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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.9.1.5 – Canlıları Sınıflandırabilme]

	SENARYO: Bir biyoloji öğrencisi, aşağıdaki beş canlıyı sınıflandırmak için özellik tablosu oluşturuyor:

	• Canlı A: Çok hücreli, fotosentez yapar, hücre duvarı selülozdandır, kloroplast içerir.

	• Canlı B: Çok hücreli, hücre duvarı kitinden; fotosentez yapmaz, çürükçül beslenir.

	• Canlı C: Tek hücreli, prokaryot, fotosentez yapar (oksijenli), hücre duvarı peptidoglikan.

	• Canlı D: Çok hücreli, hücre duvarı yok, sinir ve kas dokusu var.

	• Canlı E: Tek hücreli, ökaryot, zarlı organel var, kendi içinde fotosentez yapan ya da hayvansal beslenebilen türleri mevcut.

	a) A, B, C, D ve E canlılarını beş âlem sınıflandırmasına göre yerleştiriniz. Her karar için en az iki belirleyici özelliği gerekçe olarak gösteriniz.

	b) Binominal (ikili) adlandırma sistemini açıklayınız. Türkiye’ye özgü endemik bir bitkinin bilimsel adını oluşturacak olsaydınız hangi kurallara uymanız gerekirdi? Örnek veriniz.

	c) Filogenetik (doğal) sınıflandırma ile yapay sınıflandırma arasındaki farkı açıklayınız. Günümüzde filogenetik sınıflandırmada hangi moleküler yöntemler kullanılmaktadır ve bu yöntemler neden morfolojik yöntemlerden daha güvenilir kabul edilir?

	× 3 puan



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

	SENARYO: Bir biyokimyacı, insülin hormonu salgılanmasıyla tetiklenen glikoz metabolizmasını şöyle özetliyor:

	• Glikoz (C₆H₁₂O₆) kandan karaciğere girer.

	• Fazla glikoz; dehidrasyon tepkimeleriyle dallanmış glikojen polimerine dönüştürülür.

	• Karaciğer glikojeni 12 saat içinde, kas glikojeni ise hemen kullanılabilir.

	• Çok uzun süre aç kalındığında yağ dokusu yağ asitlerine ayrışarak enerji sağlar.

	a) Glikozun glikojene dönüşümünde gerçekleşen tepkime türünü (dehidrasyon) ve oluşan kimyasal bağın adını belirtiniz. Her glikozit bağı oluşumunda kaç su molekülü açığa çıkar? Hidrolizde bu süreç nasıl tersine döner?

	b) Karaciğer glikojeni ile kas glikojeninin işlevsel farkını açıklayınız. Glikojenin nişastadan dallanma yoğunluğu bakımından farklı olması, glikojenin biyolojik işlevi açısından ne avantaj sağlar?

	c) Glikoz ve fruktozun aynı molekül formülüne (C₆H₁₂O₆) sahip olmalarına karşın farklı özellikler göstermesinin nedenini yapısal izomeri kavramıyla açıklayınız. Fruktozun glikozdan daha tatlı olmasını enzim-reseptör ilişkisi açısından yorumlayınız.

	× 3 puan



	SORU 3  [Çıktı: BİY.9.2.2 – Proteinler: Dört Yapı Düzeyi]

	SENARYO: Bir araştırmacı, kollajen (bağ dokusu proteini) ile hemoglobin (O₂ taşıyıcı protein) proteinlerini karşılaştırıyor:

	• Kollajen: Üç polipeptit zincirinin birbirine sarıldığı üçlü sarmal yapı; mekanik dayanım sağlar.

	• Hemoglobin: Dört polipeptit alt birimi (2 alfa + 2 beta); her birinde demir içeren hem grubu; O₂’ye bağlanır.

	a) Kollajenin üçlü sarmal yapısı proteinlerin hangi yapısal düzeyine (sekonder, tersiyer, kuaterner) karşılık gelir? Bu yapıyı stabilize eden bağ türlerini belirtiniz.

	b) Hemoglobinin dört alt birimli yapısı hangi yapı düzeyidir? Dört yapı düzeyini (primer, sekonder, tersiyer, kuaterner) sırayla kısaca tanımlayınız.

	c) Kollajen fibröz, hemoglobin ise küresel yapılıdır. Bu farklılığın her proteinin işleviyle olan uyumunu açıklayınız. Denatürasyon hangi yapı düzeylerini bozar ve proteinlerin işlevini nasıl etkiler?

	× 3 puan



	SORU 4  [Çıktı: BİY.9.2.2 – Lipitler: Doymuş/Doymamış, Fosfolipit, Steroit]

	SENARYO: Bir beslenme danışmanı, kan tahlillerini incelerken üç hastayı karşılaştırıyor:

	• Hasta X: Aşırı doymuş yağ tüketiyor; kan kolesterolü yüksek.

	• Hasta Y: Omega-3 (doymamış yağ asidi) içeren balık yağı kullanıyor; kalp hastalığı riski düşük.

	• Hasta Z: Hücre zarı bütünlüğü bozulmuş; fosfolipit üretimi yetersiz.

	a) Doymuş ve doymamış yağ asidi arasındaki yapısal farkı açıklayınız. Hasta X’in kan kolesterolünün yüksek olmasını doymuş yağ asitlerinin yoğunlaşma özelliğiyle ilişkilendiriniz.

	b) Omega-3 yağ asitlerinin kalp-damar sağlığına olan katkısını, doymamış yağ asitlerinin zarın akışkanlığı üzerindeki etkisiyle açıklayınız. Hasta Y’nin riskinin neden düşük olduğunu yorumlayınız.

	c) Hasta Z’nin fosfolipit yetersizliğinin hücre zarı üzerindeki etkilerini açıklayınız. Fosfolipitlerin çift katmanlı yapı oluşturma özelliğini ve bu yapının seçici geçirgenliğe katkısını belirtiniz.

	× 3 puan



	SORU 5  [Çıktı: BİY.9.2.2 – Nükleik Asitler: DNA ve RNA]

	SENARYO: Bir genetik araştırmacısı, bir DNA moleklündeki tek iplikte şu baz sayılarını tespit ediyor:

	• Adenin (A) = 320

	• Guanin (G) = 180

	• DNA çift sarmal; komplementer baz eşleşmesi kuralı geçerli.

	a) Bu DNA’nın karşı ipliğindeki Timin (T), Sitozin (C) sayılarını ve toplam nükleotit sayısını hesaplayınız. A+T/G+C oranı her organizmada farklı olduğu hâlde aynı organizmada tüm hücrelerde sabit kalır; bu durumu Chargaff kuralıyla açıklayınız.

	b) DNA ile RNA’yı; şeker, bazlar, iplik sayısı ve bulundukları yer açısından karşılaştıran bir tablo oluşturunuz. Deoksiribozun ribozdan kimyasal olarak daha kararlı olmasının DNA’nın kalıtsal bilgi taşıma işlevi açısından ne önemi vardır?

	c) mRNA, tRNA ve rRNA’nın protein sentezindeki rollerini kısaca açıklayınız. Bu üç RNA türünün ortak bir DNA şablonundan sentezlendiği gerçeğini gen ifadesi süreci (transkripsiyon) açısından yorumlayınız.

	× 3 puan



	SORU 6  [Çıktı: BİY.9.2.4 – pH ve Sıcaklığın Enzim Aktivitesine Etkisi]

	SENARYO: Bir biyoloji öğrencisi, tripsin (pankreas proteazı) enzimi ile farklı deneyleri sonuçlarıyla birlikte tabloluyor:

	• Deney A: pH 8, 37°C → Maksimum aktivite.

	• Deney B: pH 2, 37°C → Aktivite neredeyse sıfır.

	• Deney C: pH 8, 10°C → Düşük aktivite.

	• Deney D: pH 8, 37°C + aşırı substrat → Aktivite bir noktada sabitleniyor.

	• Deney E: pH 8, 37°C; pepsin de aynı ortama ekleniyor → Tripsin aktivitesi değişmiyor.

	a) Deney A’da tripsin optimum koşulda çalışmaktadır. Bu durumu enzim-substrat kompleksi modeli (anahtar-kilit veya geçişli uyum) ile açıklayınız. Deney B’deki aktivite kaybının nedenini belirtiniz.

	b) Deney D’de aşırı substrat varlığında aktivitenin sabitlenmesini enzim doygunluğu kavramıyla açıklayınız. Bu gözlemin enzim konsantrasyonu artırılarak aşılıp aşılamayacağını yorumlayınız.

	c) Deney E’de trypsin aktivitesinin değişmemesini enzim özgüllüğü açısından açıklayınız. Pepsin ile tripsin aynı substrat grubunu (protein) parçalamasına karşın neden birbirinin aktivitesini etkilemez? Enzim özgüllüğünün biyolojik önemini belirtiniz.

	× 3 puan



	SORU 7  [Çıktı: BİY.9.2.5 – Hücre Alt Birimleri]

	SENARYO: Bir araştırmacı, yeşil alg hücresini elektron mikroskobuyla inceliyor:

	• Gözlem 1: Çift zarlı, granum-tilakoit içeren organeller; kendi DNA’sı ve ribozomları var.

	• Gözlem 2: Çift zarlı, krista içeren organeller; kendi DNA’sı var.

	• Gözlem 3: Hücreyi çevreleyen selüloz içeren sert bir tabaka.

	• Gözlem 4: Hücrenin büyük bölümünü kaplayan su dolu büyük bir kesecik.

	• Gözlem 5: Zarlı olmayan, iki alt birimli, sitoplazmada ve organeller üzerinde bol miktarda yapılar.

	a) Gözlem 1–5’teki yapıların adlarını yazınız. Gözlem 1 ve 2’deki organellerin ortak yapısal özelliklerini ve her birinin gerçekleştirdiği enerji dönüşüm tepkimesini belirtiniz.

	b) Gözlem 1’deki organelin hem kendi DNA’sı hem ribozomuna sahip olması endosimbiyotik teoriyle nasıl açıklanır? Hangi bakteri grubunun bu organelin atası olduğu düşünülmektedir?

	c) Gözlem 3 ve 4’teki yapıların birlikte turgor basıncı oluşturmasını açıklayınız. Bu mekanizmanın bitkilerin dik duruşunu sağlamasındaki rolünü ve plazmoliz sürecini ilişkilendirerek anlatınız.

	× 3 puan



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

	SENARYO: Bir öğrenci, kırmızı kan hücrelerini (alyuvar) üç farklı çözeltiye koyuyor:

	• Ortam 1: %0,9 NaCl (izotonik) → Hücre şekli normal.

	• Ortam 2: Saf su (hipotonik) → Hücre şişiyor ve patlayabiliyor.

	• Ortam 3: %5 NaCl (hipertonik) → Hücre büzülüyor (krenasyon).

	a) Her ortamdaki suyun hareket yönünü ve nedenini osmoz kavramıyla açıklayınız. Hipotonik, hipertonik ve izotonik kavramlarını tanımlayınız.

	b) Ortam 2’de alyuvarın patlamasını ve bitki hücresinin aynı koşulda neden patlamadığını karşılaştırınız. Turgor basıncı ve hücre duvarının rolünü açıklayınız.

	c) İzotonik ortamda (Ortam 1) net su hareketi sıfırdır; ancak su molekülleri membranı geçmeye devam eder. Bu durumu dinamik denge kavramıyla açıklayınız. Akvaporin kanalları bu dinamik dengede nasıl rol oynar?

	× 3 puan



	SORU 9  [Çıktı: BİY.9.2.6 – Hücre Zarından Madde Geçişleri II]

	SENARYO: Bir araştırmacı, nöron hücresini (sinir hücresi) inceliyor:

	• Dinlenme hâlinde: Hücre içi Na⁺ az, K⁺ bol; dışı Na⁺ bol, K⁺ az.

	• Na⁺-K⁺ pompası: Her döngüde 3 Na⁺ dışarı, 2 K⁺ içeri alıyor; ATP harcanıyor.

	• Uyarı sırasında: Na⁺ kanalları açılıyor, Na⁺ hızla içeri giriyor.

	• Uyarı sonrasında: K⁺ kanalları açılıyor, K⁺ dışarı çıkıyor; pompa tekrar devreye giriyor.

	a) Na⁺-K⁺ pompasının çalışma biçimini madde geçiş türü açısından sınıflandırınız. ATP’nin bu süreçteki rolünü ve konsantrasyon gradyenti ile ilişkisini açıklayınız.

	b) Uyarı sırasında Na⁺’nın hücre içine girmesi hangi madde geçiş türüdür? Na⁺’nın yoğunluk farkı ve elektrik yükü açısından neden içeriye doğru hareket ettiğini açıklayınız.

	c) Uyarı sonrasında K⁺’nın dışarı çıkması ve Na⁺-K⁺ pompasının yeniden devreye girmesi hücrenin dinlenme durumuna dönmesini sağlar. Bu süreci madde geçiş türleri açısından sınıflandırarak homeostazi kavramıyla ilişkilendiriniz.

	× 3 puan
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	Soru 1 – Cevap Anahtarı  [BİY.9.1.5]

	a) A: Bitkiler âlemi (çok hücreli + kloroplast + selüloz duvar). B: Mantarlar âlemi (çok hücreli + kitin duvar + çürükçül). C: Monera/Bakteriler âlemi (prokaryot + fotosentez + peptidoglikan). D: Hayvanlar âlemi (çok hücreli + hücre duvarı yok + sinir-kas dokusu). E: Protista âlemi (tek hücreli + ökaryot + karma beslenme).

	b) İkili adlandırma: İlk kelime cins adı (büyük harf), ikinci kelime tür tanımlayıcısı (küçük harf); italik yazılır. Örnek: Gypsophila baytopiorum (Baytop çöveni) – Türkiye endemiği. Kural: Latince/Yunanca kökenli, evrensel kabul, italik yazım.

	c) Yapay: Dış görünüşe göre (pratik, ama evrimsel ilişkiyi yansıtmaz). Filogenetik: Akrabalık ve ortak ataya dayanır; DNA/RNA dizi analizi, 16S rRNA karşılaştırması, moleküler filogeni yöntemleri kullanılır. Moleküler yöntemler evrimin derin tarihini morfolojinin sağlayamadığı çözünürlükte ortaya koyar.



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

	a) Dehidrasyon (kondenzasyon) tepkimesi; glikozit bağı oluşur. Her bağ oluşumunda 1 su molekülü açığa çıkar (n-1 bağ için n-1 su). Hidroliz: Su molekülü eklenerek bağ kırılır; nişasta → glikoz gibi.

	b) Karaciğer glikojeni: Kana glikoz salar, tüm vücut için kan şekerini düzenler. Kas glikojeni: Yalnızca kasın kendi enerji ihtiyacı için kullanılır, kana glikoz veremez. Glikojenin fazla dallanması, hidroliz sırasında çok sayıda uçtan eş zamanlı glikoz salınmasını sağlar; hızlı enerji temini açısından avantajlıdır.

	c) Glikoz ve fruktoz yapısal izomer (C₆H₁₂O₆); aynı formül, farklı atom dizilimi. Fruktoz tat reseptörlerine daha yüksek afiniteyle bağlanır; reseptörün aktif bölgesiyle daha iyi uyum sağladığından daha tatlı algılanır. Enzim-substrat analojisinde: Reseptörün şekline en uygun molekül en güçlü yanıt üretir.



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

	a) Kollajenin üçlü sarmalı kuaterner (dördüncül) yapıdır; üç polipeptit zincirinin bir araya gelmesidir. Bağlar: Zincirler arası H bağları, hidrofobik etkileşimler ve Pro-Hyp-Gly dizisinin yarattığı özel geometri.

	b) Hemoglobinin 4 alt birimi → kuaterner yapı. Primer: amino asit dizisi (peptit bağı). Sekonder: α-sarmal ve β-tabaka (H bağı). Tersiyer: tek zincirin 3B kıvrılması (H bağı, iyonik, S-S, hidrofobik). Kuaterner: birden fazla polipeptit.

	c) Kollajen fibröz: Uzun, gerilmeye dayanıklı; mekanik destek işleviyle uyumlu. Hemoglobin küresel: Kompakt, suda çözünür; O₂ bağlama ve taşıma işleviyle uyumlu. Denatürasyon sekonder, tersiyer ve kuaterner yapıyı bozar; aktif merkez (enzimde) veya bağlanma bölgesi (hemoglobinde) işlevini kaybeder.



	Soru 4 – Cevap Anahtarı  [BİY.9.2.2 – Lipitler]

	a) Doymuş: C-C tek bağ; düz zincir; sıkı paketlenir, oda sıcaklığında katı. Doymamış: C=C çift bağ; zincirde kıvrım; gevşek paketleme, sıvı kalır. Hasta X: Doymuş yağ tüketimi → karaciğerde kolesterol sentezi artar, LDL kolesterol yükselir; bu damar sertliğine zemin hazırlar.

	b) Omega-3 çift bağları zar fosfolipitlerinin akışkanlığını artırır; zar proteinleri daha verimli çalışır. Trombosit agregasyonunu azaltır, inflamasyonu düşürür. Hasta Y’nin zarları daha akışkan ve esnek; damar duvarı daha sağlıklı; kalp riski düşük.

	c) Fosfolipit yetersizliğinde çift katman oluşumu bozulur; zar bütünlüğü kaybolur, hücre lizise (parçalanmaya) yatkın hale gelir. Çift katman: Hidrofilik başlar dışa (suya), hidrofobik kuyruklar içe döner; polar moleküllerin geçişini engeller; seçici geçirgenliğin temelini oluşturur.



	Soru 5 – Cevap Anahtarı  [BİY.9.2.2 – Nükleik Asitler]

	a) Komplementer kural: A=T=320, G=C=180. Karşı iplikte T=320, C=180. Toplam nükleotit (her iki iplik) = (320+180)x2 = 1000. Chargaff: A=T ve G≠C kuralı; bir organizmanın tüm hücrelerinde aynı DNA dizisi (aynı A/T ve G/C oranı) bulunur.

	b) DNA: Deoksiriboz; A,T,G,C; çift sarmal; çekirdekte. RNA: Riboz; A,U,G,C; tek zincir; çekirdek+sitoplazma. Deoksiribozdaki -H (ribozda -OH yerine) DNA’yı hidrolize dayanıklı kılar; kalıcı genetik bilgi depolamak için kimyasal kararlılık zorunludur.

	c) mRNA: DNA’dan kopyalanan şablon; ribozoma taşınan mesaj. tRNA: Antikodon ile amino asiti ribozoma getirir. rRNA: Ribozomun yapı ve katalitik bileşeni. Transkripsiyon: DNA ipliği şablon olarak kullanılır, RNA polimeraz mRNA zincirini sentezler; gen ifadesinin ilk adımıdır.



	Soru 6 – Cevap Anahtarı  [BİY.9.2.4]

	a) Deney A: pH 8’de tripsin aktif merkezi proteine (substrat) en uygun konformasyonda; geçişli uyum ile enzim-substrat kompleksi oluşur, ürün üretimi maksimum. Deney B: pH 2’de H⁺ iyonu artışı aktif merkez amino asitlerini protonlayarak şekil değiştirtir; substrat bağlanamaz.

	b) Enzim doygunluğu: Tüm aktif merkezler substrattıla dolduğunda aktivite platoya ulaşır; ek substrat hızı artıramaz. ATP harcanmaz; bu pasif bir durumdur. Enzim konsantrasyonu artırılırsa daha fazla aktif merkez sunulur; aktivite yeniden yükselir.

	c) Tripsin ve pepsin farklı aktif merkez yapısına sahiptir; pepsin pH 2’de özgün proteini tanır, tripsin ise farklı peptit bağlarını pH 8’de keser. Her enzim yalnızca kendi substratına uyum sağlar (lock-key). Özgüllük; metabolik yolların bağımsız ve hassas kontrolünü sağlar, istenmeyen tepkimeleri önler.



	Soru 7 – Cevap Anahtarı  [BİY.9.2.5]

	a) 1: Kloroplast (fotosentez). 2: Mitokondri (hücresel solunum, ATP). 3: Hücre duvarı (selüloz). 4: Büyük merkezi koful (su deposu, turgor). 5: Ribozom (protein sentezi). Ortak: Her ikisi çift zarlı, kendi DNA+ribozom, enerji dönüşümü yapar. Kloroplast: Işık → kimyasal enerji. Mitokondri: Kimyasal enerji → ATP.

	b) Endosimbiyotik teori: İlkel ökaryot, fotosentetik siyanobakteri yuttu, sindirilmedi, birlikte evrimleşti → kloroplast. Kendi DNA ve ribozomu bu bağımsızlığın kanıtıdır. Siyanobakteri atası düşünülmektedir; her ikisi de oksijensiz ortamda oksijen üretebilir.

	c) Koful su emince şişer → hücre içi basınç (turgor basıncı) artar → hücre duvarına dayanır. Duvar geri iterek turgoru sınırlandırır; bitki dik durur. Plazmoliz: Hücre hipertonik ortama alınırsa koful su kaybeder, sitoplazma hücre duvarından ayrılır. Turgoru kaybeden bitki solar.



	Soru 8 – Cevap Anahtarı  [BİY.9.2.6 I]

	a) Ozmoz: Su seçici geçirgen zardan az çözünen (çok su) taraftan çok çözünene (az su) taşınır. Ortam 1 (izotonik): Hücre içi = dışı; net hareket yok. Ortam 2 (hipotonik): Dışarıdan içeri; hücre şişer. Ortam 3 (hipertonik): İçeriden dışarı; hücre büzülür.

	b) Alyuvar: Hücre duvarı yok; aşırı su alınca zar gerilerek patlar (hemoliz). Bitki: Sert selüloz hücre duvarı şişmeye karşı koyar; turgor basıncı oluşur, patlama olmaz. Duvar olmadan bitki de hipotonik ortamda patlar.

	c) Dinamik denge: Her iki yönde su geçişi var; ancak eşit hızda gerçekleştiğinden net hareket sıfırdır. Akvaporin: Su geçiş hızını artırır; denge daha hızlı kurulur, ancak denge noktasını değiştirmez.



	Soru 9 – Cevap Anahtarı  [BİY.9.2.6 II]

	a) Na⁺-K⁺ pompası: Aktif taşıma; gradyente karşı (Na⁺ içeriden az ama dışarıya pompalanır, K⁺ dışarıda az ama içeriye pompalanır). ATP, pompa proteinini fosforile ederek konformasyon değiştirtir; iyonlar bağlanıp karşı tarafa bırakılır. 3 Na⁺ dışarı, 2 K⁺ içeri → net negatif yük içeride.

	b) Uyarı sırasında Na⁺ girişi: Kolaylaştırılmış difüzyon (kanal proteini açılır, ATP harcanmaz). Na⁺ dışarıda yoğun, içerisi negatif yüklü; hem konsantrasyon gradyenti hem elektrik gradyenti içeriye doğru; hızla içeri girer.

	c) K⁺ çıkışı: Kolaylaştırılmış difüzyon (gradyent yönünde, ATP yok). Na⁺-K⁺ pompası: Aktif taşıma (ATP kullanır); dinlenme potansiyeline geri döner. Homeostazi: Pompa, iyon dağılımını sürekli yeniden kurarak nöronun her uyarıdan sonra tekrar ateşlenebilmesini sağlar.



