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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

Metodolojisi; Fizik ve Matematik
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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
Yapilar: 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 calismasi 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.

Giinimizdeki anlami ile Bilimsel Yontemin 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
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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 geligtirmis

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]*)

[Na®]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, 1924 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 dipolii) 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 = ¥ Hg

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 uzaklik
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, reseptor 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 énemli
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 ¢o6zim aramalari gerekmektedir.



