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1. Yapraklar basit ve bilesik yaprak olmak lizere ikiye aynlir. Eger yaprak, tek parca yaprak ayasindan
olusuyorsa basit yaprak adini alir. Bilesik yapraklarda yaprakgiklar bulunur, bu yaprakgiklar karsilikli ise
pinnat, yaprak sapinin ucundan 3 ya da daha fazla yaprakcik cikmissa palmat bilesik yaprak adini alir.

P ¥ Jk

Yapilan tanimlara gdre K, L, M, N ve O'da sunulan yaprak cesitleri asagidaki hangi segcenekte dogru sira
ile verilmistir?

A) Basit, palmat, basit, pinnat, palmat
B) Basit, palmat. palmat, pinnat, palmat
C) Palmat, palmat, basit, pinnat, palmat
D) Basit, palmat, basit, pinnat, pinnat

E) Basit, palmat, basit, palmat, palmat

co6ziM

Soruigerisinde yapilan tanima gdre yapraklarin isimleri asagida verilmistir:

Pofe & $=3

Basit Palmat Basit Pinnat Palmat
Dogru Cevap A

2. Asagidaki sekilde tam bir ¢icegin boyuna yandan gériintiisii verilmistir.

Verilen gigekte K, L, M, N ve O harfleri ile gosterilen organlar asagidaki hangi segenekte dogru sira ile
verilmistir?

A) Petal, flament, ovaryum, anter, stilus
B) Petal, flament, ovaryum, anter, stigma
C) Sepal, stilus, ovaryum, anter, flament
D) Petal, stilus, ovaryum, anter, fltament

E) Petal, stigma, pistil, anter, stamen
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ilgili gicekte harflerle gdsterilen kisimlar asagida agikca gdsterilmistir.

3. Asagidakilerden hangileri tohum yapisinda bulunmaz?

I. Embryo Il. Testa lll. Gamet IV. Kotiledon V. Besi doku

A) Yalniz | B 1L IV Ol IV DLV B) Yalniz lll

¢co6ziM

Verilen seceneklerden sadece gamet, tohum yapisinda bulunmaz. Disi gamet (yumurta) tohum taslagi igerisinde disi
gametofitte meydana gelirken, erkek gamet erkek gametofitte meydana getirilir.

Dogru Cevap E

4. Bir botanikg¢i ayni bitki tlirliniin iki grubunu iki 1sik periyoduna maruz birakmistir. Birincisi 14 saat aydinlik
ve 10 saat karanlik, digeri ise 10 saat aydinlik ve 14 saat karanliktadir. ilk sartlar altinda yetisen bitkiler
cicek agarken ikinci sartlar altinda yetisenler ¢icek agamamistir.

Asagidaki ifadelerden hangisi bu sonuglar ile tutarli olur?

A) Kritik gece uzunlugu 14 saattir.

B) Bitkiler kisa glin bitkileridir.

C) Kiritik glin uzunlugu 10 saattir.

D) Bitkiler, fitokromu florijene donUstUrebilir.

E) Ilkbaharin sonlarinda bu bitkiler cigek acar.



Genel olarak bitkilerin bazi fizyolojik olaylar giin uzunluguna gére dizenlemeleri fotoperiyodizm olarak adlandirlr.
Fotoperiyodik siniflamada U¢ grup yer almaktadir. Fizyolojik olaylarini belirli bir gin uzunlugunun altinda gdsteren
bitkilere kisa gun; belirli bir giin uzunlugunun Gstinde gdsteren bitkilere uzun gin; ve giin uzunlugundan bagimsiz
olarak tepki gdsterenlerine ise glin-ndtr bitkileri denir.

Her iki bitki grubu da uzun-gun bitkisidir. GUnlerin uzamasiyla ilkbaharda cigek agacaklardir. Uzun gln bitkileri, kritik
gece uzunlugunun altinda kalan sUrelerde karanliga maruz kalmasi durumunda ¢igek agan bitkilerdir. Bunun aksine,
kisa gun bitkileri kritik gece uzunlugundan daha uzun sUre karanliga maruz kaldiklarinda gigek agacaklardir. Herhangi
bir sekilde gecenin isikla kesintiye ugramasi, bu her iki grup bitkinin de giceklenme durumunda farkliliklara yol acacaktir.

Dogru Cevap E

5. Birka¢ domates bitkisi kii¢lik bir bahcede buyditiliiyor.

Sicak bir yaz glinli 6gleden sonra topraktaki su potansiyelinin 6nemli oranda azalmasi durumunda
asagidakilerden hangisi en muhtemel olarak gerceklesebilir?

A) Stoma acikliklari azalir.

B) Terleme artar.

C) Yapraklarda turgor basinci artar.

D) CO,alinmiartar.

E) Kloroplastlardaki proton gradiyenti bozulur.

¢c6zUM

Stoma acikliklarinin artmast icin bekei hicrelerine osmozla su dolmalidir. Bu nedenle bekci hiicrelerindeki hiicre ici
madde konsantrasyonu artmasi gerekir. Eger ki bitki topraktan suyu yeteri kadar elde edemezse, bu sefer kendisindeki su
miktarinikorumak adina stomalarini kapatacaktir. Bu sayede terleme ile meydana gelecek su kaybinin dniine gegmis olur.

Dogru Cevap A

6. Bir 8grenci tatildeyken buldugu bir bitkinin yapragini incelemek icin laboratuvara getirmistir. inceledigi
yaprak; koyu yesil, ince, yalnizca alt ylizeyinde stomalan olan ve toplamda 10 m?lik bir ylizey alanina
sahiptir. Bu yapragin bulundugu bitkinin yetistigi en muhtemel cevre neresi olabilir?

A) Kuru, kumlu bir bélge
B) BuUyUk, durgun bir gélet
C) Tropikal yagmur orman
D) Cayirdaki bir vaha

E) Yaprak ddken orman zemini
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Verilen dzellikler glines bitkisi yapragina érnektir. Tropikal yagmur ormanlar yillin neredeyse tamaminda uzunca sire
glnes altinda bulundugundan bu biyomda yer alan cogu bitkinin yapraklari, giines yapragi 6zelliginde olacaktir.

Dogru Cevap C

7. Evinin bahgesine ¢ardak kurmak isteyen baba, buna engel olarak gérdiigu kiraz agacinin kabuk kismini
tamamiyla kaldirdiktan sonra, tam agaci kesecekken kizi tarafindan engellenir. Yasanan bu olayin
ardindan agacin yapraklari birka¢ hafta normal gérliniimiinii korumasina ragmen nihayetinde agagc 6liir.

Agacin birkac hafta daha yasamasina imkan saglayan doku hangisidir?

A) Floem
B) Ksilem.
C) Mantar kambium.
D) Korteks.
E) Arkadas hucreleri

Ksilem, bitkilerde suyun tasiniminisaglar. Bu érnekte agacin kurumasini dnleyen de yapidir. Floem ise yapraklar tarafindan
Uretilen organik besin maddelerinin aktarimindan sorumludur. Mantar kambiyumu, kabuk yapisinin digini érten mantar
tabakasinin sentezini saglar ve bu sayede enine kalinlagsmaya katkida bulunur. Korteks ise kabuk kisminin hemen altindaki
dokudur. Arkadas htcreleri kalburlu borularin yaninda yer alan ve floeme madde akisinda yardimci olan hicrelerdir.
Kabuk demet kambiyumunun dis kismindaki dokulardir. Kabuk kismi gikartildigr zaman floem dokusu ¢ikartilmis olur
ancak ksilem demet kambiyumunun i¢ tarafinda kaldigindan islevini strdUrmeye devam eder.

» A d b B ]

20

Belirli bir bilyiime 15
peryodundan
sonra bitkinin 10

boyu

5

bilinmeyen miktarda

Giberellin konsantrasyonu giberellin uygulanmis bitki

(mikrogram/mil)

Dogru Cevap B



8. Yukaridaki deneyin sonugclarina gére, grafigin solunda kalan “A” alani neyi géstermektedir?

A) Bu bitkilerin gibberellin olmadan da yasayabilecegini gosterir.
B) Pozitif gravitropizmde gibberellinin gerekli oldugunu gdsterir.
C) Daha fazla gibberelliniceren daha uzun bitkilerde meyve (pod) Uretildigini gdsterir.
D) Bitki boyu ve gibberellin konsantrasyonu arasinda bir korelasyon oldugunu gosterir.

E) Bitkilerde fitoaleksinlerin galisma mekanizmasini gdsterir.

¢6zUM

Giberellin konsantrasyonu arttikga bitki boyunun arttisinin korelasyon gosterdigi grafik dogru sekilde yorumlandiginda
gorulmektedir.Giberrellinlerin bitkilerde clce bitkilerin gdvde uzamasini saglamasi, uzun gin bitkilerinde gévde
uzamasina neden olmasl, meyve olusumu ve blyUimesini tesvik etmesi, cigeklenmenin uyarilmasi, vernalizasyonun
yerini almasi, tohum gimlenmesinin uyarilmasi gibi etkileri vardir.

Dogru Cevap D

Biyliime orani

Oksin Konsantrasyonu

9. Yukaridaki sekildeki koyu boyanmis numarasiz cizgi, kok dokularinda oksin konsantrasyonu ve hiicre
blylimesi arasindaki iliskiyi gostermektedir.

Ayni araliktaki konsantrasyon degerlerinde oksin, yan tomurcuklara uygulansaydi hangi egriler olusurdu?

A) lve lll Bl O)llvelll D) Yalniz| E) Yalniz Il
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Oksin konsantrasyonu arttikga kdkte blylime engellenir. Oksinin dzelliklerinden bazilarn sunlardir:
«  BuyUme hicrelerini uyarir.
« Bitkilerde boyca uzamayi saglar.
«  Bitkinin farkliorganlarinda farkli sekilde etkilidir.
o Kokte boyuna uzama
«  Yumrularda enine blylUme
«  Meyvede izodiametrik blylme
e HuUcre bélinmesi ve blyUmesini saglar.
o Hucre ve doku farklilasmasinda etkilidir.

«  Gravitropizmada gorevlidir.

« BUyUmede etkili olan diger hormonlarla birlikte, 1siga yénelim (fototropizma) benzeri viicut gelisimini (bUkilme,

kivrilma, dénme ) saglar.
«  Bitkiicinde rekabeti engellemek igin apikal dominansi saglar.
«  Cigeklenmeicin az, meyve gelisimiicin gok etkilidir.
«  YUksek dozu etilen gazini tetikleyerek yaprak dokimant (absisyon) hizlandirir.
«  (Cokfazlasalgilanmasi blylmeyi durdurur.

«  Yapay oksinler yabani otlarla micadelede herbisit olarak kullanilabilir.

10. Yukaridaki resimde goriilen bitkilerde gerceklesen gutasyonun ana nedeni nedir?

A) Kok basinci

B) Terleme

C) Cukurdaki basing akisi
D) Bitkihasari

E) Atmosferik suyun yogunlagsmasi

¢6zUM

Dogru Cevap D

Gutasyonun ana nedeni kdk basincindaki ylkselmedir. K&k basincl, suyun bitkilerde tasiniminda negatif basing akisindan
(terlemeile meydana getirilen) sonraki en etkili kuvvettir. Bir pozitif basingtir ve suyun kékler tarafindan yapragda “itilmesi'nde
etkilidir. Terlemenin azaldidi durumlarda; kapali hava, nemli hava, rlzgérsiz glin gibi, durumlarda etkisinin pay: artar.

Dogru Cevap A



1.  Yukarida numaralandirilmis olarak verilen kesitler hakkinda asagidakilerden hangileri dogrudur?

I. 1l numarali kesit, monokotil bitki kékiine aittir.
Il. IV numarali kesitte verilen bitki en az 3 yilliktir.
lll. 1l numarali kesit, odunsu bir dikotil govdesine aittir.

IV. | numarali kesit, dikotil bir bitki kokline aittir.

A) Yalniz Il B)II, IV Ol D) Yalniz | B)IIL I

co6zim

Il no Lu kesit dikotil gévdesiyken Il numarali kesit monokotil gévdesidir. Monokotil gévdeleriigin baslica ayirt edici faktdr
“kuru kafa" sekline benzeyen iletim demetleridir. Bunun yaninda sekillerden gorildiugt Gzere dikotil gévdelerinde
iletim demetleri dUzenliolarak bir halka seklinde dagilmistir. Monokotik k&klerinde iletim demetleri poliark seklindeyken
dikotillerde ise tetra-, penta-, hegzaarktir.

Dogru Cevap B

12. Baklagil kdklerinde simbiyotik yasayan bakterilerin faaliyetini olumsuz etkileyen cevresel bir etmen,
asagidaki mineral besin maddelerinden hangisinin bitki tarafindan alinimini olumsuz etkiler?

AP BIN aSs D)Ca BE)Zn

¢6zUM

Baklagil koklerinde yasayan bakteriler azot fikse ederler. Bu bakterilerin faaliyetini olumsuz etkileyen cevresel bir etmen,
azot alinmini olumsuz etkiler
Dogru Cevap B
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13. Su kitligi ceken bir bitkinin yaprak dokusunda su potansiyeli (‘¥,,) diistiikge asagidakilerden hangisi artar?

A) HUcre uzamasi
B) Protein sentezi
C) Absisik asit miktar
D) Fotosentez

E) Cepersentezi

c6zUM

Su kitlgr ceken bir bitkinin yaprak dokusunda su potansiyeli (¥,,) dUstlkce, ABA miktari artar. ABA, kuraklik stresine
cevap olarak Uretilen bir hormondur.

Dogru Cevap C

14. Topraktan alinan su, asagidaki kesitte numaralandirilmis bitki kék yapilarindan hangisini apoplastik
yoldan gecemez?

1
2

(O8]

I

A1 B2 C)3 D4 B)5

¢c6ziMm

S numarali doku koretksin en ig tabakasi olan endodermistir. Topraktan alinan su, Kaspari seridinden dolayr endodermisi
apoplastik yoldan gegemez.

Dogru Cevap C



156. Asagida bir organelin sematik bir sekli verilmistir.

Bu organel ile ilgili olarak asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

granum
grana [

granuny

liimen

I. A kismi stromadir ve Calvin reaksiyonlarinin gerceklestigi yerdir.

Il. B, organele desteklik saglar fotosenteze katkisi yoktur.

lll. C klorofil igerir ve elektron tasinim reaksiyonlarn burada gerceklesir.
IV. Bu organel sadece fotosentetik bakteri ve yliksek bitkilerde bulunur.

V. Buorganelde ATP sentezi yoktur.

AL B) I 1l O AL D)L IV BYIIL IV

A kismi stromadir ve Kalvin reaksiyonlarinin gergeklestigi yerdir. B, intergranal lameldir ve bu kisimlarda da elektron
tasinim reaksiyonlar gergeklesir ve fotosenteze katki vardir. C kismi tilakoit zardir. Bu kisim klorofil igerir ve elektron tasinim
reaksiyonlari burada gerceklesir. Bu organel yani kloroplast, fotosentetik bakteriler prokaryot oldugu icin bakterilerde
bulunmaz. Ancak yUksek bitkilerde bulunur. Bu organelde enerji sentezi vardir. Dolayisiyla “b" sikki dogrudur.

Dogru Cevap B

16. Asagida bitkilerde bazi maddelerin zardan gecmeleri ve gegememe durumlar verilmistir.

Bu sema ile ilgili olarak asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

A,B,C,D

EF el 1|

I. A, B molekiillerinden birisi oksijen digeri karbondioksit olabilir.

Il. D molekiiliiniin su olma ihtimali yoktur.

lll. E ve F molekiillerinden biri glukoz digeri herhangi bir iyon olabilir.
IV. F molekiilleri hiicreye kolaylastirilmis diflizyonla alinamaz.

V. A molekiilu hiicreye basit diflizyonla girebilir.

AL B L I O LIV D)LV BLIV
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A, B molekdillerinden birisi oksijen digeri karbondioksit olabilir. D molekilindn su olma ihtimali vardir. CUnkU her 3
molekUl de zardan kolaylikla gecebilir. E ve F molekillerinden birisi glukoz digeri herhangi bir iyon olabilir. CtinkU glukoz
ve iyonlarin zarlardan kolaylastintmis diflzyonla gectigi bilinmektedir. Basit diflizyonla zardan gegemezler. F molekUlleri
hicreye kolaylastinlmis diftzyonla alini. A molekUld hiicreye basit difGzyonla girebilir. Dolayisiyla “d” sikki dogru olur.

Dogru Cevap D

17. Asagidaki sekilde dikotiledon bir iletim demetinde, floem ve ksilem arasinda bulunan ve enine
genislemede rol alan kambiyum hangi meristeme drnektir?

A) Apikal meristem
B) Lateral meristem
C) Interkalar meristem
D) Promeristem

E) Mantar kambiumu

¢6zUM

Meristamatik doku bir grup bélinmeye devam eden geng hicrelerden olusur. Bu doku gogunlukla kdk ve gbdvdede
gozlenir. Ozellikleri: Ince duvarlidir. Vakuolleri kiigUk ve azdir. Hiicreler yogun protoplasma ve garpici cekirdege sahiptir.
Hacreler sferik, oval ve poligonal sekildedir. Pozisyonlarina gére de farkliisimler alirlar.

Apikal meristem

interkalar meristem

Lateral meristem

Lateral Meristem:

Orijine parelel uzanir, radyal veya periklinal bolunUr ve ikincil kalici dokularin olusmasina neden olur. Buda bitkinin
kalinligini artinir.

Apikal meristem kdk ve gdvdenin ucunda bulunur, bitkinin boyunun uzamasina neden olur.

Dogru Cevap B



18. Birarastirici bitkilerde distan uygulanan prolinin ¢imlenme ve biiylime lizerindeki etkisini arastirmak lizere
bir deneme kurmustur. Denemede ayni ¢esit ve ortamda muhafaza edilen misir tohumlan kullanilmistir.
Bu deneme sonucunda degisik prolin konsantrasyonlari uygulanmis misir bitkilerinde tohum ¢imlenmesi
ve slirglin biiylimesi belirlenerek, asagidaki grafiklerdeki veriler elde edilmistir.

70 - Sl
| E
60 - 300 g
£ 50 A 250 - §0
2 40 - 200 | §
53 1509 &
g ‘B
O 20 100 1 5
10 A 1
4 | | | e | |
0 mM 0.5 mM 1 mM 0 mM 0.5 mM 1 mM
Prolin Prolin Prolin Prolin Prolin Prolin

Bu grafiklere gére asagidakilerden hangisi dogrudur?

I.  Prolin konsantrasyonunun artmasi misirin cimlenmesini olumlu etkilemistir.

ll. Tohumlarinin %50’ den fazla bir oranda ¢imlenebilmesi i¢in ortamda prolin olmasi gerekir.
lll. Prolin, tohum ¢imlenmesine oranla siirgiin bliylimesini daha fazla uyarmistir.

IV. Artan prolin miktari osmotik strese neden olmustur.

V. Denemede kullanilan tohumlarin %60 oraninda 6lii oldugu s6ylenebilir.

A) LIV B) Yalniz| ORNIAY D) LI B) LILILV

Grafik incelendiginde, prolin konsantrasyonun artmasi ile ¢imlenme ylzdesi artmaktadi. Burada O.5mM  prolin
uygulanmig misir tohumlarinin ¢cimlenme ylzdesi 56, TmM  prolin uygulanmis misir tohumlarinin ¢cimlenme ylzdesi
60 civarindadir. | ve Il. dogrudur. CUnkd kontrol grubunda ¢imlenme %40, prolin uygulamasinda ise %660'a ulagmistir.
Dolayisiyla %50 den fazla ¢imlenme elde etmek igin ortamda prolin olmasi gerekir. Ill dogrudur. CUnkd grafik
incelendiginde strgln bUyUmesinde kontrole gdére daha yUksek bir deder elde edilmistir. IV yanlisti. CUnkU her
iki parametrede de kontrole gdre bir azalma olmamis, aksine artiglar olmustur. V yanlistir. Prolin uygulamasi yapilan
tohumlarda ¢imlenme %60 lara yUkseldigi icin denemede kullanilan tohumlarin %60 inin 6l0 oldugu sdylenemez.
Dolayisiyla dogru cevap “d" sikkidir.

Dogru Cevap D

19. Merkezi sinir sistemine sahip olmayan bir hayvan asagidakilerden hangisine sahiptir?

A) Tam sindirim kanall
B) Bilateral simetri

C) Radiyal (isinsal) simetri
D) Kapalidolasim sistemi

E) Uyanlabilir membranlar



ULUSAL BiYOLOJI OLIMPIYATLARI SORU VE COZUMLERI

Merkezi sinir sistemi hayvanlar aleminde ilk defa Cnidaria (Sélenteriler) de ortaya ¢ikmistir. Bunlarda agsi sinir sistemi yer
alir. Bir merkezilesme yoktur. Daha sonra gelen hayvan kladlarinda ise Plathyhelminthes (yassi solucanlar) ile birlikte ip
merdiven sinir sistemi gortldr. Burada merkezi bélgede gangliyonlar yer alir. Yukarida verilen dzelliklerden C sikkindaki
Ozellik Cnidaria dncesi canlilarda géraltr. Kapali dolasim sistemi ve tma sindirim kanali ilk kez Hortumlu solucanlarda
(Nemertea) ortaya gikmistir. Bilateral simetri, ip merdiven sinir sistemiile birlikte meydana gelir.

Dogru Cevap C

20. Asagidakilerden hangisi agik dolasim sistemine sahiptir?

A) Bocek

B) Kopek baligi
C) Insan

D) Reptiller

E) Solucan

¢6zUM

Vertebratlar ve bazi invertebratlar, kapali dolasim sistemine sahiptir. Bu sistemde kalp ile damarlar boyunca kan
pompalanir. Agik dolasim sisteminde (crustace, insecta, molluska ve diger invertebrata) da yaygindir. Kan hemosele
pompalanir, Kana hemolimph denir ¢UnkU interstitial sivi ile kansmistir. Kalp attikca ve hayvan hareket ettikce
hemolimph vicut boslugu icinde organlarda hareket eder. Daha sonda ostia adi verilen agikliklardan kalbe girer. Bu
hareketler gaz ve besin aligverisini saglar. Acik sistem kapali sistem kadar enerji kullanmaz ancak ylksek oranda
oksijene ihtiyag duyar.

Kapah Dolasim Sistemi

Atk Dolagim Sistemi

1. Solungag

Kalp acikliklarn
““IDorsal kan damar (ana kalp)

Dorsal kan daman (ana kalp) Kalp
A\

" Veatral kan daman

https://opentextbc.ca/biology/chapter/21-1-overview-of-the-circulatory-system/

Dogru Cevap A



21. Asagidaki gliyal hiicre tipleri ve fonksiyon eslestirmelerinden hangisi dogrudur?

A) Schwann hicreleri = miyelinsiz néronlara besin destedi saglamaktadir.

B) Oligodendrositler = periferik sinir sistemindeki miyelinli néronlarin miyelin kiliftarini Gretir.
C) Mikroglia=> merkezi sinir sistemindeki miyelinli néronlarin miyelin kiiftarini Gretir.

D) Ependimal glia > Kan-beyin bariyerinin olusumunu saglar.

E) Astrositler >ndrotransmitterleri metabolize eder ve sinaptik etkinligi dzenler.

¢6zim

Mikroglialar, MSS'de yer alan makrofajlardir. Schwann hicreleri, CSS'de ndronlara miyelin kilif takar. Oligodendrositler
ise MSS'de bu isi gorr. Radyal glialar, MSS'deki kok hiicre gdrevli hlicrelerdir.

Dogru Cevap E

22. Asagidaki amino asit formundaki ndrotransmitterlerden hangisi beyindeki inhibitor sinapslarda gérev alir?

A)  Asetilkolin
B) Epinefrin
C) Endorfin
D) Seratonin
E) GABA

co6ziM

Asetilkolin, PSS'den salinir. Seratonin, omurilikte baskilayicidir. Endorfinler, sinapslarda yer almaz. Epinefrin ise beyinde
uyaricidir. Aktive edici olan nérotransmitterler néronlar arasindaki aktarilarak uyarlmayi saglarlarken inhibitérler ise
néronlarin baskilanmasindan sorumludur. Aktive edicilere 6rnek olarak; Epinefrik, Glutamat verilebilirken inihibe edici
olanlara 6rnek GABA, Glisin verilebilir.

Dogru Cevap E

23. Asagidaki merkezi sinir sistemi bdlgelerinden hangisinin aktivitesinin artigsisonucundainsanda hesaplama,
derin distlince, bilis gibi islevsel etkinlikler yogun olarak gerceklesir?

A) Hipofiz bezi
B) Hipotalamus
C) Serebrum
D) Serebellum
E) Omurilik



ULUSAL BiYOLOJI OLIMPIYATLARI SORU VE COZUMLERI

insandaki bilissel yetenekler beynin 6n bélgesindeki uc beyinde (serebrum) toplanmistir. Beyincik kas tonusunu
dUzenler ve kas hareketlerinin birbirleri ile senkronize halde yapilmasini sadlar. Hipofiz bezinin endokrin islevi vardir.
Hipotalamus, homeostasiden sorumludur. Omurilik ise baslica refleksler ile ilgilenir ve kaslara gidecek uyartilar icin
beyin-kas arasinda kdpri gorevi gordr.

Dogru Cevap C

24. Memelilerin merkezi sinir sisteminde yer alan yapilarindan birisi olan limbik sistem, birgok vejetatif
islevlin stirduriilmesinde gorevlidir.

Asagidaki uyarim tiplerinden hangisi bu sistemin harekete gecirilmesiyle daha ¢ok ilgilidir?

A) Tatalma
B) Koku
C) Gorme
D) lIsitme

E) Dokunma

¢6zUM

Limbik sistemde koku sogani bulunur.Limbik sistemin en gUclU uyaricisi kokudur. Limbik sistem, talamusun her iki
yaninda, serebrum'un sag altinda bulunan beyin yapilarnin tima. Limbik sistem'in yapilar motivasyonel, duygusal,
6grenme ve bellek becerilerini icerir. Limbik sistem ayni zamanda korteks alti yapilarin serebral korteksle bulustugu
yerdir.

Dogru Cevap B

25. On hipofizden salinan bir tropik hormon araciligiyla viicuttaki diizeyi kontrol edilen hormon
asagidakilerden hangisidir?

A) PTH (paratiroid hormon)
B) Kalsitonin

C) Epinefrin

D) Tiroksin

E) Glukagon

¢co6ziMm

PTH'In ve kalsitoninin dUzeyi baslica kandaki Ca seviyesi ile kontrol edilir. Glukagonun belirleyicisi glukozdur. Epinefrin
dUzeyi sempatik aktiviteye gore belirlenir. Ancak tiroksin, tiroitten salgilanan TSH ile kontrol edilir. Hipotalamustan
salgilanan TRH, hipofizin 6n bezinden TSH salgilanmasini uyarir. Bu hormon ise tropik etki gdstererek tiroit bezini etkiler
ve tiroksin salinimina neden olur. Tiroit hormonun baslica metabolizma hizlanmasi olmak Uzere birgok etkisi vardir.

Dogru Cevap D



26. Osmoreglilasyonun ayarlanmasinda gérevli Renin-Aniyotensin-Aldosteron Sistemi (RAAS) asagidaki
gerekcelerden hangisinin sonucunda uyarilir?

A) Birsaatlik uyku

B) Sicak bir glinde siddetli terleme

C) Birposet dolusu patates cipsi yemek
D) Zeytinlive biberli bir pizza yemek

E) Birkac bardak suicmek.

RAAS sisteminin gorevi disen kan basincini yeniden arttirmaktir. B&brek bezinden salinan renin Anjiyotensinojenden
"Anjiyotensin " donlsUmUnU uyarnr. Daha sonrasinda ise akcigerlerden salinan ACE enzimi sayesinde Anjiyotensin |,
"Anjiyotensin II've donUstlrildr. Anjiyotensin Il kuvvetli bir vazokonstriktdrdir ve kan basincinin artisina asil katkiyi saglar.
Bobreklerden tuz geri emilimini arttinr. Secenekler arasinda yalnizca sicak bir glinde kan terleme sonucu kan basincinda
artisa ihtiyag olacaktrr.

Dogru Cevap B

27. Oksijen — Hemoglobin ayrilma egrisinde gézlenen “Bohr Kaymasi” olayi, asagidakilerden hangisinde
meydana gelen bir degisiklik sonucunda olusur?

A)  Oksijenin kismi basincinda

B) Karbonmonoksitin kismi basincinda
C) Hemoglobin konsantrasyonunda
D) Sicaklkta

E) PHTA

¢6zUM

Bohr kaymasi, Oksijen Hemoglobin baglanma egrisinde gdzlenen egrinin saga dogru kaymasi olayidir. Bunun sebebi
eger pH kaynakli olursa adina Bohr Kaymasi denir. Egrinin saga kaymasinin anlami, hemoglobin pigmentinin oksijene
karsyUksek bir disosiyasyon gdsterdiginin birisaretidir. Bu sayede dokularda oksijeni birakmasidaha kolaylikla gergeklesir.
Bu durum genellikle metabolizmanin enerji ve oksijen ihtiyaci arttigi durumlarda gergeklesir.

Dogru Cevap E
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28. Mide fitig), 6zofagustaki diiz kaslar ile karin arasindaki islevsel iliskiyi bozar.

Bunun sonucunda asagidaki olaylardan hangisinin muhtemel gériilme siklig artar?

A) Gastrik reflu

B) Yemegin duodenumigine erken girisi
C) Pepsinojenin fazla salgilanmasi

D) Mide pH'siniartigi

E) Midede yiyecek tutulmasi

¢co6ziM

Ozafagus ile mide arasindaki kapakgigin bozulmasi sonucu mide icerigi zamanla sik sik geriye dogru kagma egilimi
gosterir. Bu durumda meydana gelen patolojik duruma reflliye adi verilir.

Dogru Cevap A

29. Asagidakilerden hangisi virlislerin hiicreleri enfekte ederken konak canlinin adaptif bagisiklik sisteminden
saklanmak icin kullandigi yontemlerden biri degildir?

A) Ylzey proteinlerinin sentezinde gérevli genlerde siklikla mutasyon gergeklesmesi
B) Azsayida MHC reseptdri Greten hiicrelerin enfeksiyonu

C) Diger virUslerin Urettigine benzer proteinler Uretmek

D) Yardimci T hicrelerini enfekte ederek onlar dldirmek

E) Konak proteinlerini kullanarak viral kilif olusturmak

¢6zUM

Diger virlslere benzer protein Uretse bile bagisiklik sistemi tarafindan pargalanmasi kacinilmaz olacaktir. Bu nedenle
efektif bir yol degildir.

Dogru Cevap C

30. insanlarin erigkinlige ulastiklarinda boylarinin uzamamalarinin nedeni nedir?

A) Artik bGydme hormonu salgilamamalari

B) BUyUme hormonu salgilanir fakat uzamaya yetmez
C) Eseyhormonu salgilamamalari

D) Epifiz plagi blylrken kemik gévde kisminin gékmesi

E) Epifiz plaginin *kapanmasi” nedeniyle artik blylme yetenedine sahip olmamalari



BiYOLOJi

BUyUme kavramitek basina gocugun fiziksel boyutlarindaki (boy ve agirlik gibi) artisiifade eder. Normal blylme ve gelisme
sureci genetik, hormonal, cevresel (beslenme) ve psikososyal etmenlerden etkilenir. BUyUmeyi Etkileyen Faktorler:
Genetik ve gevresel faktorler olmak Uzere ayrli. Cevresel faktorler beslenme, genel sadlik durumu ve hormonlar
(dogumdan énce insUlin, dogumdan sonra tiroid hormonu ve blylime hormonu, Pubertede cinsiyet hormonlarn) olarak
siralayabiliriz. Cocuklarda boy uzamasi, kemiklerin ug kisimlarindaki bGydme plaklar denilen kikirdak dokunun gelismesi
ile saglanmaktadir. Ergenlik déneminin sonunda blyUime plaklarinin kapanmasiyla blylme durur ve eriskin boyuna
ulasitmis olur.

Dogru Cevap E

31. Yukaridaki sekilde sindirim sistemi yapilarini incelediginizde, yaglarin emiilsifiye edilmesine yardimci
olan maddeler sindirim sisteminin kac numarali kisminda Uretilir?

A1 B2 o3 D)8 B)9

¢6zUM

Yaglarin emUlsifikasyonu ince bagirsagin duodenumunda olur. Bunu saglayan safra salgisi ise karacigerde Uretilerek
safra kesesinde depolanir. Safranin igerisinde lesitin, safra asitleri, ¢cesitli tuzlar yer alir. Yaglar ilk olarak fiziksel sindirime
ugradiktan sonra daha sonrasinda kimyasal sindirime ugrar. Yaglarin hem fiziksel hem de kimyasal sindirimi itk defa ince
badirsakta olur. 1 numarali bolge agizdir ve sindirimin basladigi yerdir. 2 numara yemek borusudur ve gdrevi yutulan
besinlerin mideya aktarimini saglamaktir. 3 numara ile gésterilen yer midedir ve proteinlerin kimyasal sindirimi burada
baslar. 8 numara ise safra kesesidir ve safrayi depolar.

Dogru Cevap E
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32. Asagidaki yolaklardan hangisi sitotoksik T hiicrelerinin aktivasyonuna yol acar?

A) BhUcreleriantijene baglanir o Yardimei T hicresi aktive edilir o Klonal se¢im olusur.

B) VUcut hicresi bir virlsle enfekte olur e Yeni viral proteinler ortaya c¢ikar < Sinif | MHC molekdlu ile
kompleks olusturmus antijenler hiicre yizeyinde gértlmeye baslar.

C) Bagisiklik hlicrelerinin kendine toleransi o B hiicreleri antijene baglanir « Sitokinler salinir.
D) Kompleman sistem uyarilir @ B hiicreleri antijene baglanir & Yardimci T hiicresi aktive  Sitokinler salinir.

E) Sitotoksik T hiicreleri & Sinif Il MHC molekUli-antijen kompleksi gérinttlenir «» Sitokinler salinir « Hiicre lizizi.

¢6zUM

Sitotoksik T hcrelerine, enfekte olmus hlcreler tarafindan MHC I reseptdri araciligiyla antijen sunulumu gergeklestirilir.
Bu antijen tanima kompleksinde gliclendirici olarak sitotoksik T hlicresi ylzeyindeki CD-8 reseptdri de katilir. Antijenin
taniniminin gergeklesmesinin ardindan sitotoksik T hicreleri, enfekte olmus olan T hicresini éldirme durumuna
gecerler. Bu sayede patojenden de yok edilerek daha fazla sayida hlicreyi enfekte etmesi engellenmis olur.

Dogru Cevap B

33. Osmoreglilasyonun saglanmasinda ADH ve RAAS birlikte galisir.
Bunu asagidaki yollardan hangisi sayesinde basarirlar?

A) ADH kan osmolaritesini dlizenlerken RAAS kanin hacmini dlizenler.

B) ADH suyun bdbreklerdeki reabsorpsiyonunu dedistirerek kanin osmolaritesini dizenlerken RAAS sodyum
(Na") reabsorpsiyonunu uyararak vicuttaki kan hacmini korur.

C) ADH ve RAAS antagonistik olarak ¢alisir; ADH dehidrasyon sirasinda su emilimini arttirnrken RAAS vicut
sivilarinda miktari arttiginda suyun bosaltimina neden olur.

D) Herikisi de idrar torbasinda yer alan reseptérleri sayesinde, hem kan hacmini hem de kan basincini arttiran
aldosteron hormonunun salgilanmasi icin b&brek bezlerini uyarir.

E) Esansiyel besin maddelerinin yeniden emiliminin gerceklestidi proksimal tdbUl hicrelerinin reseptdr
bélgelerinde birlestirilerek.

ADH'In temel gdrevi kanin osmotik basincini azaltmaktir. RAAS sistemi ise dlisen kan basincini yeniden arttirnr. Bdbrek
bezinden salinan renin Anjiyotensinojenden "Anjiyotensin I" dénUsUmUinU uyarir. Daha sonrasinda ise akcigerlerden
salinan ACE enzimisayesinde Anjiyotensin|, "Anjiyotensinil'ye dénlstUralir. Anjiyotensin llkuvvetlibirvazokonstriktérd tr
ve kan basincinin artisina asil katkiyi saglar. Bébreklerden tuz geri emilimini arttinr. ADH ise bunu su geri emlimini arttirarak
yapar.

Dogru Cevap B
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34. Hangi tip hiicre aksiyon potansiyeli géstermez?

A) Noronlar

B) Glial hucreler

C) lskelet kas fibrilleri
D) Kardiak kas fibrilleri

E) Yukardakilerin hepsi aksiyon potansiyeli g&sterir

c6zUM

Membran potansiyeli iyonlarin farkli dagilimi sonucu ortaya ¢ikar. Néron plazma membranin ici ve disindaki iyonlarin
dagilimi itk sekilde, konsantrasyon ve voltaj gradiyentinden etkilenen denge potensiyeli de ikinci sekilde verilmistir
(From Molecules to Networks. DOI: http://dx.doi.org/10.1016/B978-0-12-397179-1.00012-9 ).
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Na* ve K* iletkenligi ise aksiyon potansiyelini olusturur. Néron ve kas hicrelerinde goértlar. Sekil (https:/www.
moleculardevices.com/applications/patch-clamp-electrophysiology/what-action-potential)
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Beyin, oldukga segici bir yapida mUkemmel organize edilmis hlcrelerin bir araya getirilmesiyle olusur. Hayvan
organizmasindaki islevi, duyu organlar araciigiyla ve kendi aktivitesinden gevreden alinan bilgilerin islenerek efektér
organlar (kaslar ve salgi hUcreleri) tarafindan yUrGtalen farkli biyolojik tepkileri olusturmaktir. Sinir sistemi, iki ana hicre
tipi, ndron ve glial hicrelerden olusturulur. Glial hiicreler farkli fonksiyonlara sahip farkli tiplere ayrilir: oligodendroglia,
mikroglia, ependimoglia ve astroglia.

No&ronlar vicutta bilgi transferi yapan &zel hicre tipleridir. Diger hiicreler gibi néranlar da hicre iginde gekirdek ve
organellere sahiptir. Fakat digerlerinden oldukga farkli &zellikleri de vardir. Aksiyon potansiyelini transfer etmek icin bazi
kisimlari vardir. Bunlar dendrit (bitisik nérandan sinyal alir), akson (sinyali uzun mesafelere tasir), akson terminal (sinyali
diger ndéron dendritine tasir) ve miyelin kilif (akson boyunca sinyalin hizli tasinmasini saglar). Konsantrasyon gradienti
aksiyon potansiyelinin anahtari gibidir. ic ve disarisi arasindaki konsantrasyon farki ile olusur. Néronlarda vardrr.

Sinir sistemi islevinde elektrik cok dnemlidir ve néronlar elektriksel olarak uyarilabilir. Cesitli ligand ve voltaj membran
kanallarnin ifadesi ile n&ronal elektrik uyarilabilir ve membran potansiyel degisimleri ortaya cikar. Bdylelikle bilgi
transferi yapilabilir. Ancak glial hicrelerde &zellikle astrositler néronlar destekleyici  basit gdrev yaparlar. CUnkU
destekleyici duyusal ve effektdr organlar yoktur. Her ne kadar astrositle membran iyon kanalarina sahipse de elektriksel
olarak potansiyeli olusturacak yeterlilikte degildir (Orkand et al. 1966; Sontheimer 1994; Verkhratsky & Steinhauser
2000; Seifert & Steinhduser 2001

Dogru Cevap B



35. Yukaridaki sekilde verilen sayilarla temsil edilen hiicrelerin en dogru siralmasi hangisidir (I'den -8'e
dogru)?

A) Sinir hicresi, kirmizi kan hicresi, dUz kas hicresi, yag (adipoz hiicre), bagirsak (epitel) hlicresi, gizgili kas hiicresi,
kemik hicresi, fibroblast

B) Sinirhicresi, beyaz kan hicresi, ¢izgili kas hilcresi, yag hcresi, bébrek hlicresi, diiz kas hlcresi, kemik hlicre-
si, fibroblast

C) Kemik hucresi, kirmizi kan hUcresi, diiz kas hlcresi, yag (adipoz hiicre). bagirsak (epitel) hicresi, gizgili kas
hicresi, sinir hlicresi, fibroblast

D) Kemik hicresi, kirmizi kan hicresi, gizgili kas hicresi, yag (adipoz hiicre), bagirsak (epitel) hicresi, diz kas
hucresi, sinir hlicresi, fibroblast

D) SinirhUcresi, kirmizikan hiicresi, ¢izgili kas hiicresi, yag (adipoz hiicre), bagirsak (epitel) hlicresi, diiz kas hlicre-
si, fibroblast, kemik hiicresi

co6ziMm

Sinir hiicresi

Kirmizi kan hiicresi

)

oo
n O

fibroblast

kemik hiicresi

Cizgili kas hiicresi | &

Dogru Cevap A



36. Yukaridaki sekildeki elektrokardiyogram li¢ boliime ayrilmistir. Bu béliimlerde gerceklesen olaylar

hangisinde dogru verilmistir?

/\_.\1
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1. boliim | 2. bslim| 3.bslim

V

L/ \

1. bolim

2. bolim

3. boliim

Atrial depolarizasyon

Ventrikller depolarizasyon

VentrikUler repolarizasyon

Atrial depolarizasyon

Atrial repolarizasyon

Ventrikller depolarizasyon

VentrikUler depolarizasyon

VentrikUler repolarizasyon

Atrial depolarizasyon

Atrial depolarizasyon

VentrikUler repolarizasyon

Ventrikller depolarizasyon

VentrikUler depolarizasyon

VentrikUler repolarizasyon

Atrial repolarizasyon

¢c6ziMm

1. bélumdeki dalga P dalgasidir. Atrium depolarizasyonunu ifade eder.
2. bélumde QRS kompleksi vardir. Ventrikll depolarizasyonunu ifade eder.
3. bolumdeki dalga T dalgasidir. VentrikUl repolarizasyonunu ifade eder.

37. Gegirdigi trafik kazasinda kafasina darbe almis bir kisi sol kolunda sicaklik, basing ve agn duyularini

Dogru Cevap A

hissetmemektedir. Bu kisinin beyninin hangi boliimi hasar almis olabilir?

A)
B)
(©)
D)
B)

¢6zUM

VUcudun sol tarafindaki sicaklik, basing ve agri reseptérlerinden gelen bilgi, sagd parietal lobdaki primer somatosensoriyel

alana gelir.

Sag frontal lob
Sag temporal lob
Sol temporal lob
Sag parietal lob
Sol parietal lob

Dogru Cevap D
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38. Asagidaki hormonlardan hangisinin reseptéri hiicre zarinda degildir?

A) Glukagon
B) instlin
C) Epinefrin
D) Oksitosin
E) Kortisol

co6ziMm
Kortisol reseptorl hiicre igerisindedir.

Dogru Cevap E

39. Asagida verilen sindirim enzimlerinden hangisi ince bagirsak mukozasi epitel hiicrelerinin hiicre zarinda
bulunur?

A) Tripsin
B) Pepsin
C) Stkraz
D) o-Amilaz
E) Kimotripsin

¢c6zim
SUkraz, ince bagirsak mukozasi epitel hlicrelerinin hiicre zarinda bulunur.

Dogru Cevap C

40. Saglikli bir bireye kiyasla, tiroit bezinde tlimar olan (tiroit hormonlarini asin miktarda Ulireten) bir bireyde
asagidaki hormonlarin plazma seviyeleri nasil degisir?

J :artar 0: azalir -: degismez

TRH TSH T, T,
A) : t - 1
B 1 1 t :
®) ! ! I T
D) ! ! ! !
2 ! 1 1 1
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Tiroid hormonlariniasin miktarda Greten bireyde T3 vs T4 seviyeleriartar. T3 ve T4, TRH ve TSH salgisiniinhibe ettiginden
TSHve TRH salgilari azalr.

Dogru Cevap C
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41. Yukarida acik formiilii verilen bilesiklerden hangisi, canlinin solunum ortamindaki yliksek ¢éztinurliigi
nedeniyle bircok deniz hayvani tarafindan bosaltim atigi olarak disariya verilir?

A)A BB ocC DD BE)E

¢co6ziMm
Deniz canlilari ortamda bolca su bulunmasindan dolayr amonyak (NH3) atilimi yapar. A da g&sterilen amonyaktir.

Dogru Cevap A

42. 12 saat orug¢ tutma sonrasi karaciger enzimlerinin durumunu asagidaki ifadelerden hangisinde dogru
olarak verilmistir?

A) Puruvat karboksilaz inaktif olur.

B) Fosfofruktokinaz aktif olur.

C) Puruvat dehidrojenaz aktif olur.

D) FosfoenolpUruvat karboksikinaz aktif olur.

E) Glukoz 6-fosfataz inaktif olur.
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Karaciger temel bir metabolik organdir ve metabolik aktivitesi instlin ve diger metabolik hormonlar tarafindan siki bir
sekilde kontrol edilir. Glukoz, sitoplazmada glikoliz yoluyla piruvata metabolize edilir ve mitokondride piruvat, TCA
ddngUsU ve oksidatif fosforilasyon yoluyla ATP'yi Uretmek icin tamamen okside edilir. Tokluk durumda, glikolitik Grinler
yag asitlerini de novo lipogeneziyle sentezlemek icin kullanili. Uzun zincirli yag asitleri, hepatositlerde triagilgliserol,
fosfolipitler ve kolesterol esterleri sekline donUstUrlr ve bu kompleks lipitler, lipid damlaciklar ve membran yapilarinda
depolanir veya VLDL parcaciklar olarak dolasima salinir. Orug durumunda, karaciger glikojen parcalanmasi ve de
novo glukoz sentezi yoluyla glikozu salgilar. Aclik sirasinda, hepatik glukoneogenez endojen glikoz Uretiminin birincil
kaynagidir. Orug, ayni zamanda, mitokondriyal B oksidasyon ve ketojenez olmak Uzere karacigerde keton cisimlerine
dénustlrilen esterlenmemis yag asitlerini serbest birakmak igin adipoz dokuda lipolizi de destekler. Keton cisimleri
ekstrahepatik dokular icin bir metabolik yakit sagdlar. Karaciger metabolizmasi strecleri néronal ve hormonal sistemlerle
siki bir sekilde dizenlenir. Sempatik sistem uyarirken parasempatik sistem hepatik glukoneogenezi bastirr. Instlin
glikolizi ve lipogenezi uyarr, ancak glukoneogenezi baskilar; glukagon insllin etkisine karsi koyar. CREB, FOXO1,
ChREBP, SREBP, PGC-1a ve CRTC?2 dahil olmak Uzere bircok transkripsiyon faktorl ve koaktivator, karaciger metabolik
streclerinin hiz sinirlayict basamaklarini katalize eden enzimlerin ifadesini kontrol eder, bdylelikle karaciger enerji
metabolizmasini kontrol eder. Karacigerdeki anormal enerji metabolizmasi. insdlin direncini, diyabeti ve nonalkolik yagli
karaciger hastaliklarini (NAFLD) desteklemektedir. Glukoz metabolizmasi asagidaki sekilde verilmistir (Liangyou Rui,
Compr Physiol. 2014),

glucose
Gé6Pase I GCK
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I - 4 NADPH
Fop TR 2FBP2 ) 6p2

FBPase H» PFK
F-1,6-P NADPH

DHAP «<— GAP <+ <« « Ribulose 5-phosphate
1,3-bisphosphoglycerate
phosphoglycerate +————— glycerol
phosphoenoclpyruvate

} LPK
pyruvate <«—————— amino acids

| PDC —— PDKs
pPC acetyl-CoA
m

oxaloacetate synthase citrate

/nalate aconitase
dehydrogenase
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fumarase isocitrate

fumarate dehydrogenase
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= _I \dehydrogenase a-ketoglutarate
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synthetase
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Sekil: Glukoz metabolizmasi (Liangyou, 2014)



ULUSAL BiYOLOJi OLIMPIYATLARI SORU VE COZUMLERI
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Sekil Lipogenik yolak (Liangyou, 2014)
Glukoneogenezis

Kisa sUreliorug tutmada karaciger glukozu Uretme ve salgilamada glikogenolizikullanir. Uzun sUreli orug tutmada glikojen
biter ve hepatositler laktat, piruvat, gliserol ve amino asitleri kullanarak glukoz sentezler (iLk Sekil). Bu substratlar ya
karacigerde yapilir ya da ekstrahepatik dokulardan karacigere tasinir. Laktat dehidrojenaz ile lktat, ile piruvati olusturmak
icin oksidize edilir. Piruvat mitokondrilere tasinir ve piruvat karboksilaz ile okzaloasetata donUstUrilir. Okzaloasetat
malat dehidrojenaz ile malata ddnUstUrdlar ve sitoplazmaya tasinir ve stoplazmik malat dehidrojenaz ile okzaloasetata
oksidize edilir. Stoplazmik okzaloasetat fosfoenolpiruvat karboksilaz (PEPCK-C: anahtar enzim) ile fosfoenolpiruvata
donUstlrtltr PEPCK-C delesyonlar fare dogduktan 3 gin sonra élmesine neden olur. Fosfoenolpiruvat belli
reaksiyonlar sonrasi fruktoz 1,6-bifosfata (F1,6P), daha sonra da fruktoz 1,6 bisfosfataz (FBPaz) ile fruktoz-6-fosphata
donUstaralar (FEP). FOP, G6Pya donlstirilip ER'e génderilir ve G6Paz ile defosforile edilir ve glukoz olusturulur
(Liangyou, 2014).

Dogru Cevap D

43. Sekilde gosterilen molekiil asagidakilerden hangisi olabilir?

OH

CHs
e,
e n ow fown s § MR
= = [~ OH
H,N/C\ﬁ/u\,c‘_/ \‘.“/C\" N\c‘/ \p':/ ~c
H H H
o o H,c/ X -~ Icl,

A) Karbohidrat
B) Peptid

C) Nukleotit
D) Vitamin

E) Lipid
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Karbohidratlar: Basit sekerler ve polisakkaritlerden olusur. Temel besin maddesidir. Yikilmalar hicre icin enerji ve
hicre bilesenlerinin sentezi icin baslangic materyalini saglar. Protein katlanmasinda, Proteinlerin hicre ylzeyine
hedeflenmesinde, Proteinlerin organellere katilmalarinda, Hlicre taninmasinda ve hiicrelerarasi etkilesimlerde gérev
alir. Kimyasal olarak (CH20)n C: karbo H2O: hidrat, Monosakkaritler dehidrasyon tepkimeleriile birlesir. Su uzaklastirilir,
sekerler karbon atomlari ile glikozidik bag ile birlesir. iki sekerin birlegsmesi asagidaki gibidir. Bu nedenle A segenegi
dogru degildir.

CH;0H CH;0H
H 0 H H
W
OH H/, H HO/L
OH H2
OH OH H OH
Glukoz Fruktoz
Sukroz

Proteinler viicudun islevini yapabilmesi igin gerekli kompleks molekullerdir. Yapi, hareket, depolama, gen ifadesinin
dizenlenmesi, sindirim, savunma ve daha pek cok isev icin gereklidir. Proteinler alt birimlerden olusur. Amino asit
altbirimleri biribirine peptid bag ile baglanir. Asagida bir amino asit yapisi verilmistir. ki amino asit molekdlt bir amit
bagi ile kovalent olarak birbirine baglandiklarinda bir dipeptit olusur. Bu bagin olusumu igin bir amino asidin a-karboksi
grubundan ve diger bir amino asidin a-amino grubundan bir molekUl suyun ayrilmasi gerekir.

R

her amino asitte degisen R grubu

HOOC e C —NHZ\

amino grubu

Karboksilik asit grubu o alfa karbon

iki amino asitin peptid bagi olusturmasi asagidaki reaksiyonda verilmistir:

Amino asit Amino asit Peptid bag:
H H H H T H H
| | | [
Ry== C=—=COPH + H~—N-——C— Rg=——> Rj— C—{CO—N}—C —R; + H:0

NH; COOH NH; COODH

Sorudaki Sekilde de gorulduga gibi NH, ve COOH ucu serbest kalmaktadir.

o Niikleik asitler: nUkleik asitler, nUkleotid polimerleridir. Hlcrenin temel bilgi molekUllerdir. DNAda dért baz
vardir: adenin (A), guanin (G) parin ve sitozin (C), timin (T) pUrimidin bazlandir. RNA da ise Timin yerine Urasil bazi
bulunur. Baz, seker ve fosfattan olusan yapilardir. NUkleosidlerin bir veya daha fazla fosfat grubu ile kovalent olarak
baglanmasi sonucu olusurlar.

o Baz+ Seker + Fosfat = NUkleotid
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NUkleotitler birbirine fosfodiester bagiile baglanir:

5'ue

5'u¢ Ol

fosfodiester b:

o Lipid: Bir lipid, makromolekil olmasa da klgUk monomer alt birimlerden yapilmislardir (Sekil). Hucrelerin enerji
depo formudur. Hicre zarinin temel bilesenini olustururlar.

T
o JLITIITL 7774
T
O HHHHEHHE ‘fu’(f -
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44. Amino asitlerle ilgili verilen bilgilerden hangisi dogrudur?

I. Histamin amino asitten liretilmis bir molekiil olup alerjik reaksiyonlarda rolii vardir.
Il. Gamma aminobitlirik asit (GABA) amino asitten Uretilmis bir nérotransmitterdir.

lll. Dopamin amino asitten tiiretilmis bir nérotransmitterdir.

A) Yalniz | B) Yalniz I C) Yalniz lll D)1 AL E) Hichbiri

¢co6ziMm

[, Il ve lll de verilen molekUller amino asitlerden Uretilen molekUllerdir.

Dogru Cevap D



45. Asagida inhibisyon grafigi ¢izilmis bir enzimin inhibitdrleri hakkinda verilen bilgilerden hangisi dogrudur?

1/[V]

7

I.  inhibitsr2 (1) enzimin aktif bolgesinden baglanmakta ve asil substratin baglanmasina engel olmaktadir.

inhibitdrsuz.

1/[S]

Il. inhibitor1 (1) enzim ile etkilesimi enzimin substrata ilgisini diiglirmektedir.
ll. inhibitor 3 (1,) hem enzim-substrat hem de serbest enzime baglanmaktadir.

IV. Biutin inhibitorlerde maksimum hiz etkilenmemektedir.

A) Yalniz | B) Yalniz Ill L DI IV BYIL I

co6zim

inhibitér 2 unkompetetive inhibisyona, inhibitér 1yansmaci olmayan (nonkompetative) inhibisyona ve inhibitdr 3 karisik
inhibisyona sebep olmaktadir. Maksimum hiz inhibitérsiz ile karsilastinldiginda degismektedir. Kanigik inhibisyonda
enzim hem enzim substrata hemde serbest enzime baglanmaktadir. Dogru cevap yalniz [II'ddr.

Dogru Cevap B

46. Asagida bazi biyokimyasal olaylar verilmistir.

I. Glikoliz
Il. Krebs Dénglst
lll. Fermentasyon

IV. Elektron Tasima Zinciri

Yukandaki biyokimyasal olaylara gére asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir?

A) llve IV aeorobiktir.

B) Hucresel solunumdailk basamak ['dir.

C) Gilikoliz glukoz ile baslar piruvat ile sonlanir.
D) Encok ATP, IV'te Uretilir.

E) Krebs dénglst mitokondriic mebraninda gerceklesir.
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Glikoliz, Glukozun (6-karbon molekllintn) aerobik kosullar altinda iki molekUl pirtvik asite (3-karbon moleklld)
parcalanmasi icin bir seri reaksiyon dizisi veya anaerobik sartlar altinda az miktarda enerji Uretimi ile birlikte laktat
elde edilmesidir. Aorobik glikolizisde daha fazla ATP, anaerobik glikolizisde daha az ATP Uretilir. Glikoliz stoplazmada
gerceklesir. Daha sonra Kreps donglsU mitokondri matriksinde gergeklesir. Kreps ddngusinde karbonlar oksidize olur
ve ATP Uretilir. NAD ve FAD yuksek enerjili formlarina déntstaralar. Elektron tasima zinciri mitokondri i membraninda

gergeklesir. Bu sirada son elektron alicisi olarak oksijen kullanilir. Aerobik streg oksijen kullanilan stregtir

Glukoz ﬂ
ﬁ/l\ﬁmg

Hiicresel solunum

Sitozol

Matriks S

dongiisii

Sitrik asit

Fermentasyon

Glikoliz

_ Laktik asit
ada etanol

Sitozol

Mitokondri

Prokaryot hiicre

Fermentasyon sekerden alkol Uretimidir. Maya anaerobik sartlarda glukozu pirQivik asite daha sonrasinda da piriGivik asidi

etanole donUstUrdr.

Glukoz

N

2 Piriivat

o

2 Asetilaldehit

)

2 Etanol =

47. Kalvin dongusti, 1sik bagimli reaksiyonlardan hangi yonden farklidir?

A) Kloroplasta cereyan eder
B) Isigaintiyac duyar

C) Stromada olur

D) Tilokoid membranda olur

E) Mitokondride gerceklesir

Dogru Cevap E
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¢c6zim

Fotosentez bitkiler, baz bakteriler ve bazi protistalarnn gines enerjisini kullanarak karbondioksit ve sudan glukoz
Uretme islemidir. Bu glukoz pruvata dénUstUrilebilir, hlicresel solunumla adenozin trifosfat (ATP) ve oksijen aciga cikar.
GUnes enerjisinin kimyasal enerjiye déntstimu ile yesil klorofil pigmenti iligkilidir. Klorofil kompleks bir molektlddr.
Tum fotosentetik organizmalar klorofil a'ya sahiptir. Yardimel pigmentler enerjiyi absorblar. Bunlar arasinda klorofil b (c ve

d, e), ksantofil, karatonoit vardir.

Tilakoid fotosentezin yapisal birimidir. Yassi kesecikler seklindedir. Okaryotlar da bu yapi membranla gevrili koroplast
icinde yer alir. Tilakoidlerin yufka ekmek yigini seklinde Ust Uste bulundugu sekle grana denir. Granalar arasina stroma
denir. Kloroplast ti¢ membran sistemine sahiptir. Kalvin ddngUsU isiktan bagimsiz reaksiyondur.

Granadaki klorofil ik enerjisini alir

Igtk loroplasta girer — ee—3 - —_— kalan enerji stromaya taginir

¢ ; suyu hidrojen ve oksijene

Dhedian Sy dine | pevirmek icin biraz enerji

kullanilir
J. stroma hidrojen ve
Hidrol 5 ; karbonu birestirerak
rojen stromaya taginir —_— karbohidrat yapar

Karbon dioksit yapraklara alinir Karbohidrat hilcrelere tagnir

Karbon dioksit stomata adi verilen porlardan stroma sizar ve Kalvin (Calvin) reaksiyonlarn burada olur. Isik
reaksiyonlartise tilakoid membranda gergeklesir.

co,
NADPH
3-PGA
BuRP Kalvin
ddnglisli
NADP* 151k
Gap [ADP ]~
Seker 151k
reaksiyonlan
dig Stroma

membral

Granum l

0.

ic membra‘n ) Tilakoid

ari: "The Calvin cycle: Figure 1," OpenStax College, Concepts of
BY 4.0

(e
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48. Biyomolekiiller icin verilen bilgilerden hangisi yanlistir?

A) zole edilen DNA &rnegiisitildiginda 1sig sogurma miktan sicaklik artisi ile artar.
B) Erime sicakligi (Tm) DNANIn G-Cigerigiile dogru ortantilidir.
C) Indirgen sekerler bakr ile alkali ortarnda bekletildiginde renk verirler

D) Dipeptitler bakir stlfat ile alkali ortamda bekletildiklerinde mavi-menekse renkli bitiret kompleksini
olustururlar.

E) Proteinler 215-225 nm dalga boyundakiisigr sogururlar
co6ziMm

Tripeptitler bakir stlfat ile alkali ortamda bekletildiklerinde mavi-menekse renkli bitiret kompleksini olustururlar.

Dogru Cevap D

49. Asagida verilen bilgilerden hangisi kaslarda pirtivatin laktata dontstiiriilmenin amaci degildir?

I. NAD* olusturmak
Il. ATP olusturmak

lll. Proton motive glice destek olusturmak

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll DIl B)YIL I

¢co6ziM

PirGvat laktat dehidrogenaz enzimi ile laktata ddnUsmekte bu reaksiyonda NADH'den NAD* molekdlleri olusmaktadir.
Bu reaksiyonun amaci NAD* olusturmaktir.

Dogru Cevap E

50. Asagida verilen bilgilerden hangisi yanlistir?

I.  Sukroz bir indirgeyici sekerdir.

Il. Hicrenin enerjiye ihtiyaci oldugu durumda laktozdan elde edilen ATP miktar sukrozdan elde
edilenden fazladir.

lll. Glutenin tahillarda bulunan bir karbohidrat uzun zinciridir

A) Yalniz | B) Yalniz Il QC) Yalniz lll D)L BE) 1IN



Sukroz indirgeyici bir seker degildir. Laltoz ve sukrozdan esit miktarda ATP elde edilir. Glutenin tahillarda bulunan bir
proteindir.

Dogru Cevap E

51. Asagidakilerden hangisi dogru replikasyon mekanizmasini gdsteren sekildir?
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(Asagidaki tiim bilgiler Genetik Kavramlar, Klug et al., 11. Baskidan Ceviri KitabI'ndan alinmistir)
DNA Yari korunumlu Replikasyon ile Cogaltilir

Watson ve Crick, azotlu bazlarin yerlesimi ve dogasindan dolayi. DNA ikili sarmalinin her bir ipliginin, tamamlayici iplik
senteziicinkalip olusturabileceginifark etmistir. Watsonve Crick, sarmal acildii takdirde, iki atasal iplik boyuncasiralanan
bazlarin eslenebilecekleri nermislerdir. Baz eslesmesi potansiyel hidrojen baglari ile gergeklesir. Eger timidilik asit (T)
varsa, kargisina adenilik asiti (A) cekecektir; guanidilik asit (G), sitidilik asiti (C) cekecektir; benzer sekilde A, T'yi, C de G'yi
cekecektir. Her iki kalip boyunca bu nukleotidler kovalent baglarla polinukleotit olusturdugu takdirde, sonugta birbirine
6zdes iki DNA ipligi olusacaktir. Kopyalanan her bir DNA molekUilinde bir “yeni” ve bir “eski” iplik bulunmasindan dolayi
bu tip bir cogalma yarn korunumlu replikasyon olarak adlandirilir. DNA replikasyonu icin, yine atasal ipliklerin kalip
olarak gorev yapmasina dayanan iki ayr teorik yol da muhtemeldir (§ekil). Tam korunumlu replikasyonda, tamamlayici
polinukleotit iplikleri sentezlenir, ancak burada iki yeni iplik bir araya gelir ve atasal iplikler tekrar birlesir. Orijinal sarmal
bu sekilde korunmustur. Ikinci alternatif yol, pargali (dispersif) replikasyon olarak adlandirilir. Bu modelde, atasal
iplikler replikasyonun ardindan iki yeni ¢ift sarmal icinde dagilir. Boylece, her bir iplikte hem eski, hem de yeni DNA
bulunur. Bu tarzda, atasal iplikler replikasyon esnasinda kirilir. Replikasyon Ug asamali olur.
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Korunumiu Yan korunumiu Parcah
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Birlleplikasyan dungleul— yeni sentezienen zlincir

Kromozom uzerinde replikasyonun oldugu her noktada sarmala ait zincirlerin agilmasiyla ortaya cikan bir replikasyon
catalidir. Bu ¢atal 6nce sentezin orijin noktasinda meydana gelir ve replikasyon devam ettikge DNA dubleksi boyunca
ilerler. E. coli'de replikasyonun oriC olarak adlandirilan bir orijinden sadece tek bir bélgeden baslar. Sarmalin agilmasi
ve sonrasinda DNA senteziilerlerken, zincirin daha asadi kisimlarinda sarmalin sikismasi sonucunda ortaya ¢ikan gerilim
volusur. DNA polimeraz ll'un polimerizasyonu yapabilmesi icin bir gesit primer sentezlenmelidir. Primer DNA degil
RNAdIr. RNA primeri sentezlendikten sonra DNA polimeraz lll, atasal molekUlin her iki ipliginin tamamlayicisi olan
DNAy15'-3"yéninde sentezlemeye baslar. Replikasyon gatalininilerleme ydninde olan kesiksiz sentez, ikiiplik birbirine
antiparalel oldugu icin ancak ipliklerden birinde gerceklesebilir. Diger iplikteki sentez kesiklidir ve oda -3 yéninde
ancak catala ters ydnde sentezlenir. Replikasyonun tamamlanmasindan énce RNA primerlerinin uzaklastirilmasi
gereklidir. Olusan gegici bosluklarin bulundugu vyerler, kalip DNA eslenigi ile doldurulur. Bosluklarn dolduran yeni
sentezlenen DNA, bitisigindeki DNA ipligi ile birlestirilir. Kopyalama sirasinda DNA polimerazlar eslenik bazlar dogru
bicimde takmaktadir, ancak hata ihtimali de vardir. Bazen sentezlenen zincire yanlis bazlar ilave edilebilir. DNA sentezi
sirasinda olusan hatalar enzim dUzeltir. ilerleyen catalda, helikaz enzimi ikili sarmali acar (Sekil). Sarmal acilinca, tekrar
sarmal olusmasini engellemek igin, acilan zincirlere tek zincir yapilarina 6zgll olarak baglanan proteinler baglanrr.
ilerleyen replikasyon catalinda, DNA giraz, olusan Ustin kivrilmalarin olusturdugu gerilimi azaltma islevi gérir. DNA Pol
lIlholoenziminin her bir cekirdek enzimi, kalip zincirin her birine, kayan DNA kelepge yardimiyla baglanir. Sentez, kesiksiz
zincirde sUrekli olarak gerceklestirilirken, kesikli zincir, sentezin her iki zincirde de ayni anda devam etmesini saglamak
iginilmek olusturur (Sekil). Kesikli zincirdeki replikasyonda, RNA primerinin yerini DNANnin almasi ve Okazaki parcalarinin
birlesmesi icin DNA polimeraz | ve DNA ligaz birlikte islev gordr.

5
3

Keslksiz iplik

50
3 = ¥
Kayan kelepge - 22 y

Pollll 6zenzimi  —

Tek bir replikasyon catalinda (RC), kesikli ve kesiksiz zincirde es zamanl olarak gerceklesen DNA sentezinin nasil basa-
nilcig gosterilmektedir. Kesikli zincire kaliplik yapan zincir biyokimyasal sentez yoniinii degistirmeksizin fiziksel sentez yoniini degistir-
mek amaciyla “ilmek olugturur”, Bir ya da diger zincirdeki sentezi gerceklestiren her bir &z enzim ile birlikte enzim, bir dimer olarak iglev
gordr.



Okaryotik DNA Sentezi Prokaryotik DNA Sentezine Benzer Ancak Daha Karmasiktir

Okaryotik DNA replikasyon ile bakterilerdeki replikasyon arasinda birgok ortak &zellik vardir. Her iki sistemde de DNA
ikili sarmali replikasyon orijinlerinden acilarak replikasyon gatallari olusur ve DNA polimerazin yénetiminde, kaliplardan
cift yonli DNA sentezi kesiksiz ve kesikli zincirleri meydana getirir. Okaryotik polimerazlann da bakteriyel sistemlerde
oldugu gibi, DNA sentezi icin: dort tip deoksiribonikleozit trifosfat, bir kalip ve bir primere intiyac vardir.

Ancak daha karmasiktir. Okaryotik hiicreler daha fazla DNA tasir, bu DNA niikleozomlarla kompleks yapar ve dkaryotik
kromozomlar halkasal yerine dogrusaldir.

Coklu Replikasyon Orijininden baslama

Prokaryotik ve dkaryotik DNA replikasyonu arasindaki en belirgin fark, dkaryotik replikasyonun blyUk miktarlardaki DNA
ile bas etmesi gerekliligidir. Ornegin, maya E. coli"ye gére 3 kez, Drosophila ise 40 kez daha fazla DNA icerir. Buna
ilaveten dkaryotik DNA polimerazin sentez hizi prokaryotlara gére daha yavastir (dakikada yaklasik 2000 nukleotit).
BUyUk miktardaki DNANIN hizli sentez edilmesini kolaylastirmak icin, dkaryotik kromozomlar gok sayida replikasyon
orijinine sahiptir. Maya genomu 250-400 arasl, memeli genomu 25,000 kadar replikasyon orijini tasir. Mayadaki
replikasyonorijinlerine, 6zerk replike olan diziler (ARS'ler) denir, bu bdlgelerde 11 baz giftlik korunmus dizi tasiyan,
yaklasik 120 baz ¢ifti bulunur. Memeli hiicrelerindeki orijin bélgeleri, 6zgUl dizi motifieri ile ilgili gérinmemekle birlikte,
6-65kb'lik bolgelerdeki kromatin yapisi belirleyici olabilir.

Okaryotik replikasyon orijinleri sadece replikasyonun baslangic bolgeleri gibi davranmaz, ayni zamanda DNA
replikasyonu zamanini da kontrol eder. Bu dUzenleyici islevleri replikasyon orijinlerinde olusturulan, yirmiden
fazla protein tasiyan énreplikasyon kompleksi (pre-RC) diye adlandinlan bu kompleks tarafindan yapilir. Hicre
doéngusinin erken Glfazi sirasinda, replikasyon orijinleri, orijin tanima kompleksi (ORC) olarak bilinen alti proteinden
olusmus kompleks tarafindan taninir, replikasyonun baslangic bélgesi olarak orijin bolge etiketlenir. Orijin bdlgede
DNA polimeraz replikasyona baslayinca, 6n-RC ¢dzUllr ve bir sonraki hlicre dénglsinin Gl evresine kadar yeniden
kurulmaz. Bu mekanizma dnemlidir, ¢Unkl kopyalanmasi tamamlanan DNA bélgesi, kopyalanmamis DNAdan ayirt
edilir. Boylece, kopyalama islemi dizenli ve etkin bir bigimde strdUrtlar. Bu durum, her bir hiicre ddngUstnde her DNA
parcasinda, replikasyonun yalniz bir kez cereyan etmesini garantiler.

DNA relikasyonunun baslatilmasida 5n-RC' ce dlizenlenir. Birgok hiicre ddnglsindeki kinazlar replikasyon proteinlerini
fosforlar, DNAYy1I ¢dzen helikazlar baslama igin gerekli olan 6n-RC ile etkilesir. Kinazlar S evresinde aktive olur, diger
proteinleri fosforlayarak DNA sentezinin baslamasi icin tetigi cekerler. Bu durum replikasyon ¢atalinda DNANIN agilmas,
tek zincirli DNANIn kararli hale gelmesi, DNA polimerazin orijin bélge ile iliski kurmasi ve DNA replikasyonu baslamasi
ile sonuclanir.

Coklu Okaryotik DNA Polimerazlar

Cok sayida replikon olmasi nedeniyle, dkaryotik hicreler bakteriyel hicrelere gére daha cok sayida DNA polimeraz
enzimi tasir. E. coli hlcresi yaklasik 15 DNA polimeraz IIl molekil tasirken memeli hiicresi onbinlerce DNA polimeraz
molekUld tasir.

insan genomu 14 farkli DNA polimeraz kodlayan gen tasrr, bunlardan sadece Ucl cekirdek genomunun DNA
replikasyonunda gorev alan ana enzimlerdir. Pol o, 8 ve ¢ gekirdek DNAsInIin sentezi sirasinda, sentezin baslatilmasi ve
zincir uzamasinda rol alan ana enzimler olarak gérev alir. Pol a'nin doért alt biriminden ikisi, kesintili ve kesintisiz zincir
sentezinin baslamasi sirasinda RNA primerinin sentezlenmesinde islev yapmaktadir. Yaklasik 10 ribonUkleotit ilavesinden
sonra bir baska alt birim, RNA primerine 10-20 tamamlayici deoksiribonUkleotit takarak primerin biraz daha uzamasini
saglar. Pol anin dUsUk islev kapasitesi oldugu bilinmektedir. Bir kez primer yerine yerlestiginde, polimeraz degisimi
olarak bilinen islem gerceklesir, bu sekilde Pol a kaliptan ayrilir, onun yerini Pol,  veya ¢ alir. Bu enzimler primeri karsl
zincir Uzerinde uzatir, daha yUksek islevsellige sahiptirler ve 3'-5" ekzonikleaz aktivitesi gdsterir, bu nedenle hata
dUzeltme islevine de sahiptirler. Pol ¢ kesiksiz zincir, Pol 8 kesikli zincirin sentezini gergeklestirir. Pol & Pol & ‘nin her ikisi
de birgok tipteki DNA onarimi ve rekombinasyon olaylarinda yer alan DNA sentez asamalarina katilirlar.
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Prokaryotik DNAreplikasyonunda oldugu gibi, dkaryotik DNA replikasyonunda son evre, RNA primerlerinin DNA ile
yer degistirmesi ve kesikli zincirdeki Okazaki fragmentlerinin birlestirilmesidir. Okaryotlarda, Okazaki fragmentleri
prokaryotlara gore 10 kat daha kisadir 100-150 nikleotit).

DNA replikasyonu yapan enzimlerden bir digeri olan Pol y sadece mitokondride bulunur, organeldeki DNA sentezini
gercgeklestirir. Diger DNA polimerazlar kalip DNAda hasar veya bozulmalarin (translezyon veya TLS olarak isimlendirilir)
oldugu bdlgelerde, DNA onarimi ve replikasyonuna katilirlar. Translezyon DNA polimerazlarinin DNAY1 kopyalama
dogruluklar dahaaz olsa da, bu enzimler Pol a., 8 ve &' a gbre daha ¢ok hata yaparlar, bu enzimler hasarlibélgeyi atlayip,
bosluk birakirlar, translezyon enzimleri de bu boslugu doldururlar.
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DNARNIN replikasyonu. D sikkindaki sekil dogru mekanizmayi yansitir. DNA nin sentez yonl 5'-3" yéninde oldugu igin
ipligin biri kesiksiz karsi iplik sentezi ise kesikli sentezlenir. Yukarnidaki Sekil de bu durum acikga gérilmektedir.

Dogru Cevap C

52. Canli organizmada proteinleri rolii ile ilgili verilen bilgilerden hangisi dogrudur?

I. Oksijenin suda ¢ézlintirligl distik oldugu icin hemoglobine ihtiya¢ vardir.
Il. Yag asitlerinin suda ¢ézlinirliigi diislik oldugu icin albumine ihtiya¢ vardir.

lll. Amonyagin suda ¢oziinurliigii diistik oldugu icin alanin aminotransferaz enzimine ihtiya¢ vardir.

A) Yalniz | B) Yalniz Il O Yalniz Il DIl B)YIL I

Amonyagin suda ¢6zUnUrltgl yUksektir. Amonyagin aminotransferaz enzimi ile dénUstUrilmesinin sebebi toksik bir
kimyasal olmasidir.

Dogru Cevap D



53. Amino asitlerin miktar analizlerinde ninhidrin kullanilabilmektedir. Ninhidrin deneyinde ilk asamada
ninhidrin amino asitlerle reaksiyona girerek indirgenir (hidrindantin) ve amino asitler parcalanir (aldehit,
karbon dioksit ve amonyak). Reaksiyonun ikinci asamasinda, ikinci bir ninhidrin hidrindantin ve amonyakla
reaksiyona girerek mavi-mor renkli bir kompleks olusturur (Ruhemann kompleksi). Ancak bazi amino
asitler mavi kompleks yerine degisik renkler verirler.

Asagida verilen amino asitlerden hangisi ninhidrin reaksiyonunda farkli renk olusturur?

A) Glisin
B) Prolin
C) Metiyonin
D) Fenilalanin

E) Histidin
c6zim

Ninhidrin ile prolin ve hidroksiprolin sari, asparagin ise kahverengi renk olusturur. Diger amino asitler ise mavinin degisik
tonlari seklinde kompleksler olustururlar.

Dogru Cevap B

54. Asagidaki RNAlardan hangisi protein sentezinde katalitik rol oynar?

A) mRNA
B) rRNA
C) tRNA
D) soRNA
E) hem tRNA hem de rRNA

¢c6zim

Buglin genetik streclerde 6nemli roller oynadidi bilinen birgok kodlamayan RNA (ncRNALlar) vardir. 1990'larin
baslarinda hizla gelisen ve buglne kadar devam eden arastirmalar, ncRNAlarin cok dnemli oldugunu ortaya ¢ikarmistir.
insan genomunu olusturan 3,2 milyar baz ciftinin sadece ytizde ~1,5'luk kisminin protein kodladigi bilinmesine ragmen,
insan genomunun ylUzde 75'den fazlasinin RNAYya transkribe edildigi yakin zamanda &grenilmistir. Bu birgok transkript
arasinda, deneysel olarak biyolojik rolleri belirlenmis gesitli ncRNA &rnekleri vardir. RNAnin, DNA sentezi sirasinda
primer olarak ve telomer dizilerinin ters transkripsiyonu sirasinda ise telomeraz tarafindan kalip olarak kullanilmaktadir.
RNANIN cok ydnlUldgunin anahtar yapisal cesitliligine baglidir. mRNA gibi bilgi molekUld olarak hizmet verebilen RNA,
tek-zincirli olarak transkribe edilmekle birlikte, diger nUkleik asitler ile tamamlayici baglar yaparak DNA/RNA dubleksleri
ve RNA/RNA dubleksleri (¢ift zincirli RNA) de olusturabilir veya sag-tokasi veya sapli-ilmek yapilar olusturmak Gzere
kendi Uzerine katlanabilir. Proteinlerde oldugu gibi RNAlar da Ug-boyutlu katlanmalarla muazzam yapilara donlsir ve
bdyleceislevsel gesitlilik kazanirlar. ilaveten, RNAlar proteinlerle iliski kurabilir ve aktivitelerini modifiye edebilir. Katalitik
aktiviteli RNA tipleri ve gorevleri agsagidaki tabloda verilmistir (Tiim bilgiler Klug et al, Genetik Kavramlar, 11.
Baski'dan ceviri kitabindan alinmistir).



RNA tipi (kisaltma)
Elci RNA (MRNA)

Kodlamayan RNA
(ncRNA)

Tagiyici RNA
(ERNA)
Ribozomal RNA
(rRNA)

Kiiciik niiklear RNA
(sNRNA)

Kiiik niikleolar
RNA (snoR-NA

Telomeraz RNA
bileseni (TERC)

Kok RNA (sRNA)

Diuzenli olarak
dagiulmig kisa
palindromik tekrar
RNA’sI ktimeleri
(CRISPR; crRNA)

Kuguk kodlamayan
RNA (sncRNA)

Kuguk mudahaleci
RNA (siRNA)

Endojen kucuk
mudahaleci RNA
(endo-siRNA)

Mikro RNA
(mMiRNA)

Piwi-etkilegimli RNA
(PiIRNA)

Uzun kodlamayan
RNA (IncRNA)

Halkasal RNA
(circRNA)

Hiicre disi RNA
(exRNA)

Gorevi

Polipeptilerin amino asit dizilimini belirler
ve kararliligini, konumunu ve translasyonu
etkileyebilen translasyona ugramayan bolge-
leri (UTRler) vardr.

Polipeptit kedlamayan herhangi bir RNA

Translasyon sirasinda uzayan polipeprit
zincirine amino asitleri tagir.

Ribozomlarin bilesenleri.

Splizozomlann bilesenidirlerve onciil-
mRNA’nin splaysinin katalizinde gorev alir.

rRNA’lar, tRNA’lar ve snRNA’lar gibi diger
RNA’lanin kimyasal modifikasyonlarina reh-
berlik eder.

Telomeraz ile birlik olabilen ve
kromozomlann uglarina telomer
tekrarlanini eklenmesinde kalip olarak
gorev yapan bir RNA'dir.

Prokaryotlardaki kiigtik kodlamayan RNA’lar
olup, translasyonu etkilemek icin mRNA’ya
baglanarak veya proteinlere baglanip onlanin
islevlerini degistirerek gen ifadesini dizenler-
ler.

Copu bakeeri ve arke’de vardir. Yabanci
DNA’nin genomun CRISPR lokuslarina
sokulmasinin ardindan, bu bolgelerden
transkribe edilen crRNA’lar istilaci
tamamlayict DNA’nin tahrip etmesini
saglayan nukleazlara rehberlik ederler.

RISC’lerle birlik olusturan, mRNA veya
transkripsiyonu diizenleyen kisa okaryotik
RNA’lan tanimlamak icin kullanilan genel
bir terimdir.

Gen duzenlenmesi transkripsiyonel ve/veya
transkripsiyon sonrasi mekanizmalannda
rol alan Daysir (Dicer) tarafindan iglenen
kiigcitk dsRNA dizileri.

Sentromer ve transpozonlar gibi tekrarl
dizilerin iki yonlu transkribe edilerek
Daysir'larca iglenen endojen kaynaklardan
olusturulan siRNA’lar.

Gen diizenlenmesinin transkripsiyonal ve/
veya transkripsiyon sonrasi mekanizmalarinda
gorev alan kisa dsRNA dizileri. islenerek olgun
yapilara déniismeden &nce baglangicta sac-
tokasi yapilar olugturur.

Daysir'dan bagimsiz mekanizmalarca
islenen ve Piwi proteinleriyle iliskili kisa
dsRNA dizileri. Esey hiicrelerinde hareketli
elementler ve tekrar dizilerini susturmak
icin transkripsiyon ve/veya transkripsiyon-
sonrasi mekanizmalarda gorev alir.

200 nt’'den uzun ve polipeptit kodlamayan
RNA’lardir. IncRNA’lar, DNA’nin epigenetik
modifikasyonlar ve transkripsiyon
faktorlerinin aktivitesini diizenlemeyi de
iceren cesitli islevlere sahiptirler.

IncRNA tiplerinden biri. miRNA’lar emmek
icin “stuinger” gibi ¢aligirlar ve boylece
miRNA hedeflerinin ifadesine imkan
tanirlar.

Proteinlerle birlikte veya korumak amaciyla
vezikiillerde salgilanan mRNA’lar ve
miRNA’lar gibi cesitli RNA tipleri.

ULUSAL BiYOLOJi OLIMPIYATLARI SORU VE COZUMLERI

Insan beta-aktin mRNA’si hucre iskeletinin
bir pargasi olan 375 a.a.’lik bir protein
kodlar.

tRNA’lar, rRNA’lar ve miRNA'lann hepsi,
ncRNA’lara dmektirler.

tRNAME (RNAAR

23S rRNA, prokaryotik ribozomal buyuk alt-
birimin bir bilesenidir ve bir ribozimdir.

U2 ve U6 snRNA’lar ancul-mRNA’nin
splaysinin katalizinde gérev alir.

snoRNA ve protein kompleksi, rRNA’daki
bazi urridinlerin pseudotridine dénusumunu
katalizler.

TERC, 5-TTAGGG-3' telomer dizisine
tamamlayicidir.

Dustk demir derisimlerinde RyhB olarak
adlandinilan bir SRNA, hayati olmayan
demiriceren proteinlerin translasyonunu
engellemek icin ifade edilir.

E. coli CRISPR lokuslarina sokulan bak-
teriyofaj DNA dizileri olup, transkribe edilir
ve bakteriyofaj DNA’lanini yoketmesi icin
endoniikleazlan ydnlendiren crRNA’lara
donusturalurler.

miRNA’lar, siRNA’lar ve piRNA’lar, kiigiik
kodlamayan RNA’lara ornektirler.

Uzun dsRNA’lann C elegans’a sokulmasi,
bunlarin Daysir aracili bir mekanizma ile
siRNA’lara dénustiirilmesine sebep olur.
siRNA’lar RISClerle birlik olusturur ve
tamamlayict mRNA'lan hedefleyerek, onlann
yikimina araci olur.

Endo-siRNA’lar, LINE-1 retratranspozon
dizilerinden ifade edilir ve Daysirlar
tarafindan iglenerek DNA merilasyonuna ve
LINE-1 lokuslannin transkripsiyonal olarak
susturulmasina sebep olurlar.

let-7 miRNA’lari, RAS protoonkogeni
mRNA’larini 3' UTR balgelerinden negatif
olarak duzenler. Bu, kanser hucrelerinde
neden fet-7 miRNA’larinin bulunmadigini

veya dusuk ifade edildiklerini kismen agiklar.

piRNA’lar ve Piwi proteinleri, hareketli
elementlerin potansiyel zararlanna karsi
esey hucrelerini korumak icin islev gosteren
ozel bir RISC tipi olustururlar.

IncRNA Xist, plasentali memelilerin X
kromozomu aktifliginin giderilemsine
gotiren epigenetik degisimlerde gorev alir.

cDR1az/ciRS-7 olarak adlandinlan
circRNA, miR-7'yi emmek igin stinger

gibi faaliyet gosterir ve boylece miR-7
hedeflerinin fadesine imkan tanir.

Insan viicut sivilaninda exRNA’lannin bircok

tipi bulunur. Bunlann islevlerinin ne oldugu
halen arastinimaktadir.

Buyiiklugu
Degisken

Degisken
73-94 nt
120-5070 nt
120 nt

~70-200 nt

438-541 nt

50-500 nt

24-72 nt

20-31 ng;

cift zincirli;
2-nt'lik 3" sarkik
u¢

20-25 nt;

cift zincirli;
2-nt’lik 3" sarkik ug

20-25 nt;
cift zincirli;
2-nt'lik 3" sarkik ug

21-24 nt;
cift zincirli;
2-nt'lik 3" sarkik ug

26-31 nt;
cift zincirli;
2-nt'lik 3" sarkik ug

> 200 nt

Degisken

Degisken
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BaziRNAlarbiyolojikkatalistler veyaribozimler olarak adlandirilir. Ribozimler proteinsiz reaksiyon katalizleyebilir.
Asagidaki tabloda dogal ribozimler verimistir (Nils G Walter and David R Engelke, 2013).

Dogal ribozimler

Ribozyme Number identified Biological sonrce Reaction catalysed (product)
Grup I intronkar =1000 Eukaryotes (nucleus and mitochondaa), prokaryotes, bacteriophages Self-splicing tansesterification (3'-OH)
Grup II tntrondar =700 Eukaryotes (organclles). prokaryotes Self-splicing transesterification (3'-OH)
Grup I benzer intronlar 6 Didymritan, Naeglaria Hydrolysis (3'-0H)
RNAxz PRNA 2300 Eunkaryotes (nuelens and organelles). prokmyotes Hydrolysis (3'-0H)
+ “Cekis bagh  ribozim 11 Plant virowds and satellite RNAs, newt Self-cleaving rification (2°.3 =cyclic phosphate)
Sag tokast ribozim 4 Plant viroids and satellite RNAs Self-cleaving sterification (2°,3"-cvelic phosphate)
Hepatitis delta vims  ribozim 2 Human hepatitis delta virus Self-cleaving transesterification (2°.3 *~cyclic phosphate)
VS ribozim 1 Newrspora mitochondria If-cleaving t (273 -cyelic phosphate)
Ribosomal RINA: =5000 Eukaryotes, prokaryores Peptidy] transfer (peptade bond)
Spliceosomal RNA: =100 Eukaryotes Transesplicing transesterification (3°-0H)

Son 20 yilda makromolekUler sentez ve genifadesidizenlemesinde kullanildidi bilinen kicik RNALarin (snRNA) katalitik
aktivitelerivardir ve sayilari strekli artmaktadir. KigUk nUklear RNAlar (snRNAlar) ve kiicUk ntkleolar RNAlar (snoRNALar),
sirastyla mRNALar ve pre-rRNAlari isleyen blyUk ve gesitli bir RNA-protein kompleksleri (RNP'ler) grubunun temel alt
birimleridir. Ancak protein sentezinde katalitik rolleri yoktur. Ribozimin katalitik aktivitesi ile ilgili sekil asagida verilmistir:
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Okaryotik hticreler kiigtk niiklear kodlanmayan RNAlara sahiptir, bunlar intron splaysinda RNA-RNA ve RNA-protein
etkilesimlerinde dnemli rol oynar, snRNPlerden U1 ve U2, intronlarin splays ve dallanma yerini tanir. snRNAlar ve
proteinler birlikte splaysta &nemli rol oynar.

Katalitik RNAlar RNaz P, grup | ve grup Il intronlardan olusur. Bu molekdller birkag yiz ila 3000 nikleotit uzunlukta
olabilir. KugUk katalitik RNAlar ¢ekic basli, sa¢ tokasi seklinde, hepatitis delta ve VS RNA dan olusur. Bu molekUl
blyUklUkleri ~35 ila ~155 nUkleotid uzunlukta olabilir. En iyi galisitmis katalitik aktivite Tetrahymena thermophila’nin
Oncll rRNAlardaki grup | intron genidir. NUklear 23S rRNA geninin énct-mRNAsi 413-bazlik intronik diziyi proteinsiz
clkarir, Ancak protein sentezinde gorev alan ribozim sadece rRNAdIr.

Seceneklerde yer alan mRNA protein sentezinde RNA ya da haberci RNA U¢ld kodonlarinda bilgi tasir, transfer RNA
(tRNA) kodonlariamino asitlere donlstirmek icin adaptdr gdrevi gorUr, katalitik rolleri yoktur. Ribozomal RNA (rRNA) ise
peptit bagi olusumunu katalizler. Bu nedenle dogru cevaptir.

Dogru Cevap B
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55. Yirmi farkli amino agil tRNA sentetaz icin asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir?

A) tRNANIN & ucuna amino asitleri baglar.

B) Reaksiyonu katalizlemekigin ATP ye intiyag duyar.
C) Bazen hata yapabilir. Hata dlizeltme aktivitesi vardir.
D) Farkliamino asitleri baglama &zellikleri vardir.

E) Selonosistein icin ayr bir amino agil tRNA sentetaz yoktur.

Translasyonun devam edebilmesinden dnce, tRNA molekilleri 6zgil amino asitlerine kimyasal olarak baglanmis
olmalidirlar. Yiiklenme ya da aminoagilasyon olarak adlandirilan bu aktivasyon islemi, aminoagcil tRNA sentetazlar adi
verilen enzimlerin kontrolinde gerceklesir. Proteinlerin yapisinda 20 farkli amino asit bulundugundan, en az 20 farkl
tRNA molekilt ve bir o kadar da farklienzim bulunmak zorundadir. Teorik olarak, amino asit kodlayan 61tane U¢ld kodon
bulunduguna gore, 61 tane de 6zgll tRNA ve 6zgll enzim olmalidir. Ancak, U¢ld kodonun 3. bazi “esnek” (wobble)
oldugundan, gerekli olan farkli tRNAlarin minimum 31'dir. Gergekte ise bu sayidan fazla gesitte tRNA bulunmaktadir.
Ayni zamanda, ilgili tRNAlarin sayisi ne kadar gok olursa olsun, her bir amino asit i¢in sadece bir tane olmak Uzere
toplamda sadece 20 farkli sentetaz olduguna inanilmaktadir. Yikleme islemi asagidaki Sekilde dzetlenmistir. ilk basa-
makta, amino asit aktif forma donUstUrilmek Uzere ATP ile reaksiyona girer ve aminoagiladenilik asit olusturulur.
Amino asidin karboksil ucu ile ATP'nin &' fosfat grubu arasinda kovalent bir bag kurulur. Bu reaksiyon sentetaz enzimine
bagli olarak gerceklesir ve daha sonra 6zgul tRNA molekillyle reaksiyona girecek olan bir kompleks olusur. Bir sonraki
basamak esnasinda ise amino asit, uygun tRNAya aktarilir ve tRNA'nin 3’ ucundaki adenin kalintisina kovalent olarak
baglanir. Aminoacil tRNA olarak da adlandirilan yUkli tRNA dogrudan protein sentezine katilabilir. Bu enzim, yalnizca
bir amino asidi ve sadece bu amino aside karsilik gelen izo-alici tRNA'lan tanidiklari i¢in son derece 6zgiil
enzimlerdir. Bu durum, translasyonun dogrulugunu strdirebilmek icin son derece énemlidir. Cevap sikkinda ise bu
enzimin farkliamino asitleri baglama 6zelligi var denilmektedir. Bu yanlis bilgidir.

Aminoagil tRNA

sentetaz" . :
Amino asit ATP

+ laa¥) + p
Enzim

Aminoagiladenilik asit l

: Ly

tRNA*

x

Aktive enzim kompleksi

Aminoacil tRNA
sentetaz”

Yiikli tRNA®

SEKIL: Amino asitle yiklenme



Amino asitleri 3" ucuna baglamasi, ATP enerjisini kullanmasi ve hatayi dUzeltmesi segcenekleri dogrudur. tRNAya yanlis
amino asitlerin eklenmesinin aminoagil-tRNA sentetaz tarafindan dlzeltilmesi genetik kodun blytk élglide dogru
translasyonunu saglar (Hieronim Jakubowski, Nucleic Acids Research, 1996, Vol. 24, No. 13 2505—2510. Selenosistein

tRNA ve serin tRNA ayni sentetaz tarafindan aminoacillenir. E secenedi de bu nedenle dogrudur.

56. Asagidakilerden hangisi hiicre icinde daha hiicre disina gore daha fazladir?

I. Sodyum

Il. Potasyum

Ill. Kalsiyum
IV. Protein

A,

¢c6zUM

§7. §'-TGGTAATCCTGGTTTTCCCCTTTGCTCG

I Bl IV

oLV D), IV
Konsantrasyon mM/L
Plazma hiicreici
Na* 140 10
K* 4 160
Ca*" 2 | 10*
Cr 100 3
HCO5 28 10
Protein 16 59

Dogru Cevap D

B LIV

Dogru Cevap D

TGATTAGGCTTCTGCAGGTTTGGCCTTATGGGTGAGGG-3’ dizisinin dur kodonunu almaksizin yapilacak
Polimeraz Zincir Reaksiyonunda muhtemel forward ve revers primerleri asagidakilerden hangisi olabilir?

(iLk verilen forward, ikincisi revers primer, niikleotit sayisini dikkate almayiniz).

A)
B
(©)
D)
B)

SGGTGGTAATCC..-&

5-TCACCCATAAGG-..3'

5-CCTGGTAATCCT..-3

5-CCTGGTAATCCT..-3

5-CCTGGTAATCCT..-3

5-CCCTCACCCATAAGG..-&
5-GGTGGTAATCC-..&
5-CCCATAAGGCC..-&
5-TCA CCCATAAG..-3’

5- CCTGGTAATCCT..-3
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Forward primer, yukarida verilen DNA ipliginin tamamlayicisi olan 3" ile baslayan diziye eslenik olmalidir. Bu dizi ise
yukarida verilen DNA ipliginde 5'-3' yonindeki dizinin tam aynisi yada bazi nUkleotitleri degismis dizi olabilir. Bu durma
gore C, D ve E deki ilk diziler foward primer olabilir. Revers primer ise dizisi verilen ipligin 3" ucuna eslenik olmalidir.
Verilen kalip ipligin 3’ den baslayarak 5" ucuna dogru dur kodonunu kodlayan diziler devre disi birakilarak alinan dizileri
kapsamalidir. Bu duruma en uygun C segenegidir.

Dogru Cevap C

58. Mitokondri DNA'sindaki mutasyon nedeniyle hastaliga sahip bir erkek, saglikli olan hamile karisiyla
cocuklarinda bu hastaligin olup olmama ihtimalini 6grenmek igin genetik uzmana basvururlar.

Genetik uzmani bu hastaligin ¢ocukta olma ihtimali konusunda asagidakilerden hangisini séylemis
olabilir?

A) %100 B) %50 C) %25 D) %5 E) %0

Memeli niklear genom birkac milyar baz ¢ifti blUyUklUkteyken mitokondrial genom daha kicUktUr (insanda yaklasik 15-
17 kb), Memeli mitokondrial DNA (mtDNA) 13 polipeptid (mitokondri solunum zincirinin integral Gyelerini) kodlar. Ayrica,
mtDNA 22 farkli transfer RNA ve iki ribozomal RNA kodlar. Bunlar da mitokondrial protein sentezinde kullanilir. Oldukga
kompak olan mtDNA da intron yoktur, birkag 6rtlsen gen ve tamamlanmamis terminasyon kodonlar vardir (mRNA
poliadenilasyonu ile tamamlanin) (Sekil. 7). mtDNA moleklld kopya sayisi cok fazla ve degiskendir. Fare fibroblastinda
birkag yUz, olgun oositte ise 100,000 den fazladir. Bir canlida birden fazla farkli mtDNA genotipi ortaya ¢ikabilir, buna
heteroplazmi denir. Mitokondriler solunum, apoptozis ve metabolizma gibi pekgok kritik hicresel islerde gdrev alr.
Mitokondri kendi genomuna (mtDNA) sahiptir. Ancak yavruya anasal mtDNA aktarilir. Babadan gelen mtDNA elimine edilir.
Babadan gelen hastalik bu nedenle cocuga babanin mitokondrileri gegmeyecedi icin ayni hastaligin cikma ihtimali sifirdir.

o insan mtDNA s

(16,569 bp)

ND3 " cox ATP8/6

Sekil: mtDNA (Yoon YG, Koob MD, Yoo YH - 2010)

Dogru Cevap E



59. Tekli ve ikili restriksiyon enzim kesimleri yaparak tabloda fragment uzunlugu verilmis DNA molekiiltiniin
restriksiyon haritasi asagidakilerden hangisidir?

60. Asagidaki organellerden hangisi sadece 6karyot ve ototrofik olan bir hiicrede bulunur?

A)
B)
(©)
D)
B

Hpall Haelll Hpall + Haelll
5.0 8.5 4.0
4.0 1.5 2.0
1.0 1.5
1.0
A) B)
Hpall Haelll
2 s 2
15 ) 1.5
Hpall Hpalf Hpall Hasil]
T Hpall 12 ’ 1 2

1

Hpall

Hpall

Hpall

T Hoall

mitokondriler

ribozomlar

dUz endoplazmik retikulum
vesikUller

kloroplastlar

Haalll

Hpall

Haelll

15

Haedll

Dogru Cevap C
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¢co6ziMm

Organizmalar enerji yollarina gére ototrof ve heterotroflara ayrilirlar. Ototroflar, inorganik hammaddeden enerji igeren
organik molekulleri glnes 1s1d1 gibi temel enerji kaynaklan kullanarak yapabilen organizmalardr. Bitkiler, fotosentezi
kullanan ototrofiarin en iyi érnegidir. Diger tUm organizmalar, yaglar, karbonhidratlar ve proteinler bicimindeki diger
organizmalardan gelen yiyeceklerden faydalanirlar. Bagkalari ile beslenen bu organizmalara heterotrof denir. @karyotik
ve hetetrof olan organizmalarda kloroplast harig digerleri bulunurken kloroplast sadece ototroftarda bulunur.

Dogru Cevap E

61. Belirli bir grupta, Tay-Sachs hastaliginda yaygin bir mutant alel (otozomal resesif) gen mutasyona
ugramis bir Hindlll enzimi kesim bélgesine sahiptir, bundan dolayi artik o bélge Hindlll enzimi tarafindan
kesilemez. Genin bir kismi icin DNA probu yapilmistir. Bu prob hem yabanil hem de mutant alellere
baglanabilir 6zelliktedir. Prob ile homoloji bdlgeleri asagidaki sekilde koyu siyah ile gsterilmistir.

Hindll11 Hindll| HindllI
yaband ake hd T hd
HindI11 Hindl11
Tay Sachs 4 o
n ut; nt ER- _

Bu gruptan bir aile, gocuk bekliyor ve cocugun Tay-Sachs'li olup olmayacagini belirlemek icin DNA testleri
yaptiriyor. Anne baba ve fetustan elde edilen DNA, Hindlll enzimi ile kesilmis ve agaroz jelde yiiriitlilmusttir.
Daha sonrayukaridabelirtilen probile southern blotlama yapilmistir. Sonuclar asagidaki sekilde gdsterilmistir:

Anne Baba Fetiis

Buna gére asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

. Bliylik bantlar Tay-Sachs allelidir.
Il.  Cocugun Genotipi TT, fenotipi Tay-Sachs degildir.
lll.  Anne ve baba heterozigot, bu nedenle her dogumda Tay-Sachs'li gocuk dogurma ihtimalleri V4 tiir.

IV. Butip ailelerde bayan, yumurtlamayi uyaran hormonlarla tedavi edilebilir. Daha sonra yumurtalar
esinin spermleri ile kiiltlirde déllenir. Olusan embriyolardan blastomer alinir, Tay Sachs i¢in PZR
yapilarak mutasyon bakimindan homozigot olmayan embriyolar kadina implante edilir. Boylece
Tay-Sachs'li cocuk dogurma riski ortadan kalkabilir.

A) LI IV B, IV O LN DI I BE) Yalniz lll



Anne ve baba hastalik genleri bakmindna hereozigotken, fetls tt genotipi ve Tay-Sachs genotipine sahiptir. Hastalik
aleli Hindlll enzimi restriksiyon bélgesi kayboldugu icin normal alelden daha baydktdr.

Dogru Cevap A

62. Asagida haritasi verilen genin intron | ‘de U2 baglanma yerini ortadan kaldiran mutasyonun northern
blot sonucu hangisi olabilir?

Blgek 1 |_| 1 kb

Start

TATA Ekzom i
houtusu

Bamkil BamHl  Bamil BamHI
| 1 1 I i 1 1 | 1 | & | | [ | |
I I I | I I 1 | 1 | I | | | | 1
Yabanil mutant Yabaml mutant Yabaml mutant Yabanil mutant
A) ot pa G B) T T —1 Q) —T T D) —T 1 Yabamil mutant
E)
9kb-| Okb- 9kb- — 9kb- 9kb-
8- 8- 8- 8- 8-
7- g A — Te|  — To| — — 7]
6- A 6- — 0- 6- g-
4 4- 4- 4- " —
HE = 3 2 2 HE =

¢c6zUM

intron | de U2 baglanma bélgesi ortadan kalktigi igin intron splaysi gergekleymeyecektir. Bu nedenle mutant mRNA
boyutu normalden daha bUyUktdr. Bu durum C seklinde gézlenmektedir.

Dogru Cevap C

63. Yukaridaki U2 mutasyonlu genin, western blotlama sonucu asagidakilerden hangisi olma ihtimali ylksektir?

yabanil mutant yabanil mutant

yabanil mutant

9kDa- 9kDa- 9kDa-
8- 8- 8-
7- — 7- 7-
6 6- .
4- 4| = 4-
2- 2- — 2-
A) Yalniz | B)lvell C) Yalnizll D) Ilve lll E) Yalniz Il
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c6zUM

U1 mutasyonu sonucu ortaya cikan mRNAlar post translasyonel modifikasyonlarda gecirebilir, o nedenle normalden
blyUk ya da klgUk protein olusabilir.

Dogru Cevap B

Tazmanya canavan Amerikan gri kurt

64. Tazmanya canavari (nesli tikenmis) ve Amerikan gri kurdu birbirinden bagimsiz evrimlesmistir (yukaridaki
resim). Bunlar benzer fiziksel 6zellikler ve avlanma davranisina sahiptir.

Yukaridaki resme gore bu iki tlir arasi benzerliklerin kaynagi asagidakilerden hangisi olabilir?

A) Homoloji

B) Genetik striklenme
C) Allopatrik tirlesme
D) Konvergent evrim

E) Rastgele olmayan giftlesme

¢6zUM

Konvergent evrim akraba olmayan ya da birbirine uzak organizmalarda benzer vicut pargalar, benzer renk, organ ve
adaptasyonlar gelistirdigi stregtir. Yukandaki 6rnekte bu durum séz konusudur.

Homoloji: Farkliorganizmalardaki benzer 6zellikler.

Genetik striklenme: evrimsel strecin temel mekanizmalarindan biridir. Bir popUlasyonda kusaktan kusagda, timuyle
sansa bagli olaylar sonucu genlerin bir karakter Uzerinde ayni ya da farkli ydnde etkili olan iki veya daha fazla genden
her birinin sikliklarinin degisimidir.

Allopatik tUrlegsme: ayni tarin biyolojik popUlasyonu dag olusumu gibi cografi veya go¢ gibi sosyal degisimlere bagli
olarak yalitildiginda meydana gelen evrilmedir.

Rastgele olmayan ciftlesme: H-W analizinin son kosulu bireylerin rastgele ciftlesmesidir. Rastgele olmayan
Gifttesmenin en yaygin érnedi soyici Uremedir. H-W'de beklenene gdre homozigotlarin frekansini artirr.

Dogru Cevap D



65. Kus tlirlerinin cogunda sosyal eslesme sistemi tekeslilik (monogami) olarak gériilse de, gentik olarak
yavrularin bir kisminin babasi ¢ift disindan bir erkektir. Buna, ¢ift disi babalik denir.

Cift-disi babaligin yliksek oldugu tiirlerde asagidakilerden hangisi beklenir?

A) Erkekler arasinda gérllen Ureme basarisindaki varyans genetik olarak tekesli tlrlere gore artar.

B) Yuvadakiyavrular genetik babalarina benzemek igin akustik ya da gorsel akrabalik sinyalleri kullanirlar.
C) Erkeklerin ortalama Ureme basarisi artar.

D) Disilerin ortalama Ureme basarisi artar.

E) Hicbiri

¢c6zim

Ortalama Ureme basarisi ne erkekler ne de disiler icin artar (babanin gift disindan olmasi bir erkek icin -1ise baska bir
erkek icin +1'dir, dolayisiyla ortalamayi degistirmez ama erkekler arasindaki Ureme basarisi varyansini yUkseltebilir. B sikki
dogru olamaz ¢Unkl es disindan olan yavrular bu statUlerini ilan ederlerse sosyal babalar tarafindan dislanabilir hatta

oldurllebilirler.

Dogru Cevap A

66. Asagidaki molekiillerden hangisi fosfolipid tabakadan en yliksek diflizyon oranina sahiptir?

A) ATP B) Serin E) K+ D) instlin E)NO

KUcUk ve hidrofobik molekUller membrandan daha hizli diffGiz ederler

Dogru Cevap E

67. Neurospora mutant 1—4 A, B, C, D ve E varliginda bliylime durumlan Tablo'da verilmistir. Her verilen
besinin hlicreye girebilecegini, her mutantin sadece bir mutasyon tasidigini ve tim mutantlarin yolaktaki
B'den sonra ve tiim son lirlinlerin de cogalma icin gerektigini varsayiniz. (+ = bliylime var ; O = bliylime yok)

Besin ilavesine gore biiyiime durumlari

Mutantlar A B Cc D E
1 + @) @) O @)
2 @) @) @) + @)
3 @) @) + @) @)
4 @) @) @) + +
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Buna gore en iyi biyosentez yolagini asagidakilerden hangisi gosterir?

Dogru Cevap E

T G A
DNA ciftipligi
-
U G G mMRNA
G @ A tRNA antikodon
Trp Stop (dur kodonu) Amino asitler

68. Yukaridaki tablodaki bos yerler ve ok yonu asagidakilerden hangisinde dogru verilmistir (genetik kod
tablosunu kullaniniz)?



DNA cift ipligi

mRNA
tRNA antikodon

Amino asitler

DNA cift ipligi
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tRNA antikodon

Amino asitler
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A T G T G G C G T T G A
& DNA cift ipligi
3 T A C A C C G C A A C T
o A U G U G G C G U U G A MRNA
=) U A C A C C G C A A C U tRNA antikodon
5 Met Trp Arg Stop Amino asitler
Dogru Cevap D
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69. Yukaridaki grafik Romanya'nin Tulca sehrindeki Tatar kéytindeki populasyonun yaklasik 100 yillik dogum
ve 6liim oranlarindaki degisimi géstermektedir. 19900 ve 2000 yillan arasinda kdydeki i¢ ve dis gogiin esit
oldugu bilinmektedir.

Buna gére asagidaki ifadelerden hangisi séylenebilir?

A) Populasyon blUyUmustdr.

B) Populasyon kigUlmUstdr.

C) Populasyonda degisme olmamistir.

D) Populasyon 1930 yilina kadar artmis, sonra azalmistir.

E) Yillar arasinda populasyonda dalgalanmalar olmustur.

Dogum orani > OLtim oraniise populasyon artar. Oltm orani binde 25'lerden binde 5'lere diismiis. Dogum oraniise binde
25-35 araliginda degismekle birlikte ortalama binde 30 artmisti. Dogum orani 8lUm oranindan yiksek oldugundan
populasyon artmistir. Populasyonda 6ldm orani azalma egiliminde iken dogum orani artma egilimindedir. Bu durumda
genel egilim artma ydniinde oldugundan dalgalanma degil artis s6z konusudur.

Dogru Cevap A



70. Embriyolojik gelisim esnasinda apoptoz 6nemli bir rol oynamaktadir. Hem dokularin normal sekillerini
almasi, kendine antikor Ureten lenfositlerin 6ldiiriilmesi vb. olaylarda 6nemi bliyliktdir.

Apoptoz siireci ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir?

I.  Hiicrede bir sisme meydana gelir ve daha sonra kromozomlarda kondenzasyon gézlenir. Hiicre
apoptotik cisimlere béllinerek fagosite edilir.

Il.  Apoptozun iki yolu mevcuttur. Bunlar ektrinsik ve intrinsik olarak adlandirilir. Bu yollarda sirasiyla
baslatici kaspazlar kaspaz-8 ve kaspaz-9'dur.

lll. Apoptozun iki yolu arasindaki baglanti kaspaz-8'in Bam adli proteini pargalamasi sonucu
olmaktadir.

IV. DNAda hasar tespit edilirse p53 birikimi olur ve bu da Bax ve Puma gibi faktdrlerin artisini
saglayarak apoptozun uyarilmasini saglar.

AL B Il IV C) Yalniz IV D) Yalniz | BYLIL I

¢6zUM

Programli hiicre 6lUmU olan apoptozis farkli morfolojik dzellikler ve enerji bagimli biyokimyasal mekanizmalar g&sterir.
Apoptozis hiicrenin normal gelisimi, bagisiklik sisteminin islevi, hormon bagimli atrofi, embiryonik gelisim, kimyasal
uyarill hlcre 6lUMU gibi pek gok konuda hayati &neme sahiptir. Uygun olmayan apoptozis (ya gok az ya da fazla) sinir
hastaliklar, ischemik hasar, otoimmun hastaliklar ve pek ¢ok kanserle baglantilidir. Bu nedenle apoptozis ¢cok dSnemli bir
mekanizmadir.

Apoptotik hiicre 6lumine alternatif bir baska hicre 6lUmU nekrozis, enerjiye badimli olmayan hicre 6lum seklidir.
HUcre degredasyon slrecinde apoptozisin aksine nekrozda hiicrede sisme gortlar. Aralarindaki farklar asagida tablo da
verilmistir (Majno and Joris, 1995; Levin et al., 1999). Sekilde ise apoptozun biyokimyasal yolaklar gdsterilmistir (Toxicol
Pathol. 2007; 35(4): 495—516. Apoptosis: A Review of Programmed Cell Death).

Tablo: Apoptozis ve Nekroziz farki

Apoptozis Nekrozis

Tekhtcreya da hticre kimeleri Genellikle bitisik hicreler

HUcre bUzulur ve kivirmlar olusur HUcre siser

Piknozis ve karyorheksiz Karyolizis

Bozulmamis hiicre membrani Huicre membrani parcalanmis

S Stoplazma salinir
Stoplazma apoptotik cisimcikler icinde

inflamantasyon

inflamantasyon yok
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FEktrinsik Yolak intrinsik Yolak
radyasyon, toksinler vb  peforin/Granzim Yolak
Stotoksik T hiicreleri
i
death igand 1
‘death roceptor.
; perforin
adaptors mitochondrial changes (MPT) ’( \
\ ] granzyme B granzyme A
disc formation apcptoso;no forms l l
. \. — \ - ’t " / c:'?:xo:'n SET cImplex
caspase 3 activation
(Execzman Pathway) DNA cleavage
; of DNA
P - of nuclear md Y P -y
cylunovpmiogicll changes:
in and cy i ion, nuclear ion, eto.

formation al‘apop(otic bodies
Sekil: apoptozun biyokimyasal yolaklari

Hem yukarida hem de asagidaki sekilde gosterildigi gibi kaspaz 8 apoptozun ekstrinsik yolunda ¢ok dnemli gorev al

Ayrica T-cell homeostasisinde de gdrev aldigi bulunmustir.

Cesitli hiicresel stresler

- Ekstrinsik  intrinsik /

c’iliiiresgntiilzl
¥ 3
pu— m-»
s
/
7

Death domain — .

FADD
“l
! tokondn
,' ca'uase
i " - 7
Active
caspasa 9

caspase 8
A..tn/e
Apoptosome
r_ APAF

Enaasea
Sekil: Ekstrinsik ve intrinsik yolak

PIO
L‘aSDaSF 9

Hucre ici apoptoz programi, hiicre icinde meydana gelen stresesebep olan olaylar sayesinde aktive olan apoptozdur.
DNA hasari, anoxia, vb. Hlcre disi apoptoz programi hicre zarinda bulunan death reseptérlerinin aktivasyonu ile
indUklenen programdir (receptor-activated). Kaspaz-8 (CASP8), 6lum reseptorleri yoluyla ekstrinsik apoptotik sinyal
yolunda &nemli bir rol oynayan bir sistein proteazidir. Kaspaz-8 ‘in apoptozdaki roll asagidaki sekilde gdsterilmistir

(Kruidering and Evan, 2000).



Kaspaz-8

TNF-R1 DRI DR4 DRSS TLR2

Apoptatik uyar
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Oliim

Pro-
Caspase-§

CrmA, p35, 2-VAD-FMK

Caspase-8

Reseptdr aracili ve aracisiz apoptoz

Dogru Cevap A

71. Auckland Universitesi, Leigh Deniz Laboratuvarindaki Prof. Dr. Mark Costello tarafindan yiiriitiilen
Deniz Yasami Sayimi (2000-2010) calismasi diinyada yiiriitiilen en bliylik kiiresel dlcekli deniz
biyocesitliligi arastirma projesidir. Calismanin sonuclari cogu deniz habitatinin yetersiz rneklendigini
gostermistir. Bu nedenle ¢ogu deniz tiirliniin ekonomik ve ekolojik 6nemi ile ilgili bilgilerimizin eksik
oldugu duslintilmektedir. Asagidaki Tablo'da bu ¢alismadan veriler gésterilmistir. Tablo'da endemik bitki,
omurgasiz, balik ve diger omurgali endemik tiir sayilan gdsterilmektedir.

Buna gére endemik tiirlerin oraninin en yliksek oldugu bélge, endemik omurgasizlarin en yiiksek oldugu
bélge ile endemik balik tiirlerinin toplam tiir sayisina oraninin en yiiksek oldugu bélge sirasiile hangisidir?

Blge Bitkiler | Omurgasizlar Balik Omlairég‘:llar TOP;%TSE;;ICI’:IMW T.{ior%l:y'TS| Enc:fmik
Antartika Veri Yok Veri Yok Veri Yok Veri Yok 3700 8200 45
Avustralya Veri Yok 7987 1298 Veri Yok 9286 32889 28
Baltik 1 @) @) @) 1 5865 2
Karayipler Veri Yok 868 704 1 1573 12046 13
Cin 142 1387 70 2 1601 22365 7
Japonya Veri Yok 1508 3064 @) 1872 32777 6
Akdeniz 17 844 80 3 1098 16845 7
Yeni Zelanda 225 6014 278 43 6560 12780 51
Guney Afrika | Veri Yok 3269 280 Veri Yok 3549 12715 28
Toplam 538 21639 3074 49 25300 150617 17

A) YeniZelanda, Avustralya, Avustralya
B) Antartika, Avustralya, Karayipler

C) YeniZelanda,Yeni Zelanda, Japonya
D) Avustralya, Glney Afrika, Avustralya
E) YeniZelanda, Avustralya, Karayipler
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Tablo dikkatli incelendiginde cevaplar rahatlikla gériilmektedir. Tablodan % endemik OranienyUksek olan Ulkenin %51
ile Yeni Zelanda oldugu rahatlikla gériilmektedir. Avustralya 7987 tUr ile en fazla endemik omurgasiz tlrlne sahiptir.
Tablodan balik tUr sayisi/toplam tUr sayisi diye oranladigimizda % O.056 ile en yUksek Karayipler oldugu gérilmektedir.

Biyokiitle (mg/L)

[}
h

o
[—2d ||

n

Zooplankton Fitoplankton
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Dogru Cevap E

72. Zooplankton, fitoplankton ile beslenmektedir. Karatekin Hidroekoloji laboratuvari tarafindan Cankiri
Alpsar goletinde yapilan ornekleme sonucu yukaridaki veriler elde edilmistir. Normalde Ureticiden
tiiketiciye biyokutlenin azalmasi gerekmektedir.

Buna gére asagidaki ifadelerden hangisi bu tersine durumu en iyi sekilde ifade etmektedir?

A) Ornekleme teknigi yanlistrr.

B) Zooplankton tim fitoplanktonu yememistir.

C) Zooplankton verimliligi fitoplankton verimliliginden fazla olmalidir.
D) Fitoplankton verimliligi zooplankton verimliliginden fazla olmalidir.

E) Zooplankton dénUsUmsel enerjiye sahip olmalidir.

¢c6zim

Fitoplankton tretimi zooplankton verimliliginden fazla oldugunda klasik duruma ulasili. Ornekleme teknidi yanlis olsa
her iki grupta yanlis drneklenirdi ya da drnekte bu canlilar gikmazdi. Zooplankton tUketicidir kendi ayrica enerji Uretmez.

Dogru Cevap D



73. Haciosman Ormani Tabiati Koruma Alani'na 33 yildir sadece bilimsel calisma yapmak i¢in kullaniliyor.

Asagidaki durumlardan hangisi bu ormandaki tiir cesitliliginin en fazla artmasini saglar?

A) Orta seviye midahale

B) Duragan kosullarin saglanmasi ve dUstk midahale

C) Alanin dikenlitellerle cevrilip tamamen giris ve ¢ikislarin engellenmesi
D) Duzenlidogal seller ve yanginlar

E) Yoguninsan baskisi ve faaliyetine bagli miidahale

¢6zim

Orta seviye dis etki hipoteze gbre en fazla tUr gesitliligini saglar.
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Intermediate Disturbance (Orta seviye Mldahale) hipotezine gdre en fazla tUr cesitliligi orta seviye midahalede
saglanir. YUksek asin mUdahalede tUrler adapte olmaya ve hayatta kalmaya firsat bulamaz (strekli sel, deprem, yangin
olmasi gibi). DUsUk siddette mUdahale oldugunda tlrler arasi rekabete firsat verdiginden tir gesitliligi artamaz. Duragan
kosullar ve dlisUk dis etkide rekabet artacagindan gesitlilik artmaz. Alan dikenli tellerle ¢evrildiginde kosullar duragan

olacagindan cesitlilik artmaz. Dlzenli dogal seller ve yanginlar, yogun insan etkisi de hipotezin asin mtdahale kismina
girdiginden yine tur ¢esitliligi artmaz.

Dogru Cevap A

74. Bir tatli su golii komiinitesinin bliylik ve dengeli olmasi i¢in asagidaki kosullardan hangisinin olmasi
zorunludur?

A) Ototroflarin sayisi heterotroflarin sayisindan fazla olmalidir.

B) Bitkilerin verimliligi hayvanlarn verimliliginden daha baytk olmalidir.
C) Bitkilerin enerji kaybi hayvanlarin enerji kaybini gegmemelidir.

D) Karnivorlarin sayisi herbivorlarin sayisint gegmemelidir.

E) Ototroflarnin toplam biyokUtlesi heterotrofiarin toplam biyokUtlesinden fazla olmalidir.



ULUSAL BiYOLOJi OLIMPIYATLARI SORU VE COZUMLERI

Bitkilerden gelen enerji hayvanlardan fazla oldudu stirece denge saglanir. Ayrica bitkiler birincil Uretici olduklarindan
enerjileri ne kadar fazla olursa besin zincirinde o kadar fazla hayvan olur.
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75. iklim degisikliginin ekvatordaki yagmur ormanlarindaki etkisini belirlemek amaciyla dncelikle tiir
envanter ¢alismasi yapilmis ve yukaridaki veriler elde edilmistir. Grafikteki veriler yagmur ormaninin 10
km?'lik bir alaninda belirlenmistir. Calisma sliresince ortalama sicakligin 21°C ‘nin altina diismedigi, yagis
miktarinin 2100 mm’'den fazla oldugu gézlemlenmistir.

Buna gére, asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir?

I.  Ekvator yagmur ormanlari, zengin tir cesitliligine sahip kara biyomlaridir.
Il. Ekvator yagmur ormanlarinda bulunan hayvan tiirii sayisi, bitki tiirli sayisindan daha fazladir.

lll. Ekvator yagmur ormanlarinin tiir gesitliliginin saglanmasinda, ortamin uygun nem ve sicaklik
degerleri etkilidir.

A) Yalniz | B) I I L D) I, 1l E)Yalniz Il

¢co6ziM

Grafikten gérildugu tzere bitki sayisi hayvan tirl sayisindan fazladir. Dolayisiyla Il. ifade yanlistir. Grafikten zengin bir i
cesitliligi oldugu agik bir sekilde gértilmektedir. iklim kosullarinin biyomlarda tdr cesitliligini belirlemede etkin oldugu
bilinmektedir ve iklim bilgisi soruda verilmistir. Nemin ve sicaklik degerlerinin uygun oldugu gérinmektedir.

Dogru Cevap E



76. Sucul ekosistemlerin su kalitesine celtik tarlalarindan gelen giibre ve ilaclar 6nemli miktarda zarar
vermektedir. Filipinlerde ordeklerin celtik tarlalarinda kafeslerde yetistirilmeleri yeni denenmeye
baslayan bir yontemdir. Ordekler celtik tarlalarindaki zararli otlan ve celtik izerindeki zararli bcekleri
yiyor, digkilari geltik icin glibre oluyor. Celtik tarlalarinda yetistirilen ordekler, klasik kiimeslerde
yetistirilenlere gore daha saglikli ve hastaliklara daha dayanikli oluyorlar.

Yukarida verilen bilgilere gére asagida verilen durumlarin hangisi yanlistir?

. Ordek ve celtik arasindaki iliski fakiiltatif mutualizme &rnektir.

Il.  Ordek ve celtik arasinda ortak habitat paylasmak disinda bir iligki mevcut degildir.
. Ordek ve celtik arasindaki iliski mutualistik bir iligkidir.

IV. Ordek cikarnldiginda geltiklerin geligimi durur.

V. Ordek ve geltik arasindaki iliski kommensalizmin iyi bir ornegidir.

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Il D)1 I BYILIV,V

¢6ziMm

ki tarafta birbirinden fayda duydugundan ve ayr iken de yasamlarina devam ettiginden 1ve 3. Ifadeler dogrudur. iligki
mutalistiktir. 1ve 3. ifadeler dogruoldugundan 2. ifade yanlistir. Ordek ciksa da celtik normal geltik tarlasindaki gibi yetisir.
4. Ifade de yanlistrr. Iki tarafta yarar gérduginden kommensalizm degil mutualistik bir iliski vardir. 5. ifade de yanlistr.
Kommensalizm bilindigi Uzere bir taraf fayda gértrken digeri ne fayda ne de zarar gorUr.

Dogru Cevap E

77. Bilim adamlar Kuzey Kore'de iki yeni tiir kesfetmislerdir. Tiirler morfolojik olarak birbirlerine benzer ve
ayni habitatta yasamaktadir. Beslendikleri besinler de benzerdir. iki canlidan da alinan doku rneklerinde
birinin zehirsiz, digerinin zehirli oldugu ortaya ¢ikmistir. Yapilan uzun gézlemlerde canlilardan zehirsiz
olanin digerini taklit ettigi anlagilmistir.

Buna gdre bu mimikrinin tipi ve taklit etme nedeni ne olabilir?

A) Batesian mimikri, Gzerindeki avlanma baskisini azaltmak
B) Batesian mimikri, habitatta baskin hale gelmek

C) Kamuflaj, Gzerindeki avlanma baskisini azaltmak

D) Mullerian mimikri, habitatta baskin hale gelmek

E) Mullerian mimikri, Gzerindeki avlanma baskisini azaltmak

co6ziMm

Zehirsiz zehirliyi taklit ettiginden Batesian mimikridir. Diger tir zaten zehirli oldugundan ona Ustlin hale gelemez.
Sadece zehirliye benzeyerek Uzerindeki avlanma baskisini azaltilabilir.

Dogru Cevap A



ULUSAL BiYOLOJi OLIMPIYATLARI SORU VE COZUMLERI

78. Asagidaki verilen davranislar ve onlarin eslestirildigi davranis gruplardan hangisi yanlistir?

A) Birsigan, yemek 6dulinU almak icin hata yapmadan labirent igerisinde kosmayi dgrenir. — Tepkisel kosullanma
B) Bir bebek, annesinin gégstine konuldugunda meme basiniemme davranisi gosterir. — Dogustan gelen davranis
C) Anne keci kendi yavrusunu kokusundan taniyabilir. — Basilanma

D) Uzerlerinde ugus yapan bir altin kartall goren ndbetcikdpedin, yiyecek aramakile mesgul olan diger popUlasyon
Uyelerini uyarmasl. — Alturistik davranis

E) Agacindalina asilan birip araciligiyla baglanan yemi géren karganin bir stire sonra bu ipi dogru sekilde kullanarak
besine ulasmasi — Problem ¢dzme

¢6zUM

A sikkinda verilen davranis “islevsel kosullanma’dir. Canlilarin dogustan sahip oldugu davranissal dzelliklerden birisi
de bebegin annesinin sttU igin meme emme davranisidir. Basilanma, yavrularin 6grenme igin en hassas oldugu kritik
zaman araligidir ve burada kendi ebeveyni ile tanisir. Fedakar davranis sonucunda canlilar, kendi genlerinin bir sonraki
kusakta temsil edilmesiicin akrabalarinin hayatlarinikurtarma cabasiicerisine girerler. Hayvanlar aleminde memeliler ve
kuslarda problem ¢&zme yaygin olarak gorilen bir davranistir.

Dogru Cevap A

79. Tiirkiye ve diinyanin en onemli sulak alanlarindan biri olan ve UNESCO Diinya Mirasi Gecici
Listesine alinan Kiziirmak Deltasi Kus Cennetine Samsun Biiyliksehir Belediyesi tarafindan
yapilan calisma kapsaminda gelen doga fotografgilarindan olusan ekip, Tiirkiye'de ilk kez gérilen
bir kusun fotografini cekmeyi basardi: Gri basli kiz kusu (Vanellus cinereus). Bu tiirlin hayatta kalma
tipini arastirmak icin Kiziirmak deltasinda gorildigu 3 farkli lokasyonda kuslar gézlemlenmis
ve asagidaki tablodaki veriler elde edilmistir. Tablodaki sayilar hayatta kalan bireylerin sayisini
gostermektedir. Buna gore bu kus tiirlintin 3 farkli lokasyondaki hayatta kalma tipi ya da tipleri nelerdir?

1. Lokasyon 2.lokasyon 3.lokasyon
1. Ay 100 100 100
10. ay 90 60 80
20. ay 90 20 70
30. ay 80 10 70
40. ay 70 5 60
50. ay 10 4 20
60. ay 8 3 5

A) Tipl.Tip2,Tip3
B) Tip2 Tip2 Tip2
C) Tip3, Tip2, Tip1
D) Tip2. Tip2.Tip 3
B) Tipl.Tip3 TipT



Olum orani genglikte az yaslilikta artiyor. (1 ve 3. Lokasyon, Tip 1)
1. Lokasyonda 6lim genglikte fazla yaslilikta az (Tip 3).

Ogrenci degerleri grafige doktuginde tipler rahatlikla anlasiliyor ayrica temel bilgisi ile de tip tanimlanni kullanarak
grafik gizmeden de yapabilir.

1 2 3

100

number of survivors (log scale)

0

age in relative units

& 201 Encyclopsedia Britannica, Inc.
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80. Brodie (1992) Kuzeybati mendil yilani (Thammophis ordinoides)’in renk deseni ve kagma davranisi lizerine
bir calisma yapmistir. Bu yilan tiirliniin derisi 3 tiptir: tek renkli, benekli veya boyuna cizgili. Arastirici 126
anneye ait 646 yavru yilan bireyini tanimak igin tek tek isaretlemistir. Deneyde yavrulan kovaladiginda
kimisinin dogrusal bir hat boyunca kagarken kimisinin de kagis yéniiniin tersine hareket ettigini tespit
etmistir. Arastiricinin yaptigi deneye gore asagidaki siklardan hangisi dogrudur?

| |
% i |
o, o ||| [
\%} g vy 3 -
b Kagarken ani geviye
RN maa S
o

I. Cizgilere sahip bireyler kovalanirken disiik oranda geri dontislii hareket etme egilimi géstermektedir.
Il. Cizgilere sahip bireyler kovalanirken yliksek oranda geri dontislii hareket etme egilimi géstermektedir.
lll. Cizgisiz desene sahip olan bireyler yliksek oranda geri doniislii hareket etme egilimi géstermektedir.
IV. Bireylerin renkleri ve desenlerinin kagma davranisi tizerine etkisi vardir.

AL BLIL IV OV D)LV BYILIV



ULUSAL BiYOLOJi OLIMPIYATLARI SORU VE COZUMLERI

Bu grafikte arastiricilarin sadece 2 tipi inceledigi gérlilmektedir. Grafikte uyum kisminda gizgili tir distk seviyelerde
iken benekli bireylerde 4.3'e kadar gikmaktadir. Bu durum da bize renk ve desenin kagma seklinde etkili oldugunu
gostermektedir. Dogada benekli turlerin tespit edilmesi cizgili olana nazaran daha zordur bu nedenle kacarken fark
edilemeyecegiicin geri ddnUs hareketi yapabilirler.

Dogru Cevap D

81. Canlilar yasamlarini siirdiirebilmeleri icin enerjiye ihtiyaglari vardir. Canlilar bu enerjiyi
besinlerden elde ederler. Bu besinleri kimi canlilar disardan hazir olarak elde ederlerken bazilan
ise besinleri kendileri yaparlar. Bir canli baska bir canliyi besin olarak kullanirken o canli da
baska bir canli icin besin kaynagi olur. Dogadaki bu sekildeki zincir bagina besin zinciri denir.
Her bir basamak trofik dlizey olarak adlandirilir. Bir trofik seviyeden digerine aktarilan enerjinin
ylizdece degerine enerjinin verimliligi denir. Asagidaki sekilde Kuzey Denizindeki yillik (iretimin
(milyon ton) besin zincirinde dagilimi gdsterilmektedir. Enerjinin akis yonii oklar ile gosterilmistir.
Sadece fitoplankton ile beslenen canlilarin enerji verimliligi % kactir?

Besin

N ra

Eftoplankion (530) Yakalanan
Balk (3)

Zooplankton (41) Dip canlilar (55) I
\ Balik (5)

A) %191 B) %181 C) %104 D)%7.5 B)% 8.7

¢c6zUM

Fitoplankton--=> Zooplankton (630-41, 530'dan 41 elde ediyorsa verimlilik hesaplandiginda % 7.7); Fitoplankton-
-Dip canlisi (630-55, 530dan 55 elde ediyorsa verimlilik hesaplandiginda 10,4) Toplam: 7,7+10,4:18,1

Dogru Cevap B



82. Xiphophorus (Kiligkuyruklular) cinsine ait baz tiirlerde erkegin kuyrugunun belirli bir kismi kilic benzeri
uzamistir. Basolo (1998) disilerin ciftlesme zamani sadece kilickuyruklu tiirlerin degil kilicsiz tirlerin
erkeklerini de tercih ettigini tespit etmistir. Asagidaki filogenide bir erkekte belirli bir 6zelligin (T)
bulunmasi (+) bulunmamasi (-) ile gosterilmektedir. Disilerin eseysel secilimi ise P ile belirtiimektedir.
Asagidakilerden hangisi dogrudur?

Tir 1 Tiir 2
L i Prer

Thy Grup iy
BT Erkieklerde

’ Digi tercihifdeellige St
duygusal yatkinlk)
. as :
Atasal Durum
e

A)  P'ninhem 1. tlrde hem de 2. tUrde bulunmasina ragmen disilerin eseysel secilimi (T tercihi) sadece birincitirde
gorilmektedir.

B)  P'ninhem1.tlrde hem de 2. tlirde bulunmasina ragmen disilerin eseysel secilimi (T tercihi) sadece ikinci tlrde
gorilmektedir.

C) Pninhem1.tlrde hemde 2. tirde bulunmasina ragmen disilerin eseysel secilimi (T tercihi) sadece atasal tirde
gorulmektedir.

D) Pnin hem 1. tirde hem de 2. tGrde bulunmasi disilerin eseysel segiliminin T ortaya ¢cikmadan dnce gelistigini
gbstermektedir

E)  P'nin hem 1. tlrde hem de 2. tUrde bulunmasi dis grubun disilerinin eseysel secilimini (T tercihi) etkilemektedir

A P/T-  P*/T- Pe/T*

Yukaridaki filogenide bir erkekte belirli bir dzelligin (T) bulunmasi (+) bulunmamasi (-) ile gdsterilmektedir. Disilerin
eseysel seqgilimiise Pile belirtilmektedir. Duyusal yatkinlik hipotezini destekleyen calismalar, disilerin kendi erkeklerinde
olmayan (sol paneller) ama erkeklerde var olan &zellikleri tercih ettiklerini gostermektedir. Bu tercihlerin de &zellik
evrimlesmeden 6nce var oldugunu géstermektedir.

Soyagacini dis gruba gore kiyaslayarak ve verilmis olan verileri takip ettigimizde ilk ortaya gikan 6zelligin disilerin eseysel
secilimi (P ile gosterilen) gorulr. Daha sonrasinda ise yalnizca son dalda erkeklerdeki belirli bir &zelligin (T &zelligi
ortaya ciktigr goraldr. Bu nedenle dis grup bu her iki ézellikten de yoksunken Tur 2 de her ikisi de vardir. Tar 1 de ise
sadece P &zelligini barindinr. Bu nedenle P daha erken ortaya gikmis bir &zellikken T daha sonra meydana gelmistir.

Dogru Cevap D
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83. Anterior hipotalamusun suprakiazmatik cekirdegi (SCN) memeli davranisinin ve fizyolojisinin sirkadiyen
ritim olarak bilinen 24 saatlik periyodunu kontrol eden merkezi bir osilatordiir. SCN'nin néronlari
retinohipotalamik bélge yardimiyla isigin bilgisini almaktadir ve sirkadiyen saatin evreleri fotoperiyoda

gore ayarlanmistir. Drosophila saat geninin homologu olan memeli periyod (Per) genlerinin ifadesi sadece
SCN'de degil ayni zamanda diger periferal dokularda da gliglii bir sirkadiyendir. Kobayashi ve ark. (2004)
a¢ kalmanin periferal dokulardaki sirkadiyen sistemi etkileyip etkilemedigini belirlemek igin farelerde

sirkadiyen gen ifadesini incelemislerdir. Bunun icin a¢ birakilan farelerin karaciger ve kalplerindeki
mPer1, mPer2 ve mDBP (Albuminin D kismina baglana protein)'nin mRNA ifadesi belirlemislerdir.

Kalp o0 Karaciger
r

mbPerl

Ag
1.gun

gEBEE

2. glin

it

3
igun‘

mPer2

\A A

mDBP

Nispi mANA seviyesi (%)  Nispi mRNA seviyesi (%) Nispl mRNA seviyesi (%)

c¥582238.8282882¢8,¢8

Zaman Zaman

* Beyaz renkli gubuklar igigin agik siyah renkli gubuklar ise 1igin kapali oldugu zamanlar

Yukaridaki resim her bir genin mRNA seviyesini gostermektedir. Arastiricilar Jcl: ICR irki fareleri 12:12 saat

karanlik ve aydinlik dongtlide yaklasik iki hafta tutmuslardir.

Tok ve a¢ birakilmig farenin gen ifade profilleri karsilastirildiginda asagidakilerden hangisi dogrudur?

I.  Farelerin a¢ birakilmasi periferal dokulardaki sirkadiyen genlerin mRNA'sinin ifade seviyesine etki

etmemektedir

Il.  Aclik durumunda mPer2'nin ifade seviyesi karacigerde artarken kalpte degismemistir.

lll. Ac birakilma dénemlerinde hem karaciger hem de kalpte mPerT'in ifade seviyesi artmaktadir, buna

karsilik mDBP’in dereceli olarak azalmaktadir

IV. Aclik durumunda mPer2'nin ifade seviyesi karacigerde azalirken kalpte degismemistir.

AL B I, Il Ol
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Kobayashi ve ark. (2004) Jcl: ICR irki fareleri 12:12 saat karanlik ve aydinlik déngtde tutarak mPerl, mPer2 ve mDBP
genlerinin ifadesi 12 saatlik ddngUde incelemisler. Genel olarak bakildidinda her 3 genin de ifadesi aydinlikta artarken
karanlik ortamda dusmektedir. Fareler bir gin tok tutulmus 3 gin ise a¢ birakilmistir. A¢ birakildiginda belirgin sekilde
mPerl'in hem karaciger hem de kalpte ifadesi diger genlere nazaran daha fazla artis gdstermektedir. mPer 2'de kalpte
ifadesi artarken karacigerde azalmaktadir. mDBP geni ise hem kalp hem de karacigerde dereceli olarak azalmaktadir.

mPer2'nin ifadesi ise aclik durumunda kalpte dedismeden azalirken karacigerde disUs gostermistir.

Dogru Cevap D



84. Iliman ve tropikal kusakta yasayan bdcekgcil yarasalar cesitli tlinek tiplerini genellikle donemlik olarak
kullanirlar. Tiinekler yarasalari sicaklik, yagmur, riizgar ve avlanilmak gibi dis etkenlerden korumaktadir.
Ayrica uygun tiineklerin secimi yarasalarin enerji stokunu dengelemek ve yasamlarn icin gereklidir.
Entwistle ve ark. (1997) kuzey Avrupa'da yayilis gosteren kahverengi uzun kulakli yarasa (Plecotus
auritus)’'un tiinek tercihi ile ilgili bir calisma yapmistir. Bu calismada yarasa tiiri tarafindan tercih
edilen bina tilinekleri ve bu tlineklere komsu kontrol binalarin sicakliklarini 6lgcerek karsilastirmiglardir.

Asagidaki grafige bakarak seceneklerden hangisi dogrudur?

— —— Dis ortam sicakli
@ Kontrol binalarindaki ginlik ortalama sicakhk
O Tiineklerdeki glinlik ortalama sicaklik
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)] Tuineklerin ve kontrol binalarinin giindiiz ve gece sicakligi belirgin bigimde cesitlilik gostermektedir

I)  Dis ortamin sicakligindan ayn tlinek ve kontrol binalarinin sicakligi degisiklik géstermemektedir.

ll) Gun icinde sicaklikta yarasalar tarafindan kullanilan tlineklerin sicakligi, kontrol binalarinin
sicakligindan yliksektir. Bu durum da yarasalarin daha sicak binayr daha ¢ok tercih ettiklerini
gostermektedir.

IV) Tineklerdeki sicaklik 10.7-26.6 °C arasinda degismektedir.

AL B LIV OV D)L IV BYILIV
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Yarasalar cesitli tip tGnekleri korunmak, yavrularini bayUtmek, beslenmek ve kisi gegirmek icin kullanmaktadir. Dig
ortamin sicaklidi yarasalarin tinek sicakligini dogrudan etkilemektedir. Entwistle ve ark. (1997)nin yaptidi bu ¢alismada
sicaklik arttikca yarasalarin kullandigi tineklerin sicakliginin da kontrol grubu tlineklere nazaran arttigi tespit edilmistir.
Ayrica tUnek sicakliklar gece ve glindUz sicakliklarina bagli olarak isinmakta ya da sogumaktadir. Grafikte bakildiginda
sicaklik 10°C'nin Ustinde 30°C'nin altindadir.

Dogru Cevap B
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85. Bazi durumlarda yavru bakimiigin yardimciya ihtiyag duyan tiirler ile intiya¢ duymayan tiirlerin aile yapisi
bakimindan farklilik bulunmayabilir. Brown ve Vleck (1998) Meksika alakargasi (Aphelocoma ultramarina)
ve Florida bodur alakarga (Aphelocoma coerulescens) tiirlerinde ciftlesmemis bireylerin de ailelerine
diger kardeslerini biliylitmede yardim etmektedir. Bati bodur alakargasi (Aphelocoma californica) tiirii
ise Aphelocoma cinsine ait baska bir tiir olup yuvada yardimci bireylere ihtiya¢ géstermemektedir. Bu
turde sadece ciftlesmis bireyler yliksek prolaktin seviyesine sahipken ¢iftlesmemis olanlarda bu hormon
seviyesi duslktur. Arastiricilar ciftlesmemis Meksika alakargasinda prolaktin miktarinin yliksek seviyelere
ciktigini tespit etmislerdir.

Grafige gore asagidaki ifadelerden hangisi dogru olarak kabul edilebilir?
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I.  Meksika alakargasinda dogal secilim 6zellikle neslin devamiigin ciftlesmemis bireylerin diger bireylere
yardim etme davranisi yoniindedir.

Il. Meksika alakargasinda ciftlesmemis bireyler ciftlesmis bireyler gibi yumurtalar agilmadan once
prolaktin hormonu salgilamaktadir.

lll. Meksika alakargasinda sadece disi ciftlesmemis bireyler diger yavrulara yardim etmektedir.

IV. Ciftlesmemis disilerde erkeklere nazaran prolaktin seviyesi kuluckaya yatmadan daha once

ylikselmektedir.

AL IV BILIIL IV O DL IV BV



Meksika alakargasi tiriinde ciftlesmemis bireyler trin neslinin devami igin yavrulan olmadidi halde diger bireylerin
yavrularini kabul ederek onlarin beslenmesine yardimci olmaktadir. Bu da dogal secilimin giftlesmemis bireylerin de
diger bireylere yardim etme davranisi ydninde oldugunu gdstermektedir. Verilen sekiller Meksika alakargasina aittir ve
tipki giftlesmis bireyler gibi yavrular yumurtadan gikmadan prolaktin hormonunun yUksek sevide olmasa da salgilanmaya
baslandigi gortlmektedir. Ciftlesmemis bireylerde beyaz kutucuklar disi bireyi siyah kutucuklar ise erkek bireyleri
gostermektedir. Siyah kutucuklar yok denecek kadar az iken beyaz kutucuklar fazladi. Bu durum da giftlesmemis
disilerin daha ¢ok bakim yaptigini géstermektedir. I ve I'nin dogru oldugu hemen anlasilmaktadir. Ciftlesmemis bireylerin
ciftlesmis olanlarin yavrusuna bakmalar neslin devami igin dogal seleksiyon hep yardim edenlerin ydnindedir. A ve B
resmi incelendiginde her iki grafikte de prolaktin hormonu salindigi gértlmustdr. B sekli dikkatli incelendiginde -100
ve 75 arasinda, O alaninda bir de 25 ve 50 arasinda siyah kutucuklar var. Bu nedenle sadece tek bir birey olmadigi
gorilmektedir. Burada azinlikta olan erkek bireydir, prolaktin hormonu disiler tarafindan erkeklere nazaran daha fazla
salgilanmaktadir.

Dogru Cevap D

86. Avustralya ve Yeni Gine'de yayilis gosteren cardak kuslarinin erkekleri lireme zamaninda tlirlere gére
degisen cardak seklinde yumurtalarina bakabilecegi yuvayi bir haftada yapmaktadir. Disiler ise esini
secmek icin hi¢ acele etmeden birgok yuvayi gezer. Bir hafta sonunda disiler erkekler tarafindan yapilan
yuva alanina gelir ve 6-7 yuva gezdikten sonra begendigi yuvanin igine oturur.

Cardak kuslan arasinda goriilen bu davranis icin hangisi dogrudur?

I.  Erkekler kur davranigi yapar disiler begenir.

Il. Erkekler her zaman c¢ok sayida disiyi dolleyecek gamete sahiptir.

Ill. Disilerin yavru i¢in yuva yapmalarn da kur davranisi olarak kabul edilir.
IV. Bu tiirde erkekler sadece kur yapmak amaciyla territoryum olusturur .

A) LN B)LII Qv DL IV B)LILIV

co6zim

Cardak kuslarinda sadece erkekler yuva yapar ve disiler bu yuvalardan en dlizgln olanini segerek esini segmis olur.

Dogru Cevap C

87. AbC/aBc genotipindeki trihibrit bir birey gamet olusturmaktadir. ifade edilen genler genomda
belirtildigi gibi sirada olup birbirine baglidir ve A-B=20 sM, B-C=15 sM'dur. Buna gére asagidaki
seceneklerden hangisinde bu bireyin olusturacagi ABC gametinin orani dogru olarak verilmistir?

A) % 34 B) %17 O%3 D) %1.5 E) % 8.5

AbC/aBc bireyinden ABC gametinin olusmasar igin hem a ve b hemde b ve ¢ arasinda krossingover ve rekombinasyon
olmalidir. Bu durumda ABC gametinin olasiligi=0.20x0.15= 0.03/2= 0.015 olur.

Dogru Cevap D



ULUSAL BiYOLOJi OLIMPIYATLARI SORU VE COZUMLERI

88. Uzun kulakli kegiler ile kisa kulakli kegilerin caprazlanmasi sonucunda olusan délde Y4 uzun kulakli, 2/4
orta uzunlukta kulakli ve /a2 kisa kulakli keciler meydana gelmektedir. Ayrica Uzun bacakli keciler ile
kisa bacakli kegilerin caprazlanmasi sonucunda olusan délde ¥4 oraninda uzun bacakli, ¥4 kisa bacakli
keciler olusmaktadir. Verilen bu bilgileri dikkate alarak orta uzunlukta kulakli uzun bacakli bir keci ile kisa
kulakli uzun bacakli bir ke¢inin caprazlanmasindan olusan déldeki bireyler arasinda uzun ve kisa bacakli
bireyler bulunduguna gére:bu caprazlama ile ilgili olarak asagidakilerden hangisi yanlistir?

A) Kegilerin kulak uzunlugunu belirleyen genin alelleri arasinda eksik baskinlik vardir.

B) Caprazlamaya katilan orta uzunlukta kulakli uzun bacakli keginin genotipi kesinlikle bir dihibrittir.

C) Caprazlamaya katilan kisa kulakli uzun bacakli kegi bir monohibrittir.

D) Meydana gelen déldeki bireyler arasinda /2 oraninda uzun kulakli uzun bacakli bireyler mevcuttur.

=)

¢co6ziM

K=Uzun kulak
K=kisa kulak
U=Uzun bacak

U=kisa bacak

Meydana gelen déldeki bireylerin arasinda 1/8 oraninda orta uzunlukta kulakli kisa bacakl bireyler mevecuttur.

Caprazlananlar; KkUu (alarak orta uzunlukta kulakli uzun bacakl)x kkUu (kisa kulakli uzun bacakl)

Doller:
kU ku
KU KkUU KkUu
Ku KkUu Kkuu
kU kkUU kkUu
Ku kkUu kkuu

Punnet karesinden de géruldtgu gibi délde uzun kulakli uzun bacakli bireyler yoktur ve D segenegdi yanlistir.

Dogru Cevap D

89. AaBbccDdEeff genotipindeki bir bireyin meydana getirecegi gamet sayisi ve kendilesmesi neticesinde
olusturacagi zigotik genotip sayisi asagidaki segeneklerden hangisinde sirasiyla dogru olarak verilmistir?

A)8.16

B) 16, 81

C) 82187 D)16, 243 £)16.729

Birey bir tetra hibrittir. Tetra hibrit 2/=16 gamet verir, Genotip zigotip sayisi ise 34=81'dir.

Dogru Cevap B



90. Bir hiicrenin G1 evresinde sahip oldugu DNA miktari X ve kromozom sayisi 2N=24 ise bu hiicrenin
mayozun profaz Il evresinde sahip olusturacak oldugu hiicrelerin DNA miktari ve kromozom sayisi
asagidaki seceneklerden hangisinde sirasiyla dogru olarak verilmistir?

A X112 B)2X, 12 C)2X. 24 D)X, 24 BE)X.6

G1 evresinden sonra S safhasinda DNA miktari iki katina yani 2X'e gikar . Kromozom sayisi 2N =24 olur, |. Mayozda
homologlar ayrilir ve n=12 olur DNA miktarida ayrilmalarla X'e dUser.

Dogru Cevap A

91. iPTALGalaktozemi otozomal resesif olarak kalitilan bir hastaliktir. Bu hastalik agisindan tastyici olan bay
ve bayan evleniyor.

Bu evliliklerinde 4 cocuga sahip olmay: planlayan bu ailenin ¢ocuklarindan higbirinin bu hastaliga
yakalanma sansi asagidaki segeneklerden hangisinde dogru olarak verilmistir?

A)1/16 B) 17256 C)1/64 D) 3/256 B)3/64

co6zim

AaxAdan Va oraninda aa yani galaktozemili birey olusur. Cocuklarin higbirinin hasta olmama intimali (A+a)*den a*olurki
buda (1/4)4=1/256

Dogru Cevap B

92. ABO kan sistemin kalitimiyla ilgili olarak agagida verilen ifadelerden hangisi dogrudur?

. Coklu alel serisi tarafindan olusturulur.
Il. Kalitiminda epistasi goriilmektedir.
lll. Kantitatif kalitim lokuslar etkilidir.

IV. Kalitimda kodominantlik goruliir.

AL BYIL LIV O DLV BYILIV



ULUSAL BiYOLOJi OLIMPIYATLARI SORU VE COZUMLERI

ABO kan sisteminin kalitiminda poptlasyonda Ug alel A, B, = etkilidir. Yani coklu alel kalitimidir. Genomda iki lokus etkilidir
yani H ve ABO lokusu ve bu lokuslar arasinda H lokusu ABO'a resesif epistasi uygular. Kantitatif bir lokus degildir. Yani
cevre ve genetigin etkilesimiyle olusmaz. A ve B lokuslari arasinda kodominantlik sézkonusidur.

Dogru Cevap D

93. Yonca kelebeklerinde tiim erkekler san renklidir ancak disiler homozigot resesif genotipte iseler sari
bunun disindaki tiim durumlarda ise beyaz renklidir. Sari renkli bir erkek ve beyaz renkli bir disi kelebegin
ciftlestirilmesi neticesinde olusan ddlde 5/8 oraninda sari ve 3/8 oraninda ise beyaz renkli bireyler
meydana gelmektedir.

Buna gore burada etkili olan kalitimin modu ve caprazlamaya alinan sari ve beyaz renkli ebeveynlerin
genotipleri icin asagidaki seceneklerden hangisi dogrudur?

A) Eseyin etkisinde kalitim ve her iki ebeveyn de heterozigot genotiplidir.

B) Eseyle sinirlikalitim ve her iki ebeveyn de heterozigot genotiplidir.

C) Eseyleilgili kalitim ve sari erkek ebeveyn hemizigot dominant iken beyaz disi birey ise heterozigottur.

D) Eseyin etkisinde bir kalitim olup erkeklerde dominant iken disilerde resesiftir.

E) Holandrik bir kalitimdir.

¢6zUM

Bu kalitim eseyle sinirli bir kalitm olup erkekler sinir tasimakta ve sadece sari olmaktadir. Disiler ise sadece homozigot
resesif oldugunda saridir. Ebeveyn bireyler heterozigottur ve

Aa (sari, erkek) x Aa (beyaz, disi)
AA Aa Aa aaErkeklerici 4/4 sari; Disilericin % beyaz, Va san. Tum déligin 5/8 sari, 3/8 beyaz olur.

Dogru Cevap B



94. Soyagaclarinda nesiller Roma rakamlari ile bireyler Arabik rakamlar ile gésterilir. Etkilenmis hasta kisiler
koyu semboller ile gdsterilmistir. Bir karakterin 3 nesil boyunca kalitimi asagidaki soyagacinda verilmistir.

Buna gére bu hastaligin kalitim modu asagidaki segeneklerden hangisinde dogru olarak verilmistir?

10
5B s
000 O

A) Eseye badliresesif

B) Eseye baglidominant

C) Otozomal dominant

D) Eseyle sinirli disilerde dominant kalitim

E) Otozomal resesif

co6zim

Bu kalitmin modu otozomal resesiftir ve soy agacina disaridan giren bireylerde gbz éntine alindidinda Il1-3 nolu bireyin
2/3x1/2=2/6 yani 1/3 oraninda teterozigot olma ihtimali vardir.

Dogru Cevap E

95. Erkek esey hormonlarinin asiri salgilanmasi, erkeklerde prematiir eseysel olgunluga, disilerde esey
karakterlerinin erkeklesmesine sebep olur. Ulkemizde bu hastaligin otozomal resesif formu, her
yenidogan 5000 bebekten birini etkilemektedir. Tesadiifi eslesmeler oldugunu varsayarak, bu resesif
alelin frekansini ve bu tasiyici bireylerin frekansi asagidaki seceneklerden hangisinde sirasiyla dogru
olarak verilmistir?

A) 0.014,0.028
B) 0.026,0.062
G 0.023,01
D) 0.045,0.04
B) 012,0.32

¢co6ziM

Alel frekansi=1/5000 = 0.014

Heterozigotlarin frekansi= 2pq ise, p = 1-q = 1-0.014 = 0.986. Oyleyse 2(0.014x0.986) = 0.028 = 1/36. Populasyonun
yaklasik ylzde UgU tasiyici olmakla birlikte sadece 0.02'si etkilenmistir.

Dogru Cevap A



ULUSAL BiYOLOJi OLIMPIYATLARI SORU VE COZUMLERI

96. met-thr- Hfr bakterisi, F- leu thi- genotipli bir bakteri ile eslestirilmistir.

Olusacak rekombinantlardan prototrof olanlarin prototrof olduklarindan emin olmak i¢in asagidaki
besiyerlerinden hangisinde liremenin olmasini beklersiniz?

A) L&sin ve metionin ilaveli minimal agar

B) Treonin ve tiamin ilaveli minimal agar

C) L&sin ve tiamin ilaveli minimal agar

D) Metionin, l&sin, treonin ve tiamin ilaveli minimal agar

E) Minimal agar

¢6zUM

Her iki bakteride farkli lokuslar agisindan oksotrof oldugundan eslestirmeden sonra olusacak olan rekombinant bakteri
bUtln genler acisindan prototroph olur ve minimal agarda Gremelidir.

Dogru Cevap E

97. Coklu alel serisiyle kalitilan bir karakterin kalitiminda 4 alel s6z konusu ise, populasyonda bu lokus
bakimindan kag farkli genotip olusabilir?

A)8 B)10 16 D) 32 E) 64

¢6zUM

Genotipik kombinasyon sayisi: n(n+1)/2 ise 4 (4+1)/2=10 olur

Dogru Cevap B
98. Rekombinasyon icin asagidakilerden hangisi yanlistir?

A) Rekombinasyonun Ust sinir %50'dir.

B) Diploid bir bireyde krossingover oraninin yarisi kadar rekombinasyon meydana gelir.
C) Rekombinasyon blttn canlilarda goralr.

D) Diploid bireylerde meydana gelen her bir kiazma %50 krossingovere esittir.

E) Uyum katsayisi ne kadar blyUkse, engelleme o kadar disUktUr.



BUtUn canlilarda rekombinasyon gérilmez érnegdin meyve sinedinin erkeklerinde, ipek boceklerinin digilerinde.

Dogru Cevap C

99. Yukarida verilen filogenetik agag ile ilgili olarak asagidaki ifadelerden hangileri dogrudur?

I.  XveZ tiirlerinin en yakin ortak atalarinin konumu 5 ‘tir.
Il. A taksonu monofiletiktir.
. B taksonu polifiletiktir.

IV. Y turg, P tiiriine R tlirtinden daha yakin akrabadir.

A) Yalniz | BLII O D)L IV B)LILIV



ULUSAL BiYOLOJI OLIMPIYATLARI SORU VE COZUMLERI

c6zUM

Xve Z tUrlerinin en yakin ortak atalarinin konumu 5 ‘tir. A taksonu polifiletiktir. B taksonu parafiletiktir. R tGr0, P tdrine Y
tUrtnden daha yakin akrabadrr. Yalnizca I numarali 5nctl dogrudur.

Asagidaki sekillerde agaglar ve kullanilan terimler verilmistir:

nod

nod \
A tiirit
Klad
B tiiri

pr— (e
=1 D tiirii
E tiirii
nod, o
F tiirii
Kik
Takson
Dal
Kladogram
Polifili Parafili
_E Filogram \Q/ W
_|: Ultrametrik
agag Monofiletik Monofiletik olmayan

KX

Dogru Cevap A



100. izlanda'da yasayan sigir (Bos primigenius) popiilasyonu, bundan 1.000 yil kadar nce Norvegc'teki
kiiglik bir sigir poplilasyonunun izlanda'ya getirilmesiyle yayilmistir. Gliniimiizde, Norveg'teki
sigirlarla izlanda'daki sigirlar arasinda biiyiik genetik farkliliklar bulunmaktadir.

Bu farkliiga asagidaki mekanizmalardan hangisi sebep olmustur?

A) Dogal segilim
B) Kurucu etkisi

C) Gen akigl

D) Darbogaz etkisi
E) Uyumsal agiim

Kurucu etkisi, blyUk bir popUlasyondaki bazi bireylerin populasyondan koparak kiicUk ve yeni bir popUlasyon olusturmasi
ve bdylece genetik cesitliligin ve genetik varyasyonlarin kaybedilmesidir.

Dogal Secilimilkeleri: Populasyon bUylmesi katlanarak devam eder, Ureyen ve hayatta kalandan daha fazla birey dogar,
bireyler hayatta kalabilme ve Uremeleri agisindan birbirinden farklidir. Hayatta kalma ve Greme kabiliyeti kalitsaldir.
Fenotipte etkili, kalitlanabilen genetik cesitlilige gerek duyar, farkli fitneslara gerek duyar ve fitnesi artiran evrimsel glic
adaptasyondur.

Kurucu etkisi: Yeni bolgelere giden veya gétlrtlen bir grup kurucu birey tarafindan itk kurulan popUlasyonlar genel de
kUgUktUr. Yeni popUlasyonlardakialel frekanslarinin, sadece sans eseri, kaynak popUlasyondan farkliolmasimuhtemeldir.
Kurucu etkisinde az sayidaki bu kurucu topluluk, kaynak populasyonun tim ¢esitliligini blyUk intimalle icermezler.

Darbogaz: Populasyon by Ukligunin azalmasigenetik strtklenmeyiazaltir, etkili popUlasyon darbogazdaki popilasyon
blyUklUgune yakindir. DUsUk frekanstaki alelleri azaltir, ayni zamanda kurucu etkide alel olusur.

Dogru Cevap B



