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1. Hucrede bulunan yapisal ve islevsel bir makromolekiil olan proteinler ile ilgili olarak asagida verilen
bilgilerden hangisi veya hangileri yanligtir?

I.  Farkli proteinlerin kompleks yapisinda primer, sekonder, tersiyer ve kuaterner dlizeyler ayirt edilebilir.
Il. Protein yapisindaki diizeylerden sadece kuaterner diizey biyolojik olarak aktiftir.
lll. Sadece tersiyer ve kuaterner diizeylerdeki degisiklikler proteinlerin islevselligini etkileyebilir.

A) Yalniz | B) Yalniz Il O lvell D)lvelll B)Ilvelll

¢c6zim

Proteinlerin yapisi primer (birincil), sekonder (ikincil), tersiyer (UgUncll) ve kuaterner (dérdincll) dlzeyde incelenir.
Birincil yapi proteini olusturan aminoasit dizisidir ve proteinin yapisi Gizerinde en biiy(k etkiye sahiptir. Ikincil yapi proteini
olusturan aminoasitlerin amino ve karboksil gruplarn tarafindan kurulan diizenli etkilesimlerdir. kincil yapi sayesinde
protein bdlge veya tamamen heliks ya da pilili yapi kazanir ve bu proteinin U¢ boyutlu yapisini kazanmasinda énem
tagir. UcUincUl yapi proteini olusturan aminoasitlerin yan gruplar tarafindan kurulan etkilesimlerdir ve proteinin islevsel
formunu alabilmesi igin gereklidir. Dérdlincil yapi bir proteinin birden fazla polipeptitten olusmasi durumunda olusan
yapidir. Bazi proteinler tek polipeptitten olustugu icin her biyolojik olarak aktif protein kuaterner yapi tasimaz.

Dogru Cevap E

2. Proteinlerin tersiyer yapilari ile ilgili olarak asagidakilerden hangisi yanlistir?

A) Biyolojik olarak aktif yapilardir.

B) Tek polipeptid zincirinden olusabildigi gibi, iki veya daha fazla polipeptid zincirinden de olusabilir.
C) Tersiyer yapinin olusumuna katilan hidrofobik etkilesimler yapinini¢ kisminda yer almaktadir.

D) Tersiyer yapinin olusumuna katilan Van der Waals etkilesimleri en zayif baglardir.

E) Tersiyer yapinin olusumuna katilan disUlfit kdprUleri proteinlerin stabilizasyonunu saglamaktadir.

Tek polipeptitten olusan proteinler tersiyer yapilarini kazandiklarinda biyolojik olarak aktif hale gelirler. Tersiyer yapi
aminoasitlerin yan gruplari tarafindan gerceklestirilen etkilesimler tarafindan saglanir. Buna érnek vermek gerekirse
hidrofobik aminoasitler proteinin i¢ kisminda hidrofobik etkilesimleri gergeklestirirken sistein aminoasitleri ise disUlfit
kédprdleri olusturur. Van der Waals etkilesimleri her atomun olusturabildigi, diger kuvvetlere gdre gok daha zayif bir
etkilesim tGrtdur. Birden fazla polipeptit zincirinden olusan yapr kuaterner (dérdtncil) yapidir.

Dogru Cevap B
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3. Canlilarda bulunan karbonhidrat, protein ve nukleik asit polimerlerinin sentezi i¢in asagida verilen
bilgilerden hangisi yanlistir?

A) Polimerlerin sentezi sirasinda iki monomer arasinda hidrojen bagi olusur.

B) ikimonomerin birbirine baglandigi tepkime sonucunda bir molekdl H,O ¢ikisi meydana gelir.
C) Olusan tepkime bir kondensasyon tepkimesidir.

D) Monomerlerden biri hidroksil grubunu verirken digeri hidrojeni verir.

E) Enerjiharcanmasi gerekir.

¢co6ziMm

Canlilarda bulunan polimerler monomerlerin dehidrasyon tepkimeleriyle bir araya gelerek olusturduklan bUyUk
molekullerdir. Dehidrasyon tepkimeleri gercekesirken molekdllerin birbirine baglanmasiile beraber H,O ¢ikisi meydana
gelir ve bu tepkimeler kondensasyon tepkimeleridir. H,O"yu olusturan hidrojen bir molekdlden hidroksil grubu ise diger
molekilden gelir. Polimer olusturan tepkimeler kendiliginden gerceklesmezler bu yizden enerji harcanmasi gerekir.
Monomerler arasinda olusan bag molekilden molekUle degisir. MolekUl karbonhidrat ise glikozidik bag, polipeptit ise
peptit bagl, niikleik asit ise fosfodiester bagi denir.

Dogru Cevap A

4. Kompetitif olmayan enzim inhibitdrleri icin agsagidakilerden hangisi dogrudur?

A) Enzimin aktif bdlgesine baglanarak enzimatik tepkimeleri engellerler.
B) Enzimin molekdl seklinin degismesine neden olurlar.

C) Substrat dlzeyi arttinlarak inhibisyon ortadan kaldirilabilir.

D) Enzimin aktif bélgesiicin dogrudan substrat ile rekabet ederler.

E) Geri dontstmliinhibitorlerdir.

¢co6ziM

Kompetitif olmayan enzim inhibisyonu, inhibitér maddenin enzime baglanmak igin substratla rekabet etmedigi
inhibisyon turtiddr. inhibitdr enzimin aktif bélgesinden farkli bir bélgesine baglanarak enzimin molekdl seklinin
degismesine ve aktivitesinin dismesine neden olur. Substratla rekabet s6z konusu olmadidi igin substrat dlzeyinin
artinlmasi inhibisyonu ortadan kaldirmaz. Geri déntsUmsizddr.

Dogru Cevap B

5. Kompetitif inhibisyon ile ilgili olarak asagida verilen bilgilerden hangisi veya hangileri dogrudur?

I.  Geri donlisimli inhibitorlerdir.

Il. Aktif bolge icin substratla rekabet eder.

lll. Enzimlerin lretkenligini arttirirlar.

IV. Substrat derisiminin arttinlmasi ile inhibisyon engellenebilir.

A) Yalniz | B) Yalniz Il Ol velll D). llvelV BLILHvelV



Kompetitif inhibisyon, inhibitér maddenin aktif bdlgeye baglanmak igin substratla rekabet ettigi inhibisyon taradur.
Substrat miktarinin artinlmasi inhibisyonu ortadan kaldirir ve geri dontstmltddr.

Dogru Cevap D

6. Enzimlerin aktif yapilarni ile ilgili olarak asagida verilen bilgilerden hangisi veya hangileri yanlistir?

I. Genelikle bir kag aminoasitlik bir dizidir.

Il. Esnek bir yapiya sahip degildir.

lll. Substrata uyumluluk gésterir.

IV. Spesifik tepkimeler icin uygun bir mikrocevre hazirlamaktadirlar.

A) Yalniz | B) Yalniz Il Ol hvell D). llvelV BLILHvelV

¢c6zim

Enzimlerin aktif merkezleri substratla etkilesime giren bolgeleridir. Birkag aminoasitlik bir bdlgedir. Substratla karsilasma
durumunda substrata uyum saglayan esnek bir yapiya sahiptir. Spesifik tepkimeler igin uygun bir mikrogevre hazirlar.

Dogru Cevap B

7. Polinukleotidlerin yapisinda bulunan purin ve pirimidinler icin asagida verilen bilgilerden hangisi veya
hangileri yanlistir?

I.  Adenin ve timin bazlar pirimidindir
Il. Pirimidinler 6 liyeli bir halka igerir.
lll. Purinler 6 Uyeli bir halka ile 5§ liyeli baska bir halkanin kaynasmasi sonucu olusur.

A)lvell B) Il ve lll C) Yalniz | D)L BE)lvelll

Dogru Cevap C

¢co6ziMm

Canlilar aleminde gérilen iki niikleik asit tipi ribontkleik asit (RNA) ve deoksiribontkleik asittir (DNA). ki ntkleik asit tipi
de pirimidin ve pUrin tasir. Pirimidinler 6 Uyeli bir halka igerirken pUrinler 6 Gyeli bir halkaya bitisik & Gyeli bagka bir halka
tasirlar. Adenin bazi plrin timin bazi pirimidindir

8. Watson-Crick modeline gére DNAnin yapisi ile ilgili olarak asagida verilenlerden hangisi yanlistir?

A) B-DNA formundadrr.

B) Ikizincir birbirine paraleldir.

C) DNAda sadece A/T ve G/C eslesmesi mimkindur.
D) Sarmalin her bir dontst 34 Aodur.

E) Sarmalin capi 20 A°dur.
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Canlilarda bulunan DNA B-DNA formundadir. Bunun disinda 6zel kosullar altinda A-DNA, P-DNA, Z-DNA gibi DNA
formlar da elde edilmistir. Iki zincir birbirine paralel degil antiparaleldir. DNAda sadece A/T ve G/C eslesmeleri goraldr,
RNAlarda farkli eslesmeler gérilebilir. Sarmalin her bir déntst 34 A°, sarmalin gapliise 20 A”dur.

Dogru Cevap B

9. Nukleotidleri arasinda 3850 hidrojen bagi bulunan bir DNA molekiiliindeki Guanin sayisi 750'dir. Bu
DNA molekiiliindeki pirimidinlerin toplam sayisi kagtir?

A)950 B)1050 C)1850 D) 2250 E) 2450

¢c6zim

DNA molekUlu gift zincirlidir ve iki zincir arasinda hidrojen baglari ile bir arada tutulur. Adenin ve timin eslesmesinde 2
hidrojen bagi olusurken, guanin ve sitozin eslesmesinde 3 hidrojen bagi olusur.750 guanin iceren bir DNA molekild
750 de sitozin tagir ve eslesmeleri sonucu toplam 2250 hidrojen bagi olustururlar. Geriye kalan 1600 hidrojen bag 800
adeninve 800 timinin eslesmesisonucu olusmustur. DNAYyiolusturan pirimidinler guanin ve adenindir.750+800=1550
toplam pirimidin bulunur.

Dogru Cevap C

10. 1200 nukleotidlik bir mRNA, baslangi¢ aminoasidi dahil en fazla ka¢ aminoasit sifreleyebilir?

A) 399 B) 398 C) 397 D) 396 E) 395

Genetik sifre, mRNA molekUllerini olusturan ribonUkleotit bazlarinin “harfler” olarak kullanimiyla, dogrusal olarak yazlir.
RibonUkleotit dizisi, DNAdaki eslenik nikleotit bazlarndan kdken almaktadir. mRNAdaki her “kelime™ Uc¢ ribonUkleotit
harfinden olusur, dolayisiyla UclU sifre olarak ifade edilir. Kodon olarak isimlendirilen her bir U¢ ribonUkleotit grubu, birkag
istisna disinda, bir amino asiti belirler. Sifre 6zglindiir — yani her bir G¢ld sadece bir amino asidi belirler. Sifre dejeneredir.
Bu ifade, belirli bir amino asidin birden fazla kodon tarafindan belirlenebilecegdi anlamina gelmektedir. 20 amino asitten
18'inin birden fazla kodonu bulunur. Sifrede translasyonu baglatmak igin bir “basla” sinyali, durdurmak igin ise Uc¢
*dur” sinyali bulunur. Sifre iginde noktalama isaretleri (“virgUller”) yoktur. Bdylece sifre duraksamasizdir (virgllstzddr).
mRNANIN translasyonu basgladiginda kodonlar, aralarinda bir bosluk ve duraksama olmaksizin birbirinin ardi sira devam
eder (sonlandirici sinyale ulasincaya kadar). Sifre Ust Uste ¢akismaz. Translasyon basladiktan sonra, mRNANIN belirli bir
yerindeki herhangi bir ribonUkleotit sadece bir Uglinin parcasidir. Bir gendeki kodonlarin dizilimi ile, o genden kodlanan
proteindeki amino asit dizilimi es dogrusaldir. Sifre hemen hemen evrenseldir. Birkac kigUk istisna disinda, blttn
virUsler, prokaryotlar, arkea ve dkaryotlar ayni sifre s6zlUGUnU kullanirlar (Klug ve ark. genetik kavramlar)

mRNA ribozomlarda translasyona ugrar ve kodladigi proteinin olusmasini saglar. Aminoasitler mMRNA Gzerinde kodon
denilen GgernUkleotitlik dizilerle kodlanir. 1200 nikleotitlik birmRNA 400 kodon tasiyabilir. Bu 400 kodonunilkibaslangic
aminoasiti metiyonin (bakterilerde formil-metiyonin) sonuncusu ise protein sentezini durdurma kodonu (dur kodonu)
olmak zorundadir. Metiyonin polipeptitten uzaklastinimadigi takdirde 1200 nUkleotitlik mMRNA 399 aminoasit kodlayabilir.

Dogru Cevap A



11. Bir proteinin hidrolizi yapildiginda 3 adet serin, 2 adet valin, 4 adet lsin, 1 adet metionin, 2 adet lizin
aciga cikmistir. Bu protein sentezine kaliplik eden m-RNA'da en az kac kodon gérev almistir?

A)12 B)10 o7 D)5 B4

¢OzUM
Proteini olusturan toplam 12 aminoasit vardir ve en az 12 kodon gereklidir.

Dogru Cevap A

12. Parcgalanan bitki hiicrelerinin bilesenlerini izole etmek isteyen bir arastirmaci, elde ettigi homojenati
dustik hizdan yliksek hiza dogru santrifiij etmektedir. Bu santrifiij isleminden sonra sirasiyla hangi
organelleri elde edecektir?

A) Mikrozom-Kloroplast-Ribozom-Cekirdek
B) Ribozom-Cekirdek-Mikrozom-Kloroplast
C) Cekirdek-Ribozom-Kloroplast- Mikrozom
D) Cekirdek- Kloroplast- Mikrozom- Ribozom
E) Kloroplast- Mikrozom- Ribozom- Cekirdek

¢c6zim

SantrifQj islemi homojonize edilmis bir karnisimin ylksek hizlarda dondurilerek blylk merkezkag kuvvetine maruz
birakildigi bir islemdir. Santriflj islemi sonunda karisim igindeki maddeler yogunluklarina gore ayrilirlar. Organeller
de santrif(j edildiklerinde agrrliklarina gére ¢oker ve karisimdan ayrilirlar. En disUk hizda en agir olan c¢ekirdek ayrilir.

Sonrasinda ise boyutlarina gore sirasiyla kloroplast, mikrozom ve ribozom ayrilacaktir. Mikrozomlar vezikUllere benzeyen
endoplazmik retikulum parcalardir.

Dogru Cevap D

13. Cift katli zar ve DNA iceren organel cifti asagidakilerden hangisidir?

A) Cekirdek-ER B) Cekirdek-Lizozom C) Lizozom-Mitokondri
D) Golgi aygiti-Kloroplast E) Mitokondri-Cekirdek

¢c6ziMm

Cift katli zar ve DNA igeren organeller gekirdek, kloroplast ve mitokondridir.

Dogru Cevap E
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14. Golgi aygrti ile ilgili olarak asagidakilerden hangisi yanlistir?

A) Belirgin bir polariteye sahiptir.

B) Trans ylzeyi genellikle endoplazmik retikuluma yakin konumdadir.

C) Golgiaygttiniolusturan farkli sisternelerde farkli enzim gruplar bulunmaktadir.
D) Glikoproteinlerin modifikasyonunda yer almaktadir.

E) MakromolekUllerin hiicre ici hareketini yonlendirmektedir.

Golgi aygtti salgr proteinlerinin, glikoproteinlerin modifiye edildigi bir organeldir. Endoplazmik retikulumdan hlcre
zarina dogru belirgin bir polarite gdsterir ve sisternalardan olusur. Cis yUzeyi endoplazmik retikuluma yakin konumda
iken trans yUzU hlcre zarina yakin konumdadir. Farkli sisternalar farkli enzim gruplar bulundurabilir.

Dogru Cevap B

15. Mitokondri DNA'sina bagli hastaliklarin ogul déllere daha ¢ok anne tarafindan aktarilmasina
asagidakilerden hangisi neden olmaz?

I.  Zigot hiicresindeki mitokondrilerin daha ¢ok anneden gelmesi.
Il. Mitokondri DNA'sinin onarim mekanizmasi olmamasi.

lll. Hastaligin yalnizca X kromozomu ile taginmasi.

IV. Mitokondrinin ¢ift zarli bir organel olmasi.

A)lvell B) lvelll O lllve IV D)L ve lV B)llvelll

¢6zUM

Mitokondriyel DNANIn kalitimi sitoplazmik kalitimdir. Sitoplazma ve igindeki mitokondriler genelde anneden gelir ve
mitokondriyel DNA Uzerinde bir hastalik varsa anneden yavrulara gecer. X kromozomu Uzerinde tasinan hastaliklar
babadan kiza gegebilir. Mitokondriyel DNANIn onarim mekanizmalar ¢ekirdek genomuna gére zayiftir ama bu 6zellik
kalitim tipini etkilemez.

Dogru Cevap D

16. izotonik bir ortamda bulunan bir hiicrede asagidaki organellerden hangilerinin gérevini yapmamasi
sonucu hiicre plazmolize ugrar?

I. Ribozom
Il. Lizozom
lll. Mitokondri
IV. Kloroplast

A)lvell B) Il ve IV O)lvelll D) lllvelV B)llvelll



izotonik bir ortamda bulunan hticre élirse plazmolize ugrar. Ribozom gérevini yapmadidi takdirde hiicre ihtiyac
duydugu proteinleri sentezleyemez ve olur. Mitokondri gérevini yapmadigi takdirde ise hilcre ihtiyag duydugu enerjiyi
saglayamayacadi igin oldr.

Dogru Cevap C

17. Bir bira mayasi hiicresinin alkolik fermentasyon sonucunda 18 molekiil etil alkol olusturdugu
gorulmustir. Buna gore asagida verilenlerden hangisi yanlistir?

A) 9 molekul glikoz kullanitmistir.
B) 18 molekul CO, gikisi olmustur.
C) Net 18 ATP kazanilmustir.

D) 18 ATP kullanilmistir.

E) Reaksiyon mitokondri matriksinde gerceklesmistir.

¢c6zim

Glikoliz sonucunda 1 glikozdan net 2 ATP, 2 NADH ve 2 pirlvat olusur. Anaerobik kosullarda NADH elektron tagima
sisteminde kullanilamadigi icin NADH'In tasidigi elektronlar organik molekillere aktanlir. Bu olaya fermentasyon denir.
Laktik asit fermentasyonunda elektron alicisi pirGvattir. Alkol fermentasyonunda ise pirGvat molekilinden bir molekUl
CO, cikisiolur ve olusan asetaldehit molekilU elektronlan alir. Elektronlan alan asetaldehit molekUl etil alkole donUsir.
Glikoliz ve fermentasyon sitoplazmada gerceklesir.

Dogru Cevap E

18. Bir adli tip uzmanindan, olay yerinden getirilen az miktardaki biyolojik bir drnekle olasi sliphelilerin
DNA'larini karsilastirmasi istenmistir. Adli tip uzmani, eldeki az miktardaki biyolojik materyalden yeterli
6lclide DNA elde etmek icin asagidaki yontemlerden hangisini kullanmalidir?

A) Nothern Blot
B) SouthernBlot
C) Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR)
D) WesternBlot
E) Elektroforez
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PZR, az miktarda bulunan 6zgul bir DNA dizisini bir seri in vitro reaksiyonla kopyalayarak bu DNAYyI ¢ogaltrr. PZR
kullaniminda, ¢cogaltilacak gift-zincirli hedef DNA, DNA polimeraz, Mg?* (DNA polimerazin énemli kofaktort olarak) ve
dort cesit deoksiribonukleosit trifosfat ile birlikte bir tUpe konur. PZR icin &n kosul, DNANIN nlkleotit dizisi hakkinda bazi
bilgilerin gerekliligidir. Dizi bilgisi, iki oligonUkleotit primerin sentezi icin kullanilir. Primer ise kisa olarak, 20 nt kadar
tek-zincirli DNA dizileri olup. primerlerden birisi, cogaltilacak hedef DNANIN bir zincirinin &' ucuna eslenik, mesela
diger primer de hedef DNANIN karsit zincirinin 3" ucuna eslenik olmak zorundadir. Denature edilerek tek-zincirli duruma
getirilmis DNA primerler ilave edildiginde, dizideki eslenik nUkleotitlere tutunur. Daha sonra Tag DNA polimeraz her
primerin &' ucundan uzama yaparak hedef DNANin ikinci zincirini sentezler. Bdylece, reaksiyon ortamindaki hedef DNA
molekUlinun miktarini iki katina ¢ikaran, tam bir reaksiyon déngtisti tamamlanir. 35-45 déngl sonrasi meveut DNANIN
milyonlarca kopyasi yapilabilir (Sekil).

S T T I T T T TTTT TTTTTTTTTTTTTT2 1.DNA denatirasyonu
(92-957C)
gl LU UL UL L)
STTTTTTTTT I T I T T TTTTTTTTTTTTT S 2. Primerlerin kaliba tutunmast
IIIIIIS. (45-65°C)

3
o 3~ Primerlef

Yol LU LU LU LIV o

5 T rreeerrerrrrrrrreerterrrrerreed ¥ 5 Trrrrrerererrrerrrerrrrevrresrt ¥
3.IIIIIIIIIIIIIIlIIIllIIIlHIIHSr 3 lllJlllIIJIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIllIII5.
3. Primerlerin uzatilmasi (65-75°C;
ilk déngliniin primerleri DNA
molekdll sayisini iki katina cikartir)
2. Dongii
5IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIHIIIHIHII3’ 5 ¥
pLLLLLL e 3.IIIIII5.
5'1—|—|—|—|—r3’ 5'—1—1—1—1—1—1—3'
3',III[IIIIIIIIII[IIII[III[IIIIII5. 3 Lttt liditlll 5
1. ve 2. basamaklar tekrar edilir,
zincirlerin denatiirasyonu ve
primerlerin kaliba tutunmasi
5 IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIHIIIHIHII3‘ JSI”]II”'||||||||||||||”||||| 3
3L LLULLLELLLL LI LLELLLLLL LT & Pl LLLLILLL T LEL L RRTLI .
ST T T ST T T T eI T rorT ™
ol LU UL UL LLLLL LV & 3 bbbl L L LUV

Agoroz jel elektroforez PZR sonuglarini gérmek icin kullanili. Genel olarak, elektroforez bir karnisimdaki molekulleri,
elektrik alaninin etkisiyle hareket ettirerek ayirr. Ornek, gézenekli bir maddenin (filtre kadit parcasi ya da yan kati jel)
Uzerine konur ve elektridi ileten bir tamponun igine yerlestirilir. Eger molekiller yaklasik ayni kitleye ve bigcime sahipse,
net yUkU en fazla olan, zit kutuptaki elektroda dogru daha hizli hareket eder. Elektroforez teknolojisi, zamanla geliserek
cesitli gdzenek boyutlu jellerin kullanimina evrilmistir, Artik farkli uzunluklarda iki DNA zinciri (eksi yUkl() anoda (+ kutba)
hareket etmesiile DNA blyuklUklerine gére ayirabilen agaroz jeller kullanilarak ayrnim yapilabilmektedir. DNAlar gérmek
icin DNA parcalarn DNAya baglanan ethidyum bromid gibi bir boya ve ultraviyole isik ile gérintilenebilir. Gug kaynadi,
tank ve gorintlleme sisteminden olusur (sekil sirasiyla, glg kaynagl tank ve gérintlileme sistemi)




Southern Blot elektroforez sonrasi jel Uzerinde ayrilan DNA bantlarinin, hibridize edilebilmeleri icin nitroseltloz
filtreye emdirilmesi ydntemidir. Aranilan DNANIN tamamlayicisi olan nikleik asit (DNA ya da RNA) molekdlleri arasinda
hibridizasyonuna dayanir. Southern blotlama teknigi bulan Edward Southern'in adina ithafen Southern blot yontemi
olarak adlandintmistir. Kitiphanedeki klonlardan ya da bir jeldeki fragmentlerden hangisinin belirli bir geni tasidigini
tespit etmekigin kullanilir. Southern blotlama tekniginin iki asamada yapilir: DNA pargalarinin jel elektoforeziile ayrilmasi
ve parcalarin isaretli problarla hibridizasyonu (Sekil)

| Radyoaktif biyiiklik marker
2: A enzimi ile kesilmis DNA
3. B enzimi ile kesilmis DNA

DNA  denature

Agirhk

Kagit haviu

membran (nitroseliiloz filtre)
Jel

Stinger

Tampon

Northern Blot RNA igin yapilan benzer bir hibridizasyon yéntemidir, RNA blotlama sonradan Northern blot analizi
olarak adlandinlmistir. RT-PZR ve gercek-zamanli PZR tekniklerinin gelistirilmesinden 6nce, gen ifadesini galismada
yaygin olarak kullanitmistir. Belirli bir hiicre ya da doku tipinde bir genin aktif olarak ifade edilip edilmedigini belirlemek
icin klonlanan genin tamamlayicis mMRNANIN varligini géstermek icin Northern blot probu ile hibridizasyon yapilir.

Agirhk

kagit haviu
whatman kagidi
membran

Jel

Whatman kagidi
saran wrap

Platform

Tampon

Western Blot ise protein igin yapilir.



ULUSAL BiYOLOJi OLIMPIYATLARI SORU VE COZUMLERI

Western blot adiverilmistir. Western blot, proteinleri analiz etmekigin yaygin olarak kullanilmaktadir. immunoblotlama
ya da protein blotlama olarak ta adlandirilir. Hlcre ve molekdler biyoloji de nemli bir tekniktir. Belirli bir dokuda ya
da hUcre de varligina bakilir

Dogru Cevap C

19. Bir hiicreye gen aktarimi sirasinda kullanilan;

I. Plazmid aktarimi
Il. Mikroenjeksiyon
lll. Lipozom kullanimi
IV. Elektroporasyon

Yontemlerini fiziksel ve biyolojik olup olmamalarina gére ayiriniz?

Fiziksel Biyolojik
A) Plazmid aktarimi, Mikroenjeksiyon Lipozom kullanimi, Elektroporasyon
B) Mikroenjeksiyon, Lipozom kullanimi Plazmid aktarimi, Elektroporasyon
C) Mikroenjeksiyon, Elektroporasyon Plazmid aktarimi, Lipozom kullanimi
D) Plazmid aktarimi, Elektroporasyon Mikroenjeksiyon, Lipozom kullanimi
E) Plazmid aktarimi, Lipozom kullanimi Mikroenjeksiyon, Elektroporasyon

¢co6ziM

Plazmit aktarminda. aktarilacak olan gen ve plazmit birlestirilirler. Plazmidin icinde gen aktarimini ve plazmit alimini
kontrol etmek igin antibiyotik direng genleri bulunur. Elektroporasyon isleminde elektrik akimina maruz birakilan zarda
olusan porlardan DNANIN hicreye girmesi saglanir. Mikroenjeksiyon isleminde gok ince bir pipet araciligi ile zarda
acllan por sayesinde DNA hlcreye aktarilir. Lipozom kullanildiginda hiicre zaryla benzer yapidaki yapay bir vezikil icine
yerlestirilen DNA hicre zarini gecebilir ve hiicrede genoma katilir.

Dogru Cevap C

20. Polimeraz zincir reaksiyonu (PCR), bir seri in vitro reaksiyon boyunca 6zgil bir DNA dizisinin bircok
kopyasinin sentezlendigi bir tekniktir. Asagidakilerden hangisi PCR'In ana bilesenlerinden biri degildir?

A) Kalip DNA molekilt B) DNA polimeraz C) RNA polimeraz
D) Primerler E) dNTP karigimi



BiYOLOJi

¢c6zim

Polimeraz zincir reaksiyonu gergeklesebilmesi icin kalip DNA molekUld, yUksek sicakliklarda aktivite gosterebilen bir
DNA polimeraz, nUkleotit eklenebilmesi igin serbest 3'OH ucu saglayabilecek primerler, DNA sentezinde kullanilacak
deoksiribonUkleotit trifosfatlar (ANTP'ler) gereklidir. RNA polimeraz RNA sentezi yapan bir enzimdir ve polimeraz zincir
reaksiyonunda kullanilmaz.

Dogru Cevap C

21. Ebeveyn davranisinin gelisiminde etkili olan endokrin bez asagidakilerden hangisidir?

A) Pankreas B) Hipofiz C) BobrekUstl bezi D) Ovaryum E) Testis

¢c6zim

Ebeveyn davranisi gelismesi icin insanlarda ve diger memeli hayvanlarda arka hipofiz bezi hormonlar gérevlidir. Bu
hormonlar oksitosin ve antiditretik hormondur (ADH).

Dogru Cevap B
22. Asagidakilerden hangisi mihiirleme davranisina 6rnektir?
A) Gdg hareketi B) Yemek secimi C) Ebeveynlerin taninmasi

D) Teritoryum yapimi E) Ciftlesme davranigi

¢6zUM

Miihiirleme davranisi, yasamin duyarli bir déneminde bir davranisin dgrenilmesidir. Ordek yavrulannin dogduktan
hemen sonra ebeveynlerini gorUp tanimalan ve dmurleri boyunca onlar takip etmeleri bu davranisa drnektir. Bu
davranisa damgalama ya da imprinting de denir.

Dogru Cevap C
23. Boceklerde uzun siireli hafiza beyinde nerede depolanir?
A) Norosekretdr hiicrelerde B) Corpus cardiacum C) Antennal lob

D) Mantar cisimcigi E) Corpora allata

¢OzUM
Boceklerde uzun streli hafiza mantar cisimeiginde depolanir.

Dogru Cevap D
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24. Bir hayvanin kendisini icinde bulundugu andan ayirt edebilme ve ge¢cmis lizerinde diistinebilme
gelecegi tahmin etme ve buna uygun olarak hareket etme yetenegi asagidakilerden hangisidir?

A) Bilis B) Oz farkindalik C) Zihinsel zaman yolculugu
D) Sezgi E) Zeka

Bir hayvanin kendisini icinde bulundugu andan ayirt edebilme ve ge¢cmis Gzerinde disinebilme gelecegdi tahmin etme
ve buna uygun olarak hareket etme yetenedi bilistir.

Dogru Cevap A

25. Oz farkindalik testlerinde en ok kullanilan test araci asagidakilerden hangisidir?

A) Atrap B) Ayna C) Labirent D) Besin E) DUduk

co6ziM

Oz farkindalik testlerinde hayvanlar aynanin karsisina konurlar ve aynadakinin kendileri oldugunu fark edebilirlerse &z
farkindalik testini gegerler.

Dogru Cevap B

26. Genelde stomalar glindiiz acik, geceleri ise kapalidir. Bylece fotosentez icin yeterli isik bulunmadiginda
bitkinin gereksiz yere su kaybetmesi dnlenir.

Asagida verilen bilgilerden hangisi veya hangileri havanin aydinlanmasi ile birlikte stomalarin acil-
masina katkida bulunmaktadir?

I.  Maviisik reseptoriiniin aktiflesmesi sayesinde bekgi hiicrelerinin plazma zarindaki ATP ile ¢alisan
proton pompalarinin aktiflesmesinin uyarilmasi.

Il. Fotosentezin baglamasi ile mezofildeki CO, miktarinin azalmasi

lll. Yaklasik 24 saat araliklarla gerceklesen bekg¢i hiicrelerinin sahip oldugu sirkadian ritim.

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Il D) llve llI B)I, e lll

¢co6ziM

Stomalar iki bek¢i hicre ile sinirlandinlmis bir agikliktir. Bu bekgi hicrelerdeki turgor basincindaki degisimler ile
stomalarin acilma ve kapanmalari kontrol edilir. Bekgi hlcrelerdeki turgor basinci yaklasik 24 saat araliklarla gergeklesen
sirkadian ritimlerle kontrol edilebilirken ritimin korunabilmesi icin 15k gereklidir. Sabah glines dogduktan sonra mavi
Isik reseptorleri uyarlir ve bekgi hiicrelerinin hiicre zarindaki proton pompalari aktiflesir. Bu durumda stomalar agilir.
Fotosentezin baslamasiyla CO, miktari azalir ve bu da stomalarin acilmasina neden olur.

Dogru Cevap E



27. Yaprakta bulunan epidermis ile ilgili olarak verilen bilgilerden hangisi veya hangileri dogrudur?

I. Birbiri icine sikica girmis hiicrelerden olusur.
Il. Fiziksel hasara ve patojenik organizmalara karsi bir savunma hatti meydana getirmektedir.
Ill. Kesintisiz bir yapiya sahiptir.

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll D)lvell B)I,Ilvelll

Epidermis bitkilerde &rtl dokusu olarak gérev yapar ve fiziksel hasara ve patojenik yani hastalik yapici organizmalara kars
bir savunma hatti meydana getirir. Ayni sekilde birbiri icine sikica girmis hiicreler ve ylzeyini kaplayan mumsu ktikula
tabakasi sayesinde bitkiyi asirt su kaybina karsi korur. Ozellesmis bekei hticrelerinin epidermis Uzerinde olusturdugu
stoma agikliklari epidermisi kesintiye ugratir.

Dogru Cevap D

28. Stomalar ile ilgili olarak asagida verilen bilgilerden hangisi yanlistir?

A) Epidermisin farklilasmasiile olusur.

B) Gaz alis verisine izin veren yapilardir.

C) Terlemenin baslica meydana geldigi yapilardir.
D) Yapisinda kloroplast bulunur.

E) Hareketsiz, sabit yapilardir.

¢6zUM
Stomalar 6zellesmis epidermis yapilandir. Bitkinin dis ortamla gaz alisverisi yapabilmesini saglar. Terlemenin baslica
meydana geldigi yapilardir. Epidermiste kloroplast bulunmamasina ragmen stomalan olusturan bekgi hicreleri

kloroplast bulundurur. GUnlUk sirkadyen ritim ve isik durumuna gére stomalar agilip kapanir.

Dogru Cevap E

29. Bitki 6zsuyunda bulunan antosiyanin maddesi asit veya bazik ortamda renk degistirir. Bu maddenin renk
degistirmesi bitkilerde hangi rengin olusmasini saglar?

A) Mavi B) Yesil C) Sarn D) Kirmizi E) Turuncu

¢6zim

Antosiyaninlervakuollerde depolanan suda ¢ézUnUr pigmentlerdir. pHdurumuna gére kirmizi, mavi, mor renk verebilirler.

Soru iptal
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30. Cicekli bitkilerde goriilen;

I.  Antipod ¢ekirdek
Il. Triploid cekirdek
lll. Sinerjit cekirdek

IV. Mikrospor

Yapilarinin olusumuna neden olan olaylar asagidaki seceneklerden hangisinde dogru olarak verilmistir?

A) Mitoz-Déllenme-Mitoz-Mayoz

B) Mitoz- Mitoz - Déllenme -Mayoz
C) Dollenme - Mitoz- Mitoz - Mayoz
D) Mayoz- Mayoz- Mitoz - Déllenme
E) Mayoz- Déllenme- Mitoz- Mitoz

co6ziM

Cigekli bitkiler mikrospor ve makrosporlarin gérildigu heterosporik bir bitki grubudur. Cigeklerin erkek organlarinda
mayoz bélinme ile Uretilen mikrospor, mitoz gegirerek polen tanesini olusturur. Polen tanesi disi organin stigmasina
temas ettigi zaman gimlenir ve icindeki spermleri disi tohum taslagina kadar tasir. Cimlenmis polen tiptnden gelen iki
spermden birisi tohum taslagr igindeki yumurtayi déllerken, digeri polar gekirdekleri déller. Déllenme sonucunda zigot
ve triploid gekirdek olusur. Disi organ iginde mayozla olusan megaspor, arka arkaya 3 mitoz gecirerek tohum taslagini
olusturur. Tohum taslaginda megasporun mitozuyla olusan hicreler antipod hicreler, polar gekirdekler, yumurta ve
sinerjit hlcrelerdir.

Dogru Cevap A

31. luman bélgeye adapte olmus 6zdes Ug¢ farkli yaprakta ayni zamanda ve ayni sartlarda asagidaki islemler
uygulandiginda fotosentez hizinin en diislik olandan en yliksek olana dogru siralanisi nasil olur?

I.  Birinci yapragin sadece alt ylizeyi balmumu ile kaplaniyor.
Il. ikinci yapragin sadece iist yiizeyi balmumu ile kaplaniyor.
. Uglinct yapragin hem alt hem de Ust ylizeyi balmumu ile kaplaniyor.

A) == B) -1 O 1= D) -1l B) Hl=1-11

¢c6ziMm

Balmumu ile kaplanan ylzeyden gaz alisverisinin kesintiye ugramasi beklenir. Yapraklarda gaz alisverisinin gergeklestigi
yapl stomadir. liman bolgelerde yasayan bitkilerde stomalar cogunlukla yapradin alt yizinde bulunur.

Dogru Cevap E

32. Klorofil molekiilliniin yapisinda asagidaki elementlerden hangisi bulunmaz?

A)C B)H O Mg D) Fe BN



Klorofil molekdll bir magnezyum (Mg) atomu, bu magnezyum atomuyla iliskili azot (N) iceren halkali bir yapi ve uzun
hidrofobik bir kuyruk yapisticerir. Diger organik molekdllerde oldugu gibi klorofil molekultinde de karbon (C) ve hidrojen
(H) bulunur. Klorofil bitkilere yesil rengini veren ana fotosentetik pigmenttir. Bitki hiicresinde kloroplast icinde bulunur.

Dogru Cevap D

33. Meristem doku i¢cin asagida verilenlerden hangisi yanlistir?

A) Surekli olarak bélinen embriyonik dokulardir.

B) Apikal meristemler kdklerin ve strgln uglarinin yakininda bulunur.
C) Lateral meristemler kok ve gévdenin gapinda artis saglar.

D) Apikal ve lateral meristemler bitkinin en geng kisimlarinda yer alir.

E) Meristematik hicreler bolindUklerinde hiicrelerin bir kismi meristematik hiicre olarak kalirken hiicrelerin
diger kismi 6zellesir.

¢6ziMm

Bitkilerde hicre bdlinmesi geciren ve blylmeyi saglayan dokulara meristematik dokular denir. Meristemler bitkinin
primer bUyldmesini (boyuna) ve sekonder blylmesini (enine) saglarlar. Apikal meristemler (u¢ meristemler) kdklerin
ve sirgln uglarnin yakininda bulunur ve boyuna bUyUmeyi saglar. Lateral meristemler sekonder blytUmede gbrev alir
ve iletim doku olusturarak gévdenin gapinda artis saglar. Meristematik hicreler bélindUklerinde hicrelerin bir kismi
meristematik hicre olarak kalirken hicrelerin diger kismi 6zellesir. Meristem dokulari bitkinin yasami boyunca faaliyet
gosterir.

Dogru Cevap A

34. Asagida kapali tohumlu bir bitkiye ait gévdeden alinan enine kesit gosterilmektedir. Bununla ilgili olarak;

I. C béliinerek A ve B'yi olusturur.

Il. B topraktan aldigi su ve mineralleri tek yonlii olarak bitkinin Ust kisimlarina tasir.
Ill. A sadece isikli ortamda besin tasir.

IV. A ve B tiim tohumlu bitkilerde bulunur.

V. C tiim tohumlu bitkilerde bulunur.

Verilen ifadelerden hangisi veya hangileri s6ylenemez?

A) Yalniz Ill B)I-1llve IV Ol IVveV
DILIVveV Bl Ihve IV
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C bitkide sekonder blylUmede iletim dokularn Ureten kambiyum dokusudur. C dokusundaki hiicre boélinmeleri ile
disa dogru fitdem (A) igeri dogru da ksilem (B) olusur. Ksilem bitkinin topraktan aldigi su ve mineralleri tek ydnlU olarak
bitkinin Ust kisimlarina tasir. Floem ise ATP bagimli bir mekanizma ile kaynaklardaki sekeri havuzlara tasrr. Isigin olmadig
ortamlarda da fléem canlilik devam ettigi strece tasinm yapabilir. Fléem ve ksilem iletim demetli bitkilerde bulunan
iletim dokulandir. Kambiyum dokusu ise sekonder blylme gdsteren, yani odunsu bitkilerde gérilur. Otsu bitkilerde
kambiyum bulunmaz.

Soru iptal

35. Daha uzun siire tazeligini koruyabilmesi icin portakal, mandalina, limon gibi meyveler plastik posetler
yerine file torbalarda paketlenmektedir. Bu durumun nedeni hangi hormondur?

A) Absisik asit B) Oksin C) Giberellin D) Etilen E) Folik asit

Bazi meyvelerin olgunlagmasi etilen hormonu ile uyarili. Bu meyvelere klimakterik meyve denir. Olgunlasan bitki
etilen Uretmeye devam eder ve kendini ve etraftaki diger meyveleri asir olgunlastirarak cirimelerine neden olur.

Dogru Cevap D

36. Asagidaki olaylardan kag tanesi stomalarin agcilmasina neden olur?

-Yiiksek pH - Sicaklik artisi - Kilit hiicrelerde K iyonu artisi
-Absisik asit -Havada normal CO, miktaridan daha az CO,olmasi
Al B)2 o3 D)4 B)5

¢c6zim

Absisik asit bitki su stresiile karsilastiginda Uretilir ve su kaybini dnlemek igin stomalarin kapanmasina neden olur. GindUz
stomalar agilmak Gzere uyarilir. Bunun Uzerine stomadaki H* pompalari disariya H* pompalamaya baslar ve hiicre i¢i pH
yUkselir. Hlcre igine giren potasyum (K*) iyonlar beraberinde ozmotik olarak su getirir ve artar turgor basinci bekgi hiicre
duvarinin esnemesine neden olarak stoma acikliginin artmasini saglar. Havadaki CO, miktarinin azalmasi fotosentez
yapabilmek i¢in daha uzun slre stomalarin agik kalmasina neden olur.

Dogru Cevap C



37. Cicekli bir bitkinin diploid kromozom sayisi 24'tiir. Bu bitkinin;

. Polar cekirdek
Il. Zigot

Ill. Endosperm
IV. Yumurta

Kromozom sayilari asagidakilerden hangisinde dogru olarak verilmistir?

| 1l 1l v
A 12 36 24 24
B) 36 12 24 24
C 24 24 36 12
D) 24 36 12 24
E) 36 24 24 12

¢6ziMm

Diploit (2n) kromozom sayisi 24 olan bir bitkinin sporofitleri 24 kromozom tasir. Bu sporofit Uzerinde mayozla olusan
mikro ve makrosporlar haploit (n) kromozom sayisina sahiptir. Makrosporun mitoz gecirmesiyle olusan yumurta ve polar
cekirdekler 12 kromozom tasir. Mikrospordan gelisen 12 kromozomlu spermin 12 kromozomlu yumurtayr déllemesi
sonucu 24 kromozomlu zigot,2 polar ¢ekirdegdi déllemesi sonucu ise 36 kromozomlu endosperm olusur.

Soru iptal

38. Bitkilerde déllenmenin ilk basamagi olan tozlasma, erkek ve disi gametofitleri bir araya getirmektedir.
Asagida verilen seceneklerden hangisi karsilikli (capraz) tozlasmanin bir sonucu degildir?

A) Yenigen kombinasyonlarinin olusumu

B) Bitki gesitliliginin artmasi

C) Saf déllerin olusumu

D) Cevresel dedisikliklere dahaiyi uyum saglanmasi

E) Evrime katki saglamasi

co6ziMm

Capraz tozlasma farkli bitkiler arasindaki tozlasmayi ifade eder. Farkli bitkiler arasinda tozlasma gergeklesmesi yeni gen
kombinasyonlarinin olusumunu ve bitki gesitliliginin artmasini saglar. Daha fazla gen kombinasyonlarinin olusmasi
evrimlesmeye katki saglar ve yavrularin cevresel degisikliklere daha iyi uyum saglamasini saglar. Saf déllerin olusumu
soy ici Ureme ile olur bitkilerde bu kendine tozlasma durumunda gdzlenir.

Dogru Cevap C
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39. Cicekli bir bitkinin cigegi koparildiginda asagida verilen olaylardan hangisi veya hangilerinin meydana
gelmesi beklenmez?

I. Bliylime ve gelisimin devam etmesi
Il. Fotosentez

Ill. Tozlasmanin meydana gelmesi

IV. Endosperm olusumu

V. Besin maddelerinin tagsinmasi

A)lvell B)llvelll OlllveV D) lllve IV BE)IVveV

Cicekli bir bitkinin gicegi onun Uremek igin kullandigi yapidir. Mayoz bélinmenin gergeklestigi, gametofitlerin ve
gametlerin olustugu yapidir. Cicek koparildigi takdirde gametofitler bitkiden uzaklastinlmis olacad icin tozlasma
gerceklesemeyecektir. Tozlasma ve déllenme gergeklesemeyecediicin cigcekten meyve ve tohum da gelisemeyecektir.
Déllenme gergeklesmedidi icin zigot ve endosperm olusmayacaktir. Blylme ve gelismenin bitkinin meristematik
dokularindan devam etmesi beklenir. Fotosentez bitkinin yapraklarindan yapilmaya devam eder. iletim dokusu zarar
goérmedigi icin besin maddeleri de tasinmaya devam edecektir.

Dogru Cevap D

40. Tohum taslaginin icinde bulundugu yapi asagidakilerden hangisidir?

A) Ovaryum (Yumurtalik)
B) Stilus (Disicik borusu)
C) Flament (Sapgik)

D) Anter Bascik)

E) Stigma (Tepecik)

¢c6zUM

Cigekli bitkilerde sporofit Uzerine Greme icin ézellesmis cigek yapilar olusur. Cigek Uzerinde sepaller (canak yaprak),
petaller (tac yapraklar), stamenler (erkek organlar) ve disi organlar bulunur. Stamenler mikrosporlarin Uretildigi anter
(bascik) kismindan ve anteri cicek tablasina baglayan filament (sapgik) yapisindan olusurken; disi organlar ovaryum
(yumurtalik), stilus (disicik borusu) ve stigma (tepecik) yapilarindan olusur. Bazi bitki tUrlerinin gigeklerinde filamentler,
stiluslar, stigmalar farkli sekillerde gortlebilir ya da eksik olabilir. Ovaryum igerisinde tohum taslaklarini tasirken, stigma
mikrosporlarin tohum taslagina ulasmak igin gimlenerek polen tipUnl Uretmeye basladiklar yerdir. Polen tUpd stilus
boyunca spermleri ovaryuma tasir ve burada spermlerin tohum taslagina ulasmasiyla cifte déllenme ile tohum olusur.

Dogru Cevap A



41. Asagidainsanda gériilen sindirim enzimleri ve bu enzimlerin sindirim kanallarindaki etki ettikleri bélgeler
eslestirilmistir. Bu eslestirmelerden hangisi yanlistir?

A) Pepsin-Mide

B) Tripsin- Duodenum
C) Lipaz-Duodenum

D) Fosfataz-ince bagirsak
E) DNaz-Duodenum

co6ziMm

Pepsin midedeki gastrik bezler icerisinde sef hlcreler tarafindan pepsinojen formunda Uretilen bir proteolitik
enzimdir. Pepsin enzimi sayesinde mideye ulasan proteinler kligUk peptitlere parcalanir. Tripsin pankreasta tripsinojen
formunda Uretilen bagka bir proteolitik enzimdir. Lipaz pankreasta Uretilen ve yaglarn parcalayan bir enzimdir. Lipazin
islev gorebilmesi icin yaglann dnce emdilsifiye edilmesi gerekir, yaglar karacigerde Uretilen safra araciliiyla emuUlsifiye
edilir. Pankreasta Uretilen enzimler pankreatik kanal ile taginir ve duodenuma dokulur. Fosfataz ve DNaz enzimleri ince
bagirsak epitel hicrelerinin lUmene bakan yUzlerinde bulunan enzimlerdir.

Soru iptal

42. Sindirilmis besinlerin villus epitel hiicreleri tarafindan alinmasina emilim denir. Ayni buytkliikte
olmalarina ragmen farkli besin maddeleri farkli hizla emilirler. Asagida verilen organik bilesiklerin emilim
hizi hangi segenekte dogru verilmistir?

A) Galaktoz > Fruktoz > Glikoz
B) Glikoz > Galaktoz > Fruktoz
C) Glikoz > Fruktoz > Galaktoz
D) Galaktoz > Glikoz > Fruktoz
E) Fruktoz > Glikoz > Galaktoz

¢c6zim
Fruktoz bagirsak Limeninden pasif diflizyon ile emilirken glikoz ve galaktoz aktif tagsimayla emilir. DifGzyonla emildigiicin
fruktoz en dUstk emilim hizina sahiptir. Hlcre igi glikoz konsantrasyonu galaktoz konsantrasyonundan yUksek oldugu

icin galaktoz emiliminin glikoz emiliminden daha hizli gerceklesmesi beklenir.

Dogru Cevap D

43. Asagida isimleri verilen solunum pigmentlerinin bulundugu yerler hangisinde dogru eslestirilmistir?

Homoeritin Hemoglobin Hemosiyanin Klorokurionin
A) Kan hicreleri Alyuvar Plazma Plazma
B) Plazma Plazma Alyuvar Kan hicreleri
C) KanhUcreleri Alyuvar Plazma Alyuvar
D) Alyuvar Kan hicresi Plazma Kan hicresi

E) Plazma Alyuvar Kan hicresi Plazma



ULUSAL BiYOLOJI OLIMPIYATLARI SORU VE COZUMLERI

Hemoglobin omurgali hayvanlarin alyuvarlarinda bulunan pigmenttir. Hemosiyanin bazi omurgasiz hayvanlarin kan
plazmasinda bulunur. Hemoeritrin bazi omurgasizlarin kan hicrelerinde bulunur. Klorokurionin ise bazi omurgasizlarin
kan plazmasinda bulunur.

Dogru Cevap A
44.1-CO,+H,0 o H,CO, & H++HCO,
2-HbH < Hb + H+
3- H+ + HCO; « H,CO, +» CO,+H,0
4- Hb + O, » HbO,
5-HbO, < Hb+O,
Yukaridaki kimyasal reaksiyonlardan hangileri akciger kilcallarinda gergeklesir?
A)1-2-3 B)2-3-4 ) 1-3-5 D)2-4-5 E)1-4-5

coziMm

Akciger kilcallarina gelen kan yoksa miktarda bikarbonat (HCO,") ve hemoglobine bagli bicimde H* tagirken dustk
miktarda oksijen icerir. HbH Uzerindeki H+ hemoglobinden ayrilarak bikarbonat molekUliyle birlesir. Bu birlesme
sonucunda karbonik asit (H,CO,) olusur. Olusan karbonik asit karbonik anhidraz enzimi ile CO,'ye dénUstaraldr ve CO,
alveollere dolarak disan atilir. Digandan alinan O, ise hemoglobinle birlesir.

Dogru Cevap B

45. Bir bireyin kan serumu Anti-B antikorlariigeriyorsa, bu bireyin kan grubu asagidakilerden hangisi olabilir?

A) AveyaB
B) AveyaO
C) BveyaAB
D) Aveya AB
E) BveyaO

¢co6ziM

A kan grubu bir birey alyuvarlan Uzerinde A antijenleri tasir ve kan plazmasinda B antikorlar tasir. B kan grubu bir
birey alyuvarlarinda B antijenleri tasirken kan plazmasinda A antikorlari tasir. AB kan grubu birey alyuvarlarinda A ve
B antijenleri tasirken kan plazmasinda A ya da B antikoru tasimaz. O kan grubu birey ise alyuvarlari Uzerine A ya da B
antijeni tasimazken iki antikoru da tasiyabilir.

Dogru Cevap B



46. Sekilde kani dokulara goétliren atardamarlar, kani dokulara yayan kilcaldamarlar ve dokulardaki kani
kalbe getiren toplardamarlar sematize edilmistir.

¥ 2
X Kilcal damar yumags T

Buna gére; asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Z bolgesinde dokulardaki CO, miktan artar.

B) Y veZbodlgelerinde damarlardaki kan basincraynidir.

C) Y bélgesinde dokulara O, gecisi Z bélgesinden azdir.

D) Kanin akis hizi X'ten T'ye gidildikge azalr.

E) T bélgesindeki CO, miktan Y bélgesindeki kandan daha azdir.

¢c6zim

X boélgesi atardamarlari, Y bolgesi arteriolleri ve kilcallanin arteriyel kisimlarini, Z bélgesi venllleri ve kilcallarin vendz
kisimlarini, T bolgesi ise toplardamarlarn géstermektedir. Atardamarlarda ytksek O, ve dUstk CO, iceren kan kilcal
damarlann arteriyel kisimlarinda O, ve besin maddelerini dokuya verir. Z bélgesinde ise doku sivisindaki CO, ve klcUk
atk maddeler tekrar kana gecer. X bolgesinden T bélgesine kadar kan basinci diser. Kanin akis hizi X bélgesinden T'ye
gidildikge azalrr, T bdlgesinde yeniden artar.

Dogru Cevap D

47. 1. Transdusin, fosfodiesteraz enzimini aktive eder.
Il. Serbest opsin, G-proteini transdusini aktive eder.
lll. cGMP’nin yoklugu, Na* kanallarini kapatir ve hiperpolarize olan zar, cubuk hiicrelerin bipolar
hiicrelerle yaptigi sinapslardaki nérotransmitter madde salinimini yavaslatir.
IV. Retinal, isik enerjisi ile izomerine donliserek opsinden ayrilir.
V. Aktive olmus fosfodiesteraz, cGMP'yi GMP’ye hidroliz ederek sodyum kanallarindan ayrilmasini
saglar.

Yukarida verilen olaylar gézdeki bir cubuk hiicresinin uyari doniisiim yoluna aittir. Buna gore olaylarin
siralanigi asagidaki seceneklerin hangisinde dogru olarak verilmistir?

A ===V B) I-lI-1lI-V-IV C) IV-I-1=-V-II
D) lI-V=I-IV-Ill B) lI-1-IV-V-
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G6zUn retina tabakasinda 15191 algilayan koni ve cubuk hicreleri bulunur. Cubuk hicreleri dUstk isik varliginda gérmeyi
saglarken koni hucreleri renkli gérmeyi saglar. Cubuk hicresi Uzerinde 151§ algilayan molekUle rodopsin denir.
Rodopsin retinal molekUlinin cis izomeri ve ona bagli olan opsin proteininden olusur. Rodopsin isiga maruz kaldiginda
retinal cis izomerinden trans izomerine dénUsUr ve opsinden ayrilir. Serbest opsin, G-proteini transdusini aktive eder.
Transdusin, fosfodiesteraz enzimini aktive eder. Aktive olmus fosfodiesteraz, cGMP'yi GMP'ye hidroliz ederek sodyum
kanallarindan ayrilmasini saglar. cGMP'nin yoklugu, Na* kanallarini kapatir ve hiperpolarize olan zar, cubuk hiicrelerin
bipolar hicrelerle aptigi sinapslardaki ndrotransmitter madde salinimini yavaslatir.

Dogru Cevap C

48. Asagida verilen granlii akyuvar cesitlerinden fagositoz glicli en fazla olandan en az olana dogru
siralanigi nasil olmalidir?

I. Eozinofiller
Il. Notrofiller
lll. Bazofiller

A) 51111 B) 11111 C) 1511111 D) 151115 E) 111115

¢6zUM

Nétrofiller kandaki ana fagositik huicrelerdir ve akyuvarlar icinde ¢ogunlugu olustururlar. Eozinofiller parazit
enfeksiyonlarina karsi savagsmada gorevli olan akyuvarlardir nétrofillerden daha az fagositik aktiviteleri vardir ve kanda
daha az bulunurlar. Bazofiller ise histamin ve heparin salgilarlar. Akyuvarlar iginde en az bulunan hiicre tipidir ve dlsUk
fagositik aktivite gosterir.

Dogru Cevap B
49.1. Ure

2. Amonyak
3. Urik asit

Yukarida viicutta biriken azotlu artik maddeler verilmistir. Bu bilesiklerin atilimi igin ihtiya¢ duyulan
suyun ¢oktan aza dogru siralanigi nasil olmalidir?

A) 3-2-1 B)1-3-2 O1-2-3 D) 2-1-3 E) 2-3-1

Amonyak hayvanlaricin zehirlidir ve gok dUstk derisimlerde bile organizmaicin tehlikeli olabilir. Aynizamanda amonyak
bir molekil basina bir azot atomu igerir. Bu iki sebepten dolayi azotlu atik olarak amonyak Ureten canlilar atiklarini gok
miktarda suyla beraber atmak zorunda kalirlar. Bir Gre molekUlU iki azot atomu igerir ve hayvanlar Grenin daha yUksek
derisimlerine dayanabilir bu ylizden daha diistik miktarda su ile atilir. Urik asit diger iki molekdlden farkli olarak suda
¢6zlinmez. Bu sebeple, azotlu atik olarak Urik asit atan canlilar bunu kati atik olarak uzaklastirir ve minimum su kaybeder.

Dogru Cevap D



50. Asagida baliklarda 6zel bosaltim fonksiyonlari verilmistir. Bu fonksiyonlardan hangisi tatli su baliklarina
aittir?

A) Bol suicilir.

B) Glomeruluslar oldukca klcUktdr.

C) Bobreklerden atilan suizotoniktir.

D) Boébreklerde blytk Bowman kapsulleri vardir.

E) Bobreklerin tuz atiliminda rolt yoktur.

co6ziMm

Tatli su baliklan diftizyonla stirekli su alirlar bu ytizden ¢ok su icmelerine gerek kalmaz. ihtiyag duyduklar iyonlarn aktif
tasimayla solungaclarindan alirlar ve bu iyonlarn kaybetmemek icin bdbreklerinde hipotonik idrar Uretirler. Bol miktarda
hipotonik idrar Urettikleri icin bUyUk Bowman kapsulleri ve glomeruluslara sahiptirler.

Dogru Cevap D

51. Bir néronun yapisinda asagidakilerden hangisi bulunmayabilir?

A) Miyelin kilif
B) Akson

C) Cekirdek

D) Noroplazma
E) Dendrit

co6ziM

Bir néronun yapisinda gekirdedi iceren gévdesi, uyarilar aldigi dendritleri, aksiyon potansiyelini tasidigi aksonu ve hiicre
zart bulunur. Néronun hlcre zarina néroplazma denir. Miyelin kilif bazi néronlarin aksonlari etrafinda bulunan ve iletim
hiziniartiran bir yapidir.

Dogru Cevap A

52. Asagida verilen olaylardan hangisi veya hangileri insanda sicaklik diististine tepki olarak meydana gelir?

I. Beynin hipotalamusu hem otonom hem de somatik sinir sistemine sinyal gonderir.
Il. Kan damarlar daralarak sicaklik kaybi azalir.
lll. Titreme meydana gelir.

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Ill D) Ilvelll B ITvelll
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c6zUM

insan viicudunda sicaklik homeostazini hipotalamus kontrol eder. Bu ozelliginden dolayi vicudun termostati da denir.
Hipotalamus disen vicut sicakligina cevap olarak otonom ve somatik sinir sistemine uyar génderir. Otonom uyarilar
deri altindaki damarlarin daralmasini ve kanin derin damarlara ydnelerek daha az isi kaybedilmesini saglar. Somatik
uyarilar ise istem disi titreme hareketleriyle kaslardan isi Uretilmesini saglar.

Dogru Cevap E

53. Bir sinir hiicresinin hiperpolarizasyonu i¢in asagida verilenlerden hangisi dogrudur?

A) Potasyum kanallar acilir.
B) Sodyum kanallari acilrr.
C) Hucreigine K* artar

D) Hucreici daha pozitif olur.

E) Zannikiylzeyiarasindakivoltaj fark azalr.

¢6zUM

Uyarilabilir bir hiicrenin sitoplazmasi ve hiicre disi sivisi arasindaki potansiyel farka zar potansiyeli denir. Zar potansiyeli
hicreden hicreye degismekle birlikte yaklasik olarak 7O mV civardir. Zar potansiyelinin yUkselmesine depolarizasyon,
dUsmesineise hiperpolarizasyon denir. Hlcre icinde sodyum miktarihtcre disinagére azolduguigin, sodyumkanallarinin
acilmasihicreyi depolarize eder. Hlcre igine K* girmesi hiicre icini daha pozitif yapar ve hiicre depolarize olur. Potasyum
kanallar agildigi takdirde hicre icinde yUksek miktarda bulunan K* hicre disina sizar ve hiicreyi hiperpolarize eder.

Dogru Cevap A

54. Asagidakilerden hangisi kalitsal refleks degildir?

A) GOz kapadi hareketi
B) Hapsirma

C) Gozbebedihareketi
D) Emme

E) Limon gérdiginde agzin sulanmasi

¢co6ziMm

Emme bebegdin dogustan kazandigi kalitsal bir reflekstir. Géz kapadi géz bebedi ve hapsirma refleksleri de kalitsal
reflekslerdir ve istemli olarak kontrol edilemezler. Limon goérdiginde adzin sulanmasi ise sonradan kazanilan bir
reflekstir.

Dogru Cevap E



55. Asagida verilen bez, hormon ve islev eslestirmelerinden hangisi yanlistir?

Bez Hormon i_sle_v
A) On hipofizbezi  Prolaktin St Uretimi ve salgilanmasi
B) Tiroid bezi Kalsitonin Kandaki kalsiyum dizeyinin azaltilmasi
C) Pankreas Glukagon Kan glukoz dizeyinin arttirnlmasi

D) Adrenal medulla Glukokortikoidler — Kan glukoz dizeyinin arttirlmasi

E) Epifiz bezi Melatonin Biyolojik ritmin dlizenlenmesi

co6ziMm

On hipofiz bezi; biytime hormonu, prolaktin hormonu, adrenokortikotropik hormon (ACTH), tirotropik hormon (TSH),
melanosit uyarici hormon (MSH), folikll uyarici hormon (FSH) ve luteinize edici hormon (LH) salgilar. Blylme hormonu
blyUmeyi saglar, kan sekerini yUkseltir. Prolaktin hormonu stt Gretimi ve salgilanmasinda goérev ali. ACTH adrenal
bezlerden glukokortikoid salinimini uyarnr. TSH hormonu tiroid bezinden tiroid hormonu salinimini uyarir. MSH hormonu
melanositleri uyarir ve derinin pigmentasyonunu artirir. FSH hormonu erkeklerde spermatogenezi, dislerde ise folikll
gelisimini uyarr. LH hormonu ise erkeklerde testosteron salinimini, disilerde de ovUlasyonu uyarir.

Tiroid bezi; tiroid hormonu ve kalsitonin hormonu Uretir. Tiroid hormonu metabolizma hizini artirir. Kalsitonin hormonu
ise kandaki kalsiyum dUzeyini azaltir.

Pankreas bezi ins(lin, glukagon ve somatostatin Uretir. Instlin kan sekerini diistrirken glukagon kan sekerini yiikseltir.

Adrenal medulla adrenalin Uretir. Adrenalin ise vicudu “ddvls ya da ka¢” yanitina hazrrlar. Kalp atisini artirir, kan
basinciniyUkseltir, kanin kaslara ydnelmesini saglar ve kan sekerini yUkseltir. Salgilanmasi sinirsel uyart ile kontrol edilir.

Adrenal korteks glukokortikoid, mineralokortikoid ve androjen salgilar. Glukokortikoidler kan sekerini yUkseltir.
Mineralokortikoidler kan basincini yUkseltir. Adrenal androjenler ise esey karakterlerinin olusumunda dnemlidir

Epifiz bezi melatonin salgilar ve bu hormon biyolojik ritmde g&revlidir.

Dogru Cevap D

56. Memelilerde kalsiyum homeostasisi ile ilgili olarak asagida verilenlerden hangisi dogrudur?

I. Kandaki kalsiyum (Ca*?), kalsitonin ve paratiroid hormon tarafindan diizenlenmektedir.

Il. Kalsitonin ve paratiroid hormon birbirine zit calismaktadir.

lll. Kan Ca*2 diizeyindeki artis paratiroid hormon salinimini uyarmaktadir.

IV. Kalsitonin, kemikler ve bobreklerdeki hedef hiicreleri etkileyerek kan kalsiyum dlizeyini arttirirlar.

A) Yalniz | B) Yalniz Il Clvell D) 1. lvelll B)LIL I ve lV

Kalsiyum homeostazi birbirine zit galisan kalsitonin ve paratiroid hormonlari ile diizenlenir. Kandaki Ca*? diizeyindeki
artis kalsitonin hormon salinimini uyarir. Fazla Ca* kemiklere baglanir veya bobreklerden atili. Ca*? dlzeyi dustigu
takdirde paratiroid hormon salinimi uyarilir ve kalsiyumun bébrekten emilimi artar, kemikteki kalsiyum kana verilir.

Dogru Cevap C
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57. Asagidakilerden hangisi hipofiz bezinden salgilanan hormon degildir?

A) TSH B) FSH C)MSH D) ACTH E) Kortizol

¢c6zUM

Kortizol hormonu bir glukokortikoiddir ve adrenal korteksin orta katmani olan zona fasciculatadan salgilanir. ACTH, TSH,
FSHve MSH 6n hipofizhormonlardir. Oksitosin ve antiditretik hormon (ADH) ise arka hipofizden salgilanir. Bu hormonlar
duygusal baglanmada gorevli olduklari gibi fizyolojik etkileri de vardir. Oksitosin diiz kaslar uyarr ve dogumda rahmin
kasilmasini, laktasyonda ise meme bezlerindeki sGtln pUskUrtlilmesini saglar. ADH hormonu hipertonik idrar atilimin
uyarir ve su kaybini &nler.

Dogru Cevap E

58. Menstrual dongli ve ovaryum dongtisii hormonlar tarafindan diizenlenmektedir. Bu diizenleme
ile folikiillin biliylimesi ve yumurtlama olayi ile rahim duvarina bir embriyonun olasi tutunmasi igin
hazirlanmasi es zamanli olarak gerceklesir. Bu ayrintili islevde gérevli olmayan hormon asagidakilerden
hangisidir?

A) Gonadotropin hormon (GnRH)
B) Foliktl uyarict hormon (FSH)
C) Luteinize edici hormon (LH)

D) Prolaktin

E) Estrojenler

¢c6zUM

Hipotalamustan salgilanan GnRH hormonu, én hipofiz bezinden FSH ve LH hormonu salgilanmasini saglar. FSH
hormonu folikUllerin olgunlasmasini saglar. Olgunlasan foliklller bu stregte estrojen salgilarlar. LH hormonu olgun
folikldeki yumurtanin serbest kalmasini saglar. Ovulasyon sonrasi folikilin geri kalani LH etkisiyle corpus luteuma
donustr. Corpus luteum salgiladigl progesteron hormonuyla rahmi embriyonun tutunmasi igin hazirlar. Prolaktin
hormonu ise emzirme sirasinda st salgilanmasindan sorumludur.

Dogru Cevap D

59. Erkek lireme anatomisi ile ilgili olarak asagidakilerden hangisi yanlistir?

A) Sperm seminifer tibullerde Uretilir.

B) Testosteron ve diger androjenler leydig hicreleri tarafindan Uretilir.

C) Normal sperm Uretimi genellikle vicut sicakliginda meydana gelir.

D) Spermlerin hareket ve déllenme yetenedi kazanmasi epididimisin kivrimli tibUllerinde gerceklesir.

E) Spermlervas deferens yoluyla epididimisten atilir.



Spermler seminifer tlbUllerde Uretilir ve epididimiste olgunlasirlar. Olgun spermler epididimisten vas deferens yoluyla
atili. Normal sperm Uretimi vicut sicakliginda gergceklesemedidi igin testisler vicut boslugunun disinda, birkag derece
dUsUk sicaklikta bulunurlar. Testiste testosteron ve diger androjenler Leydig hicreleri tarafindan Uretilir.

Dogru Cevap C

60. Laboratuvar ortaminda yaglarin hidrolizini gézlemlemek amaciyla asagidaki diizenek kuruluyor.

St Sie Sit
+ + .
Fenol Kirmizisi Fenol Kirmizisy Fenol Kirmizisy
+ + +
NaOH NaOH NaOH
5 ml saf su a 5 ml . 2
= 5 ml pankreatin ml pankreatin
Safra tuzu *

Safra tuzu

icindekiler karisana kadar tupleri iyice calkalandiktan sonra tlipler 35°C-40°C arasinda tutulan su ban-
yosu icine konulur. Hangi tiiplerde pembe rengin sariya dontismesi gozlenir?

A) Yalniz 3 B1.2ved C)lve?2 D)1ve 3 E)2ve 3

¢6ziMm

Pankreas yaglari hidroliz eden lipaz enzimi Uretir. Safra tuzu ise yag emUlsifiye ederek enzimin daha iyi etki edebilmesini

sadlar.
Dogru Cevap E
61. Pasif bagisiklik icin asagida verilenlerden hangisi veya hangileri dogrudur?
I. Bir bireyden digerine antikorlarin aktarilmasi ile saglanir.
Il. Dogal ve yapay olarak olusturulabilir.
lll. Kalici olarak bagisiklik saglar.
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Il D)lvell B)LIvell

Aktif badisklik bir canlinin yabanci antijenle karsilasip ona karsi bagisiklik gelistirmesi durumudur. Pasif bagisiklik
ise antijenle karsilasmadan kazanilan bagisikliktir. Pasif bagisiklik bir bireyden digerine antikorlarin aktanlmasi ile
saglanir. Dogal pasif bagisiklik emzirme sirasinda anne sitl ile bebege gegen antikorlari ve plasenta araciligiyla anne
karnindaki fetlise gegen antikorlar kapsar. Yapay pasif bagisiklik ise bireye disardan kan yoluyla antikorlarin verilmesiyle
olusturulabilir. Pasif bagisiklik gegicidir.

Dogru Cevap D
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62. Bazen bagisiklik sistemi kendisine olan hosgériisiinii yitirir ve viicuttaki belirli molekiillerle savasmaya
baslayarak bir¢cok otoimmiin hastaligin olusmasina yol acar. Asagidaki hastaliklardan hangisi otoimmiin
bir hastalik degildir?

A) MS hastalid

B) Diyabet (Seker hastalign
C) Lupus hastaligi

D) Eklem romatizmasi

E) Astm

¢c6zUM

MS hastaligi immUn sistemin sinir aksonlarini saran miyelin kilifa saldirmasi sonucu olusan bir otoimmUn hastaliktir. Tip
Tdiyabet immuUn sistemin insdlin Ureten beta hicrelerine saldirmasi sonucu olusan kalici insilin eksikligi ile karakterize
bir otoimmun hastaliktir. Lupus hastaligr imman sistemin vicudun kendi DNAsIna ve bagka yapitaslarina karsi Urettigi
antikorlarla karakterize bir immUn hastaliktrr, birgok organda hasara neden olabilir. Eklem romatizmasi immuUn sistemin
ekleme saldirmasi sonucu olusan bir otoimmUn hastaliktir. Astim akciger i¢i hava yollarindaki asir duyarlilik yanitidir.
Duyarlilik yaniti sonucu salgilanan histamin bronkokonstriksiyona yol agar ve nefes almayi zorlastirir.

Dogru Cevap E

63. Gorme pigmenti olan Rhodopsin’in yapisinda bulunan retinal i¢in verilenlerden verilenlerden hangisi
veya hangileri dogrudur?

I. A vitamini tlrevidir.

Il. Isik absorplama yetenegine sahiptir.

lll. Trans izomer formunda iken pigment mor renklidir.

IV. Karanlik ortamda enzimler retinali cis sekline donustdirdr.

A) Yalniz | B) Yalniz IlI O L vell D)1 1lvelV B) ILIlvelllve lV

¢6zim

Retinal A vitamini tdrevi bir molekildur. Isigi emme yetenegdine sahiptir. Karanlik ortamda cis formunda bulunurken isid
absorbe ettigi takdirde trans izomerine donusr.

Dogru Cevap D

64. Memeli kulagina ait asagidaki bilgilerden hangisi yanlistir?

A) ¢ kulak kafatasinin temporal kemidi iginde yer alrr.

B) ¢ kulaginisitme ile ilgili olan bolimi kohleadrr.

C) Kohlea, titresen sivinin enerjisini aksiyon potansiyeline dénistrdr.

D) Oval penceredekititresimler, kohlea igindeki sivida basing dalgalari olusumuna yol agar.

E) Sesin perdesioval pencere tarafindan ayirt edilir.



BiYOLOJi

Dis kulak acikligindan timpanik membrana (kulak zar) kadar olan bdlgeye dis kulak, kulak zarindan oval pencereye kadar
olan boélgeye orta kulak, oval pencereden sonraki kisma ise i¢ kulak denir. ic kulak kafatasinin temporal kemigi iginde
yer alrr. I¢ kulagin isitme ile ilgili olan bdlima kohleadir, utrikul, sakkdl, yarm daire kanallan gibi yapilan ise dengeyi
saglamakta gdrevlidir. Oval pencereden giren sesler kohlea igindeki sivida basing dalgalar olusumuna yol agar. Sesin
perdesi kohlea boyunca farkli frekanslara duyarli olan bélgelerde ayirt edilir. Kohlea igindeki korti organi kohlea boyunca
duyarli oldugu frekanstaki ses dalgalarini aksiyon potansiyeline dénUstrlr ve beyine iletir.

Dogru Cevap E

65. Asagidaki yapilardan hangisi dengenin korunmasinda gérevli degildir?

A) Timpanik kanal B) Urtikulus C) Sakkulus
D) Yarim daire kanallari E) Otolit

ic kulaktaki utrikulus, sakkulus, yarim daire kanallan ve otolit yapilari dengenin korunmasinda gorevli yapilardir. Timpanik
kanal ise kohleanin icinde bulunur ve isitmede goérev allr.

Dogru Cevap A

66. Belirli bir lokus i¢cin A ve a olarak iki aleli bulunan bir populasyonda, a'nin allel frekansi O,2'dir.
Populasyonun Hardy-Weinberg dengesinde oldugu kabul edilirse heterozigotlarin frekansi
asagidakilerden hangisi olacaktir?

A) 0,04 B) 0,16 0032 D) 0.64 B)0.84

Hardy-Weinberg dengesi populasyonda alellerin rasgele dagdildidini kabul eder ve alel frekanslariile genotip frekanslar
arasindaki iliskiyi ifade eder. Baskin alelin (A) frekansi p ile gosterilir, gekinik alelin (a) frekansi q ile gosterilirse; p+q=1
bulunur.Bu populasyonda gérilen genaotiplerin frekanslariise esitligin karesi alinarak bulunur (p?+2pg+g?=1). Bu esitlikte
p? homozigot baskin bireylerin frekansini, 2pg heterozigot bireylerin frekansini, g? ise homozigot ¢ekinik bireylerin
frekansini gosterir. Heterozigotlarin frekansi 2pqg degderine esit olacagi icin 2x0.8x0.2=0.32 bulunur.

Dogru Cevap C

67. Dihibrit caprazlama sonucu elde edilen bireylerden hangisi ebeveynleri ile ayni genotip yapisindadir?
A) AABb B) aabb C) AaBB D) Aabb E) AABb
aabb genotipine sahip bireylerin birbirleriyle caprazlanmasi sonucu sadece aabb genotip yapisindaki bireyler olusabilir.

Dogru Cevap B



ULUSAL BiYOLOJI OLIMPIYATLARI SORU VE COZUMLERI

68. Bir kromozom Uzerinde yerlesen A, B ve C genleri baglantili genlerdir. Bu genlerin krossing over gecirince
ayrilma oranlari

A ve B arasinda %12
A ve C arasinda %6
B ve C arasinda %3 olarak belirlenmistir.

Bu bilgilere gore bu genlerin dizilis sirasi asagidakilerden hangisidir?

A)A-B-C B)A-C-B CB-A-C D) C-B-A BE)C-A-B

¢c6ziMm

Baglantil genler birbirleriyle kalitilmaya egilimlidir ve aralarinda krossing over gergeklesmedigi takdirde ayrlmazlar. Iki
baglantili genin arasinda krossing over gerceklesme orani bu genlerin arasindaki uzaklik arttikga artar. Birbirine en yakin
gen cifti B ve C genleridir. A geni ile C geni arasindaki uzaklik A geni ile B geni arasindaki uzakliktan daha azdir ve bu
durum C geninin A ve B genlerinin ortasinda oldugunu ddsinddrdr.

Dogru Cevap B

69. Tetrahibrit bir caprazlamada fenotipik oran 14:14:2:2 seklindedir. Buna gore ana ve babanin genotipi
asagidakilerden hangisidir?

A) AABBCCDD X aabbccdd
B) AaBbCcDd X aabbccdd

C) AABbCcDd X aaBBCcDd
D) AaBbCCDd X aaBBCcDd
E) AaBoCcDd X AaBBCcDd

¢c6zUM

Tetrahibrit bir caprazlama 4 farkli gen bolgesi igin farkli genotiplerdeki iki bireyin caprazlanmasidir. Tetrahibrit bir
caprazlama sonucu 14:14:2:2 fenotipik orani olusmasi bize 4 farkli fenotip gézlendigini g&sterir. Eger bu dért genin
klasik kalitimla aktanldigi kabul edilirse, A sikkindaki caprazlama yalnizca 1 genotip verir ve 1fenotip gosterir. B sikkindaki
caprazlama 16 farkli genotip ve fenotip gosterir. C sikkindaki ¢aprazlama 18 genotip ve 4 fenotip verir. D sikkindaki
Gaprazlama 24 genotip ve 4 fenotip verir. E sikkindaki caprazlama ise 54 genotip ve 8 fenotip verir.

Soru iptal

70. Asagidakilerden hangisi bir genin mutasyon oranini arttirmaz?

A) Gida maddeleri

B) Kimyasal maddeler
C) ilaclar

D) Radyasyon

E) Ortam sicaklig



Her genin canlitlrlne, canlidaki polimeraz tipine yasadigi ortama ve maruz kaldigr kosullara gére bir mutasyon hizivardir.
ilaclar ve kimyasal maddeler mutajen maddeler igerebilir ve DNANIN daha gok mutasyona ugramasina neden olabilir.
lyonize edici radyasyon DNAda ciddi hasarlara yol agar ve DNAyI mutasyona ugratir.

Dogru Cevap E

71. inversiyon, kromozomda bir parcanin 180° déniis yapmasiyla olusan kromozomal bir bozukluktur. Bu
bilgiye gore asagidakilerden hangisi yanlistir?

A) Dogrusal gen sirasi yeniden dizenlenir.

B) Kromozomda inversiyonun meydana geldigi boélge sentromer igerebilir.

C) Bireylerinversiyonlar heterozigot olarak tasiyabilirler.

D) Inversiyonda genetik bilgi kaybi olmadigiicin evrim stirecine kesinlikle katkida bulunmazlar.

E) Pozisyon etkisine yol agabilirler.

co6ziMm

Inversiyon gerceklestigi durumda kromozom Gizerindeki dogrusal gen sirasi yeniden diizenlenir. inversiyonun meydana
geldigi bolge sentromer icerebilir. Inversiyon gegiren bélgenin diger kromozomla homologlugu kaybolabilir ve
inversiyon bolgeleri icinde genler nesiller boyu aynlmadan aktarilabilir. inversiyonlar heterozigot olarak tasinabilirler.
Inversiyonlar pozisyon etkisine yol agabilirler. Pozisyon etkisi normalde aktif olmayan bir genin inversiyon sonrasi aktif bir
promotorun yakinina gelmesi sonucu asiri Uretilmesi ya da bunun tam tersi seklindeki ekspresyon degisikliklerini ifade
eder. inversiyonda genetik degisiklik olmasa bile farkli mekanizmalarla evrim strecine katkida bulunur.

Dogru Cevap D

72. Populasyonlar arasindaki ¢iftlesmeyi 6nleyen ya da azaltan biyolojik bariyerler, ireme izolasyon
mekanizmalari olarak adlandirilir. Prezigotik izolasyon mekanizmalari bireylerin ciftlesmesini 6nlerken
postzigotik izolasyon mekanizmalari iki populasyonun bireyleri birbiri ile ¢iftlesmek icin istekli ve
ciftlesme yeteneginde olsalar dahi lireme izolasyonu yaratmaktadir.

Yukarida verilen bilgilere gore asagidakilerden hangisi prezigotik izolasyon mekanizmalarindan biri
degildir?

A) Aynibodlgede yasayan populasyonlarin farklizamanlarda eseysel olgunluga ulasmasi.

B) Kromozomlarin, kromozom pargalarinin ya da gen kombinasyonlarinin gametlere anormal sekilde
dagiimindan &6tUrd melez kisirlarin olugmasi.

C) Populasyonlarin ayni bdlgede yasamalarina karsin farkli habitatlariisgal etmeleri.
D) Ureme organlarindaki yapisal farkliliklardan dolayi capraz déllenmenin dnlendigi ya da kisitlandigi durumlar.

E) Populasyonlarin gifttesmeden &ncekifarkli ve birbirine uyumsuz davranislar.
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Farklipopulasyonlararasinda Gremeizolasyonlarinin olugsmasibu populasyonlarin biyolojik tirtanimina gére tdrlestiklerini
gosterir. Birbirine karsi kesin bir Greme izolasyonu gelistirmis tdrler farkli canli tUrleri olarak kabul edilir. Populasyonlarin
farklizamanlarda eseysel olgunluga ulasmasi, farkli habitatlarda yerlesimleri, Greme organlarindaki yapisal farkliliklar ve
Ureme icin uyumsuz kur davranislar prezigotik engellerdir ve zigotun olusmasindan dnce gerceklesirler. Olusan melez
yavrularin kisir olmasi ise postzigotik bir Greme izolasyon mekanizmasidir.

Dogru Cevap B

73. ilk olarak klonlanan Dolly ile ayni yontemle klonlanmis memeli bir hayvanda meydana gelen ve
maternal kalitimla aktarilan mitokondriyal bir hastalik gézlenmistir. Verilen bilgilere gore klon hayvanda
bu mitokondriyal hastaligin kékeni asagidakilerden hangisidir?

A) Meme hicresini veren koyundaki mitokondriyal hastaliktan kaynaklanmaktadir.

B) Yumurta hicresini veren koyundaki mitokondriyal hastaliktan kaynaklanmaktadir.

C) Tastyici anne olarak kullanilan koyundaki mitokondriyal hastaliktan kaynaklanmaktadir.

D) Klon hayvanin embriyonik gelisimi sirasinda kromozomal DNAdaki mutasyondan kaynaklanmaktadir.

E) Klon hayvanin embriyonik gelisimi sirasinda mitokondriyal DNAdaki mutasyondan kaynaklanmaktadir.

¢6zUM

Klonlama isleminde bir koyunun déllenmeye hazir yumurta hicresi alinir, icindeki ¢ekirdek c¢ikarlir ve bu hicre
klonlanacak olan koyunun meme hlcresine ait olan gekirdekle birlestirilir. Yumurta hiicresindeki sitoplazmik faktorler
déllenme gergeklesmis gibi embriyogenezi baslatir ve olusan embriyo tasiyici anne koyuna yerlestirilir. Mitokondri
sitoplazmada bulundugu igin mitokondriyel genom yumurta hicresini veren koyundan gelir.

Dogru Cevap B

74. Asagidakilerden hangisi bir populasyonun dengesini bozan etmenlerden degildir?

A) izolasyon B) Mutasyon C) Dogal secilim
D) Modifikasyon E) Es secimi

Dengedeki populasyonlar Uzerinde Hardy-Weinberg esitligi kullanilarak gen frekanslar ve fenotip genotip frekanslari
hesaplanabilir. Denge halinde populasyondaki gen frekanslarinda net bir degisim gergeklesmez. Dengedeki bir
populasyonda secilim olmamasi, mutasyon olmamasi, es secimi olmamasi ve populasyonun genetik sGrUklenmeden
olabildigince az etkilenebilmesi igin yeterince blyldk olmasi gerekir. Bir populasyonun izolasyona ugrayip klgUk
populasyonlara bélinmesi populasyondaki gen frekanslarini degistirecektir.

Dogru Cevap D

75. insanlarda mongolizm hastalig asagidaki kromozom ciftlerinden hangisinin ayrilmamasi sonucu olusur?

A)18 B19 O 21 D) 22 B)23



Mongolizm, Down sendromuna verilen bir isimdir. Siklkla Down sendromlularda doéllenme sonrasi zigotta
21. kromozom trizomisi bulunur. Trizomibiranoploidiseklidir ve birkromozom ¢esidinden 3 adet bulunmasi durumudur.
Bu trizomi 21. kromozom ¢iftinin mayoz bélinme sirasinda ayrilamamasi sonucu olusur. Bu hatali mayoz ise cogunlukla
annede gerceklesir ve ileri anne yasi Down sendromu riskini artinr. Down sendromu karakteristik yiz sekli, zeka geriligi,
blyUme geriligi ve bazi hastaliklara yatkinliga yol agar.

Dogru Cevap C

76. insan genom projesinin tamamlanarak her bir kromozomun nukleotid dizilerinin belirlenmesi,

I. Kalitsal hastaliklarin kékenini bulmak ve bunlarin tedavi edilmesi
Il. Kisiye 6zel tedavi
lll. Diyabet, kanser gibi hastaliklarin tedavisi

Yukaridaki gelisimlerin hangisine hizmet eder?

A) Ilve lll B) Ivelll O)lvell D) Yalniz Il B)I, 1velll

co6ziM

Insan genom projesi sonucunda kalitsal olmayan hastaliklarda kisinin tasidigi gen profiline gére en az yan etkiye sahip
olacak ve en cok fayda saglayacak tedavi tercih edilebilecektir ve kisiye 6zel tedavi gergeklestirilecektir. Diyabet, kanser,
hipertansiyon gibi cok faktdrll hastaliklarin genetik temelleri anlasilip tedavilerinde ve dnlenmelerinde dnemli adimlar
atilabilecektir. Kalitsal hastaliklarin k&keni ise genom dizilemeden dnce blyUk 6lglde tespit edilmistir.

Dogru Cevap E

77. Cekinik mutant bir gen olan godzsiizliik bakimindan homozigot olan sinekler normal gézliiden, g6z
blylikligliniin kismen kiicliilmesine ya da iki g6ziin tamamen kaybolmasina kadar degisebilen oranlarda
fenotipik farklilik gésterirler.

Yukarida anlatilan durum asagidakilerden hangisi ile ifade edilmektedir?

A) Epistaz B) Penetrans C) Ekspresivite
D) Ekspresyon E) Kodominans
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Epistazi; bir gen bolgesinin genotipinin, baska bir gen bdlgesinin olusturdugu fenotipi degistirmesi ya da durdurmasi
durumudur.

Penetrans bir alelin baskinligi anlamina gelir ve alelin ait oldugu gen bdlgesi icin heterozigot olan bireylerin alele ait
fenotipi gdsterme ylzdesidir. Ornegin heterozigot 100 bireyden 80 i A fenotipini gésteriyorsa A alelinin penetransi
%80 dir.

Kodominans es baskinliktir ve heterozigot bireyin iki alele ait fenotipi birden gésterdigi durumlar igin kullanilir.
Ekspresyon bir genin ifade edilmesinin genel adidrr.

Ekspresivite ise bir alelin farkli bireylerde farkli derecede etki gdstermesi durumudur.

Dogru Cevap C

78. Babasi mavi gozlii olan kahverengi gozlii ve renk kérii bir kadin ile annesi kahverengi gézlii ve renk kori
olan mavi gézlii bir adam evleniyor. Verilen bu bilgilere gére asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir?

A) Kadin g6z rengi bakimindan kesinlikle heterozigottur.

B) Kadinin babasi renk koértdar.

C) Adamin annesi gdz rengi bakimindan kesinlikle heterozigottur.
D) Kadinin annesi kesinlikle renk kéraddr.

E) Adamin babasi saglikli olabilir.

¢co6ziMm

Mavi g6z rengi gekinik kahverengi gbz rengi baskin oldugu igin kadin géz rengi bakimindan kesinlikle heterozigottur.
Renk korltgu X Uzerinde kalitildidr icin kadin renk korltgu bakimindan homozigottur ve babasinin tek X kromozomunu
aldigiigin babasinda da renk kdrliga olmasi gerekir. Kadinin annesinde ise iki X kromozomu oldugu igin kizina vermedigi
X kromozomunda saglikli alel tasiyor olabilir. Adam g&z rengi bakimindan homozigot gekinik (mavi géz rengi) oldugu icin
annesi kesinlikle heterozigottur. Adamin babasi ogluna X kromozomu vermedigi icin hakkinda yorum yapilamaz.

Dogru Cevap D

79. Bir populasyonun Hardy-Weinberg dengesi icerisinde kalabilmesi i¢in asagida verilen kosullardan
hangisi yanligtir?

A)  Cok genis bir populasyon blyUkluigunin olmasi gereklidir.
B) Populasyondan gé¢ olmamasi gereklidir.

C) Mutasyon olmamalidir.

D) Rastgele eslesme olmalidir.

E) Dogal segilim olmalidir.



BiYOLOJI

Hardy-Weinberg dengesinin saglanabilmesi igin populasyonun ¢ok blydk olmasi gerekir. KicUk populasyonlarda
genetik strtklenmeye bagli olarak gen frekansi degisimleri ok daha fazla gergeklesir. Eger bir populasyon gog aliyor
ya da veriyorsa bu da frekanslar degistirir ve dengeyi bozar. Mutasyon ve dogal segilim gen frekanslarini degistirir ve
dengeyi bozar. Rastgele eslesme ise Hardy-Weinberg dengesinin olusmasi icin kesinlikle gereklidir. Eslesmede
secicilik olmasi genotipik frekanslarda sapma olmasina neden olur.

Dogru Cevap D

80. Asagidakilerden hangisi bir 6zelligin kesinlikle resesif (¢ekinik) oldugunu kesinlikle kanitlar?

A) Diploid canlilarda sadece homozigot genotipli bireylerde bulunmasi
B) Sadece anneden gen aktarilmasinin yeterli olmas

C) Populasyonda nadiren ortaya gikmasi

D) Sadece babadan gen aktarilmasinin yeterli olmasi

E) Canlinin yasama ve Ureme sansini dUsdrmesi

¢c6zim

Resesif (cekinik) dzellikler, cekinik alellerle kalitilan ve genotip heterozigot iken kendini gostermeyen &zelliklerdir.
Cekinik dzelliklerin kendini gosterebilmeleri icin canlinin genomunda baskin alel bulunmamasi gerekir. Eger canli
diploidse gekinik alelin homozigot olarak bulunmasi gerekir. Bu ylzden hem anneden hem babadan ayni gekinik alelin
aktanlmig olmasi gerekir. Populasyonda en bol bulunan alele yabanil tip denir ve yabanil tip alel baskin ya da ¢ekinik
olabilir.

Dogru Cevap A

81. Birinsanda asagida verilen dzelliklerden hangileri kalitim ve ¢evrenin birlikte etkilesiminde gézlenir?

I.  Boy uzunlugu
Il. Zeka gelisimi
Ill. Down sendromu
IV. Goz rengi

A)lvell B) Ilvelll O lvelll D) llve lV B)lllve IV

¢6zUM

Bir 6zelligin kalitmla degisebilme seviyesine o dzelligin kalitilabilirligi denir. Kan grubu ve gbz rengi gibi klasik mendel
kaltimiyla kalitilan 6zellikler genellikle sadece kalitimdan etkilenir. Down sendromu 21. kromozom trizomisi ile karakterize
genetik bir hastaliktir ve sadece kalitmdan etkilenir. Boy uzunlugu ve zeka gelisimi gibi ¢zellikler hem cok fazla gen
bolgesi ile kalitiirlar hem de gevresel faktorlerden oldukga etkilenirler. Kalitilabilirlik hesaplamalari en gok tarm ve
hayvancilikta verimi artirmak icin kullanilir ve hayvanin bGyUme hizi, eristigi kitle, Urettigi sit, bitkilerin bGyUime hizlan
boylari ve meyve-tohum verimlilikleri de kalitim ve gevreden birlikte etkilenen &zelliklerdir.

Dogru Cevap A
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82. DNAnIn farkli formlari olan B-DNA, A-DNA ve Z-DNA'nin sahip oldugu déniim yonii, her déniimdeki baz
cifti sayisi ve capi ile ilgili olarak asagida verilen eglestirmelerden hangisi dogrudur?

B-DNA A-DNA Z-DNA

A) Saga donumld Sola dénUmLU Saga donuimlu
Her dontUmde 9 baz gifti Her ddntmde 10 baz gifti Her dontUmde 12 baz ¢ifti
23 A° capli 20 A° gapll 18 A° capli

B) Sola donimlU Sola dénimlU Sola dénUimlU
Her dontmde 9 baz cifti Her donUmde 12 baz cifti Her dontmde 9 baz cifti
23 A° capli 18 A° capli 20 A° capli

C) Sola ddnimlu Saga donUmlu Saga donUmlu
Her donlimde 12 baz cifti Her dontmde 11 baz cifti Her dontmde 10 baz ¢ifti
18 A° gapll 23 A° capli 20 A° gapll

D) Sagadonumld Saga donimlu Sola dénumlu
Her dontUmde 10 baz ¢ifti Her ddntUmde 9 baz gifti Her ddntUmde 12 baz ¢ifti
20 A° gapli 23 A° capli 18 A° capli

E) Sagadénumld Saga donimlu Sola dénUmlU
Her déntmde 9 baz cifti Her déntmde 10 baz cifti Her déntUmde 12 baz ¢ifti
23 A° capli 20 A° capli 18 A° gapli

DNA tipleri asagidaki sekilde verilmistir

lo.sw

Major
groove

Helix pitch Minor
3.57nm groove
A-DNA B-DNA Z-DNA
d(AGCTTGCCTTGAG) d(CGCGAATTCGCG) d(CGCCGCGTTTTCGCG)
éjl’\ @
o !
K
Helix
diameter
(a) 2.0nm

(David W Ussery, ENCYCLOPEDIA OF LIFE SCIENCES / & 2002)



DNA tipleri ve 6zellikleri de tablo da verilmistir:

Parameter A-DNA B-DNA Z-DNA
Helix sense Right Right Left
Base pairs per turn 11 10 12
Axial rise (nm) 0.26 0.34 0.45
Helix pitch (°) 28 34 45
Base pair tilt (°) 20 -6 T
Twist angle (°) 33 36 =30
Diameter of helix (nm) 23 20 1.8

DNA molekUld canlida B-DNA olarak bulunmasina karsin bazi kosullarda A-DNA ve Z-DNA formlarinda da gorilebilir.
A-DNA ve B-DNA sag el heliks yapisinda olmasina karsin Z-DNA sol el heliks yapisindadir. DénUs basina baz cifti sayilar
ise A-DNAda 11 baz ¢ifti, B-DNAda 10 baz ¢ifti, Z-DNAda ise 12 baz ¢iftidir. A-DNANIN ¢api 23 angstrém, B-DNANIN ¢apl
20 angstrom, Z-DNANIN capl ise 18 angstrémdur.

Dogru Cevap D

83. Cogunlukla “genomun koruyucu melegi” olarak adlandirilan ve apoptoz olayina neden olan gen
asagidakilerden hangisidir?

A) p21geni B) p53 geni C)pb4 geni D) p63 geni E) p64 geni

co6zim

p53 geni genom hasarini kontrol eden bir timdr baskilayici gendir. Genom dengesi bozuldugu takdirde hicrenin
apoptoza yani planli hiicre 6lUmUne girmesini saglar ve sagliksiz hiicreleri ortadan kaldirarak organizmayi korur.

Dogru Cevap B

84.

ligi birey

:rkek birev

Yukaridaki soy agacinda X'e bagli ¢ekinik bir gen ile aktarilan bir hastalik gésterilmistir. Buna gére asagi-
daki ifadelerden hangisi yanlistir?

A) 1. birey kesinlikle tasiyicidrr.
B) 4. birey tasiyiciolabilir.

C) 5. birey kesinlikle tastyicidir.
D) 7. birey kesinlikle tasyicidrr.

E) 3.Bireyin hasta olmasina 1. birey neden olmustur.
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X'e bagli cekinik bir genle aktarilan &zellikleri gdsteren erkekler tek bir X kromozomu tagirlar ve bu dzellik igin hemizigot
olarak nitelendirilirler. Baskin bir alel tagimadiklariigin hemizigot bireyler bu ¢cekinik &zelligi gosterirler. 8 no.lu erkek birey
X'e bagli cekinik kalitilan hastaligi gdsterdigi icin hastalik genini annesinden almistir. 5 no.lu birey kesin tastyicidir. 3 no.lu
birey babasindan Y kromozomu aldigi igin hastalik genini annesinden almis olmalidir. T no.lu birey de kesin tasiyicidir. 4
ve 5 no.lu bireylerin babasi hasta oldugu icin kesinlikle taslyici olurlar. 7 no.lu birey babasindan kesinlikle saglikli gen
alacaktir, annesinden de saglikli gen alabilecedi icin tasiyici olmayabilir.

Dogru Cevap D

85. Siyah tavsanlar ile beyaz tavsanlar caprazlandiginda, olusan bireylerin tamami birbiriyle ayni olup
ebeveynlerinin ikisine de benzememektedir. Bu durum asagidakilerden hangisiyle ifade edilebilir?

A) Cevre sartlarinin meydana getirdigi bir sonugtur
B) Siyah renk beyaza eksik baskindir

C) Meydana gelen melez bireyler heterozigottur
D) Tavsanlarda renk kalitsal degildir

E) Siyah renk dominant bir &zelliktir

¢6zUM

Olusan bireylerin tamaminin ayni olmasi rengin kalitsal oldugunu gdsterir. Saf dél siyah bireyler homozigot siyah iken
saf dol beyaz bireyler homozigot beyazdir. Olusan bireylerde siyah renk aleli beyaz renk aleline tam baskinlik kuramaz
ve iki renk de olusmaz. Bu durumu eksik baskinlik denir.

Dogru Cevap B
86. Bir tiirlin bireylerini kapsayan biyolojik birim asagidakilerden hangisi ile ifade edilir?
A) Biyosfer B) Populasyon C)Kominite D) Ekosistem E) Habitat

¢6zUM

Biyosfer Dinya'da canlilarin yasadigi tim ekosistemlerin toplamina verilen addrr. Habitat canlinin yasadigi yerdir.
Populasyon belli bir habitatta bulunan belli bir canli tirtine ait bireylerin toplulugudur. KomUnite ise birbiriyle etkilesim
halindeki birden fazla canlitiriine ait populasyonlarin bir arada bulundugu biyolojik birimdir. Ekosistem ise bir bélgedeki
cansiz faktorler ve o bélgede yasayan canlilar kapsayan biyolojik birimdir.

Dogru Cevap B



87. Asagidakilerden hangisi organizmalarin yayilisini etkileyen faktorlerden biri degildir?

A) Turln dispersali
B) Davranis ve habitat secimi
C) Biyotik faktorler
D) Abiyotik faktorler

E) Bireyin kromozom sayis

Dispersal bir tirin yayillm mekanizmalarini kapsar. Ornegin cicekli bitkiler dispersal i¢in meyvelerini kullanirlar. Bir
canlinin yasadigi habitat ve davranislar onun yayilisini etkiler. Biyotik faktérler canli faktorleri abiyotik faktdrler de cansiz
faktorleri ifade eder ve bunlar da canlinin yayilisini etkiler. Ornegdin memeliler solunum fizyolojilerinden &tlrd ok
yUksek rakimlarda yasamakta zorlanirlar fakat kuslarin solunum fizyolojisi daha ylksek rakimlarda yasayabilmelerini
saglar, bu biyotik faktorlere bir drnektir. Cografik engeller ylzinden bir kayaligin ya da baska bir habitatin canli tarafindan
ulasilamamasi da abiyotik faktorlere drnek olabilir. Bireyin kromozom sayisi yasadigi habitat ve yayilisi hakkinda higbir sey
gdstermez ve bunlar etkilemez.

Dogru Cevap E

88. Tatlisu biyomlari olan géller, siklikla organik madde {iretimlerine gdre siniflandirlirlar. Asagidaki
seceneklerden hangisinde géller organik madde acisindan en verimli olandan en verimsiz olana dogru
siralanmigtir?

A) Oligotrofik gller > Mezotrofik géller > Otrofik goller
B) Otrofik gdller > Mezotrofik géller > Oligotrofik goller
C) Mezotrofik géller > Otrofik géller > Oligotrofik géller
D) Mezotrofik géller > Oligotrofik géller > Otrofik géller
B) Otrofik géller > Oligotrofik géller > Mezotrofik géller

¢c6ziMm

Organik madde Uretimi en ylksek olan géller 6trofik gollerdir. Organik madde Uretimi en dUstk olan géller ise oligotrofik
gollerdir. Orta dUzeyde organik madde Uretimi olan goller mezotrofik goéllerdir. Géllerin organik madde dUzeyi gol
derinligiyle iliskilidir. Derin goller genellikle oligotrofik iken sig géllerin daha &trofik olmasi beklenebilir. Bir diger dnemli
faktor goldeki inorganik madde miktardir. Artinldigi takdirde bir canlinin bUyUmesini artiran faktére sinirlayic faktér denir.
Sinirlayici faktor artinlmadidi takdirde diger faktdrlerdeki artis canli blyUmesini artirmayacaktir. Su biyomlarinda inorganik
maddeler Snemlisinirlayici faktérlerdir. Bir gol fosforlu azotlu inorganik atik maddelerle kirlendigi takdirde yogun organik
madde Uretimi gecirir ve gél &trofiklesir. Bu durumda géldeki canli gesitliligi azalir gélin suyu bulaniklagir. Oligotrofik
gollerde canli gesitliligi yUksek, su berrak, inorganik madde az, organik madde Uretimi dsUk, sudaki oksijen miktari
yUksektir. Otrofik géllerde canli gesitliligi daha diistk, su bulanik, inorganik madde miktari ylksek, organik madde Gretimi
yUksek, sudaki oksijen miktar dsUktdr.

Dogru Cevap B



ULUSAL BiYOLOJI OLIMPIYATLARI SORU VE COZUMLERI

89. Asagidaki maddelerden hangisinin atmosferdeki tek kaynag: ureticilerdir?

AN B)NH, )¢

¢c6zUM

Atmosferde bulunan oksijen gazi Ureticiler tarafindan sudaki oksijen atomundan aynstinlarak kaynaklanmistir. CO,
solunum ve fermentasyon olaylari ile Uretilir. Fe (demir) ve diger mineraller yerklreden ve gdktaslarindan kaynaklanir.
NH, (amonyak) ¢lrikgUl canlilar tarafindan Uretilir ayni sekilde sucul canlilarnin dnemli bir kisminin azotlu atik tipidir.

D) Fe B

2 Cco2

Dogru Cevap C

90. Asagidaki topluluklardan hangisi digerlerini kapsar?

A) Sosyal grup B) Ekosistem C)Habitat D) Komunite E)Populasyon

¢c6ziMm

Belli bir habitatta yasayan ayni tlr canlilar bir populasyondur. Bir habitatta birden fazla populasyon olabilir. Farkli canli
tarlerine ait populasyonlar bir araya geldiklerinde komuniteleri olustururlar. Bir ortamdaki tim habitatlar, tim canli
tUrleri ve cansiz faktorlerin toplamiise ekosistemi olusturur.

Dogru Cevap B

91. Bir ekosistemde asagidaki elemanlardan hangisinin bulunmasi sart degildir?

A) Saprofitler B) Tuketiciler C) Ureticiler
D) Bocekgil Bitkiler E) inorganik maddeler

Ureticiler ekosisterme giren glines enerjisini biyokUtle ve kimyasal enerjiye donUstlrdUkleriigin bulunmak zorundadirlar.
TUketiciler Ureticilerin fotosenteze devam edebilmesi icin CO, Uretirler bu ylzden ekosistemde bulunmalar sarttir.
Saprofitler len canlilarin bedenlerindeki maddelerin ayristirilarak tekrar ekosisteme dénmesini saglar ve bulunmalari
sarttir. Organik ve inorganik maddeler tim canlilarin yaprtaslan olduklariigin bulunmalari sarttir. Bécekeil bitkiler toprakta
azotun dUstk oldugu ortamlarda gelisen asin &zellesmis bitkilerdir ve her ekosistemde bulunmazlar.

Dogru Cevap D



92. Tatli su biyomlari olan géllerde

I. Littoral zon
Il. Limnetik zon
Ill. Profundal zon

Bu zonlarin en fazla isik alandan en az 1sik alana gdre siralanisi nasildir?

A) 51111 B) lI>[1> Oy s D) 1>l E) 511511

¢6zUM

Littoral zon géllerin kiyi seridindeki sig kisimlarini ifade eder. Ylzeyde olduklari igin bol miktarda isik alirlar. Limnetik zon
goldeki acik sulari ifade eder ve bu zon da bol miktarda isik alir. Profundal zon ise géltn dip kisimlarini ifade eder ve bu
bdlgeye 1sIgin ge¢mesi daha azdrr.

Dogru Cevap A

93. Asagida cografik yayiligi sinirlayan faktorler verilmistir. Akis semasinda yer alan ilk faktér hangisi olmalidir?

A) Davranis B) Biyotik faktorler C) Dispersal
D) Abiyotik faktorler E) Avlanma, rekabet ve hastaliklar

Bir canlinin dispersali onun dogumdan Gremesine kadar ve Uredikten sonra yavrularin yayilimini anlatan bir ifadedir. Bu
dispersal; canlinin davranislarina, avlanma rekabet ve hastaliklar gibi diger biyotik faktorlere ve cografik engeller gibi
abiyotik faktorler tarafindan etkilenebilir.

Dogru Cevap C

94. insanlar tesadiifen ya da isteyerek bir tiirii, o tiiriin daha 6nce bulunmadigi alanlara naklettigi zaman,
orada yayilisi sinirlidir. Bu sinirlilik,

I. Diger turler tarafindan

Il. Alan ulasilmaz oldugundan

lll. Zaman, alana ulasilamayacak kadar kisa oldugundan

IV. Fiziksel ve kimyasal faktérler tarafindan

V. Tir alani uygun yasam alani olarak tanimayi basaramadigindan meydana gelir.

Bu sinirliliklardan hangileri naklin basarili oldugunda yorumlanabilir.

Al llve IV B 1. lllveV Ol IVveV DL IVveV Bl lllveV



ULUSAL BiYOLOJi OLIMPIYATLARI SORU VE COZUMLERI

Bir tUr insanlar tarafindan daha énce bulunmadigi alanlara nakledildigi zaman onlar kurali ile degerlendirilir. Onlar
kuralina gore yeni alanlara getirilen her 10 tirden Ti orada yerlesmeyi basarir ve bu tlrlere egzotik tUrler denir.10 egzotik
tUrden T'ide bdlgede bulunan dogal tirlerin nislerine yerlesir ve yerel tlrlere zarar verir. Bu tlrlere de isgalci tUrler denir.
Bir tUr farkli bir alana tasinabildikten sonra yayilisini sGrdUremiyor ise diger tUrler tarafindan sinirlandinlmis olabilir, alana
tasinana kadar gegen zamanda 6lmUs olabilir ya da yeni habitata uyum saglayamamis olabilir.

Dogru Cevap B

95. Tatli sumidyeleri ve Rhodeus baligi birlikte yasami su sekildedir; Rhodeus, yumurtasini yumurta kanalinin
6zel bir cikintisiyla midyenin solunum acikligina birakir. Su akintisi ile gelen baligin spermleri yumurtayi
ddller, yavrular solunum boglugunda gelisir. Bu arada midyenin larvalar da gelisir ve baligin derisini
delerek bir kapsiil olusturur. Balikla beraber larvalar uzaklara yayilir. Bir zaman sonra kapsiil patlar, geng
midyeler zemine dliser. Bu iki canlinin birlikte yasami hangisine rnektir?

A) Kommensalizm B) Mutualizm C) Ektoparazitizm
D) Protokooperasyon E) Endoparazitizm

¢co6ziM

Bu iliski iki tUrlin de hayatta kalmasini kolaylastinp Greme basarisini artirdigi igin aralarinda pozitif bir iliski vardir. Bu iliskide
birbirlerinespesifikolduklariginaralarinda mutua[izmvardlr.ikitUandefaydasaQLad@birdigeriliskiprotokooperasyondur.
Protokooperasyon mutualizme gére daha gevsek bir iliskidir ve tlrler birbirlerine dzellesmemislerdir. Kommensalizm
durumunda bir tUr fayda saglarken 6blrl fayda da zarar da gérmemektedir. Parazitizm bir tUr fayda saglarken digerinin
zarar gordUgu bir iligki taradur. Parazit olan canli konakgisinin Gzerinden beslenir. Endoparazitizmnde parazit tUr konakeinin
sindirim kanalina veya i¢ organlarina yerlesir. Ektoparazitizmde ise parazit tUr konakginin derisine yerlesir ve ihtiyag
duydugu besinleri deriden alir.

Dogru Cevap B

96. Yenibulunan tiirler arasindaki akrabalik dereceleriniincelemekisteyen bir arastirmaciigin agsagidakilerden
hangisi kesin bir kanit saglamamaktadir.

A) Genomlarinin karsilastirlmasi

B) Protein yapilarinin karsilastintmasi

C) Homolog organlarinin karsilastinlmasi
D) Analog organlarinin karsilastiritmasi

E) Embriyonik homolojinin karsilastiriimasi

¢6zUM

Tuarler arasindaki akrabalik dereceleri genomlarn karsilastinlmasi ile goésterilebilir. Daha yakin akraba olan tdrlerin
genomlarinin daha benzer olmasi beklenir. Onemli proteinlerdeki aminoasit dizileri korunmus olacagi igin proteinlerin
yapilari da akrabalik derecelerini gdstermekte faydalidir. Homoloji evrimsel olarak ortak kdkenden gelismis yapilarin
kiyaslanmasidir ve tlrlerin akrabalik derecelerini gdstermekte faydalidir. Analog yapilar benzer islevlere sahip ama farkli

kokenlere sahip yapilardir. TUrlerin akrabaliklarini belirlerken analog yapilar kanit saglamaz.

Dogru Cevap D



97. Asagida verilen olaylardan hangisi evrimin ilerlemesine katkida bulunmaz?

A) Yumurta hicresinde meydana gelen bir mutasyon
B) Sperm hicresinde meydana gelen bir mutasyon
C) Ovaryum hlcresinde meydana gelen bir mutasyon
D) Bitkilerde meydana gelen gapraz tozlasma

E) Dogal seleksiyon

Evrimin ilerleyebilmesi yeni varyasyonlarin olusmasi ve olusan varyasyonlarin sdrekli dogal secilime tabi olmasina
baglidir. Ureme huicrelerinde meydana gelen mutasyonlar olusacak zigotta yeni genlerin olusmasini sadlayacagi igin
varyasyonu artirirve evrime katkisaglar. Yumurta ve sperm hicreleri Greme hcreleri olmasina kargin ovaryum yumurtanin
dretildigi yerdir ve burada yumurta ana hicresi disinda kalan hiicreler mitoz gegirirken gerceklesen mutasyonlar Greme
hicrelerine gegmeyecediicin varyasyona katki saglamaz. Capraz tozlagsma bir bitkinin farkli bireylerde tozlasmasidir ve
farkligenlerin olusacak yavrularda karsilasma sansini artirdidi icin varyasyonu artiracaktir.

Dogru Cevap C
98. Asagidaki bitkileri en basit ve en gelismis sirasinda eslesmesi hangi sikta verilmistir?
I.  Acik tohumlu bitkiler
Il. Kapali tohumlu bitkiler
lll. Sporlu bitkiler
A) - B) -l Y- D) 111 B) -l

¢c6zUM

Bitkilerin evrimsel tarihleri karayosunlariyla baslar, ilkel egrelti benzeri iletim demetli bitkilerle devam eder ve acik
tohumlu bitkilerle kapali tohumlu bitkiler en son ortaya ¢ikan bitki gruplardir. TUm bitkilerin spor Uretmelerine ve dél
almasi gdstermelerine karsin, tohumlu olmayan bitkilerin Gremelerinde spor gok blyUk rol sahibidir ve bunlara sporlu
bitkiler denebilir. Tohumlu bitkilerde ise sporlar oldukga indirgenmistir ve disi spor tohum taslagini olustururken erkek
spor polen tUpUnU olusturur. Sporlu bitkiler oldukga basitken en gelismis bitkiler kapali tohumlu bitkilerdir.

Dogru Cevap E

99. Asagidaki izolasyon mekanizmalarindan hangisi tiirlerin gen havuzlarinin yalitimini saglayan prezigotik
engeller arasinda yer almaz?

A) Hibrit kinlmasi B) Gamete dayali yalitm C) Mekanik yalitim
D) Davranis yalitimi E) Habitat yalitim



ULUSAL BiYOLOJI OLIMPIYATLARI SORU VE COZUMLERI

Biyolojik tar tanimina gdre Uredikleri takdirde yavru Uretebilen ve Urettikleri yavrular yeni yavrular Uretebilen iki canli
ayni tardn bireyleridir. Farkli tUre ait bireylerin verimli yavrular meydana getirmesine mani olan olaylara Greme yalitimini
saglayan engeller denir. Bu engeller déllenmenin gerceklesmesinden dnceki engeller (prezigotik engeller) ve zigotun
olusmasindan sonraki engeller (postzigotik engeller) olarak ikiye ayrilir. Davranis ve habitat yalitimi farkli tire ait bireylerin
birbirleriyle karsilasmasini ve Ureme davranisiicerisine girmesini engeller. Mekanik yalitim Greme davranisi gerceklestiren
bireylerin genital yapilar arasindaki uyumsuzlugu ifade eder ve Greme davranisinin gergeklesmesine mani olur. Farkl
tlrlere ait gametlerin birbirlerini tanmamasi gamete dayali yalitimdir ve bu mekanizmalar prezigotik engellerdir. EGer
bu engellerin hepsi asilmis ve zigot olusmussa olusan zigotun doguma kadar gelememesi ve dUsUkle sonlanmasi
postzigotik bir engel mekanizmasidir. Eger farkli iki tUre ait bireylerin Gremesi sonrasi bu engel de asilmis ve saglikli bir
hibrit birey olusmussa bu birey kisirdir ve Ureyemez. Buna hibrit kirilmasi denir. Hibrit kinlmasinin en iyi érnegi farkl
tUrlere ait olan esek ve atin yavrusu olan katirlardrr.

Dogru Cevap A

100. Asagidaki bakteri tiirlerinden hangisi birlikte yasadigi canlidan, birlikte olmaktan dolayi en ¢ok zarar goriir?

A) Parazit bakteriler B) Saprofit bakteriler C) Mutualist bakteriler

D) Kommensal bakteriler E) Ammensal bakteriler

Parazit bakteriler konakgisina zarar verirken kendisi fayda saglayacaktir. Ammensal iliskide bir taraf fayda saglamamasina
ragmen karsi taraf zarar gérir. Koomnmensal bakteriler karsi taraftan fayda saglarken bUyUk bir etkide bulunmayacaklardir.
Mutualist bakteriler diger tUrle karsilikli fayda saglayacaklardir. Saprofit bakteriler ise ¢UrlkgUl bakterilerdir ve 6lmUs
canlilarin organik maddelerini ayristirirlar, genel olarak zararsiz olduklar kabul edilir.

Dogru Cevap E



