ alıp CO₂ verse de dolaşım sistemi olmadan bu gazlar dokulara taşınamaz. Homeostazi bozulur: O₂ azalır → hücreler ATP üretemez → metabolizma durur. Sinir sistemi solunum kaslarını uyarmadan akciğer şişip sönemez; kas-iskelet sistemi diyaframı hareket ettirmeden hava girişi sağlanamaz. Sistemler bütünleşik çalışır.



