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BiYOFiZIGIN TANIMI

Biyofizik, biyolojik sistemlerinin nasi|
galistiklarini  anlamak igin fizik ve kimya
yasalarini, matematiksel analiz yontemlerini ve
bilgisayar modellemeleri kullanan bir BILIM
DALI olarak tanimlanir. Kisaca BIYOFIZIK
canli organizmalarin fizigi olarak tanimhdir

Konusu: Biyoloji -bio (Latin) ...
Metodolojisi; Fizik ve Matematik -physics (Latin)...
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BiYOFiZIGIN TANIMI

Biyofizik olmasi igin yalnizca Fizik Araglari kullanmak YETMEZ

Excitation
laser beam

dichroic
beam splitter

Or: Konfokal mikroskop

emission filter

focal plane

On sirada DUSUNCELER gelir

Ca**ch of the cell




BiYOFiZIGIN TANIMI

v Biyofizik Molekdiler Bilim Dalidir

“Molekiiler Yapilarini” ve “Spesifik Molekiillerin Ozelliklerini*
Kullanarak “Biyolojik Fonksiyonlari” Incelemeyi Hedefler"

open Na* channel cross section cross section
closed Ca™ channel open K* channel
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BIYOFIZIGIN KONUSU

Sonug Olarak: Biyofizik Spesifik
Biyolojik Molekdillerin Yapisini ve
Bunlarin yer aldigi daha Biyik
Yapilari Incelemede
YOGUNLASMISTIR

Arastirmalarin bir Bélimi ise bu yapilari

incelemek igin Yeni Yontemlerin ve Cihazlarin
Gelistirilmesinde toplanmistir
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NEUROBIOLOGY
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cell membrane

BIYOFIZIGIN KONUSU
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Biyofizik kisaca; konu maddesi agisindan Biyoloji ile ayni
oldugundan Biyoloji Bilim Dalina, metodolojisi ile biyolojik
problemlere fizik agisindan yaklasip fizigin deney
yontemleri yaninda kavram, ilke ve yasalarini kullanarak
¢ozmeye cailsmasi agisindan da Fizik Bilim Dalina yakindir

Or: EKG veya mikroskoplar fiziksel araglardir,
Ama bunlari her kullanan Biyofizik ile ugrasiyor degildir

Biyofizik; canlilarla ilgili problemin fiziksel formulasyonu ve
fizigin genel yasalari ile géziimiddr

Whole cell patch clamp technique

patch pipette

AglAgCl electrode



| BIYOFiZIGIN TARngESi

W ‘ Sl ¥ Bilim insanlari, fiziksel diigiince ve yontemleri
- a3 "'«ﬂ‘*“ BlYOlOJlnln sorunlarina her zaman
uygulamiglardir

19. Yizyilin sonlarina kadar bilim genel olarak
Astronomi (12??), Anatomi (13??), Mekanik
(13??), Fizik (Optik: 1579: Elektrik: 1646), Kimya
(1646), Biyoloji (Fizyoloji: 1597), Psikoloji (1653)
dallara ayrilmissa da, Bilim Insanlari ok degisik
alanlarda bilime katkida bulunmuslardir




|TARiHTE ILK BIYOFIZIKCILER

Italyan astronom, fizik¢i, miihendis, filozof ve
matematikgi.

Giiniimizdeki anlami ile Bilisel Yéntemin Kurucusu

Tip 6grenimi, matematik profesdrii, fizige birgok
katkida bulunmus

(sarkagin peryodunun genliginden bagimsiz oldugunu
bulmus)

Gozlemsel astronomiye katkilarinin arasinda Veniis'iin
evrelerinin teleskobik kaniti, Jiipiter'in en biiyiik dort -~ = 5
uydusunun kesfi (Galileo'nun uydulari adi verilmigtir), 7/ /77 =44
giines lekelerinin gézlemi analizi bulunmaktadir
Mikroskobun icat1.1590

Italyan hekim.
Sarkag ve termometreyi klinik uygulamaya katmig

Galileo Galilei's "The Phases of
the Moon"

Image courtesy of Biblioteca
Nazionale - Florence, Italy



TARIHTE ILK BIYOFIZIKCILER

Ingiliz tip doktoru. Modern fizyoloji
biliminin énciilerindendir.Tabip, fizyolog-
anatomist olan Harvey
biyolojik arastirmalarda ilk kez
matematik

terimleri kullanmis, kan dolagimi
teorisini kurmustur

Explains Blood.....



TARIHTE ILK BIYOFIZIKCILER

Italyan, fizikgi, Tip doktoru, farkl iki metalla
degmede bulunan kurbaga kasinda kasilmalar
gozlemis

Biyoelektrik olaylarin varligini ilk kez ortaya
ctkarmis (1786)




|TARiHTE ILK BIYOFIZIKCILER

Thomas Young's Double Slit Experiment

Screen with

Single Slit Figuea:1

Diffracted
Coherent
Spherical

avefront

Ingiliz bilgin, tip egitimi almis, Fizik profesorii.
Geometrik optik kurallarini gelistirmis. Kendi
Gelistirdigi 151gin dalga teorisini kandaki Hiicre
gaplarini 6lgmede kullanmig, esneklik ile ilgili bulgular:
var

l‘ l" i B
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of Waves
In Step

Detector Screen Dark Bright Interference
Fringe Fringe Fringes

Renkli gorme teorisini kurmus.
Gorme algisinin retinadaki ii¢ gesit
sinir lifinin varhgina bagh oldugu
hipotezini sundu

BLUE GREEN




|TARiHTE ILK BIYOFIZIKCILER

Alman Fizyolog, difiizyon yasalarini
bulmus, kan akisini lgmek igin
seyreltme teknigini gelistirmis

Bilimin her dalinda otorite, fizige, biyolojiye, kimyaya ve
tibba gok Katkida bulunmus; enejinin korunumu ilkesini
formulize etmis, siniizoidal dalga differansiyel denklemini
olusturmus, kas kasilmasini ve sinir iletim hizini ilk olarak
olgmis, vb

Bilesik ses algisi ve harmoni iizerine énemli galismalar yapti
Enerjinin korunumu kanununu matematiksel olarak gosterdi

pure drop dye evenly
water of dye dispersed in water




ONEMLI BIR UYGULAMAYA
ORNEKLEME

Nernst bagintisi

E_= RT/zF In ( [C]¥: / [C]*)

[Nat]ds = 140 mM [KT]ds = 4 mM
[Na*lis =10 mM [K*]s = 150 mM
T=2310°K

R = 8.3 J/°K mol

F=96500C z=1

Ey, =+ 60mV E.=-90 mV

Walther Hermann Nernst



|TARiHTE ILK BIYOFIZIKCILER

Hollandali, Tip doktoru, fizikle yakindan ilgili ve
1906 EKG gosteriyor, 1942 Nobel Fizyoloji ve Tip
adiili sahibi

Hacim iletkeni igindeki aktif bir hiicrenin
herhangi bir andaki elektriksel etkinligi bir elektriksel dipol
ile temsil edilebilir

Kalpte yayilan depolarizasyon dalgalarinin bileskesi kalpte tek
bir dipolle (kalp dipoli) ve dogrultusu ile kalbin elektriksel
ekseni olarak tanimlanir

QRS Complex
Leadll




SA MNode

Atrial Muscle

Kalp dipolii ve iiggenin késelerinde
olusturacagi potansiyeller ve bunlar
arasindaki potansiyel farklari gézéniine
alindiginda;

11 mm 12 mm +1T mm {(+2 mm - 1 mm)

Kdseler arasi potansiyel farklar:: —-L —Jm}-—” o
Via=Vea = ¥ Big

Vea-ViL = =¥ pp
Vie-Via = x uy

Einthoven Yasasi: Her an igin ,
Via-Vea *+ Vra-V +V-Via = 0




| BIYOFIZIKTE SECILMIS KONU BASLIKLARI

Biyofizik bir gesitlilik ve segilmislik igeren bir alan oldugu igin, katagorize etmek zordur.
Biyofizikte egitim ve arastirma ile ilgili kaynaklardan 6zet olarak 3 kisma veya 3 ana konu alanina
baliinebilir




BIYOFIZIKTE SECILMIS KONULARIN
|CERIKLERI

Molekiiler Yapilar

Biyofizik, biyolojik molekdllerin davranis ve yapilarini kullanarak
organizmalarin, dokularin ve hiicrelerin biyolojik fonksiyonlarini agiklar e :

- Proteinler (yapisal ilkeler -protein data bank- , protein F S 'J,‘:I'I!( kﬂ FARERAENER
dizileri, protein yapilari, membran proteinlerinin yapilart)

- Niikleik asitler (yapisal ilkeler, nikleik asit dizileri, yapilari, niikleik
asit davranislart)

- Karbonhidratlar (seker ve polisakkaritler)

- Lipid ve Membranlar (lipid yapilar:, data banklar, biyolojik
membranlarin yapilari, membran proteinleri)

- Makromolekiiler Kompleksler (filamentler, kromozomlar, ribozomlar)

- Metabolik Yolaklar

- Molekiiler Davranislar (behaviour; hareket halindeki molekiiller)




BIYOFIZIKTE SECILMIS
KONULARIN ICERIKLER]
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Biyofiziksel Mekanizmalar

Biyofizigin bilimsel bagarisinda rol oynayan en onemli yani, 6zel biyolojik stiregleri agiklayabilen
detayl fiziksel mekanizmalar geligtirebilme yetisine dayanir.
Ornek: kas kasilmasi

Miyozin baslarinin 3 olanakli durumu:
-Herhangi bir anda n, tane miyozin
basi var

-n tanesi ¢ekici

-m tanesi engelleyic

-(ny- n- m) tanesi serbest

dn/dt = k; (n,-n-m) - (v/d)

dm/dt = (v/d)n - kom

d = iki aktif merkez arasi uzaklk
v = filamentlarin bagil kayma hizi



BIYOFIZIKTE SECILMIS KONULARIN [CERIKLERI

-Biyotip (kanser, norobilim, gen, vs.)

-Hiicrelerin elektriksel davranisiar: (biyopotansiyeller, uyarilabilirligin
molekiiler mekanizmalari, vs.)

-Membranda enerji doniisiimleri ve iletimi (termodinamik yasalarti,
reseptor hicreler, reseptor potansiyeli, vs. )

-Protein fonksiyonu (kapili-kanal aktivasyonu-inaktivasyonu, allosterik
mekanizmalar, vs. )

-Membran Davranisi (diflizyon, yiizey yiikd, viskosite, akicilik, vs. )

-Kas Kasilmasi ve Hiicre hareketi (kasilma mekanizmalari, biyokimyasi,
kasilma proteinleri, vs. )

-Duyum (duyum ile ilgili reseptar hicreleri, reseptér potansiyeli olusumu,
duyumun boyutlari, vs. )



BIYOFIZIKTE SECILMIS KONULARIN [CERIKLERI

Biyofiziksel Teknikler

Biyofizik arastirmalari ya biyomolekdillerin biyolojik fonksiyonlarini,
ozelliklerini, ve yapilarini incelemek igin yeni tekniklerin geligtirilmesini,
veya biyomolekdillerin yapi ve dinamiklerinin 6zel biyolojik fonksiyonlar:
nasil olanakli kildiklarini gostermek tizere bu tekniklerin kullaniimalarini
kapsamaktadir

- Hidrodinamik (¢ézelti icindeki biiyiik biyomolekiillerin davraniglar:)

- Mikroskopi ve Goériintiileme (boyutlari mikrometreden nanometreye degisen
molekiler yapilarin ve hiicrelerin gorintilerini olusturabilme; elektron mikroskobu,
atomik gli¢ mikroskobu, konfokal floresan mikroskobu, magnetik rezonans
goriintileme gibi)

- Modelleme ve Simiilasyon (protein ve niikleik asit dizilerinin ve 3D yapilarin
yorumlanmasinda ve analizlerinde niimerik modelleme ve similasyonlar énemli rol
oynar)

- Tek Molekiil Teknikleri (yakin gecmiste biyofiziksel tekniklerdeki en nemli
gelisme- tek molekiil ile iglem yapma- sulu ortamda veya hiicreiginde)

2. CARV Multipoint
Spinning Disk Confocal
(Nipkow)




BIYOFIZIKTE SECILMIS KONULARIN [CERIKLERI

-Elektrofizyoloji (hiicre ve dokularin yap: ve islevleri, biyopotansiyeller Membranin elektriksel

ozellikleri- iyon kanallari, uyar: iletimi- aksiyon potansiyeli, hiicreigi iyon derigsimleri- nitel
ve nicel gozlemlenmesi vs.)

Membrane

potertial A Out B OUT
Intracellular amplifier Signal generator
electrode - \! ‘
Extracellular —— L L J—
/| electrode —I— -]— T
Feedback |
amplifier
monitor N |n

gradient axplailars

The Nobel Prize in Physiology or Medicine gradient makers /_//%
. . o fon pumps ion channels fon exchangars

1991 was awarded jointly to Erwin Neher e craen
and Bert Sakmann "for their discoveries By oo £ ;,, s 3 3\? mw?,}

. . . . I'.!IJ ¥ il I .
concerning the function of single ion ﬁ ----- ﬂ!ﬁ ! L,, i

channels in cells." g = : N




BiYOFiZIGE GIRIS

Canli varliklarin yapi ve islevleri, tek bir disiplin ile
aciklanamayacagi asikardir. Bu nedenle daha fazla disiplinlerin
bir araya gelerek soruna ¢ozim aramalari gerekmektedir.



BiYOFiZIGE GIRIS

Fizyoloji
Canlilik islevlerini agiklamada yalniz basina yetersiz
kalinca biyokimya

Biyokimyanin da yetersiz kaldigi bazi biyolojik olaylari
agiklamada bu kez fizik isin igine girerek biyofizik
dogmustur.



Molekiiler Biyofizik:
Biyomolekiillerin fizikokimyasal
ozellikleri.

Hiicre Biyofizigi:

Biyoenerjetik siirecler, sinirsel
iletim, Hiicre ve dokularin yapilari
ve islevleri ile ilgilenir..

Sistemler Biyofizigi:

Fizyolojik sistemlerin isleyislerini
fiziksel ve matematiksel yontemlerle
aciklar.




Fizik Bilimi fiziksel nicelikleri tanimlar, olcer ve
birtakim yasalar ile ifade etmeye calisir

Fiziksel olaylar ve cisimlerin fiziksel
ozelliklerini belirtmek icin bir takim
kavramlara ihtiyac vardir. Ornegin
hiz, ivme, enerji.

KAVRAMLAR

i) NICELIK sayilabilir, toplanabilir.
Agirlik, kiitle, hiz vb.
ii) NITELIK sayilamaz, toplanamaz.
Yogunluk, o6zdirenc.



Fiziksel buyiikliikler olcii sayis1 ve
birimi ile ifade edilir.

Uluslar arasi Birimler Sistemi (SI) :
Eski adi1 MKSA olarak bilinen birim
sisteminin kapsami genisletilerek SI
olusturulmustur (1977).



Bazi birimler keyfi secilir. Bunlara
TEMEL BIRIMLER denir.

Temel birimler yardimiyla

tanimlanabilen diger birimlere
TURETILMIS BIRIMLER denir.



TEMEL SI BIRIMLERI:

Nicelik Birim Adi Simge
Uzunluk metre m
Kiitle kilogram kg
Zaman saniye S
Elektrik Akimi Amper A
Sicaklik Kelvin K
Madde Miktar: mol mol

Isik Kaynag1 Siddeti Kandela Cd



TURETILMIS SI BIRIMLERI:

Nicelik Birim Adi
Frekans Hertz
Kuvvet Newton
Is, Enerji Joule
Guc Watt

Elektriksel Pot. Volt
Elektriksel direnc Ohm

Simge

o<gazm



SI BIRIMLERI ILE KULLANILAN ONEKLER

Carpan oOnek
1012 tera-
10 ° giga-
106 mega-
103 kilo-
10 2 hekto-
10 deka-
10-1 desi-
10 -2 santi-
10 -3 mili-
10 -6 mikro-
10 -9 nano-
10-12  piko-
10 -1 femto-
10-18  atto-

simge

®*TIE3I022TIXNZIQO



OLCME : Bir biiyiikliigiin olciilmesi ve
sayilarla ifade edilmesi o bityiikliik ile
ilgili bilgi saglar.

Olciilen biiyiikliigiin ayn1 birimdeki bir
baska bityiikliikle karsilastirilmasini
saglar.



Olcme Yontemleri:

1.Direkt Olcme : Olcii aletleri
kullanarak olcme

2.Indirekt Olcme : bir bityiikliigiin
olciilmiis baska bityiikliikler
yardimiyla hesaplama yoluyla
bulunmasi.

Yogunluk = m/V



Olcme Hatalari

Bir biiyiiklugiin olciilmesinde
hatalar ortaya cikabilir.



1. Degisik olcii aletlerinin kullanilmasi

2. Ayn1 olcmeyi ayn1 olcme aleti ile
farkli kisilerin yapmasiai.

3. Kullanilan yontemin yetersiz olmasi

4. Cevre sartlari ve baska etkenler.



SKALER KAVRAMLAR

Olcii sayis1 ve birimi ile tam bir sekilde
ifade edilebilen niceliklerdir.

Ornek 1 kg elma




VEKTOREL KAVRAMLAR
Belirlenmesinde olcii sayisi ve birimi
yeterli degildir. Ornegin araba 100
km/sa hizla hareket ediyor

- Dogrultusu
- Yoniu belirtilmelidir



Olcii sayisina ilaveten dogrultu ve
yoniinde belirtilmesini gerektiren
biiyiikliiklere vektorel biiyiikliikler ve
karsilik kavramlarina da vektorel
kavramlar denir.

Bir vektor

1. Baslangic noktasi
2. Yoniu

3. Dogrultusu

4. Siddeti



SISTEM KAVRAMI

Karsilikli etkilesim halindeki birtakim parcalardan olusan fiziksel veya disinsel herhangi bir varliga
sistem adi verilir.

Davrany): Denklemi
Y=Y (E, a,t)

E Y

>

Yant (response),
Cokt> (output)

Etki (forcing),
Girdi (input)

Sistem ozellikleri:

Ogelerin cinsine

Ogelerin sayisina

Ogelerarasi etkilesim bicimine baghdir



BIR SISTEM SINIFLAMASI

Davran»¥: Denklemi
Y=Y (E, at)

E Y

i _(fqmmﬁ- Yat (16sponse)
Girdi (input)

Okt (output)

Yalitik sistemler Enerji ve madde giris-cikisi1 yok
Kapal sistemler Enerji giris ¢ikis1 var, madde giris ¢ikis1 yok
Acik sistemler  Enerji ve madde giris-cikisi var



| DENGE VE KARARLI DURUM

Acik sistem, buiylime stireci,

Kapali sistem kararli durum

ve denge

D2<D1 D




ACIK SISTEMLER

Acik sistem karakteristikleri

1. Cevreden su, hava, besinler, dalgasal enerji vb. sekillerde madde ve enerji alirlar.

2. Aldiklar1 madde ve enerjiyi kendilerine uygun, kullanisli hale getirirler.

3. Bazi iirtinlerini ¢evreye ihra¢ ederler

4. Madde ve enerji etkinliginin ¢evrimsel (cyclic) bir karakteri vardir,

5. Negatif entropi (negentropi) edinebilirler.

6. Acik sistemlerin girisleri informatik karakterdedir

7. Kararli duruma (steady state) ulasabilirler.

8. Acik sistemler farklilasma (differentiation) ve 6zellesme yoniinde degisime ugrayabilirler.
9. Essonugluluk (equifinality) ilkesi ile karakterize edilirler.

ORNEK: Bir organizmanin karakteristik bir biiyiikliigii, 6rnegin boyu L ile gosterilirse
anabolizma o.? seklinde yazilabilir. Katabolizma BL? seklinde yazilabilir. Kiitle artisi cinsinden biiyiime,
Biiyuime, dm/dt = 0 oldugunda son bulur.

Lyon=o/ B



YORESEL KONSANTRASYON

c; = ¢;(x,y,2,t)
Siopar
a \
Uretim Tasimim

(Biyokimya) (Biyofizik)



AKI YOGUNLUGU

Uzayin belirli bir noktasinda birim zamanda birim yizeyden
gecen belirli bir tir madde (veya enerji) miktarina aki yogunlugu
(flux density) denir.

Vektorel bir kavramdir.

M_lé}fn
A ot




GRADYENT

Skaler bir nicelik uzayin farkl noktalarinda farklh degerler
aliyorsa, bu niceligin uzayda birim uzunluk basina degisim
miktarina gradyent denir.Vektorel bir kavramdir.

Uc boyutlu uzayda gradyent:



TEMEL TASINIM YASALARI

Poiseuille Yasasi

Fourier Yasasi

Fick Yasasi

Ohm Yasasi

Kavram Kavram Yasa Sl
simgesi tanimi ifadesi birimi
_dm 1 _  dP _kg
M, = _
ak dt A dx [ m? s]
=40 Lo dl ]
»S) dd A dx m?$
dn 1 de mol
My =90- -~ =_D o
dif dt A dx [ m?s ]
p, - L edv T
el dt A dx m?s




PERIAPEKSTE SIZINTI

Kok kanalinin ucundaki delige foramen apikale denir. Bu
delikten sinir lifleri ve damarlar disin icerisine girer.

Kanal tedavisi yapilarak yerinden ¢ikarilan bu liflerin
biraktigl bosluk elden geldigince siki bir sekilde tikanmalidir.

Bu delikten hava ve sivi gegisi Poiseville Yasasina tabidir.

dP= basing farki, P1-P2 (Atm)

L= kdk kanal uzunlugu (mm)

y

Kanaldan periapekse ve

periapeksten kanala sivi
n= vizkozite (Pa.sn) akintisi

_m.dPr?
— 3L r=foramen apikalenin capi (mm)

V=sizinti hacmi (m3/s)



SORU:

Apikal deliginin capinin iki katina ¢ikmasi durumunda sizint
hacmi nasil degisire Klinikte nasil bir etkiye neden olabilir?
Bunu dizeltmek icin ne yapilmahdire



ARASTIRMA:

Kok kanalina lentilo ile yerlestirilen CaOH igeren ilaglar su
yerine gliserol ile verilirse nasil bir durum aciga cikar?



TUM SORU VE ONERILERINIZ ICIN

https:/ /join.slack.com /t /dis220-biyofizik /shared_invite /zt-hzhpb7 wy-
C9cQ6i47Crgvv2tvReK4eA

Doc. Dr. Erkan Tuncay Biyofizik Ders notlari



Dinlediginiz icin TESEKKURLER





