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BIKAF 2

Biyoloji Konu Anlatim Foyleri , e

¢ Proteinler e A Vitamini
-  insan Viicudunda Bulunan Bazi Onemli e D Vitamini
Proteinler ve Gorevleri e E Vitamini
e Karbonhidrat, Lipit ve Proteinlerin e K Vitamini
Enerji Verimliligi e C Vitamini
e Enzimler e B Grubu Vitaminleri
e Enzimlerin Ozellikleri ¢ Niikleik Asitler (DNA ve RNA)

e Enzimlerin Calismasina Etki Eden Faktorler ¢ ATP
e Vitaminler e Hormonlar



BIYOTIK
1.UNITE: YASAM BILiMi BiYOLOJi

U

I.  Protein
Il. Protein ayiraci

Ill. Protein yikan enzim
IV. Aminoasit

V. Aminoasit ayiraci

“Aminoasitler, proteinlerin yapi taslaridir.”
hipotezini kanitlamak i¢in diizenlenen bir
deneyde, yukaridakilerden hangilerinin
birlikte kullaniimasi gerekir? (OSYM)

A)lvell B) I ve lll C) lllve IV

D) lllve V E)L lllveV

Coéziim: Amino asitlerin protein molekiliniin
yapi tasi oldugunu anlamak icin hazirlanan di-
zenekte; protein, protein yikan enzim ve amino
asit ayiract bulunmalidir.

Cevap E

U

Amino asitlerin acgik formilinid gdésteren
asagidaki semada, molekuldeki kimyasal
baglardan bes tanesi numaralandirnimistir.
R (Degisken grup)
HINZC-C20H

| 13 114
H H O

Buna gore, bir protein molekiilii sentez-
lenirken iki amino asit, hangi numarayla
gosterilen yerlerden birbirine baglanir?
(OSYM)

Birinci amino asit ikinci amino asit

A) 1 4
B) 2 3
C) 3 5
D) 4 2
E) 5 1

C6zim: Amino asitler arasindaki peptit bagi bir
amino asitin amino grubu ile digerinin karboksil
grubu arasinda kurulur. Amino grubundaki hid-
rojen ile karboksil grubundaki hidroksil birlese-
rek su olustururken kalan yapilar arasinda peptit
bag: kurulur.

Cevap E

1. aminoasit

. PROTEINLER

Proteinler, yapisinda C, H, O ve N atomlari bulunan organik bilesiklerdir.
Baz proteinlerin yapisinda ek olarak S, P, Fe ve Mg gibi farkli cesit atomlar
da bulunabilir.

Proteinlerin monomerleri amino asit molekdlleri olup, bu molekuller hiicresel
solunum tepkimelerinde Gguncl dereceden enerji kaynagi olarak kullanilir.

Asagidaki sekilde bir amino asidin yapisi gésterilmigtir.

Amino aside Amino aside
bazik 6zellik Of— asidik 6zellik
verir. @ verir.

Radikal
grup
Amino asitlerin
farkli olmasini

saglar.

Karboksil
grubu

grubu

Amino asitlerin yapisinda bulunan amino grubu, amino aside bazik 6zellik
verirken; karboksil grubu amino aside asidik 6zellik verir. Bu sayede amino
asitler kuvvetli bazlar kargisinda asit gibi, kuvvetli asitler karsisinda baz
gibi davranarak bulunduklar sivinin pH’sini dengede tutabilen amfoter
bilesiklerdir.

Amino asidin yapisinda bulunan radikal grup her amino asitte farkl bir
cesit molekulden olugsmaktadir. Bu nedenle amino asitlerin birbirlerinden
farkh gesitte olmalarinin nedeni bu gruptaki molekdllerin birbirlerinden farkl
cesitte olmasidir.

Canlilarda proteinlerin yapisina katilan evrensel 20 farkli ¢esit amino asit
vardir. Bazi prokaryot turlerde bunlara ek olarak proteinlerin yapisina giren
iki farkli cesit amino asidin varligi tespit edilmistir. insanlar 20 cesit amino
asidin 12 tanesini karbonhidrat ve yag gibi maddelerin yapi birimlerinden
sentezleyebilir. Ancak 8 tanesini sentezleyemez. Canl tarafindan sentez-
lenemeyip disaridan hazir alinarak tuketilmesi gereken bu amino asitlere
temel (esansiyel) amino asit denir.

DNA’daki genlerden sifre alinarak ribozomlarda amino asitler arasinda pep-
tit baglarinin kurulmasiyla canli kendine 6zgu proteinler sentezler.

Proteinlerin birbirlerinden farkli ¢esitte olmasinin nedeni; bu proteinlerin
yapisinda bulunan amino asitlerin sayisi, ¢esidi ve dizilisi bakimindan fark-
lilik géstermesidir.

Asagidaki sekilde, iki amino asitten birincisinin karboksil grubu ile digerinin
amino grubu arasinda kurulan peptit bagi ile dipeptit sentezi gésterilmistir.

R, O H R, O R, O pepit H R, O

T ! T N
NH2—C—C——N—C—C—OH—»NH2—C—C—N—C—C—OH+
| ! ! !

H —— H H H —

2. aminoasit Dipeptit



BIYOTIK
1.UNITE: YASAM BIiLiMi BiYOLOJi

e Sentezlenen molekil G¢ amino asitten olusursa tripeptit, dért amino asitten

U

Proteinlerle ilgili asagidaki ifadelerden
hangisi yanhstir? (OSYM)

olugursa tetrapeptit, cok sayida amino asitten olusursa polipeptit olarak
adlandinlir.

e Ribozomlarda Uretilen proteinler, proteinin birincil (primer) yapisidir. Bu
A) Canlilarda yap! malzemesi olarak kulla-

haliyle proteinler islevsel degildir. Proteinlerin islevsellik kazanabilmesi igin i
nilirlar.

kendi Uzerine katlanip kivrimlar olusturarak ikincil (sekonder), t¢lncul (ter-

. T . B) T I irimleri ami itlerdir.
siyer) veya dérdiincil (kuaterner) yapiya ulasip ¢ boyutlu yapisini kazan- ) Temel yapi birimleri amino asitlerdir

C) Amino asit dizilimleri DNA tarafindan

masi gerekir. Bazi proteinler ikincil, bazilari G¢lincil, bazilari ise dérdincul belirleni
elirlenir.

yapida iglevseldir.
D) Amino asit dizilimleri, canhlarin akraba-

e Asagidaki sekilde proteinlerin Gi¢ boyutlu yapisi gosterilmistir. lik durumlarini belirlemede kullanilabilir.
E) Canlilarda islev géren tim enzimlerin ya-
Sekonder (ikincil) Tersiyer (Ugiinctl) Kuaterner (Dordiingtil) pisi sadece proteinlerden olusmustur.

Yapi Yapi Yapi

Primer (Birincil)
Yapi
. . . . . o Cozim: Proteinler amino asitlerden olusur.
Amino asitlerden Polipeptit omurga- Amino asitlerin
olusan duz poli- yan zincirleri (R)

peptit zinciridir. gruplari arasinda

Birden fazla sayida
tersiyer yapidaki
polipeptidin bir araya

Sentezleri DNA tarafindan gerceklestirilir. Bu
sinin tekrarlanan

bilesenleri ara-

yizden protein benzerligi DNA daki genlerin

= e )
= H -
= d
© "o -
o = v
& To
= &S
] @
e @
[C] o)
day e
< o 2
= <

Van der waals
etkilesimleri, hidro-
jen baglari, iyonik
baglar ve disulfut
baglar kurularak
saglanir.

sindaki hidrojen
baglari sayesinde
katlanma ve kiv-
rimlar olugur.

gelmesiyle olusur.

Yuksek sicaklik, ylksek basing, uygun olmayan pH dereceleri ve yiksek
tuz derisimleri proteinlerin U¢ boyutlu yapisini bozarak islevselligini kaybet-
mesine neden olur. Bu olaya denatlirasyon denir.

Denatlrasyon sonucunda proteinlerin birincil yapisi bozulmaz, peptit bag-
lari zarar gérmez ve amino asit dizilimi degismez.

Denatlrasyonla islevselligini kaybeden bazi proteinler, ortam sartlar eski
haline geldiginde tekrar U¢ boyutlu yapilarini kazanabilir. Bu olaya da rena-
tirasyon denir. Ancak denatlirasyona ugrayan bazi proteinler ortam sartlari
eski haline gelse dahi renatlrasyonla U¢ boyutlu yapilarini kazanamaz.
Ornegin; ¢ig yumurta haslandiginda, yumurtadaki proteinler denatiirasyona
ugrar. Ancak haglanmis yumurtay oda sicakliginda bekletsek dahi bu pro-
teinler renatlirasyonla t¢ boyutlu yapilarini tekrar kazanamaz.

benzerligini gésterir ve akrabalik iliskisi hakkin-
da bilgi verir. Proteinler canlilar tarafindan bi-
rinci sirada yapi maddesi olarak kullanilir. Bazi
enzimlerin yapisi sadece proteinden olusurken,
bazilarinin yapisinda proteinle birlikte organik
ve inorganik yapili yardimar gruplar bulunur.

Cevap E

Bir proteinin, yUksek sicaklikta, disuk pH
kosulunda ya da ¢esitli kimyasal maddelerin
bulundugu ortamda, l¢ boyutlu yapisi bo-
zulmus, ancak bu durumdan peptid baglari
etkilenmemigtir.

Uc boyutlu yapisi bozulmus bu proteinle
ilgili olarak;

I. Birincil yapisi etkilenmemistir.

Il. Aminoasitlerin dizilimi bozulmustur.

Ill. islev yapamaz konuma gelmistir.

yargilarindan hangilerine ulasilabilir?

(6sym)

A) Yalniz llI B) Yalnizl  C)llvelll
D) I ve lll E) Yalniz Il

Cozium: Denatisrasyon sirasinda ii¢ boyutlu ya-
pisi bozulan proteinin birincil yapisi ve amino
asit dizilimi bozulmaz. Fakat iic boyutlu yapisi
bozulan protein islev yapamaz hale gelir.
Cevap D

3



BIYOTIK
1.UNITE: YASAM BILiMi BiYOLOJi

U

Karbon atomlar isaretlenmis glikoz mo-
lekilli verilen bir kobayin dokulari bu
islemden 24 saat sonra incelendiginde,
dokularda, asagidaki molekiillerden han-
gisinin agir karbon tasimasi beklenmez?

(O6sym)

A) Temel amino asitlerin

B) Gliserolun

C) Glikojenin

D) Yag asitlerinin

E) Karbon dioksitin

Cozim: Temel amino asitler hayvanlarin sen-
tezleyemeyip disaridan aldigi amino asit cesitle-
ridir. Bu yiizden kobaya verilen glikozdan sen-
tezlenmezler. Glikoz icinde bulunan agir karbon
atomlarina temel aminoasitlerin yapisinda rast-

lanmaz.
Cevap A

Proteinler vicutta yapici, onarici, dizen-
leyici ve Uguncul dereceden enerji verici
olarak gérev alir.

U

Asagidakilerden hangisi protein yapili
degildir?

A) Fibrinojen

B) Albumin

C) Hemoglobin

D) Trigliserit

E) Keratin

Cozim: Trigliserit bir lipit cesididir. Protein ya-

pili degildir.
Cevap D

1. INSAN VUCUDUNDA BULUNAN BAZI ONEMLI PROTEINLER
VE GOREVLERI

e Keratin; sag, tirnak ve derinin yapisina katilarak bu yapilara dayaniklilik
saglar.

e Kollajen; kemik, kikirdak ve bag dokunun yapisina katilarak bu dokulara
basinca ve cekmelere karsi dayaniklilik verir.

e Glikoproteinler; hlicre zarinin yapisina katilarak hlcre zarina antijen ve
reseptdr 6zellik kazandirir.

e Silomikron, VLDL, LDL ve HDL olarak adlandirilan lipoproteinler kan dolasi-
minda yag asitleri ve kolesterolin dokulara taginmasini saglar.

e Aktin ve miyozin; kas dokunun yapisina katilarak kaslarin kasilip gevseme-
sinde gérevlidir.

e Histon proteinleri; arke ve dkaryotlarda DNA'nin paketlenmesini saglayarak
kromozom olugsumunda gérev alir.

e Enzimlerin ¢ogu protein yapili olup, kimyasal tepkimelerin hizlanmasinda
gorevlidir. Hormonlarin bir kismi protein yapil olup, hedef dokular uyarmakla
g6revlidir. Enzimler ve hormonlar bu sayede metabolizmay diizenler.

e Fibrinojen ve protrombin; kanin pihtilasmasinda gérevlidir.
e Albumin ve globulin; kan ozmotik basincinin dengede kalmasinda gorev-

lidir.
e Antikor ve interferon; mikroorganizmalara karsi vicudun savunulmasinda

gOrevlidir.

e Kanal proteini ve tasiyici proteinler; hiicre zarinin yapisinda bulunmakta
olup, zarin iki yizeyi arasinda madde tasinmasinda gérevlidir.

e Hemoglobin; kana kirmizi rengini veren, kanda oksijen tasiyan bir proteindir.

e Miyoglobin ise kasa kirmizi rengini veren ve kas hiicrelerinde oksijen depo-
layip, mitokondrilere oksijen saglayan bir proteindir.

* insanlarda proteinlerin fazlasi depo edilmez. Fazla tiketilen proteinlerin
monomerleri karaciger, bdbrek ve ince bagirsak htcrelerinde karbonhidrat
ve yag Uretimine katilir.

U

Beslenme yoluyla yeterli protein alamayan insanlarda yaygin olarak asagi-
daki durumlar gérdlir:

e Kanda albumin ve globllin proteinlerinin azalisina bagli olarak kan
ozmotik basinci diser ve kanin sivi tutma kapasitesi azalir. Kanin
tutamadigi bu sivi, dokulara gecerek dokularin sismesine yani édem
olusumuna neden olur.

e Vicutta olusan yaralar geg iyilesir. Gelisme caginda olan bireylerde
beden ve zihin gelisiminde gerileme olur.

e Hemoglobin Uretimi azaldigi icin anemi (kansizlik) ortaya cikar.

e Antikor ve interferon Uretimi azaldig icin bagisiklik sistemi zayiflar.



2. KARBONHIDRAT, LiPiT VE PROTEINLERIN
ENERJi VERIMLILiGi

e Organik molekiillerin birer grami oksijenli solunumda kullanildiginda yak-
lasik olarak lipitlerden 9,2 kalori, proteinden 4,3 kalori, karbonhidrattan ise
4,2 kalori enerji elde edilir. Enerji verimliligi bu sekilde olmasina ragmen
bu organik molekdllerin hiicrelerde oksijenli solunumda kullaniima sirasi
karbonhidrat, lipit ve protein seklindedir. Karbonhidratlarin besinlerle alin-
ma orani daha yuksektir ve oksijenli solunumda digerlerine gére daha hizli
parcalanir. Bu sebeple oksijenli solunumda enerji elde etmek ic¢in birinci
sirada karbonhidratlar kullanilirken, bunu sirasi ile lipitler ve proteinler izler.

\

—~ 12+ A
= o 5 .
3 Lipitler x Protein
= 9+ S E
E 9,2 =5
S| 64 |kalori D N
E 2 ; Lipit
B 3l Proteinler Karbonhidratlar c s
c =]
w 4,3 42 58

0 kalori |kalori >|| “Karbonhidrat

——> Organik bilesikler —— » Zaman >

U

e Organik bilesiklerin enerji elde edilme surecinde kullanim siralar;

Karbonhidrat —> Lipit —> Protein

e Organik bilesiklerin bir gramindan elde edilen enerji miktarina gére ¢oktan
aza dogru siralari;

Lipit —> Protein —> Karbonhidrat

e Canlilarin temel bilesenlerinin canlilarda bulunma oranlarr;

TN

Makromolekiiller

Nukleik
asitler

iyonlar ve kiigiik
molekdiller

Canli dokularin agirhikh
olarak %70’i sudan %30’u
diger maddelerden olusur.

Makromolekdllerin farkli canlilarda bulunma
oranlari birbirlerine benzerlik gdstermekte olup,
coktan aza dogru protein,niikleik asit, karbonhidrat

ve lipit seklindedir.

e Organik bilesiklerin hiicre zarinin yapisina agirlikca katilma oranlari
coktan aza dogru;

Protein —> Lipit —> Karbonhidrat

e Organik bilesiklerin hiicresel solunum ile yikimi sonucu agiga gikardik-
lar attk madde cesitleri;

Karbonhidrat ve yag yapi birimlerinden; CO, ve H,O
Protein yapi birimlerinden; CO,, H,0O ve NH,

BIYOTIiK
1.UNITE: YASAM BIiLiMi BiYOLOJi

U

Asagidaki grafik, insanda uzun sureli aghkta
vicuttaki yag, protein ve karbonhidrat mik-

tarlarinin degisimi géstermektedir.

A Bagil miktar
Kilogram
12( gram)
10+ 11l
84
61 [
4
24 |
\: ettt » Zaman
01 2 3 45 6 7 8 (Hafta)

Bu grafikte yag, protein ve karbonhidrat
miktarlarinin degisimini gosteren egrile-
rin numaralari asagidakilerden hangisin-
de dogru olarak verilmistir? (OSYM)

Yag Protein Karbonhidrat
A) 1 I I
B) Il 1] I
C) Il I 1]
D) | 1] Il
E) | I 1]

Céziim: insan viicudunda uzun siireli aclik du-
rumunda 8nce karbonhidrat, sonra yag en son
ise protein molekiilleri enerji kaynagi olarak
kullanilir. Bu nedenle grafikte verilen; | numarali
molekiil, karbonhidrat, Il numaral molekil, yag
ve lll numaral molekiil, proteindir.

Cevap B

Hicresel solunumda amino asitlerin
fazla kullaniimasi idrarla atilan Urenin

de artmasina neden olur.

U



BIYOTIK
1.UNITE: YASAM BILiMi BiYOLOJi

U

A Aktivasyon
enerji dizeyi 1

» Zaman

Yukaridaki grafik bir kimyasal olayin iki ayri
enerji duzeyinde de gerceklesebilecegini
gOstermektedir.

Bir hiicrede, bu olayin 2. egrideki gibi

gerceklesmesini,

I.  Reaksiyona giren molekll sayisinin
azalmasi

Il. Enzimlerin reaksiyona girmesi

Ill. Reaksiyona giren molekul sayisinin art-
masi

durumlarindan hangileri saglar? (OSYM)

A) Yalniz | B) Yalnizll  C) Yalniz Il

D) lvell E) Il ve lll

C6zim: Tepkimelerde aktivasyon enerijisinin
azalmasini saglayan molekil enzimdir.
Cevap B

Enzim kullanimi tim canli hlicrelerin or-

tak o6zelligidir.

U

. ENZIMLER

Kimyasal tepkimelerin; aktivasyon enerjisini disuren, tepkimeleri hizlandi-
ran ve tepkimelerden degismeden cikan biyolojik katalizérlere enzim denir.

Kimyasal tepkimelerin baglamasi icin gerekli olan enerjiye aktivasyon ener-
jisi denir.

Kimyasal tepkimelerde aktivasyon enerjisini dusuren, tepkimeleri hizlan-
diran ve tepkimelerden degismeden ¢ikan maddelere de katalizér denir.
Enzimler, canhlarin organik yapili katalizérleri olup, endustride pek ¢ok
alanda inorganik yapili katalizérler kullaniimaktadir.

Ornegin; platin, paladyum ve rodyum otomobilden cikan zararl gazlari
minimize etmek igin insani ve ¢evreyi korumayl amaglayan inorganik kata-
lizérlerdir. Motorda yanan hava yakit karigimi karbondioksite (CO,), suya
(H,0), karbonmonoksite (CO), azotoksite (NO) ve hidrokarbona (HC) dénu-
sur. Bunlar igerisinde CO, NO ve HC doga ve insan saglgi icin zararl gaz-
lardir. iste bu zararl gazlan zararsiz hale déniistiirmek igin inorganik kata-
lizérlerden faydalanilir. Katalizér kullanmaksizin bu zararli gazlarin etkisini
kaldirabilmek icin 700 °C sicakhga ihtiyag varken, katalizor kullanarak ¢ok
distk sicakliklarda zararli maddelerin etkisi ortadan kaldirilabilmektedir.

Asagidaki grafik, ayni miktarda kimyasal tepkimenin baslamasi i¢in harcan-
masi gereken aktivasyon enerjisinin enzim yoklugunda daha ylUksek, enzim
varhiginda daha dislk oldugunu géstermektedir.

Enzim yoklugunda
aktivasyon enerjisi

Enerji

Enzim varken
aktivasyon enerjisi

>
>

Reaksiyona
giren molekdller,

Reaksiyon sonucu

0® olusan arunler

———> Reaksiyon ilerlemesi —— >

Enzimlerin etki ettikleri maddelere yani tepkimeye girdikleri maddelere
substrat, tepkime sonucu olusan maddelere ise trln denir.

U

Enzimlerin ¢cok buyuk bir kismi protein yapisinda olsa da RNA yapi-
sinda enzimler de vardir. RNA yapili bu tip enzimlere ribozim adi verilir. Bu
nedenle butin enzimler proteinlerden olusur ifadesi bilimsel olarak hatalidir.

Ancak tim enzimlerin sentezi igcin DNA'daki bilgi kullanilir.



e Asagidaki semada da goésterildigi gibi enzimin protein molekullerinden olu-
san kismina apoenzim, apoenzimin yardimci kisimlarina da kofaktér adi
verilir. Apoenzim Uzerinde substratin baglandigi kisma aktif merkez denir.
Kofaktorler aktif merkezde bulunur.

Koenzim (NAD, FAD veya vitamin gibi organik molekdllerden olusur.)

Yardimci kisim (kofaktér)

Kofaktdr (Mg, Ca ve Na gibi inorganik maddelerden olusur.)

Proteinden ® Sadece apoenzimden olusan enzimler basit enzim olarak adlandirilir.

olusan Ornegin; sindirim enzimleri.

apoenzim o Apoenzim ve kofaktorden olusan enzimlere ise bilesik enzim denir.
Ornegin; kanin pihtilasmasini saglayan enzimler.

e Sadece apoenzimden olugsan enzimlere basit enzim, apoenzime ek olarak
yardimci kismi (kofaktdr) olan enzimlere ise bilesik enzim (holoenzim)
denir. Kofaktér; organik ya da inorganik maddelerden olusabilir. Organik
yapil kofaktérlere koenzim de denir. Kofaktdr; vitamin ve tlrevleri gibi
organik yapih bir koenzim ya da mineral gibi inorganik yapili bir maddeden
olugsan enzimin esas is géren kismidir.

¢ Bilesik enzimlerde apoenzim, yardimci kismi olan kofaktér olmadan aktivite
gOsteremez.

Enzim

Kofaktorii olmayan apoenzimler
yeterli miktarda substrat bulunsa

bile pasif olduklarindan substratlariyla
birlesemezler.

Aktif
merkez

“

Substrat

Bilesik enzimlerle ilgili,
I.  Enzimlerin yardimci kisimlarina kofaktér denir.
Il. Kofaktér, vitamin gibi bir organik madde ise koenzim adini alir.

Ill. Kofaktorler apoenzimlerin aktif merkezlerinde bulunur.
ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B)lvell C) lvelll

D) Il ve il E) L llvelll

Cozim: Bilesik enzimler aktif merkezlerinde kofaktdr olarak adlandirilan yardimer
molekiller tasirlar. Kofaktér organik yapidaysa koenzim olarak adlandirilir.
Cevap E

BIYOTIK
1.UNITE: YASAM BIiLiMi BiYOLOJi

Bilesik enzimlerle ilgili verilen asagidaki
ifadelerden hangisi yanhstir?

A) Kofaktér enzimin yardimci kismi olup
aktif merkezde bulunur.

B) Tim enzim cesitlerinde hem apoenzim
hem de kofaktér birlikte bulunur.

C) Kofaktdr, vitamin gibi bir organik madde
ise koenzim adini alir.

D) Bilesik enzimler, kofaktorleri olmadan
tek baslarina ¢alisamazlar.

E) Bir apoenzim her zaman bir gesit kofak-
torle galisir.

CoziUm: Basit enzimlerde kofaktsr bulunmaz.
Cevap B

i |

Bilesik enzimlerde apoenzim substr(a’tl ta-
nir, kofaktdr ise yapilmasi gereken olayi

%J

gercgeklestirir.




BIYOTIK
1.UNITE: YASAM BILiMi BiYOLOJi

U

Hucrede enzimlerle gerceklesen bir biyo-
kimyasal olay sematik olarak,

Substrat - Enzim
Substrat + Enzim — Kompleksi — Uriin + Enzim

seklinde gdsterilebilir.

Asagidaki grafikte, numaralanmis egriler,
hiicrede gerceklesen kimyasal olay sirasin-
da, substrat, enzim, substrat-enzim komp-
leksi ve Urin konsantrasyonundaki degis-
meleri géstermektedir.

A Konsantrasyon

»

>
Zaman

Grafikte substrat, enzim, substrat -enzim
kompleksi ve lrin konsantrasyonlarini
gosteren egrilerin numaralar asagidaki-
lerin hangisinde dogru olarak verilmis-
tir? (OSYM)

Substrat
- Enzim 3
Substrat Enzim  Kompleksi  Urlin

A) I Il \Y Il
B) Il i I \Y,
C) 1] \% 1] |
D) v Il I I}
E) \Y, i Il |

Coziim: Soruda verilen tepkimeden, substrat
miktarinin azalirken Grin miktarinin arthgr géz-
lenir. Ayrica enzim 6nce enzim-subtrat komp-
leksine sonrada yeniden enzime dénistigi icin
serbest enzim miktar 8nce azalir sonra artar. Bu
arada olusan enzim-substrat kompleksinin mikta-
ri, énce artar sonra substratlar irine dénistigi
icin azalir.

Cevap C

e Substratlar,

serbest enzimlerin aktif merkezine baglandiginda enzim
substrat kompleksi olusur. Ardindan hizli bir sekilde bu substratlar, Grin-
lere donlsir ve enzimler yeniden serbestlesir. Bu durum asagidaki tepki-
mede gosterilmigtir.

Substrat

Enzim bagi Uri]nler
koparlr 5
T
Bag
Aktif bolge w
Enzim - Substrat
kompleksi
Enzim Enzim

Asagidaki grafikte enzimatik tepkimelerdeki substrat, Uriin, serbest enzim ve
enzim - substrat kompleksinin zamana bagh konsantrasyonlari gésterilmistir.

Urlin
Substrat

c
o
>
]
o
c )
s ) Serbest enzim
g Enzim - Substrat
¥ kompleksi
> Zaman >

U

Enzimlerle ilgili,

I.  Karbon, hidrojen ve oksijen atomu icerirler.
Il. Biyolojik katalizér olarak gérev yaparlar.

lll. Tepkimelerin aktivasyon enerjisini digururler.

IV. Tepkimeleri hizlandirirlar.
ifadelerinden hangileri dogrudur?

A)lvell B) Il ve lll C) lllve IV

D) II, lll ve IV E) LI, Nl ve IV

Cozim: Enzimler organik yapida olduklarindan C, H ve O atomu icerirler.
Biyolojik katalizér olan enzimler tepkimeleri hizlandirir ve tepkimelerin aktivasyon
enerjisini disirirler.

Cevap E



1. ENZIMLERIN OZELLIKLERI

e Enzimler substratlarina 6zgudur. Yani enzim ve substratin birbirine uyumu
deg@ismez ve kesin bir uyum olabilecegi gibi (anahtar - kilit modeli) birlesme
esnasindaki kiguk bigcimsel degismelerle saglanan dinamik bir uyum da
(uyum olusturma modeli) olabilir.

e Bazi enzimler cift yonli (tersinir) calisabilir. Yani bir kimyasal tepkimenin
hem yapimini hem de yikimini gerceklestirebilir.

CO, +H,0 Karbonik anhidraz H,CO
=

3

e Enzimler kimyasal tepkimeyi baglatmazlar. Kimyasal tepkimenin gercekles-
mesi i¢cin gereken aktivasyon enerijisini diglrerek canliya zarar vermeden
¢cok hizli bir sekilde tepkimenin ilerlemesini saglarlar. Kimyasal tepkimeyi
baslatan aktivasyon enerjisidir.

e Enzimler takimlar halinde calisabilir. Bu durumda bir enzimin Grin0 diger
enzimin substrati olur.

¢ Asagidaki sekilde Enzim.'in GrinG olan A, Enzim,'nin substratidir.

e Takim halinde ¢alisan enzimlerde, olugsan son Urlin ortamda ihtiyagtan fazla
birikirse ilk enzime baglanarak tepkimenin durmasina neden olur. Bu olaya
son Urln inhibisyonu denir. Son Urtin inhibisyonu bir gesit negatif feed back
(geri bildirim) olayidir.

@ Substrat

Enzim, Enzim,
——p A —ap B ——3p C
Metabolik yol

Orjinal
enzim formu

Son Uriin

O

Enzim,

O

T Son Urlin
inhibisyonu
(Geri besleme inhibisyonu)

— O

Son (riin enzime baglanarak
aktif merkezin sekil degistirmesine
neden olur ve enzimin substrat ile birlesmesini engeller.

e Enzimlerin ¢ogu protein, bazilari da RNA yapil olduklari icin DNA’daki
genler tarafindan sifrelenerek hticre icinde sentezlenir.

BIYOTIiK
1.UNITE: YASAM BIiLiMi BiYOLOJi

U

Hiicrede gerceklesen biyokimyasal olay-
larla ilgili,

I. Hucre ici enerji Ureten reaksiyonlarin
baslamasi i¢in enerji gerekir.

Il. Metabolik bir yolda yer alan enzimler
birbirini izleyerek iglev gorar.

Ill. Reaksiyonun baslamasi igin enzimin
bulunmasi her zaman yeterlidir.

aciklamalarindan hangileri dogrudur?
(OSYM)

A) Yalniz | B) Yalnizll C)lvell

D) I ve lll E) Il ve llI

Coziim: Hicredeki reaksiyonlarin baslamasi
icin enerji gerekir. Bu enerjiye aktivasyon ener-
jisi denir. Bazi tepkimelerde enzimler takim ha-
linde cahsir ve tepkimelerin basamak basamak
gerceklesmesini saglar. Hicrede bir reaksiyonun
baslamasi icin substrat ve aktivasyon enerijisi ge-
reklidir. Enzim tek basina tepkime icin yeterli de-
gildir sadece gerceklesen tepkimenin daha hizh
olmasini saglar.

Cevap C

U



BIYOTIK
1.UNITE: YASAM BILiMi BiYOLOJi

Yanda verilen 6rnekte pirivat hem E, hem
E, hem de E,'iin substratidir. E,, E, ve E,
farkh enzimleri géstermektedir.

U

Asagidaki tabloda alti farkli enzimin yardim-
ci gruplan gdsterilmistir.

Apoenzim Cesidi Yardimci Grup

X B vitamini
Y Fe
Z Fe
T K vitamini
F Cu
G K vitamini

Tablodaki verilere goére,

I. Enzim Y ve enzim Z'nin yardimci grup-
lari aynidir.

Il. Bir yardimci grup farkli enzimlerle cali-
sabilir.

Ill. Bir enzim bir ¢cesit yardimci grupla caligir.
yargilarindan hangilerine varilabilir?

A) yalniz 11l B) lvell C)lvell

D) Il ve lll E)l,Ilvelll

Cozim: Tablodaki, verilerden her iic yargiya
da varilabilir.
Cevap E

Uretildikleri yerde inaktif olup, gérev ye-
rine ulastiklarinda aktiflesen enzimlere
zimojen denir.

10

Enzimleri sifreleyen genlerde meydana gelen mutasyon, ilgili enzimin
sentezlenememesine ya da hatali Uretimine neden olabilir. Bu durumda
enzimin katalizledigi tepkimeler gerceklesmez.

Farkli enzim cesitleri ayni maddeyi substrat olarak kullanip farkli son Griin-
lerin olusmasina neden olabilir.

Urtinler: Laktik asit
E
J Laktik asit fermantasyory

A Urtinler: Etil alkol ve CQ;
PirGvat E
@ y Etil alkol fermantasyonj

A U
ES ’ .
_/ Oksijenli solunum

Enzimlerin bazilan Uretildikleri anda aktiftir. Bazilari ise inaktif olarak Uretilir.
Aktif olan enzimlerin sonunda «-az» eki bulunurken, inaktif olan enzimlerin
sonunda «ojen» eki bulunur. Amilaz, maltaz, stkraz, laktaz, katalaz Ure-
tildigi anda aktif olan enzimlere &rnektir. Tripsinojen, kimotripsinojen ve
pepsinojen ise Uretildigi anda inaktif olan enzimlere érnektir.

Hiicrede apoenzim cesidi, koenzim ya da kofaktér ¢cesidinden fazladir. Bu
nedenle bilesik enzimler belirli bir koenzim ya da kofaktor cesidi ile cali-
sirken, koenzim ve kofaktérler farkli ¢esit apoenzimlerle birlikte ¢alisabilir.

APOENZIM YARDIMCI
CESIDI GRUP

X B vitamini
Y Fe
z Fe
T K vitamini
F Cu
G K vitamini

Yukaridaki tabloda da gdsterildigi gibi 6 farkh gesit apoenzim var ancak 4
farkh gesit yardimci grup var. Yani apoenzim cesidi sayisi koenzim ya da
kofaktér cesidi sayisindan fazladir. Y apoenziminin kofakt6érii Fe minerali-
dir. Fe eksikliginde bu enzim calismaz ve bu mineralin eksikligi baska bir
vitamin ya da mineralle giderilemez. Ancak Fe baska apoenzimlerle birlikte
calisabilir.

U

Bir kofaktor ¢esidi eksiklii ile ortaya ¢ikan bir aksaklik bagka bir kofak-
tor ¢esidi kullanilarak giderilemez.



2. ENZIMLERIN GALISMASINA ETKi EDEN FAKTORLER

Reaksiyon hizi Reaksiyon hizi Reaksiyon hizi

Reaksiyon hizi

Enzim - Substrat
miktari

Enzim miktari

Substrat miktari

0

Reaksiyon hizi

——> Su miktar (%) ——>

——> Sicaklik (°C) ———>

Ortamdaki enzim ve substrat mik-
tari surekli artirilirsa birim zamanda
olusan Urtin miktari da surekli olarak
artar. Bu nedenle tepkime hizi dog-
rusal bir seklide artis gosterir.

Ortamda yeterli substrat yokken en-
zim miktar surekli artinlirsa tepkime
hizi énce artar daha sonra azala-
rak durur. Bunun nedeni ortamdaki
substratlarin bir stre sonra bitmesi-
dir.

Ortamda enzim miktari sabitken
substrat miktari stirekli artirilirsa tep-
kime hizi dnce artar sonra sabit hizla
devam eder. Bunun nedeni ortamda-
ki enzimlerin substrata doymasidir.

Su yogunlugunun % 15’in altinda ol-
dugu ortamlarda enzimler galismaz.
Tohumlarin yillarca c¢imlenmeden
kalabilmeleri, recel, bal gibi besin-
lerin uzun slre bozulmamalarinin
nedeni ortamda yeterince su bulun-
mamasindan kaynaklanir.

Her enzim cesidinin ¢alisabilecegi
optimum bir sicaklik degeri vardir.
Optimum degere kadar sicaklik arti-
sI enzim aktivitesini artirir. Optimum
degerin Ustundeki sicakliklarda ise
enzim aktivitesi azalir. Yuksek si-
cakliklarda enzimler denatirasyona
ugrar.

BIYOTIiK
1.UNITE: YASAM BIiLiMi BiYOLOJi

U

Yeni toplanmig misir tanelerinde yuksek du-
zeyde seker bulundugundan taneler tatlidir.
Ancak toplandiktan 1 giin sonra tanelerdeki
sekerin %50’si nisastaya dénustuginden
tath tadini kaybeder. Yeni kopariimig misir
kocani birka¢ dakika icin kaynayan suya
daldinldiktan sonra soguk suda sogutuldu-
gunda ve soguk ortamda saklandiginda ta-
neler tathhigini korur.

Bu islemin basarisi, enzimlerin asagida
verilen 6zelliklerinin hangisinden kaynak-
lanmir? (OSYM)

A) Enzimlerin ¢ok hizli ¢calismasindan
B) Enzimlerin substrata 6zgul olmasindan

C) Enzimlerin yapilarinin yiksek sicaklik-
larda bozulmasindan

D) Her enzimin en iyi calistigi bir pH arali-
ginin olmasindan

E) Enzimlerin pasif durumdan aktif duruma
gecebilmelerinden

Cozim: Toplandiklari giinden bir giin sonra
misir tanelerindeki glikozlarin %50’si nisastaya
dénistigi icin tatlan ilk ginki kadar tath degil-
dir. Yapilan deneyde yeni koparilan misir kocani
bir ka¢ dakika icin kaynayan suya daldinldigin-
da glikozlarin nisastaya déniisimini saglayan
enzimlerin yapisi bozulur. Bu durum glikozlarin
nisastaya dénisimini engelledigi icin misir ta-

neleri tathhgini korur.

Cevap C

U

1l



BIYOTIK
1.UNITE: YASAM BILiMi BiYOLOJi
inhibitérler, enzimlerin calismasini  iki

farkl sekilde durdurabilir. Asagidaki sekilde
bu mekanizmalar gosterilmistir.

inhibitér

\ 4

Substrat

Aktif N >

merkez

Enzim Enzim

Bazi inhibitorler, enzimin aktif merkezi-
ne baglanabilmek i¢in substratlarla yarisir.
Buna yarismali inhibisyon denir. Ortamdaki
substrat miktari artirilarak batin enzimlere
inhibitérlerin baglanmasi engellenmis olur.
Bu sayede kimyasal tepkimeler inhibitérlere
ragmen devam edebilir.

Substrat
Aktif \)
merkez Allosterik
bodlge
E—)
@
Aktif enzim inhibitér inaktif enzim

Bazi inhibitérler, enzimde allosterik
bolge adi verilen bir kisma baglanarak aktif
merkezin seklini degistirmek suretiyle tep-
kimeleri durdurur. Buna yarismasiz inhibis-
yon denir. Bu durumda panzehir kullanmak
tepkimelerin devamliigini saglamak icin et-
kili olabilir. Ancak ortama inhibitérden daha
cok substrat eklemek tepkimelerin devamli-
ligini saglamaz.

U
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Her enzimin ¢alisabildigi optimum bir
pH derecesi vardir. Optimum degerin
Ustuindeki veya altindaki pH'larda en-
zimlerin calisma hizlar yavaslayarak
durur. Hatta ¢ok yiksek asidik veya
bazik ortamlar enzimlerin denatiras-
yonuna neden olur.

Enzimler substratlarina dis ylzeyle-
rinden baglayarak etki eder. Enzimin
etki ettigi substratin ylzeyi arttikca
tepkime hizi da artar. Substrat ylize-
yinin artmasi i¢in substratin fiziksel
olarak daha kucuk pargalara ayrilma-
sI gerekir.

Enzimlerin etkinligini artiran kimyasal
maddelere aktivator denir. Aktivatore
bagli olarak reaksiyon hizi da artar.
Aktivatdrlerin bir kismi enzimin subst-
rat ile baglanmasini kolaylastirirken,
bir kismi da enzimin aktif ylzeyini
daha aktif hale getirerek reaksiyon
hizini artirir.

Enzimlerin etkinligini yavaslatan veya
durduran kimyasal maddelere inhibi-
tér denir. Civa, kursun, arsenik gibi
agir metaller, siyanar, yilan ve akrep
zehirleri ile antibiyotikler inhibitérlere
drnek verilebilir.

Bazi enzim cesitleri yapay olarak da Uretilebilmektedir. Ornegin; meyve

olarak Uretilen enzimler kullanilir.

sularinin Uretimi, sut endUstrisi, kozmetik sanayi gibi pek ¢cok alanda yapay



C. VITAMINLER

Yapisinda, C, H ve O atomlar igeren, bazilarinda da ek olarak N atomu
bulunan ve insanlar tarafindan sentezlenemeyen organik bilesiklerdir.

Cogu, bilesik enzimin yapisinda koenzim olarak kullaniimalarindan 6tird
metabolizmayi dlzenleyici gérev Ustlenir.

Hucre zari ve dokularin yapisina katilmazlar.

Hucresel solunum ve fermantasyon tepkimelerinde eneriji verici olarak kul-
laniimazlar.

Hidrolize ugramadan hiicre zarindan gegip, kana karisabilirler.
Polimer olusturmazlar. Bu nedenle vitaminler monomer degildir.

Bir organizma icgin vitamin olan bir bilesik, baska bir organizma igin vitamin
olmayabilir. Ototrof canlilar, insanlar igin vitamin olan bilesikleri sentezle-
yebilir.
Gunes 15131, yuksek sicaklik, yiksek basing, uygun olmayan pH dereceleri,
oksijenle ve metallerle temas, vitaminlerin yapisinin bozulmasina neden
olabilir.

Vitaminler Géziinme Ozelliklerine Gére

J 1
\J Y

Suda Go6zlinen Vitaminler

Yagda Co6ziinen Vitaminler

e A, D, E ve K vitaminleri o

e Fazlasi karaciger ve yag doku- o

B grubu vitaminler ve C vitamini

Fazlasi idrarla disarn atilr,

da depolanir, idrarla disari atil- vicutta depolanmaz.

maz.

U

"Vitaminlerle ilgili,

I.  Organik yapida molekdller olup, bitkiler tarafindan Uretilebilir.
. insanda diizenleyici olarak gérev alirlar.
lll. Hacresel solunumda enerji verici olarak tiketilirler.

IV. Sindirime ugramadan hiicre zarindan gecebilirler.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

Bu sorunun yoneltildigi bir 6grenci asagidaki hangi secenegi isaretler-
se soruyu dogru yanitlamis olur?

A)lvell B) Il ve llI C) lllve IV

D) I, Il ve IV E) Il, Il ve IV

C6ziim: Vitaminler organik bilesiklerdir. Viicutta diizenleyici olarak gérev alirlar.
Enerii verici olarak tiiketilmezler. Basit organik bilesikler oldugundan sindirilmezler.
Cevap D

BIYOTIK
1.UNITE: YASAM BIiLiMi BiYOLOJi

U

Vitaminlerle ilgili,

I.  Yagda ¢6zlnen vitaminler vicutta depo-
lanabildiklerinden fazla miktarda alindik-
larinda olumsuz bir etki géstermezler.

Il. Bazi vitaminler koenzim olarak iglev
gorebilirler.

Ill. Vicutta enerji depolan tikendiginde vita-
minler, enerji elde etmek icin kullanilabi-
lirler.

IV. Bitin canlilar, ihtiya¢ duyduklari vita-
minleri sentezleyebilirler.

V. Onculil madde olarak alinan bazi vitamin-
ler vicutta aktiflestirilebilirler.

ifadelerinden hangileri dogrudur?
(O6sym)

A)lvelV B) llve V C) lllve IV

D) Il ve V E) IV ve V

CoziUm: Vitaminler bazi enzimlerin yapisina ka-
tilarak koenzim olarak gérev yaparlar. A ve D
vitaminleri besinlerden provitamin (8nci vitamin)
olarak alinip viicutta aktiflestirilirler. Canlilarin
timi vitamin sentezleyemez, Ornegin; insanlar
icin tim vitaminler esansiyeldir. Yagda c¢éziinen
vitaminlerin fazlasi viicutta depolandiklari icin
fazla alinmasi doz asimina yol acar ve viicutta
olumsuz etki gésterir.

Cevap B

Bir vitamin eksikligi ile ortaya c¢ikan bir
hastalik, baska bir vitamin kullanilarak

giderilemez.

U

13



BIYOTIK
1.UNITE: YASAM BILiMi BiYOLOJi

insanlarda D vitamini eksikligi, asagidaki
maddelerden hangilerinin viicuttaki den-
gesinin bozulmasina neden olur?
(OSYM)

A) lyot-klor

B) Kalsiyum-fosfor
C) Sodyum-potasyum
D) Magnezyum-demir
E) Azot-bakir

CoziUm: D vitamini insanlarda besinler aracilig
ile alinan kalsiyum ve fosforun kemik ve disler-
de depolanmasini saglar. Bu yizden D vitamini
eksikligi viicuttaki kalsiyum ve fosfor dengesinin
bozulmasina yol acar.

Cevap B

Asagidakilerden hangisi, A ve D vitamin-
lerinin ortak 6zelliklerinden biridir?
(OSYM)

A) Suda erime

B) Goz retinasinin normal yapisinin korun-
masinda rol oynama

C) Gunes isinlari yardimi ile deride olusma
D) Karacigerde depolanma

E) Bagirsak bakterileri tarafindan sentez-
lenme

Cozim: A ve D vitaminleri yagda céziinen ve
fazlasi karacigerde depolanan vitaminlerdir. A
vitamini géz retinasinin normal yapisinin korun-
masinda rol alirken D vitamini giines 1sinlar yar-
dimiyla deri hiicrelerinde olusturulur. Bagirsak
bakterileri B ve K vitaminlerini sentezleyebilir.
Cevap D

14

A VITAMINi

Et, karacig@er, balk, sut, yumurta ve tereyagi gibi hayvansal gidalarda; koyu
yesil ve turuncu renkli sebzelerde bolca bulunur.

Besinlerle provitamin A seklinde alinip ince bagirsak ve karacigerde A
vitaminine dénusur.

Eksikliginde deride keratin miktari artar ve pul pul dékilmeler gordldr.

Bagisikligin guclenmesine etki eder. Kizamik hastaliginda A vitamininin
6nerilmesinin nedeni budur.

Uzun sureli A vitamini eksikliginde gece koérltigu olusabilir.

Huicre farklilasmasindaki rolinden dolay!r A vitamini, sperm olusumu ve
embriyonun gelisimi igin gereklidir.

D VITAMINI

Et, karaciger, balik, sit, yumurta ve tereyagi gibi besinlerde bulunur.

Besinlerle provitamin D seklinde alinip giines 1si1ginin etkisiyle deride aktif
D vitaminine dénusur.

D vitamini sicakliga dayaniklidir, fakat hava ile temas ettiginde ve 1s1gin
etkisiyle yapisi bozulabilir.

D vitamini eksikliginde besinlerle alinan kalsiyum ve fosfor mineralleri, ince
bagirsaktan yeterince emilemez. Bunun sonucunda gocuklarda rasitizm,
yetiskinlerde osteomalazi hastaliklarn olusur. Her iki hastalikta da kemik
mineral yogunlugunda bozulma ve kemiklerde yumusama sz konusudur.

Cocuklarda tedavi gecikirse bazi kemiklerde sekil bozukluklari ortaya cikar.

D vitamininin vicuda normalden fazla alinmasi eklemlerin ve yumusak
dokularin kireclenmesine neden olur.



BIYOTIK
1.UNITE: YASAM BIiLiMi BiYOLOJi

E ve K vitamininde;
I. yagda ¢6ziinebilme,

Il. difuzyonla hucre zarindan gecebilme,

IIl. bitkiler tarafindan Uretilebilme

E VITAMINI

ozelliklerinden hangileri ortaktir?
e Genellikle tahillarda, yumurta sarisinda, kuru yemislerde, yesil yaprakli

bitkilerde ve bitkisel yaglarda bulunur. A) Yalmizlll— B)lvell C)lvelll

* Antioksidan (kanser 6nleyici) 6zellik gdsterir. Hiicre metabolizmasi sonucu D) Il ve lI E) I, 1velll

olusan ve zehir etkisi gosteren hidrojen peroksitin (H,0,) parcalanmasinda  ¢5.i5m: Hem E hem de K vitamini yagda ¢bzi-

etkilidir. nir. Difizyonla hijcre zarindan gecebilir ve bitki
hicreleri tarafindan uretilebilirler.

insanda E vitamini eksikliginde;

e E vitamini eksikligi erkeklerde sperm uretiminin azalmasina, kadinlarda Cevap E

rahim fonksiyonlarinin bozulmasina, kaslarin zayiflamasina, alyuvarlarin

parcalanmasina ve hucrelerde zar yapisinin bozulmasina neden olur.

I. erkeklerde sperm Uretiminin azalmasi,

Il. kadinlarda rahim fonksiyonlarinin bozul-
masl,

lll. kaslarin zayiflamasi

durumlarindan hangileri ortaya cikabilir?

A) Yalniz | B) Yalnizll  C) Yalniz 1l
K ViTAMINi D) Il ve lll E) I, Il ve lll
 Genellikle karaciger ve yesil sebzelerde bulunur. Cozim: E vitamini eksikliginde yukarida verilen
. her iic durum da ortaya cikabilir.
e Insanin kalin bagirsaginda yasayan bakteriler tarafindan da uretilir. Cevap E

e Oksijenli solunumda ve kanin pihtilasmasinda gérev alan bazi enzimlerin
kofaktdru olarak is yapar.

e K vitamini eksikliginde kanin damar disinda pihtilasma slresi uzar. m

B grubu vitaminlerinden B,, vitamini suda ¢éziinmesine ragmen, kara-
cigerde depolanabilme 6zelligine sahiptir.
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BIYOTIK
1.UNITE: YASAM BILiMi BiYOLOJi

C ve B vitaminlerinde;
I. suda ¢6ziinebilme,

Il. bagirsakta yasayan bazi bakteriler tara-
findan Uretilebilme,

lll. bitkisel besinlerde bulunabilme
ozelliklerinden hangileri ortaktir?

A)Yalnizll  B)lvell C) lvelll

D) Il ve lll E) I lvelll

Coziim: B ve C vitaminleri suda ¢dziinir ve bit-
kisel besinlerde bulunabilir. Bagirsakta yasayan
bazi bakteriler B vitaminini iretebildigi halde, C
vitaminini Gretemezler.

Cevap C

l |

®
insanin kalin bagirsaklarinda yasayan

bazi bakteriler B ve K vitamini tretir. insan
bu bakterilere yasam ortami, bakteriler de

JJJ

insana vitamin sunar.

Suda ¢o6ziinen vitaminler, asagidaki han-
gi secenekte bir arada verilmistir?

A) A,D,CveK
B) BveC
C) DveK
D) C,K,BveA
E) AveK

Cozim: B ve C vitaminleri suda, A, D, E ve K
vitaminleri ise yagda ¢dzinir.
Cevap B
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C VITAMINI

Genellikle taze sebze ve meyvelerde bulunur.

Hava ile temas ettiginde ya da sicakligin etkisiyle cabuk bozulur.
Antioksidan (kanser 6nleyici) islevleri vardir.

Bagisiklik sisteminin gl¢lenmesinde ve dis sagliginin korunmasinda etki-
lidir.

C vitamini eksikligi dis eti kanamasi, halsizlik, eklemlerde agdri ve yaralarin

gec¢ iyilesmesi seklinde kendini gésteren skorblt hastaligina sebep olabilir.

Kan hucrelerinin yapimi icin gerekli olan demir ve folik asitin kana gegcme-
sini kolaylastirip kansizligi énlemede etkilidir.

Uzun sureli eksikliginde kilcal damarlarda catlama ve dis eti ¢ekilmesi
gorulebilir.

B GRUBU VIiTAMINLERI

Genellikle et, slt, yumurta, karaciger, yesil sebzeler, kuru yemis, tahillar ve
meyvelerde bulunur.

Bazi bilesik enzimlerin yapisinda koenzim olarak is yapar.

Bazi B vitaminleri insanin kalin bagirsaginda yasayan bakteriler tarafindan
Uretilebilir.

B grubu vitamin eksikliginde beriberi, pellegra, yorgunluk, kaslarda kramp,
anemi, sa¢ dokulmesi, sinirsel bozukluk, zihin bulanikhgr ve erken bunama
gorulebilir.

Biyoplus

B grubu vitaminlerinden olan B, (folik asit), bazi dogum kusurlarini 6n-

lediginden hamilelik strecinde alinmasi gereken énemli bir vitamindir.



BIYOTIiK
1.UNITE: YASAM BIiLiMi BiYOLOJi

Asagidaki tabloda vitaminlerin gérevi, yapisi, eksikliginde olusan hastalik

ve bulundugu gidalara iliskin toplu bilgiler verilmigtir.

Eksikliginde

U

Vitaminlerle ilgili asagidakilerden hangi-
si yanhstir?

. Bulundugu
Gorevi — Yapisi ortaya ¢ikan . L o .
Gidalar A) E vitamininin antioksidan 6zelligi vardir.
hastaliklar
Lipit yapilidir. e B) CI vna:lllnl eksikliginde skorbit hastalig
Besinlerden beta Deri, gbz ve ic viicut tereyag, SR
karoten geklinde ylzeylerinin kuru-  yumurta sarisi, C) B ve K vitamini bagirsaklarda sindirime
alinip, karacigerde masina, bliyime ve balik, kirmizi ugratildiktan sonra emilerek kana geger.
itamini A vitaminine dénus- i i i- 0 -
F I il ¥ geligmenin gerl et, suit, san- D) A vitamini eksikliginde gece korligi bas
turalar. lemesine ve gece  turuncu-yesil " 0
o ) gosterebilir.
Retinada bulunan kérlugine neden renkli sebze o o
rOdOpSin proteinin olur. ve meyve|erde E) D ve K vitamini yag dokuda gozunerek
yapisina katilir. bulunur. el
Steroit yapilidir. Coziim: Vitaminler basit organik bilesikler oldu-
gundan sindirime ugramazlar.
Canli tarafindan Cocuklarda rasi- Cevap C
Ozellikle deride aktif- tizm, yetigskinlerde  Guglendirilmis
D vitamini lestirilerek karaciger  osteomalazi olarak  sut, balik yag,
ve bobrekte hormon  adlandirilan kemik  yumurta sari-
Uretiminde kullanilir.  gelisim bozukluklari- sinda bulunur.
Kalsiyum ve fosfat na neden olur.
emilimini saglar. ,U
Lipit yapilidir. Vitaminlerle ilgili bazi 6zellikler sunlardir:
Antioksidan 6zelligi k4 agrilari, anemi, I. Bazilarinin suda, bazilarinin yagda
ile kansere karg! ~ kisirlik, distik, Et, sit Grdnleri, ¢bzinmesi
E vitamini koruyu?u., hu?re YeN biiyiime ve gelisme  tam tahillarda [l. Bazilarinin hetorotrof canlilarin viicu-
Ie_nr_nesml Saglayan’ geriligine neden bulunur. dunda depo|anamamas|
cildin yaslanmasini 5y, o ) o
geciktiren bir vita- . Her Yltamlnln, yalnizca .kendlne 6zgu
mindir. reaksiyonun gergeklesmesinde rol almasi
Karaciderde IV. Heterotrof canlilar tarafindan dogrudan
o i
Lipit yapihdir. Kan pihtilasmasin- bulunu? Bagr sentezlenememesi
K vitamini da gecikme ortaya L
K?n pl{(r;?lla@masmda Sl sak bakterileri Bu ozelliklerden hangileri, heterotrof
goreviidr. de Uretir. canlilarda, bir vitamin eksikligiyle ortaya
Antioksidan Szelikt Skorbit, yaralarin . 0 cikan bozuklugun baska bir v?.taminle gi-
o nOKSI van ozellikte geg iyilesmesi, zayif urunegtiier, derilememesinin nedenidir? (OSYM)
C vitamini olup, bag dokusu olu- kemik gelisimine domates, pata-
sumunda gorevlidir. gels teste bulunur. A)Yalnizll  B)Yanizlll C)lvell
neden olur.
Halsizlik, deri ve Karaciger, R =) T K
sinir sistemi has- et, sut ve sut s [ witerin Rt el (5
B Hucrelerdeki bircok  taliklari (pellegra, drdnleri ile ta- '?zumf If vildmin SXsiiiginin basica BIr vifa-
. . . . . . . minle giderilememesinin nedeni her vitamin ce-
grubu tepkime icin koenzim beri beri), anemi, hil, baklagil ve - —_— .
A 7 o . sitinin sadece kendine 6zgii reaksiyonu gercek-
vitaminler olarak kullanilir. embriyonik gelisim  yesil yaprakli lestirmesidir
bozukluklarina sebzelerde Cevap B
neden olur. bulunur.
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BIYOTIK
1.UNITE: YASAM BILiMi BiYOLOJi

Niikleik asitlerle ilgili asagidaki ifadeler-
den hangisi yanhistir?

A) DNA ve RNA'nin monomerleri niikleotit-
lerdir.

B) Bir niukleotitde baz ile seker arasinda
glikozit, fosfat ile seker arasinda fosfo
ester bagi bulunur.

C) RNA'nin yapisinda riboz, DNA'nin yapi-
sinda deoksiriboz sekeri bulunur.

D) Baz ile sekerin birlesiminden olusan
kompleks yapiya nikleozit denir.

E) Urasil DNA'ya timin ise RNA'ya 6zgu
bazlardir.

Coziim: Urasil RNA'nin, timin ise DNA'nin yapr-

sinda bulunur.
Cevap E
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D. NUKLEIK ASITLER (DNA VE RNA)

(Fosforik asit)

Nukleik asitler, ilk defa 1869 yilinda Friedrich Miescher (Firidrik Miser) tara-
findan cerahat (irin) iceriginde ve somon bahgi hiicrelerinin ¢ekirdeginde
gOrulmustar.

Nikleik asitler tim canli organizmalarin hicreleri i¢cinde bulunan butin
genetik bilgiyi depolayarak bu bilgiyi nesilden nesile tasiyan 6énemli en
blyltk organik molekdillerdir.

Hicrenin cekirdeginde bulundugu icin ¢ekirdek asiti anlamina gelen nik-
leik asit ismi verilmigtir. Bu nedenle nikleik asitlere ydnetici molekdller de
denmektedir.

Daha sonra yapilan arastirmalarda nikleik asitlerin sadece c¢ekirdekte degil
hicrenin diger boélimlerinde de varligi tespit edilmistir.

Nikleik asitler, yapisal ve islevsel 6zelliklerine gére DNA (Deoksiribo-
nukleik Asit) ve RNA (Ribonikleik Asit) olmak Uzere iki gesittir.

Yapisinda C, H, O, N ve P atomlari bulunan organik bilesikler olup hiicrenin
kalitim ve yénetim molekdlleridir.

Nukleik asitlerin monomerleri nikleotitlerdir.

Nukleotit ise azotlu organik baz, pentoz (5 karbonlu seker) ve fosfat gru-
bundan (PO, ) olusur.

Asagidaki sekilde bir nukleotidin yapisi gésterilmigtir.

Adenin | Purin bazlar Timin \  Ppirimidin bazlari
Molekler yapilari itozi .
Guanin | g haIkaI|<)j/|rp S|t02|.n Molekiiler yapilari
NH‘ Urasil | tek halkalidir. NH,
2

=N

H,PO,

Riboz veya Deoksiriboz

Glikozit

' bag!
bagr ! Organik baz
Fosfat !
grubu
| L Nikleozit ¥
Nukleotit

Azotlu organik bazlar, kimyasal yapilarina goére cift halkalilar (plrin) ve tek
halkalilar (pirimidin) olmak Uzere ikiye ayrilir. Adenin (A) ve guanin (G) cift
halkalidir. Timin (T), urasil (U) ve sitozin (C) tek halkahdir.

Adenin, guanin, sitozin hem DNA hem de RNA’nin yapisina katilirken timin
sadece DNA, urasil ise sadece RNA’nin yapisina katilan azotlu organik
bazlardir.



BIYOTIK
1.UNITE: YASAM BIiLiMi BiYOLOJi

DNA'nin ve RNA'nin yapisina katilan bir
adenin niikleotidinde;

¢ Niukleik asitlerin yapisina katilan bes karbonlu sekerler (pentozlar) iki cesit-
tir. Bunlardan riboz sekeri RNA’nin, deoksiriboz sekeri ise DNA'nin yapisi-
na katilir. DNA ve RNA’ya ait nukleotitler pentozlarina bakilarak ayirt edilir.

* Fosfat grubu ise tim niikleotitlerin yapisinda vardir. iki komsu niikleotit

birbirlerine fosfodiester bagiyla baglanir.

|. fosfat,
Fosfodiester bagi iki nukleotidin sekerini fosfat grubu ile birbirine baglar. Bu Il. pentoz,
sekilde olusan nikleotit zinciri (polintikleotit) nikleik asitleri meydana getirir. Il. baz

Nukleotitler tagidiklari azotlu organik baz ve sekere goére isimlendirilir.

Asagidaki sekillerde DNA ve RNA'nin niikleotitleri gésterilmistir.

DNA niikleotitleri

Adenin

RNA niikleotitleri

@

Adenin
iy

molekiillerinden hangileri farkhdir?

A) Yalniz | B) Yalnizll  C) Yalniz Ill

D) lvell E)l,Ilvelll

Coziim: DNA'daki bir adenin nikleotidinde de-
oksiriboz, RNA'daki bir adenin niikleotidinde ise
riboz sekeri bulunur. Bu nedenle yapiya katlan

Deoksiriboz Riboz pentozlar farkli, fosfat ve baz aynidir.
Sitozin ) Sitozin Cevap B
Deoksiriboz Riboz
e . Guanin e . Guanin
Deoksiriboz Riboz
e ~ e Urasil
o T ) Timin = U
Deoksiriboz Riboz

* Asagidaki sekillerde DNA ve RNA’nin yapisi gdsterilmistir. DNA cift, RNA

tek zincirlidir. :
Insanda, bir karaciger hiicresi cekirde-
DNA ginde;
. gen,
Il. nUkleotit,
I1l. kromozom

sayilarinin en az olandan en cok olana
dogru siralamasi asagidakilerden hangi-
sidir? (BSYM 2022)

A l=11-1II
C)ll=1—1Il

B) I =1l =1l
D) Ill-1-1

N
NH  Adenin

0
)
H 0

Timin

E)ll—1—1

H, CozUm: Bir karaciger hicresinin cekirdeginde

en az kromozom, sonra gen, sonra da niikleo-

N

titler bulunur.

Cevap D
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U

|.  Fosfat grubunun organik baza baglandigi
yer

Il. Tasidig seker cesidi
Ill. Organik bazin sekere baglandigi yer

IV. Yapidaki nukleik asit zincir sayisi

DNA ve RNA vyukaridakilerin hangileri
bakimindan birbirinden farkhlik gésterir?
(O6sYm)

A) lvell B) I ve IV C) llvelll

D) Il ve IV E) lll ve IV

C6ziim: DNA ve RNA molekillerinin yap tasi
nikleotittir. Nikleotitlerde; fosfatin organik baza
ve organik bazin sekere baglandig: yer aynidir.

DNA niikleotitlerindeki seker cesiti; deoksiriboz-
ken, RNA niikleotitlerindeki seker cesiti, riboz-
dur. DNA'nin yapisinda cift niikleotit zinciri bu-

lunurken RNA'nin yapisinda tek niskleotit zinciri
bulunur.
Cevap D

DNA'dan DNA sentezlenmesine replikas-
yon, DNA'dan RNA sentezlenmesine trans-
kripsiyon, RNA'larin kullanimi ile protein
sentezlenmesine de translasyon denir.

U

20

Asagidaki tabloda DNA ve RNA molekiillerine iligkin bilgiler karsilastirmali

olarak verilmigtir.

NUKLEIK ASITLER

\J

DNA (Deoksiribo Niikleik Asit)

v

RNA (Ribo Nukleik Asit)

Monomerleri deoksiribontikle-
otitlerdir.

Cift zincirli, sarmal (heliks)
yapida bir polimerdir.

Karakterleri kontrol eden gen-
leri bulundurur.

Yapisinda deoksiriboz sekeri,
A, G, C, T bazlari vardir.

Zincirlerden birinde bulunan A
bazinin karsisina diger zincirde
T bazi gelirken, G bazi karsisi-
na ise C bazi gelir.

A ve T bazlarn arasinda ikili
hidrojen bagi, G ve C bazlan
arasinda Ucli hidrojen bagi
bulunur.

Nukleotitler alt alta fosfodiester
baglari ile birbirine baglanir.

Replikasyon ile kendini egle-
yebilir.
Okaryot hiicrelerde gekirdek,

mitokondri ve plastitlerde bulu-
nur.

Prokaryot hiicrelerde sitoplaz-
mada bulunur.

Ozgli bazi timin, 6zgii sekeri
deoksiribozdur.

Monomerleri ribonukleotitlerdir.
Tek zincirlidir.

Yapisinda riboz sekeri, A, G, C
ve U bazlari vardir.

Nukleotitler alt alta fosfodiester
baglari ile birbirine baglanir.

DNA’daki genlerden sifre alina-
rak transkripsiyon ile Uretilir.

Protein sentezinin farkl asa-
malarinda gérev alan Ug¢ gesit
RNA vardir.

mRNA (mesajci RNA); genden
aldigi sifreyi ribozoma getirir.

tRNA (tastyict RNA); sitop-
lazmadan aldigr aminoasitleri
ribozoma getirir.

rRNA (ribozomal RNA); ribo-
zomun yapisina katilir. mRNA
ve tRNA i¢in baglanma yuzeyi
olusturur. Aminoasitler ara-
sinda peptit bagi olusumunu
katalizler.

RNA’lar Gi¢ boyutlu yapilarini
kazanmak icin kendi Gzerlerine
katlanma yaptiklari bélgelerde
hidrojen bagi tasirlar.

Okaryot hiicrelerde gekirdek,
mitokondri, plastitler, sitoplaz-
ma ve ribozomun yapisinda
bulunur.

Prokaryot hiicrelerde sitoplaz-
mada ve ribozomun yapisinda
bulunur.




E. ATP (ADENOZIN TRIFOSFAT)

Canlilarin en énemli enerji kaynagdi giinestir. Tium canlilar dogrudan veya
dolayli yoldan giines enerjisini kullanir.

Gulnes enerjisi, fotosentez yapan canlilar tarafindan organik besinlerin
yapisindaki kimyasal bag enerjisine déntgtaralar.

Canlilar kendi yapisina ve ihtiyacina gore organik molekillerden hiicre
icinde eneriji Uretir.

Acia cikan serbest enerjiyi depolayan molekil ATP (Adenozin trifosfat)
olarak adlandirilir.

Hucrede enerji veren ve enerji gerektiren neredeyse butin olaylar ATP
sayesinde gergeklestirilir.
ATP nukleotit yapida bir organik molekuldir. Yapisi adenin azotlu organik

bazi, riboz sekeri ve Ug¢ fosfat grubundan olusur.

Adenin azotlu organik bazi ile riboz sekeri arasinda glikozit bagi, riboz
sekeri ile fosfat grubu arasinda fosfoester bagi, fosfatlar arasinda ise fosfat
baglari bulunur.

Asagidaki sekilde ATP’nin yapisi gosterilmistir.

Fosfat baglar

Adenozin

Adenozin monofosfat (AMP)

Adenozin difosfat (ADP)

Adenozin trifosfat (ATP)

ATP molekultinun tretimi ve tlketimi hiicre icinde gergeklesir.

ATP hicre zarindan disari ¢citkamadigi icin ATP enerjisi gerektiren reaksi-
yonlar hiicre icinde gercgeklesir.

Her canli hiicre her an ATP Uretip tiketir. Kural olarak bir hiicrenin Urettigi
ATP, bagka bir hucreye aktarilamaz. Ancak bitkilerin iletim dokusunda
bulunan arkadas hucreleri, kalburlu boru hucrelerine ATP transferi yaparak
bu kurali bozmaktadir.

ATP depolanamayan bir molekuldir. Bu nedenle Uretimi ve tiketimi birbirini
takip eden déngu seklinde sureklilik gosterir.

BIYOTIK
1.UNITE: YASAM BIiLiMi BiYOLOJi

Asagida, hiicreye kullanilabilir enerji saglayan
bir molekil olan ATP sematize edilmistir.

Buna gore, “?” ile g6sterilen yapi asagi-
dakilerden hangisidir? (OSYM)

A) Nukleotit B) Adenin C) Riboz

D) Guanin E) Nukleozit

Cozium: Sorudaki sekilde ATP molekilinin ya-
pisi verilmistir. Sekildeki isaretli bélge, adenin
bazi ve riboz sekerini kapsar. Tipki nikleotitler-
de oldugu gibi ATP’nin yapisindaki baz ve seker-
den olusan bélime niikleozit denir.

Cevap E

l |

®
Riboz sekeri hem RNA hem de ATP'nin

yapisina katilir.

%)

2]



BIYOTIK
1.UNITE: YASAM BILiMi BiYOLOJi

insanda meydana gelen bazi olaylar séyle-
dir:

|.  Kas kasiimasi

Il. Sinirsel iletim

I1l. Hicre boélinmesi

IV. Protein sentezi

Bu olaylardan hangileri gerceklesirken
ATP harcanir?

A)lvell B) Il ve lll C) Il ve IV
D)Il,NvelVv E)I I 1velV
Céziim: Insanda;
¢ sinirsel iletim,
¢ kas kasilmasi,
¢ hiicre bslinmesi,
e protein sentezi
olaylarinda ATP harcanr.
Cevap E

22

e ADP’nin yapisina fosfat molekilinin katiimasiyla ATP molekUlinin Gre-
tilmesine fosforilasyon, ATP’nin yapisindan bir fosfat molekulinin ayril-
masina yani ATP'nin tiketilmesine ise defosforilasyon denir. Fosforilasyon
dehidrasyon sentezi olup, defosforilasyon ise hidroliz tepkimesidir.

ADP +P +ENERJI| — 3 | ATP+ H,0 | (Fosforilasyon)

ATP+HO | — ‘ ADP + P+ ENERJI ‘ (Defosforilasyon)

e ATP’nin yikimi ekzergonik yani enerji aciga ¢ikaran bir olaydir. ATP’ den
serbest kalan bu enerji, hucrelerde endergonik yani enerji harcamayi
gerektiren olaylar igin kullanilir. ATP’nin sentezi de enerji gerektiren bir olay
oldugu igin endergoniktir.

Adenin ATP

Trifosfat

Hucresel solunum
ve fermantasyonla
olusan enerji
ATP’ye aktarilir.

Fosfat

ATP - ADP
déngiisii

ATP’nin yikimindan
aciga cikan enerji
kas kasilmasi,
hicre béllinmesi,
dehidrasyon sentezi
ve sinirsel iletim gibi
faaliyetlerde kullanilir.

Hiicrede;
I. glikojen sentezi,
Il. RNA sentezi,

III. DNA'nIin eslenmesi
olaylarindan hangilerinde ATP enerijisi kullanilir?

A) Yalniz Il B) I ve ll C)lvell

D) Il ve lll E) L lvelll

Cozium: Glikojen ve RNA sentezi, DNA eslenmesi (DNA sentezi) birer dehidras-
yon tepkimesi olup, ATP yikimindan gelen eneriji kullanilir.

Cevap E



BIYOTIiK
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. HORMONLAR ’U

Hormonlar, belirli hiicre tipleri tarafindan salgilanan ve hormon reseptérleri-
ni tastyan hedef hicreler Gzerinde metabolizmayi diizenleyici etki gésteren
organik yapili bilesiklerdir.

Bitkilerde hormonlar, 6zel huicre ya da hicre gruplari tarafindan retilmekte
olup ciceklenme, meyve olusumu, blyime, gelisme, yaprak dékimu ve
tohum cimlenmesi gibi pek ¢ok metabolik olayi dizenler.

Hayvanlarda ise hormonlar, endokrin bezler tarafindan kana salgilanip
hedef organlara ulagmakta, buylime, gelisme, Greme ve davranis gibi pek
¢ok metabolik olay! diizenlemektedir.

Hormonlar; protein, glikoprotein, peptit, aminoasit ve steroit yapili olabilir.

Kan sekerini diizenleyen insulin ve glukagon ile blyime ve gelismeyi
duzenleyen STH (Somato tropin hormonu) protein yapilidir.

Ureme fonksiyonlarini diizenleyen FSH (Folikiil uyarici hormon) ve LH
(Luteinlestirici hormon) glikoprotein yapilidir.

Kan kalsiyum seviyesini dlizenleyen kalsitonin ve parathormon peptit,
metabolizma hizini diizenleyen tiroksin ve adrenalin aminoasit yapilidir.

Ureme fonksiyonlarini diizenleyen 6strojen ve testosteron steroit yapili
hormonlara drnektir.

Hormonlarin normalden az ya da ¢ok salgilanmasi cesitli metabolik has-
taliklara neden olmaktadir. C)rnegin; blyime hormonu olarak bilinen STH,
¢cocuklarda normalden fazla salgilanirsa devlik, normalden az salgilanirsa
cucelik ortaya cikar.

Kan sekerini dizenleyen insulin hormonu normalden az salgilanirsa diya-
bet (seker hastaligi) ortaya cikar.

U

Hormonlarla ilgili verilen asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir?

1. Unite, sayfa 39 ile 68

A) Hayvanlarda hormonlar, endokrin bezler tarafindan uretilip salgilanir. arasindaki testleri gbze-
bilirsin.

B) Hormonlar bitkilerde meyvenin olgunlasmasi, ciceklenme ve blylme
olaylarinda gérev alirlar.

C) Hormonlarin bir kismi organik, bir kismi inorganik yapihdir.
D) Hormonlar amino asit tlirevi, protein veya steroit yapida olabilir. TVT

E) Hormonlarin normalden az veya ¢ok salgilanmasi hastaliklara neden
olabilir. asen 0N

Dilek KORKMAZ
Kerem BERKE

Coziim: Hormonlarin tamami, bu molekiilleri iretebilen canlilar tarafindan sentez- @ n, &P

lenen organik bilesiklerdir.

Video Géziimliy

Cevap C @iy [T

i
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insanlar icin gerekli olan 20 cesit amino asitin 12 ta-
nesi viicutta karbonhidrat ve lipit yapi birimlerinden
tretilebilirken, 8 tanesi iretilemez. insanlarin lrete-
medigi bu amino asitler asagidakilerden hangisi ile en
iyi ifade edilir?

A) Temel (esansiyel) amino asit

B) Radikal grup tasiyan amino asit

C) Karboksil grubu tasiyan amino asit
D) Denatlirasyona ugramis amino asit

E) Amino grubu tasiyan amino asit

Bir bilim insani, ayni hiicreden izole ettigi tg¢ farkli enzim Gze-
rinde yaptigi calismada;

e enzim ile substrat arasinda ytzey uyumunun oldugu,

e reaksiyon sonucu substratlar parcalanirken enzim
miktarinda artma veya azalmanin gérilmedidi,

e enzimlerin bulundugu ortama yeni substrat eklendigin-
de reaksiyonlarin yeniden gerceklestigi

sonuglarini elde ediyor.

Bu calisma sonugclarina bakilarak,

I.  Reaksiyon sonucunda enzimler bozulmadan kalir.
Il. Enzimler sadece hiicre icinde etkinlik gdsterir.
IIl. Enzimler tekrar tekrar kullanilabilir.

IV. Enzimlerin etki ettigi belli substratlar vardir.

yorumlarindan hangileri yapilabilir?

A)lvell B) I ve lll C)llvelll

D)1, llvelV E) IL, Il ve IV

Enzimatik tepkimelerde, enzimin yapisi bozulmayacak se-
kilde her 10C*’lik artis enzimin calisma hizini iki kat artirir.
Buna Q10 etkisi denir.

Buna gére 4 C>’deki ¢calisma hiz1 V olan bir enzimin 34 C°
deki calisma hizi kag V olur?
A) 2V

B) 4V C) 8V

D) 16V E) 32V

X——0=<—w
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Organizmalar tarafindan Uretilebilen bazi maddeler ile ilgi-
li 6zellikler asagida verilmistir.

e Bitki hlcrelerinde hiicre ¢eperinin yapisina katilir.
e Azot tasiyan bir polisakkarit ¢cesididir.
e Hayvanlar tarafindan Uretilemeyen yapitasidir.

e Sag, tirnak ve boynuz gibi yapilarda bulunan bir gesit
proteindir.

Buna gore, asagida verilen molekiillerden hangisinin
bir 6zelligi yukarida ifade edilmemistir?

A) Keratin B) Nisasta

C) Kitin D) Seluloz

E) Temel amino asit

Asagidaki grafikte, ortamdaki aktivatdér miktar strekli art-
tirilan bir tepkimenin zamana bagl olarak A, B, C,D ve E
maddelerinin miktarinda meydana gelen degisimler gds-
terilmigtir.

Miktar
m

Zaman

Buna gére, tepkimedeki serbest enzim miktari degisi-
mini gosteren egri asagidakilerden hangisinde dogru
verilmistir?

A)A B) B c)C D)D E)E

Canlilarin yapisinda bulunan organik bilesiklerin esit
miktarlarinin solunumda yikimi sonucu aciga cikan
enerji miktarinin azdan ¢oga siralanisi asagidaki han-
gi secenekte dogru olarak verilmistir?

A) Protein — yag — karbonhidrat

B) Protein — karbonhidrat — yag

C) Karbonhidrat — yag — protein

D) Karbonhidrat — protein — yag

E) Yag — protein — karbonhidrat
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Polipeptit ve polisakkarit molekilleriyle ilgili;

I.  polimer yapida molekuller olup, dehidrasyon tepkime-
siyle olusmasi,

Il. monomerleri arasinda peptit baglarinin olusmasi,

Ill. sentezlenmeleri sirasinda ATP’nin tiketilmesi

ozelliklerinden hangileri ortaktir?

A) Yalniz Il B)lvell C)lvelll

D) llve lll E) I, 1lvell

Farkh besinlerin hlcresel solunumda kullanildiginda ver-
dikleri enerji miktarlari 1. grafikte, hicre zarinin yapisina
agirlikga katilma oranlari ise Il. grafikte gosterilmistir.

= Sz
5] 3
= n o
= e
IS T ©
= g =
@ €=
c c©
[ S
o x

g‘j A © o= A ©

n =Ye)) n
Besin it Besin
I. grafik II. grafik

Grafikteki bilgilere gére A, B ve C besinleri asagidaki-
lerden hangisinde dogru olarak verilmistir?

A B C
A)  Karbonhidrat Protein Lipit
B)  Karbonhidrat Lipit Protein
C) Lipit Protein Karbonhidrat
D) Lipit Karbonhidrat Protein
E) Protein Karbonhidrat Lipit

Asagidaki seceneklerde verilen madde ciftlerinden
hangisinde, maddelerden biri digerinin yapitasi degil-
dir?

A) Glikoz, Nisasta

B) Glikoz, Glikojen

C) Giliserol, Kitin

D) Amino asit, Protein

E) Glikoz, Sellloz

—H0<—w
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10. Bilesik enzimleri meydana getiren birimlerden biri olan

apoenzim ancak bir yardimci (kofaktdr) kismin varliginda
faaliyet gosterebilir. Bir apoenzim her zaman bir gesit yar-
dimci kisimla caligir. Ancak bir ¢esit yardimci kisim gok
farkll apoenzimi aktiflestirebilir.

Verilen aciklamaya gére,
I. Yardimci kisimlar organik yapih olup bitki hticrelerinde
sentezlenebilir.

II. Yardimci kisimlar inorganik yapili olup tim canlilar
tarafindan disaridan alinir.

IIl. Bir hiicrede apoenzim ¢esidi sayisi, yardimci kisim
cesidi sayisindan fazladir.

IV. Bir yardimci kisim eksikligi ile ortaya ¢ikan enzimatik
bir bozukluk bagka bir yardimci kisimla giderilemez.

yargilarindan hangilerine varilabilir?

A)lvell B) Il ve lll C)lllve IV

D) I, llve IV E) I, il ve IV

. Bir bilim insani enzimlerle ilgili su hipotezleri kuruyor.

e Enzimler uygun kosullarda hiicre diginda da caligabilir.

e Enzimler tepkimelere girdikleri gibi ¢ikar; tepkimelerde
tiketilmez.

Bilim insani her iki hipotezini de kanitlamak amaciyla, uy-
gun bir ortama bir miktar enzim, kofaktér ve substrat ko-
yarak bir stre bekliyor.

Bilim insani deney sonucunda;

I. ortamdaki enzim ve kofaktér miktarini dlgme,
Il. ortamin Uriin ve substrat miktarini élgme,
Ill. ortamin pH’sini élcme,

IV. ortam sicakhgini dlgme

islemlerinden hangilerini yaparsa her iki hipotezine
de destekleyici veya red edici sonug alabilir?

1 2 3 4 5 6 7

A D C B C D C

A)lvell B) Il ve IlI C) lll ve IV
D) I, Il ve llI E) II, 1l ve IV
9 | 10 | 11 25
cC | Cc A
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Hucrelerde cok cesitli sureglerde gérev alan proteinlerin
bazi dzellikleri séyledir:

e Yapilarinda C, H, O ve N atomlari bulunur.

e Amino asitlerin peptit bagi ile birlesmesi sonucu olu-
sur.

e Proteinin yapisini olusturan polipeptit zincirleri
DNA’nin kontroliinde ribozomda sentezlenir.

Buna gore proteinlerle ilgili asagidaki agiklamalardan
hangisi yanhstir?

A) Her canlinin proteini kendine 6zgudr.

B) Proteinler ¢ok sayida amino asitten olusur.

C) Amino asitin molekdler yapisi proteinlerden daha bu-
yuktar.

D) Proteinlerin ribozomlarda sentezi sirasinda ATP har-
canir.

E) Proteinlerin sindirimi ile ortamdaki amino asit miktar
artar.

Asagida ug farkli enzimin gérev almasiyla proteinlerin
amino asitlere yikimi gésterilmistir.

Pepsin Tripsin Dipeptidaz
enzimi enzimi enzimi ;
= [Polipeptit, ——p| Dipeptit| —— Aranslirtm

Verilen tepkime dizisiyle ilgili,

I.  Pepsin enziminin substrati proteindir.
Il. Tripsin enziminin Grind, dipeptidaz enziminin subst-
ratidir.

Ill. Pepsin, tripsin ve dipeptidaz enzimleri takim halinde
calismaktadir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz Ill B)lvell C)lvelll

D) llve lll E) I, Ilvell

Asagidakilerden hangisi bir bilesik enzimde koenzim
olarak goérev alir?
A) B vitamini

B) DNA C) RNA

D) Nisasta E) Glikojen

X——0=<—w
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Proteinlerin asagidaki 6zelliklerinden hangisi onlari
karbonhidrat ve lipitlerden ayirir?

A) Karbon, hidrojen ve oksijen atomu icermesi

B) DNA’nin sifresine gbre sentezlenmesi

C) Organik yapida olmasi

D) Hucre iginde sentezlenmesi

E) Huicre zarnnin yapisina katilmasi

Asagidaki sekilde canlilarda meydana gelen bir dizi tep-
kime verilmistir.

0\> \o

Verilen tepkimelerle ilgili,

I. 1, 2 ve 3 numaral suregler kataboliktir.
Il. 4,5 ve 6 numarall streglerde ATP harcanir.

Ill. 2 ve 3 numarah tepkimelerde hicrenin yogunlugu
artar.

IV. 2 ve 3 numarali tepkimede NH, (amonyak) olusur.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz IV B) Il ve lll C)lllve IV

D) I, 1l ve llI E) I, il ve IV

Organik bilesiklerle ilgili,

I. Glikoz, fruktoz ve galaktoz monosakkarit olup birbiri-
nin izomeridir.

Il. Yaglar, alkol ve eter gibi organik ¢ézlculerde ¢dzunir.

Ill. Proteinler, amino asitlerin glikozit baglariyla birlesme-
sinden olusur.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz lll B) lvell C)lvell

D) Il ve lll E)l,Ilvell
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Uzun siire a¢ kalan bir bireyde asagidaki olaylardan
hangisinin gerceklesmesi beklenmez?

A) Amino asitlerin glikoza dénismesi

B) Vicutta glikojen depolarinin doldurulmasi

C) Karacigerdeki glikojenin azalmasi

D) Kaslardaki glikojenin azalmasi

E) Amino asitlerin solunum tepkimelerinde kullaniimasi

insan hiicrelerinde bulunan;

* riboz,
e deoksiriboz,
e glikojen,

e glikoz
molekiilleri igin;

|.  bir organdan bagka bir organa kan yoluyla tagsinma,
1. glikozit baglarini bulundurma,

Ill. organik yapil olma,

X——0<—W
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10. Asagidaki sekilde bir nikleotidin yapisi gosterilmistir.

Sekilde | ve Il ile gbsterilen baglar ile Il numarali mo-
lekiil asagidaki hangi secenekte dogru olarak adlan-
dinllmistir?

A) Glikozit Fosfoester Sukroz
B) Fosfoester Peptit Riboz
C) Fosfoester Glikozit Fruktoz
D) Glikozit Peptit Riboz
E) Fosfoester Glikozit Riboz

IV. karbonhidratlar grubunda siniflandiriima 11. Insanlardaki hormonlarla ilgili,
dzelliklerinden hangileri ortaktir? I.  Vucutta denetleme ve dlizenleme gdrevi yaparlar.

Il. Organik yapida olup vucutta sentezlenirler.
A)lvell B) Il ve Il C) litve IV Ill. Normalden c¢ok veya az salgilanmalar hastaliklara

D) I, Il ve IV E) I, lll ve IV neden olur.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz Il B) I ve ll C)lvell
D) Il ve lll E) I, Il ve lll
Karbon atomu isaretlenmis adenin organik bazi veri-
len bir bireyde bir siire sonra isaretli karbona;
| kandaki glikoz, 12. Canlilarin sahip oldugu DNA ve RNA'da;
Il. deoksiribonikleik asit, I.  kendini egleyebilme,
lll. adenozin trifosfat Il. polintkleotit zincirden olusma,
molekiillerinden hangilerinin yapisinda rastlanmasi lll. guanin nikleotit igerme,
beklenmez? IV. tek zincirli molekul olma
A) Yalniz | B) Il ve Ill C) lllve IV ozelliklerinden hangileri ortaktir?
D) I, llve IV E) IL, Il ve IV A)lvell B) Il ve lll C)lllve IV
D) I, Il ve NI E) Il, Il ve IV
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 27
C E A B D B B C A E E B
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Bilim insanlar tarafindan yapilan arastirmalar vitaminlerin
bazi cevresel faktorlerin etkisiyle bozuldugunu gostermistir.

Asagidaki tablo hangi vitaminin hangi cevresel faktdrin
etkisiyle bozuldugunu géstermektedir.

Cevresel A B1 B2 C
faktor vitamini  vitamini  vitamini  vitamini
Isik + - + -
Sicakhk - + - -
Oksijen + - - +
Metal = = = +

(+: Bozulma var; —: Bozulma yok)

Tablodaki bilgilerden,

I.  Metallerin vitaminlerin bozulmasindaki etkisi 1siktan
fazladir.

Il. Sicaklik tim vitamin cesitlerini ayni oranda etkiler.

Ill. Farkli vitaminler ayni cevresel faktérlerden etkilenerek
bozulur.

IV. A vitaminini bozulmadan uzun suUre saklamak icin
karanlik ve oksijensiz ortamlar tercih edilmelidir.

yargilarindan hangilerine varilabilir?

A)lvell B) I ve lll C)livelll

D) ll ve IV E) Il ve IV

Bilesik enzimler protein yapida bir apoenzim ile vitamin
veya mineralden olusan bir kofaktérden meydana gelirler.
Bu apoenzimler kofaktdrleri olmadan tek baslarina cal-
samazlar.

Buna gore bir bilesik enzimin ¢alisma hizini;

I. ortam sicakliginin asin dasurilmesi,
Il. yapisina katilan kofaktér miktarinin azaltiimasi,
Ill. ortama inhibitér eklenmesi,

IV. ortama aktivator eklenmesi

olaylarindan hangileri etkiler?

A)lvell B) Il ve llI C)lvelV

D) II, Il ve IV E)L I Nl velV

X——0=<—w
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3.

Canlilarda bulunan nukleik asitlerle ilgili bazi 6zellikler
sunlardir:

I.  Gift zincirli olup sarmal bir yapiya sahiptir.

Il. Ribozom, sitoplazma, ¢ekirdek, mitokondri ve klorop-
lastta bulunur.

Ill. Replikasyonla kendini ¢ogaltabilir.

IV. Riboz ad verilen pentoz sekeri igerir.

Verilen 6zelliklerin DNA ve RNA’ya ait olanlar asagi-
daki hangi secenekte dogru olarak eslestirilmistir?

DNA RNA
A) Ivell I ve IV
B) Ive lll IIve IV
C) lvell lve IV
D) llvelV lvelll
E) llvelV Ive lll

Buyuk molekilli besin maddelerinin basit organik yapi bi-
rimlerini bir arada tutan baglar asagida verilmistir.

I.  Glikozit bagi
Il. Peptit bagi
Ill. Ester bagi

Bu baglardan hangilerinin yikilmasi ile olusan basit
organik yapi birimleri ortamin pH’sini azaltabilir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Il

D) lve ll E) Il ve llI

Niikleik asitlerde bulunan;

|. deoksiriboz,
Il. adenin,
[ll. guanin,

IV. urasil

molekiillerinden hangileri DNA ve RNA’da ortaktir?

A) Yalniz | B) Il ve Il C) llve IV

D) Il ve IV E) I, il ve IV
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Asagidaki tepkimelerde K, L ve M birer amino asit, Nise | 8. insanda meydana gelen bazi olaylar séyledir:
bir ¢esit karbonhidrattir.
I. Protein — Amino asit
+ + @ Enzim | + Il. Glikoz — Glikojen
Ill. Glikojen — Glikoz
i IV. Nukleotit — Nukleik asit
. . oo Verilen déniigiimlerden hangileri bir dehidrasyon tep-
Verilen tepkimelerle ilgili, kimesi olup, su agiga cikarir?
I. T ile simgelenen madde bir tripeptittir.
o o A) lve lll B) Il ve IV C) lllve IV
Il. T ile simgelenen maddede peptit bagi bulunur.
lll. Z ile simgelenen madde T’ye gére daha komplekstir. D) I, 1lhve IV E) Il llTve IV
IV. T’nin Uretimini saglayan tepkime dehidrasyon, Z’'nin
Uretimini saglayan tepkime ise hidrolizdir.
ifadelerinden hangileri dogrudur?
A)lvelV B) Il ve lll C) lllve IV 9. insanlarda viicuttaki fazla karbonhidrat;
D) I, Il ve lll E) IL, Il ve IV . nisasta
II. glikojen,
Ill. yag,
B IV. vitamin
i
Y maddelerinden hangilerine dénusturilerek depolanir?
o
T
i A) Yalniz Il B) I ve IV C) llve lll
Bitki ve hayvanlarda meydana gelen bazi tepkimeler sdy- « D) Il ve IV E) I, Il ve lll
ledir:
e Bitki hicrelerinde ¢ok sayida K molekulu glikozit bagi
ile birleserek L maddesini olusturuyor.
* Bitki hicrelerinde iki tane K molekdll glikozit bagi ile | 10. Vitaminlerin sahip oldugu bazi 6zellikler sdyledir:
birleserek M maddesini olusturuyor.
* Hayvan hiicrelerinde ¢ok sayida K molekilii glikozit . Sentezinde glnes is1gi rol oynar.
bagi ile birleserek N maddesini olusturuyor. II. Suda ¢oézinerek tasinir.
. Hi | sol d ji verici olarak kullanil .
Tepkimelerde kullanilan K molekiilii bir monosakkarit ucresel solunumda enerji verict olarak kuflaniimaz
olduguna gére, IV. Yagda ¢odzundr, vicutta depolanir.
I. K molekiilii, glikozdur. Bu o6zelliklerden hangileri C, hangileri D vitamininde
.
Il. L maddesi, yapisal bir polisakkarittir. goralar?
lll. M maddesi bir disakkarittir. C vitamininde D vitamininde
IV. N maddesi dehidrasyon sentezi ile olugur. goralen goralen
A) Ivell Il ve IV
. . I - - »
ifadelerinden hangileri kesinlikle dogrudur? B) 1 ve Il lve IV
A)lvell B) Il ve llI C) Il ve IV C) Ilve lll I, Nl ve IV
D) 1, Il ve IV E) II, Il ve IV D) 1, Wve i L lllve IV
E) Il ve lll I, 1lve IV
1,2 3 4 5 67 8 9 10 29
E E B E B D D B C C
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Canli hlcrelerde meydana gelen bir dizi olay asagida ve-
rilmigtir.

I. Amino asitlerin peptit baglariyla baglanarak polipeptit-

lerin sentezlenmesi

Il. Sitoplazmadaki glikojen molekdllerinin glikoz mono-
merlerine yikilmasi

lll. Amino asitlerin CO,, H,0O ve NH_’e yikilmasi

IV. Tuzlu su ortamindaki bitki hiicresinin su kaybederek
zari ile ¢ceperi arasindaki mesafenin artmasi

Verilen olaylardan hangilerinde ATP sentezi yapilir?

A) Yalniz Il B) Il ve IV C) llve IV

D) I, Il ve 11l E)IL llvelV

insanlarda protein yetersizligine bagl olarak asagida veri-
len gelisim bozukluklari gérulebilir.

e Zihinsel ve bedensel gelismede gerileme
* Yaralarda geg iyilesme

e Hormon Uretiminde azalma
Bu bozukluklarin ortaya ¢cikmasi proteinlerin;

I. yapl maddesi olarak gorev alma,
Il. enerji verici olarak gérev alma,

Ill. diizenleyici olarak gérev alma

ozelliklerinden hangileriyle aciklanabilir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz 1l

D) I ve Il E) Il ve Il

Asagidaki olaylardan hangisi enzimlerin hiicre icinde
cahistigina kanit olarak gosterilebilir?

A) Nisastanin agizda sindiriimesi

B) Proteinlerin mide boglugunda sindiriimesi

C) Midede pepsinojen enziminin HCI ile aktiflesmesi
D) Yaglarin ince bagirsak boslugunda sindiriimesi

E) Protein sentezinin ribozomda gerceklesmesi

X——0=<—w
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Enzimlerin galisabilmesi igin belli oranda su kullaniimasi
gerekir. Enzimatik ortamin su oraninin azalmasi enzimle-
rin calismasini engeller.

Buna gére;
I. hayvan derilerinin kokugsmamasi i¢in tuzlanarak sak-

lanmasi,

Il. bozulmadan saklanabilmesi i¢cin meyve ve sebzelerin
kurutulmasi,

Ill. sit ve meyve sularinin raf dmrind uzatmak igin pas-
torize edilmesi

olaylarin hangilerinde su miktarina bagh olarak enzim
aktivitesi engellenmistir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) I ve Il E) Il ve Il

Hucrelerde cok cesitli streclerde gbrev alan proteinlerin
bazi ézellikleri séyledir:

e Yapilarinda C, H, O ve N atomlari bulunur.

e Amino asitlerin peptit bagd ile birlesmesi sonucu olu-
sur.

e Proteinin yapisini olusturan polipeptit zincirleri
DNA’nin kontroliinde ribozomda sentezlenir.

Buna gore proteinlerle ilgili asagidaki aciklamalardan
hangisi yanhstir?

A) Her canlinin proteini kendine 6zgudur.

B) Proteinler ¢cok sayida amino asitten olusur.

C) Amino asitin molekuler yapisi proteinlerden daha bu-
yuktar.

D) Proteinlerin ribozomlarda sentezi sirasinda ATP har-
canir.

E) Proteinlerin sindirimi ile ortamdaki amino asit miktari
artar.

Asagidaki organik bilesiklerden hangisi icerdigi atom
cesidi yoniiyle digerlerinden farkhdir?
A) Amino asit

B) Glikoz C) Yag asidi

D) Fruktoz E) Gliserol
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7. Asagidaki tabloda K, L ve M olarak simgelenen dort farkli | 10. Vitaminler ¢oziindtkleri maddelere gore ikiye ayrilir.
besinin birer 6zelligi verilmistir.
Besin Ozellik JU
SID IEDED e B DMV o (Yagda ¢dzlinen vitaminIeD [Suda ¢6zinen vitaminler)
K n sayida amino asitin polimerlesmesi ile olu-
sur. Asagidaki hangi secenekte yagda ¢oziinen ve suda
. Kendisini olusturan monomerleri arasinda gli- ¢6ziinen vitaminler dogru olarak siniflandinimigtir?
kozit bagi bulunur. . . .
. : i Yagda ¢6zlinen Suda ¢dziinen
Insanda organlarin ¢cevresinde birikerek onla- o L
M . . . vitaminler vitaminler
ra mekanik desteklik saglar.
A) A, BveC D,EveK
Tabloda verilen besinlerden biri polisakkarit, biri poli-
peptit biri de trigliserit olduguna gore asagidaki esles- B) A, CveK D,EveB
tirmelerden hangisi dogrudur? C) A/ D,EveK BveC
Polisakkarit Polipeptit Trigliserit D) BveC A, D, EveK
A) K L M E) A, C,EveK Bve D
B) K M L
C) L M K
D) M L K 11. Bilim insanlar tarafindan yapilan arastirmalar vitaminlerin
E) L K M bazi cevresel faktorlerin etkisiyle bozuldugunu géstermistir.
B
i Asagidaki tablo hangi vitaminin hangi ¢evresel faktérin
Y L - ) .
etkisiyle bozuldugunu géstermektedir.
8. Canlilarin yapisinda bulunan kompleks organik maddeler- © Sy zuidugunu g !
den bazilar asagida verilmistir. T Cevresel A B1 B2 c
K faktor vitamini  vitamini  vitamini  vitamini
I I s Sicaklik - + - -
Bu maddelerden hangilerinin yapisinda glikozit bagi Oksijen + - - +
?
bulunur? Metal 8 8 8 .
A) Yalniz | B) Yalniz 1l C)lvell (+: Bozulma var; —: Bozulma yok)
D) Ive il E) 1 1hvelll Tablodaki bilgilerden,

I.  Metallerin vitaminlerin bozulmasindaki etkisi 1siktan

9. Organik bilesiklerle ilgili, fazladir.

Il. Sicaklik tim vitamin cesitlerini ayni oranda etkiler.
I. Glikoz, fruktoz ve galaktoz monosakkarit olup birbiri-

. .. Ill. Farkli vitaminler ayni gevresel faktorlerden etkilenerek
nin izomeridir.

bozulur.

Il. Yaglar, alkol ve eter gibi organik cézlcllerde ¢dzin(r. W . L
9 9 g ¢ ¢ IV. A vitaminini bozulmadan uzun sire saklamak igin

Ill. Proteinler, amino asitlerin glikozit baglariyla birlesme- karanlik ve oksijensiz ortamlar tercih edilmelidir.
sinden olusur.

itadelerinden h leri dodrudur? yargilarindan hangilerine varilabilir?
ifadelerinden hangileri dogrudur?

A)lvell B) I ve lll C) Il ve il
A) Yalniz Ill B)lvell C)lvelll
D) Il ve IV E) lll ve IV
D) Il ve Il E) 1, 1l ve Il

1 2 3 4|5 | 6| 7 8 9 10 11 31
A/ D E C| C A  E E | B C
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