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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.9.1.6 – Üç Üst Âlem (Domain) Sistemi]

	SENARYO: Bir mikrobiyolog, insan bağırsak florasından izole ettiği üç farklı mikroorganizmayı karşılaştırıyor:

	• Organizma I: Prokaryot; hücre duvarında peptidoglikan; ester bağlı lipitler; DNA histona sarılı değil.

	• Organizma II: Prokaryot; hücre duvarında peptidoglikan yok; eter bağlı lipitler; DNA histona sarılı.

	• Organizma III: Ökaryot; zarla çevrili organel; doğrusal DNA; mitoz bölünme.

	a) I, II ve III numaralı organizmaları üç domain sistemine göre sınıflandırınız. Her organizma için kararınızı destekleyen en az iki bulguyu gerekçe olarak gösteriniz.

	b) Organizma I ile II prokaryot olmalarına karşın farklı domainlere aittir. Bu iki domain arasındaki üç temel yapısal ve moleküler farkı karşılaştırınız.

	c) Üç domain sisteminin beş âlem sistemine göre üstünlüğünü açıklayınız. Moleküler biyoloji yöntemlerinin (16S rRNA analizi) canlıların sınıflandırılmasına katkısını yorumlayınız.

	× 3 puan



	SORU 2  [Çıktı: BİY.9.2.1 – İnorganik Moleküllerin Önemi]

	SENARYO: Bir spor hekimi, yüksek irtifada antrenman yapan dağcıların fizyolojisini inceliyor:

	• Gözlem 1: Yüksek irtifada ter kaybı artıyor; kas krampları ve halsizlik görülüyor.

	• Gözlem 2: Vücut sıcaklığı stabil kalıyor; ortam ‐5°C olmasına karşın hipotermiye girilmiyor.

	• Gözlem 3: Asidik bir içecek tüketildikten sonra kanda pH değişimi çok az.

	a) Gözlem 1’deki terlemeyle kaybedilen maddeleri inorganik molekül sınıflandırması açısından belirleyin. Bu kayıpların kas ve sinir sistemi üzerindeki etkilerini açıklayınız.

	b) Gözlem 2’de vücut sıcaklığının stabil kalmasında suyun hangi özelliği rol oynar? Bu özelliğin moleküler düzeydeki açıklamasını yapınız.

	c) Gözlem 3’teki kan pH dengesinin korunmasında hangi inorganik bileşik görev yapar? Bu tampon sistemin işleyişini asit ve baz eklendiği iki farklı durumda açıklayınız.

	× 3 puan



	SORU 3  [Çıktı: BİY.9.2.2 – Karbohidratlar: Tepkimeler ve Çeşitlilik]

	SENARYO: Bir gıda mühendisi, farklı karbohidrat içerikli ürünleri analiz ediyor:

	• Ürün 1: Bal (glikoz + fruktoz); sindirimsiz doğrudan emilir.

	• Ürün 2: Süt (laktoz); glikoz + galaktoz içerir.

	• Ürün 3: Pirinç (amiloz + amilopektin); pişirilince daha kolay sindirilir.

	• Ürün 4: Mantar hücre duvarı (kitin); β-N-asetilglukozamin monomerli polisakkarit.

	a) Ürün 1, 2 ve 3’teki karbohidratları monosakkarit/disakkarit/polisakkarit olarak sınıflandırınız. Laktoz ve sükrozun her ikisi disakkarit olmasına karşın neden farklı monomerlerden oluştuğunu açıklayınız.

	b) Amiloz ile amilopektinin yapısal farklılığını (dallanma) açıklayınız. Pirinç pişirildiğinde neden daha kolay sindirilir? Bu süreci nişastanın fiziksel yapısı açısından yorumlayınız.

	c) Kitin (Ürün 4) ile selülozun yapısal benzerlikleri ve farklılıklarını belirtiniz. Her ikisinin de β-glikozit bağı içermesine karşın farklı biyolojik işlevler üstlenmesini açıklayınız.

	× 3 puan



	SORU 4  [Çıktı: BİY.9.2.2 – Proteinler: Çeşitlilik ve Amino Asit]

	SENARYO: Bir biyokimya öğrencisi, dört farklı proteini inceliyor:

	• Protein 1: Aktin; hücre iskeletinde filament oluşturur.

	• Protein 2: Antikor (immünoglobulin); Y şeklinde, iki ağır + iki hafif zincir; yabancı antijene bağlanır.

	• Protein 3: Reseptör protein; hücre zarına gömülü; sinyal molekülü bağlayıcı.

	• Protein 4: Fibroin; ipek böceği ipeği; β-tabaka yoğun; su geçirmez.

	a) Protein 2’nin dört polipeptit zincirli yapısı hangi organizasyonel düzeye karşılık gelir? Antikor çeşitliliğinin amino asit dizisindeki değişimlerle nasıl sağlandığını açıklayınız.

	b) Protein 1 ve Protein 4’ün yapısal sınıflandırmasını (fibröz/küresel) yapınız. Her birinin biyolojik işleviyle yapısal özelliğinin uyumunu karşılaştırınız.

	c) Amino asitlerin genel yapısını çizimle değil sözel olarak açıklayınız. R grubunun çeşitliliği neden protein çeşitliliğinin temelidir? Polar ve apolar R grubuna sahip amino asitlerin hücre zarı proteinlerindeki konumlanmasını yorumlayınız.

	× 3 puan



	SORU 5  [Çıktı: BİY.9.2.2 – Lipitler ve Nükleik Asitler: Karşılaştırmalı]

	SENARYO: Bir araştırmacı, hücrenin iki kritik bileşenini inceliyor:

	• Bileşen A: Gliserol + 2 yağ asidi + fosfat + kolin; hücre zarının temel yapı taşı.

	• Bileşen B: Deoksiriboz + fosfat + guanin bazı; çift sarmalın bir nükleotidi.

	• İlginç bulgu: Her iki bileşen de fosfat grubu taşıyor.

	a) Bileşen A’nın adını ve ait olduğu organik molekül grubunu belirtiniz. Fosfat grubunun bu bileşende hidrofilik karaktere nasıl katkıda bulunduğunu ve bunun hücre zarı açısından önemini açıklayınız.

	b) Bileşen B hangi nükleik asidin yapısında yer alır? Aynı bazın RNA versiyonundan nasıl farklılaşır? DNA’daki guanin-sitozin baz çiftinin adenin-timin çiftine kıyasla daha güçlü olmasının nedeni nedir?

	c) Her iki bileşende fosfat grubu bulunmasına karşın bileşen A lipit, bileşen B nükleik asit grubundadır. Organik moleküllerin sınıflandırılmasında fosfat grubunun varlığı tek başına yeterli bir kriter olamaz; bu görüşü moleküler yapı açısından destekleyiniz.

	× 3 puan



	SORU 6  [Çıktı: BİY.9.2.3 – Organik Molekül Tayini Deneyi]

	SENARYO: Bir öğrenci grubu, dört bilinmeyen sıvıyı test ediyor. Reaktifler: Benedict, Biüret, Sudan III, İyot.

	• Sıvı 1: Benedict (+) kiremit kırmızısı; Biüret (−); Sudan III (−); İyot (−).

	• Sıvı 2: Benedict (−); Biüret (+) mor; Sudan III (−); İyot (−).

	• Sıvı 3: Benedict (−); Biüret (−); Sudan III (+) kırmızı; İyot (−).

	• Sıvı 4: Benedict (−); Biüret (−); Sudan III (−); İyot (+) mavi-siyah.

	a) Her sıvıda tespit edilen organik molekülü yazınız. Her reaktifin hangi kimyasal grubu/özelliği saptadığını ve pozitif sonuçta oluşan rengi belirtiniz.

	b) Sıvı 1’deki azaltıcı şeker ile Sıvı 4’teki nişastanın her ikisi de karbohidrat olmalarına karşın neden farklı reaktiflere yanıt verdiğini açıklayınız. Bu fark karbohidratların yapısal özelliğiyle nasıl ilişkilidir?

	c) Bu deney hangi kontrol değişkenlerine dikkat edilerek kurulmalıdır? Deneye beşinci bir sıvı daha eklenecek olsaydı ve bu sıvı hem azaltıcı şeker hem de protein içeriyorsa hangi iki reaktif pozitif sonuç verirdi ve renkleri ne olurdu?

	× 3 puan



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

	SENARYO: Bir araştırmacı, çeşitli hayvan hücrelerini karşılaştırıyor:

	• Hücre X (kas hücresi): Çok sayıda mitokondri; miyofibril (aktin-miyozin); GER; T-tübül sistemi.

	• Hücre Y (sinir hücresi): Çok sayıda mitokondri; uzun aksonal uzantı; miyelin kılıf; nörotransmitter içeren kesecikler.

	• Hücre Z (salgı bezi hücresi): Çok sayıda GER ve Golgi; salgı granülleri; mitokondri.

	a) Her hücre tipinde mitokondri sayısının fazla olmasının ortak nedeni nedir? Hücre X ile Hücre Z’de mitokondrinin sağladığı enerji farklı amaçlar için kullanılmaktadır; bu farklılığı açıklayınız.

	b) Hücre Z’nin nörotransmitter kesecikleri ile Hücre Z’deki salgı granülleri aynı ekzositoz mekanizmasıyla hücre dışına çıkarılır. Bu süreci GER → Golgi → vezikül → ekzositoz adımlarıyla açıklayınız.

	c) Hücre X’teki GER’in özellikle miyofibril proteinlerinin (aktin, miyozin) sentezi açısından önemini açıklayınız. GER ile DER’in karaciğer ve kas hücrelerindeki göreli bolluğunu karşılaştırarak yorumlayınız.

	× 3 puan



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

	SENARYO: Bir fizyoloji araştırmacısı, böbrek nefronundaki madde geçişlerini inceliyor:

	• Olay 1: Glomerülde küçük moleküller (glikoz, üre, su, iyonlar) Bowman kapsülüne süzülür.

	• Olay 2: Proksimal tüpte glikoz; düşük konsantrasyonlu süzüntüden yüksek konsantrasyonlu kana geri emilir. ATP harcanır.

	• Olay 3: Henle kulpunda su, osmoza göre hareket eder; ADH hormonu su kanallarını açar.

	• Olay 4: Tüplerde üre; yüksek konsantrasyondan düşük konsantrasyona doğru süzüntüye geçer.

	a) Olay 1’deki süzülme (filtrasyon) ile Olay 2’deki geri emilimi madde geçiş türleri açısından karşılaştırınız. Her birinde enerji gereksinimini ve konsantrasyon gradyentinin yönünü belirtiniz.

	b) Olay 3’te ADH hormonunun su kanallarını (akvaporin) açması hangi madde geçiş türünü kolaylaştırır? Akvaporinsiz osmozla kıyaslandığında bu durumun hız farkını açıklayınız.

	c) Olay 4’teki üre geçişinin türünü belirtiniz. Aktif taşıma ile bu geçiş türünü; enerji kullanımı, taşıyıcı protein gereksinimi ve gradyent yönü açısından karşılaştıran bir tablo/liste oluşturunuz.

	× 3 puan



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

	SENARYO: Bir anatomi öğrencisi, böbreği şöyle çözümlüyor:

	• Nefron hücresi → nefron dokusu → böbrek → idrar (boşaltım) sistemi → organizma.

	• Her böbrekte yaklaşık 1 milyon nefron; her nefron bağımsız süzme yapabilir.

	• Böbreklerin günde 180 litre kan süzmesi tek nefronun kapasitesiyle açıklanamaz.

	• Böbrek işlev görmezse sindirim, dolaşım ve sinir sistemleri de zarar görür.

	a) Nefron hücresinden organizmaya uzanan organizasyon basamaklarını sıralayınız ve her basamakta ortaya çıkan yapıyı tanımlayınız.

	b) Tek nefronun kapasitesinin ötesinde 180 litre/gün süzme işlevinin ancak organizasyon sayesinde gerçekleşmesini emergent property (ortaya çıkan özellik) kavramıyla açıklayınız.

	c) Böbrek yetmezliğinin sindirim, dolaşım ve sinir sistemlerini nasıl olumsuz etkilediğini homeostazi kavramıyla açıklayınız. Bu sistemler arası bağımlılık organ sistemleri işbirliğinin neden zorunlu olduğunu nasıl gösterir?

	× 3 puan
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	Soru 1 – Cevap Anahtarı  [BİY.9.1.6]

	a) I: Bakteriler (prokaryot + peptidoglikan + ester bağlı lipit + histonsuz DNA). II: Arkeler (prokaryot + peptidoglikan yok + eter bağlı lipit + histona sarılı DNA). III: Ökaryotlar (zarla çevrili organel + doğrusal DNA + mitoz).

	b) (1) Hücre duvarı: Bakteriler peptidoglikan içerir, Arkeler içermez. (2) Membran lipitleri: Bakteriler ester bağlı, Arkeler eter bağlı (daha kararlı, uç ortamlara dayanıklı). (3) DNA: Bakterilerde histonsuz, Arkelerde histona sarılı.

	c) Beş âlem sistemi morfolojiye dayanır; Arkeler prokaryot göründüğünden Bakteriler içinde değerlendirilirdi. Oysa 16S rRNA dizi analizi Arkelerin Bakterilerden köklü biçimde ayrıldığını ortaya koydu. Moleküler yöntemler evrimsel akrabalığı daha derin ve doğru biçimde yansıtır.



	Soru 2 – Cevap Anahtarı  [BİY.9.2.1]

	a) Terle su ve elektrolit iyonlar (Na⁺, K⁺, Cl⁻, Mg²⁺) kaybedilir; bunlar inorganik moleküllerdir. K⁺ eksikliği kas kramplarına (miyokardiyum dahil), Na⁺ eksikliği sinir iletim bozukluğuna yol açar; elektrolit dengesizliği kas ve sinir işlevini doğrudan bozar.

	b) Suyun yüksek özgül ısı kapasitesi: Polar su molekülleri H bağlarıyla birbirine bağlı olduğundan ısı absorbe etmek/vermek için büyük enerji gerekmez. Bu özellik vücut sıcaklığını hem soğuk ortamda hem egzersizde sabit tutar.

	c) Bikarbonat tampon sistemi (H₂CO₃/HCO₃⁻). Asit eklendiğinde: H⁺ + HCO₃⁻ → H₂CO₃ → CO₂ + H₂O (pH çok az düşer). Baz eklendiğinde: OH⁻ + H₂CO₃ → HCO₃⁻ + H₂O (pH çok az yükselir). Kan pH’ı 7,35–7,45 arasında sabit tutulur.



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

	a) Ürün 1 (glikoz+fruktoz): Monosakkarit. Ürün 2 (laktoz): Disakkarit. Ürün 3 (amiloz+amilopektin): Polisakkarit. Laktoz: glikoz+galaktoz; sükroz: glikoz+fruktoz. Monomer bileşimi farklıdır çünkü farklı glikozit bağ tipleri ve farklı monomer kombinasyonları mümkündür.

	b) Amiloz: Düz zincir, az dallanma. Amilopektin: Yoğun dallanma (her 24–30 glikozda bir dal). Pirinç pişirilince granül yapısı çözülür, nişasta granülleri su alarak jelatinleşir; sindirim enzimlerinin erişimi artar, sindirim hızlanır.

	c) Ortak: Her ikisi de β-glikozit bağlı polisakkarit; insan amilazı tarafından sindirilmez. Fark: Selüloz glikoz monomeri, kitin N-asetilglukozamin monomeri içerir. Selüloz bitkide mekanik destek, kitin mantarda ve eklembacaklılarda dışskelette yapısal destek sağlar; farklı monomer nedeniyle farklı fizikokimyasal özellik kazanır.



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

	a) Protein 2 (antikor): Dört polipeptit → kuaterner yapı. Antikor çeşitliliği; ağır ve hafif zincirlerin değişken bölgelerindeki farklı amino asit dizileri sayesinde sağlanır. Bu bölgeler her antijenin şekline özgü konformasyonda bağlanma bölgesi oluşturur.

	b) Protein 1 (aktin): Küresel; filament oluşturmak için polimerizasyon gerektirir, çözünür, dinamik. Protein 4 (fibroin): Fibröz; β-tabaka yoğun, su geçirmez, mekanik direnç. Aktin hücre hareketi ve bölünme için dinamik; fibroin ipek dayanımı için statik yapı gerektirir.

	c) Amino asit: Merkezi α-C’ya amino grubu (-NH₂), karboksil grubu (-COOH), H ve R grubu bağlı. R grubu çeşitliliği protein çeşitliliğini sağlar; 20 farklı R grubu sonsuz dizi permütasyonu demektir. Apolar R gruplu amino asitler zar proteinlerinin membran içine gömülü bölgelerinde, polar R gruplu amino asitler ise sulu ortamla temas eden dış yüzeylerde konumlanır.



	Soru 5 – Cevap Anahtarı  [BİY.9.2.2 – Lipit + Nükleik Asit]

	a) Bileşen A: Fosfatidilkolin (fosfolipit); lipit grubu. Fosfat grubu negatif yüklü ve polar olduğundan sulu ortamla etkileşir → hidrofilik baş oluşur. Bu özellik çift katmanda fosfat başların suya dönük dizilmesini sağlar; seçici geçirgenliğin yapısal temelidir.

	b) Bileşen B: DNA nükleotidi (deoksiriboz+fosfat+guanin). RNA versiyonu riboz içerirdi (deoksiriboz yerine) ve bazın aynı olurdu (guanin). G-C çifti üç H bağıyla bağlanır; A-T ise iki H bağı; bu nedenle G-C içeriği yüksek DNA daha fazla ısıya dayanıklıdır.

	c) Fosfat grubu hem fosfolipitte hem nükleotitte var; ancak sınıflandırma tüm molekülün yapısına bakılarak yapılır. Fosfatidilkolinde gliserol+yağ asidi omurgası lipit grubunu tanımlar. Nükleotitte şeker+baz+fosfat kombinasyonu nükleik asit grubunu tanımlar. Tek bir işlevsel grup sınıflandırma için yeterli değildir.



	Soru 6 – Cevap Anahtarı  [BİY.9.2.3]

	a) Sıvı 1: Azaltıcı şeker (glikoz/fruktoz) — Benedict Cu²⁺’yi Cu⁺’e indirger, kiremit kırmızısı. Sıvı 2: Protein — Biüret mor (peptit bağı). Sıvı 3: Yağ — Sudan III lipitte çözünür, kırmızı. Sıvı 4: Nişasta — İyot nişastanın helis yapısına girer, mavi-siyah.

	b) Sıvı 1: Glikoz serbest aldehit/keton grubu taşır; Benedict bu grubu okside eder. Sıvı 4: Nişasta polimer; serbest redükleyici grup yok; Benedict’e yanıt vermez. İyot ise nişastanın sarmal yapısını tanır; boyayı zincir içine alır. Yapısal fark: monomer vs. polimer.

	c) Kontrol değişkenleri: Reaktif miktarı, sıcaklık, bekleme süresi, örnek hacmi. Beşinci sıvı (azaltıcı şeker + protein): Benedict (+) kiremit kırmızısı; Biüret (+) mor. Bu iki reaktif birbirinin sonucunu etkilemez; aynı anda uygulanabilir veya ayrı test tüplerinde denenebilir.



	Soru 7 – Cevap Anahtarı  [BİY.9.2.5]

	a) Ortak neden: Yüksek enerji gerektiren hücreler çok mitokondri barındırır; kas kasılması (X) ve sinyal iletimi/iyon pompalaması (Y) ATP yoğun süreçlerdir. X’te ATP miyofibril kasılması için; Z’de (salgı bezi) ATP GER sentezi, Golgi modifikasyonu ve ekzositoz için kullanılır.

	b) GER: Ribozomlar nörotransmitter veya salgı proteinlerini sentezler, ER lümenine iter. Golgi: GER’den gelen vezikülleri alır, içerikleri işler (glikosilasyon), paketler. Sekretuar vezikül oluşur. Ekzositoz: Vezikül hücre zarıyla birleşir, içerik dışarı salınır; ATP harcanır.

	c) GER üzerindeki ribozomlar miyofibril proteinleri (aktin, miyozin) sentezler; bu proteinler ER lümeninde katlanır, modifiye edilir. Kas hücresinde yüksek protein sentez ihtiyacı nedeniyle GER boldur. Karaciğerde hem GER (serum proteinleri) hem DER (steroit hormonlar, ilaç metabolizması) çok; kas hücresinde DER daha az, GER daha baskın.



	Soru 8 – Cevap Anahtarı  [BİY.9.2.6]

	a) Olay 1 (filtrasyon): Basınç farkıyla pasif; ATP gerekmez; gradyent yönünde (yüksek basınçlı glomerülden düşük basınçlı kapsüle). Olay 2 (glikoz geri emilimi): Aktif taşıma; ATP harcanır; gradyente karşı (düşük konsantrasyonlu süzüntüden yüksek konsantrasyonlu kana).

	b) Osmoz (pasif su geçişi). Akvaporin kanalları suyun geçiş hızını çarpıcı biçimde artırır (en az 10 kat); kanallar olmadan su fosfolipit katmandan çok yavaş difüze olurdu. ADH akvaporin sayısını artırarak su geri emilimini hızlandırır.

	c) Olay 4: Difüzyon (pasif, ATP yok). Karşılaştırma: Aktif taşıma — ATP harcar, taşıyıcı (pompa) protein gerekli, gradyente karşı. Difüzyon — ATP gerekmez, taşıyıcı olabilir de olmayabilir de (basit/kolaylaştırılmış), gradyent yönünde.



	Soru 9 – Cevap Anahtarı  [BİY.9.2.8]

	a) Nefron hücresi (hücre) → Nefron dokusu (benzer hücreler) → Böbrek (farklı doku tipleri: epitel, bağ, damar) → Boşaltım sistemi (böbrek+üreter+mesane+üretra) → Organizma.

	b) Emergent property: Tek nefron sınırlı kapasitede süzer; ancak 2 milyondan fazla nefronun organize çalışması 180 L/gün gibi tek hücrenin kaldıramayacağı bir işlev ortaya çıkarır. Her organizasyon basamağı yeni ve daha karmaşık özellikler ekler; bütün parçaların toplamından fazlasını gerçekleştirir.

	c) Böbrek yetmezliği: Üre ve toksinler birikir → kan beyin bariyerini etkiler, sinir sistemi bozulur (üremik ensefalopati). Sıvı elektrolit dengesi bozulur → kalp ritmi aksar (dolaşım sistemi). Kan pH’ı düşer (asidoz) → sindirim sistemi de etkilenir. Homeostazi: Sistemlerin birlikte iç dengeyi koruması; biri bozulunca diğerleri zincirleme etkilenir.



