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Biyofizik

* Canlivarliklarin incelenmesinde fizigin
uygulanmasi

“canli organizmalarin fizigi”’



Biyofizik
* Konusu
— Biyoloji konulari

 Metodolojisi

— Biyolojinin problemlerine fizik acisindan
yaklasmasi

— Fizigin deney yontemlerini kullanmasi

— Olaylari fizigin kavram, ilke ve yasalari ile
aciklamaya calismasi ile fizige yakindir.



Hekim-Biyofizikciler
Sanctorius (1561-1636)

— Hassas olcu araclarint ilk kez kullanmius,
bazal metabolizma alanindaki
calismalariyla niceliksel deneye dayali
arastirmalara onculuk etmistir.
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Nabiz 6l¢cen bir aletle bir termometre
gelistirdi.



William Harvey (1578-1657)

— Biyolojik arastirmalarda matematiksel
teknikleri ilk olarak kullanan

— Kalpten baslayan kan dolasimini
dogru olarak tanimlayan ilk kisi olarak
bilinmektedir.

* Kan dolasim teorisini

e




Luigi Galvani (1737-1798)

e Kurbaga bacaginin belirli bazi
metallere temas etmesi sonucu
refleks olarak hizla harekete
gecmesinin bu hayvandaki i¢
elektrik sonucunda ortaya c¢iktigi




Thomas Young (1737-1829)

* |sigin dalga teorisini
kandaki htcre
caplarini 6lcilmede
kullanmaistir.

Igik daigalar

K

’ I sacaklar

1
¢cift yarikhh engel

perde



Jean Leonard Poiseuille (1797-1869)
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— Damarlarda viskoz akis yasasini
bulmustur.

— Yasa kapiler veya damarlarda akan
kanin, alveollerdeki havanin
akisini tanimlamada kullanilir.
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Adolf Fick (1829-1901)

— Diflizyon yasalarini




Hermann Ludwig Ferdinand von
Helmholtz

* Bilimin her dalinda otorite

* Biyofizikgi

* Calisma konulari
— kas kasilmasi

— sinir iletim hizini

— renkli gorme/isitmeyi

aciklayan teorileri vardir
— oftalmoskop



Canli varliklarin yapi ve islevleri, tek
bir disiplinin icinden ¢cikamayacagi
kadar karmasiktir.



Fizyoloji

e Canhlilik islevlerini aciklamada yalniz basina
vetersiz kalinca biyokimya

e Biyokimyanin da yetersiz kaldig1 bazi biyolojik
olaylari aciklamada bu kez fizik isin icine
girerek biyofizik dogmustur.



Fizik-Biyoloji-Tip Etkilesimi 1930’ larda
yeniden kurulmustur.



Biyofizigin Temel Islevi

* Biyoloji/tip alanina yalnizca fiziksel arac veya
yontemleri vermek degildir
— EKG (elektrokardiograf), mikroskop, ultrasonograf
vb. ) kullanmak degildir
* Canli organizmalarla ilgili problemleri fizik
kavramlari ile formiile etmek ve fizigin
yasalari ile cozmeye ¢calismaktir



Canli Maddenin Molekiler
Yapisi

ALPHA-MELIX PROTEIN
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Canli madde atom ve molekiillerden olusur:

MADDE

Ayni cins atom veya
EVET malekillerden mi HAYIR

clusmustur?

I SAF MADDE I KARISIM

Kimyasal Her tarafinda
yollarla aymi dzelligi
EVET syristirila HAYIR EVET adteriyor HAYIR

| biliyor mu?
: : mu?
BILESIK ELEMENT HOMOJEN HETEROJEN
KARISIM KARISIM

Canli madde karisimlarini bilesenlerine ayirmak icin fiziksel

Saf maddeleri yapitaslarina ayirmak icin kimyasal yontemler



e Canli maddeyi tanimak ve davranislarini
aciklayabilmek icin onu olusturan saf
bilesiklerin niteliklerinin ayri ayri saptanmasi
dogal baslangic noktasidir



Bilesikler ve Molekiiller

— Birden fazla madde
— belli oranlar } bilesikler

— kimyasal birlesme

» Kimyasal birlesmede, bilesigi meydana getiren
birlesenler (6geler) kendi 6zelliklerini kaybederler

— Bir bilesigin tum 6zelliklerini tasiyan en klcuk
birime molekiil denir




¢* Canlilar her seyden 6 olekiiler

yapilardir.

arasi etkilesimler,
Molekdil ici organizasyonlar,
* Molekdiler arasi etkilesimler

dogrudan dogru ini tayin eder.






Atomun l¢ Elektron
Yapisi

‘elektfoalarindan olusur.
~ 10 °'8
Cekirdek cap1 = 10 12cm

Cekirdek




Cekirdek (Niikleus)

Atom cekir
niikleon= p+n
n; yuksuz,
p; pozitif (1.6x19 ‘196),
Atom numarasi Z=p
Kiitle numarasi A=n+p ’
,_'_——5\
Cebirden )
~

Yocungeler ) e ®

m_=/1.6747x10 2’ kg
®m £ 1.6724x10 7 kg




Orbital

yorungelerde elektronlar
e’; negatif yuklu

.= (-1.6x10 19 C)

Valans elektronlar

atomun kimyasal
ozelliklerini belirler

e  sadece bir orbitalden
digerine atladiklari zaman
enerji kaybederler




e K, L, M, N, O ... olarak adlandirilir.

— e sayisl

W- shell
° K' da 2e' 1 Electron
* L' de 8e Leshall
° M' de 18e' & Electrons
e N' de 32e- o K.Shell
e O’ da 50e- 2 Electrons
* max e sayisl 2n? ucleus
11 Protons

12 Neutrons




Idrogono/ miivellidiilmé

Hidrojen H cekirdegi haric
butln cekirdeklerde n ve p
b u I unur. -/-xl:'.Lu-_'l o h®

n/p
— hafif izotoplarda 1 | . o )

— agir elementlere gittikce artar |

e daha da artarak niklidin artik t
kararli olmadigi bir noktaya gelir %

— Daha agir nuklidler, disariya % P
verecekleri fazla enerjileri
oldugundan kararsizlardir

* Bunlara radyontiklid denir



Radyonuklidlerin Degisik Formlari

Izotop
— Z ve kimyasal ozellikleri ayni, A farkh = ayni sayida p iceren nuklidler
131 |’ 125 |' 127 |
izoton
— nsayilariayni; Z, A ve kim. 6z. farkl
>He,, ®Li,, 'Be,
Izobar
— Aayni, Z ve kim 6z farkl
°>He, °Li, 'Be
Izomer

— A, Z ve kim 0z ayni olan iki veya daha fazla niklidin olculebilecek kadar
uzun yari dmre sahip uyarilmis durumda kalanina metastable atom
denir ve m ile gosterilir.

99m TC, 111m In



Atom cekirdeginde kararhlik/kararsizlik , p-n
sayilari arasindaki iliski:

1- Z; 1-20 arasindaki atomlarin ¢ekirdeklerinde p=n.
2- 7; 20-83 arasindaki cekirdeklerde n>p

3-Z > 83’ ten buyuk olan elementlerin ¢ekirdekleri kararsiz
olup radyoaktiftir

4- 7 ve n sayisi ¢ift olan atomlarin, Z ve n sayisi tek olan
atomlara gore , daha cok sayida kararli izotopu vardir

5- En kararli cekirdekler, hem n hem de p sayilar ¢ift
olanlardir. 0-8-20-28-50-82 p veya n sayisina sahip ¢ekirdekler
Ozellikle kararlidir. Bu sayilara sihirli sayilar denir.

Atom cekirdeklerinin, parcalanmaya ve nukleer bozunmaya karsi
dayaniklihgi "cekirdek kararhhgi" olarak tanimlanir.



Radyoaktivite Tipleri
* Radyoaktif cekirdekler kendiliginden

bozunuma ugrarlar.

* Ave Zsayllarini azaltarak n/p oranini 1’ e
vaklastirmak isterler.



* Kararsiz cekirdekler nukleer fisyon veya daha
siklikla radyoaktif bozunum gibi dontstimlere
ugrarlar.

* DOnusum sirasinda enerji salinir.

Agir Atom
Gekirdegi
&
Notronlar o ‘ S
e @& @
o @9 €0 €9

Uriinleri
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Radyoaktif Yikilim Tipleri

* Alfa (o) bozunum
— Cekirdegin kararsizligi hem p hem de n fazlaligindan
ileri geliyorsa
— 2p ve 2n olan a parcacigl yayimlanir.
— Bozunan cekirdegin Z 2, A 4 azalur.

&-@--

Blrylk Daha Kaguk
Kararsiz Cekirdek Daha Kararh Gekirdek

Alfa Pargacid




Xy =75 X+ He,

226 222 4
88 Ra138 — 86 Rn136 +2 HeZ



X izotopu 3 o 1IsSimasi yaparsa , olusan elementin Z
ve A’ st ne olur ?

3 o 1simasi ;
/ —>2.3=6
A — 4.3=12 azaltir.

A-12
/-6 X



X izotopu art arda 4oL 1IsSimasi yaparsa , olusan
elementin Z ve A ’si ne olur ?

40, 1SIMasi|
[—2.4=8
A — 4.4 =16 azalrr.



* Beta (B) bozunum

— Radyonuklidin kararsizligi n fazlaligindan meydana
geliyorsa, enerji fazlaligini ortadan kaldirmak icin

7

n’ lerden biri p’ ye ya da e’ ye donusturulir.

— Cekirdek 1le  veya bir 1e* (positron) yayinlarken Z
sayisi bir birim degisir.

— A degismez
—1n —>1pyadalp — 1n donuslr.
Z—>Z +1, n - n£tl ve A=n+Z sabit kalrr.



— Negatif ve pozitif yukli elektronlarin yayildig
bozunum olaylarini ayirt etmek icin

* pozitif elektron yikilimini pozitron decay
* negatif yuklt yikilimi negatron decay



* Pozitron Decay

— Positron sacan nuklidler max kararlilik icin
gerekenden daha diistik n/p orani tasirlar.

— Sabit kutle numarasi
— Z ‘de bir azalma
— 1p —> 1n dondsur.
— Positron kararsizdir
— v : notrino salinir
30 .Pa —30 ,Si+0 B+ v



* Negatron Decay

— n/p orani negatron salan niklidlerde cekirdegin
max kararlilik icin gerekenden daha biyliktir.

— A sabit kalir
— Z bir artar

137 137 0 R-a =
» 1 n—1 p donisur
» Yy :antinotrino



* n— p+e negatif

bozunma ([3-). Negatron
(B~ )bozunma enerjisi e ve
antineutrino aktarilir.

p— n+e* pozitif bozunma
(B+). cekirdekteki p
bozunur.

p+e— n elektron
yakalanmasi (€). Bu
durum bir pozitronun
bozunumu ile olur.

“Ne—>“Na+e +v
*Al->> Mg +e* +v

O +e >N +v

Neutrino (V)
Antinétrino (V)



101 101 +
o Pd—, cRh+e” +v,
101 101 +
wPd—, ,Ru+e” + v,
101
. RU kararh

Pd: Palladium S —Bozunumu S -Bozunumu
Rh: Rhodium

+ - —
Ru: Ruthenium Pp—>N+€ +Vv, n—->p+e +v,



* Gamma (y) Isini

— Cekirdegin cinsi degismeden uyarilmis bir
durumdan taban duruma bozunmasidir.

— Nukleer donustmlerden olusur

— Her gamma bozunumu a, 3 salinimi sonucu
olusur.




Radyoaktif isinlar ve etkileri ile ilgili asagidaki ifadelerden

hangisi yanhistir ?

A) Pozitron yayan bir atomun atom numarasi azalir.
B) Alfa yayan bir atomun kiitle numarasi degismez.
C) Alfa isinlari +2 degerlikli taneciklerdir.

D) Beta isinlari -1 yUklu elektronlardir.

E) Gama isinlari yuksuz ve kitlesizdir.

Alfa isimasi gerceklestiren atomun ; atom numarasi 2, kiitle numarasi 4 azalir.
(YANIT B)



* Bir radyoaktif ana cekirdekten alfa (a), beta (B) ve
gamma (y) bozunmalari sonucu yavru cekirdekler
olusturan seriler, radyoaktif seriler olarak
tanimlanir.

* Radyoaktif seriler U, Th, Ac ve Np serisi seklinde 4
grup olusturur

 Her seri, bozunma zincirini tamamladiktan sonra
kararh bir cekirdek haline donusur.



Uranyum 238 serisi
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4A grubunda bulunan Y elementi o ve 2f3
1IsSimasi yapiyor. Olusan elementin periyodik
tablodaki grubunu bulunuz?

lovisimasiile 2 geri geldi
23 1Isimasi yapti ; 2 ileri gitti
Sonucta yine ayni yerde



* la , 23 1simasi yapan radyoaktif bir element igin ;
|. Kimyasal 6zelligi degisir.
Il. Notron sayisi 2 azalir.
1I. Izotopu olusur.

Ifadelerinden hangileri dogrudur ?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz 11l D) I ve Il E) Il ve Il

lovisimasinda Z 2, A 4 azalr,

2P 1simasinda ise Z 2 artar , A degismez. Boylece izotopu olusur.



Atom ve Molekiiler Arasi Etkilesimler

e Atomlar birbirlerine dort cesit molekiler bag
ile baglanabilirler.

— iyonik bag

— kovalent bag
— Vander Waals bag
— metalik bag

* Bazi molekdiller tek cesit bagla baglanirken
bazilarinda birden cok bag goralur.



Molekduler baglarin siddet olarak
birbirleri ile karsilastiriimasi

Kovalent bag 10 eV
lyonik bag (5-10 )eV
Metalik bag (1-5) eV

Vander Waals bagi  (0,1-0,5) eV



Iyonik Bag

1 elektron
fazlam var
£ N =
1 elektron
eksigim var @
N

L/

1 tane elektronun
7 tane elektronun
yeri bos

yeri bos

* Elektropozitif olan alkali metaller ile elektronegatif

olan halojenlerin olusturduklari baga iyonik bag
denmektedir.
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* Bu nedenle alkali atomu 1e"’ nu halojen
atomuna vererek bag yapar ve kararli duruma
gecer. Kararli durumdaki atomlarin son
yorungeleri tamamen doludur (soy-gazlar).

Chlorine

Sodium




Kovalent Bag

* Ayni turden ya da farkl atomlarin 1e  veya 2e-
paylasmalari ile olusan baga kovalent bag
denmektedir.




* N,, O,, H,0, SiC,.....gibi molekullerde ya da
kristallerde atomlar kovalent bag ile
baglanirlar.

1 elektrona
ihtiyacim var

1 elektrona
thtiyacim var



Vander Waals Bagi

* Vander Waals tipi baglanma, disariya karsi
notr olan gaz ortamlarda gorular.

* (H,),, (0,),, Ar-HF, Ar-HCl, H,-Ne, H,-Ar, H,-Kr
ve H,-Xe gibi ikili molekul baglari olusturan
vapilar (dimerler) sayilabilir.

* Bu tip, atom yada molekduller belli bir uzakhga
geldiginde aralarinda etkilesim baslar.
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e Bir atomun dipol momentinin zaman ortalamasi sifir
olmasina ragmen cok kicuk bir zaman araliginda ise
sifir olmaz. Bu nedenle atomlar arasi uzaklk belli bir r,
degerine geldiginde kararli bir baglanma olusur.

Iste buna Van der Waals baglanma denir.



Metalik Bag

 Metal atomlari metal icinde birbirine cok yakin
oldugundan, herhangi bir metal atomunun e
komsu atom cekirdeginin de etkisinde kalir.

— Cunku metal atomlarinda valans elektronlari atomun
cekirdegine cok zayif baglidir.

— Valans e metal icinde belirli streler de olsa hangi
atoma ait olduklarini nerede ise sasirirlar. Boylece
metal icinde bir “ serbest elektronlar denizi “ olusur.

— Metale kucuk bir gerilim uygulandiginda bunlar
kolayca hareket ederler.

— Metallerin iyi iletken olmasinin nedeni budur.
— Atomlarin birbirine baglanma egilimine valans denir.



 Metal atomlari arasinda valans e paylasimi da
metallere 6zgu bir bag tlrl ortaya cikarir ve
bu baga metalik bag denir.
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0°0°0
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Chelate

Ayni molekdle ait 2 veya daha fazla grup
ortalarindaki bir metal atomuna birer cift e

bagisladiklarinda kapali halka tipinde bir
koordinasyon bagi olusur. ©
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Hemoglobin

Biyolojik sistemlerde selat
yapilarin dnemli érnekleri
gorultr. Hemoglobinde
buyuk tek bir molekdile ait
olan 4 N atomu 1 Fe
atomuna koordine olarak
hem grubunu meydana
getirir.




Hidrojen Bagi

* Hidrojen bagi iki atomun hidrojen Gzerinden kurduklari
baglantidir.

e Su dahil buttin 6nemli biyolojik molekullerin (proteinler
ve amino asitler) yapi ve ozelliklerini dogrudan etkiler.

* Bir molekulde hidrojen F, O, N ve S gibi elektronegatif
atomlara bagli ise baska molekullerin ayni tir
atomlarina baglanabilir.

— Bir Alkol ve bir su molekull arasinda mevcuttur

— Bircok karboksilik asitte iki molekdl bir cift hidrojen bagi ile
dimer olusturur.

— Kati haldeki sekerlerde hidrojen bagi yaygindir
— Suyun yapisinda



* Biyolojik molekullerde atomlar
— Kovalent bag (C, N, O, H arasindaki)
— lyonik bag (tuzdaki atomlar arasindaki)

* Diger taraftan atomlar arasinda/ molekiller arasinda
baska tur etkilesimler de vardir. Bunlar (metaller
arasindaki etkilesimler disinda) zayif etkilesimlerdir.

— Van der Waals

— lyon-dipol ve dipol-dipol cekimi
— London disperziyon kuvvetleri
— Itme kuvvetleri

— Hidrojen bagi



Kaynaklar
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Bilesiklerden hangisi/ hangileri kovalent bir bilesik degildir?
CO,, CaCl,, NaCl

Biyolojik molekullerde en yaygin olan molekiler bag hangisidir?

Asagidakilerden hangisinde molekdlleri arasi hidrojen bagi vardir?
Alkol-su, CO,-su, H-H, Lipid-su

Bir molekulde asagidaki elementlerden hangisine bagli olan hidrojen
atomu hidrojen bagina katilmaz?

F,C,S, N, Ca



