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VA e Dengeden Uzaklik (AG # 0): Metabolik dengesizligin korunmasi termodinamik bir
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Canlilik; metabolik yollarin yonlendirdigi, cevresel entropiyi artirma pahasina lokal entropi
azalisini surduren acik termodinamik sistemlerin dinamik durumudur.

Kapali Sistem - Maksimum Entropi

Acik Sistem - Homeostazi

Entropi
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Dengeden Uzaklik
Enerji Girisi ve Maddel(AG #0)
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Lokal Entropi (Stirdiriilen D[isus,)>
Zaman

¢ Acik Sistem Termodinamigi: Cevre ile surekli enerji ve madde aligverisi.

zorunluluktur; tam kimyasal denge hucresel olum anlamina gelir.
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Hiicresel Izolasyon Otonom Biyokimyasal | |  Oz-Replikasyon ve
(Fiziksel Sinir) Metabolizma \ Bilgi Aktarimi
Plazma zari araciligiyla ic Enzimatik kataliz yoluyla Nukleik asit dizilimlerindeki
ve dis ortamin ayrimi. enerji donistimiiniin (ATP (DNA/RNA) genetik
Yari gecirgen bariyer ile sentezi) ve makromolekill enformasyonun hiicresel
molektler konsantrasyon insasinin bagimsiz olarak mekanizmalarla
o gradyanlarinin yuritiilmesi. kopyalanmasi ve yeni
L olusturulmasi. 1 nesillere dikey transferi.
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Aseluler Entiteler: Virusler ve Biyokimyasal Profilleri

Kendi metabolizmalari olmayan, enerji uretemeyen
ve organellerden yoksun yapisal kompleksler.

+ Viral Genom: DNA veya RNA (ikisi birden
bulunmaz). Yonetici molekul.

- Kapsid: Kapsomer proteinlerinden olusan,
genomu koruyan geometrik kilif.

« Viral Zarf: Konak hucreden tomurcuklanirken
alinan lipit cift tabaka ve peplomer (glikoprotein)
cikintilan (sadece zarfli viruslerde).

Zorunlu Hiicre i¢i Parazitlik: Replikasyon icin
konak hucrenin ATP, ribozom ve enzim
sistemlerine mutlak bagimlilik.




Alt-Viral Yapilar: Viroidler ve Prionlar

Viroidler (Kilifsiz Genom)

e Protein kilifi (kapsid) bulunmayan, ¢iplak, dairesel
tek zincirli RNA molekulleri.

e Konak hucrede gen susturma (RNA interferans)
mekanizmalariyla patojenite gosterirler (genellikle
bitkilerde).
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Prionlar (Nukleik Asitsiz Proteinler)

e Kalitsal materyal (DONA/RNA) icermeyen, enfeksiyoz
yanlis katlanmis proteinler.

 Normal hiicresel proteinlerin (PrP®) konformasyonunu
degistirerek patolojik forma (PrPs¢) doniisturtir.

e Sonug: Norodejeneratif Sungerimsi Ensefalopatiler
(Spongiform Encephalopathies).




Liminal Yapilarin Biyokimyasal Karsilastirmasi

Hucresel
Parametre Virusler Viroidler Prionlar Referans
(Bakteri)
I . Var (DNA veya Var Var
NUKeIKAsIT RNA) (Sadece RNA) YoK (DNA ve RNA)
Protein Kilif / Var ok Var (Tamami Var (Hucresel
Yap! (Kapsid) Protein) Proteom)
Otonom
MBtabalizma Yok Yok Yok Var
Patojenite Hu.crestel Kona’\k Konformasyonel Toksin uretimi /
. makineyi ele MRNA'sINI zincirleme :
Mekanizmasi : \ doku invazyonu
gecirme susturma reaksiyon




Ozellik 1: Hiicresel Organizasyon

Hucre, canliligin temel yapisal, fonksiyonel ve termodinamik birimidir.
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Prokaryotik Organizasyon
(Arkeler ve Bakteriler)

Nukleoit

Ribozomlar

Plazma Zari

» Zarla cevrili organel ve gercek ¢ekirdek (nukleus) bulunmaz.
» Genetik materyal nukleoit bolgesinde ¢iplak ve sirkulerdir.
» Tum metabolik reaksiyonlar sitoplazmada veya plazma

zarinda gerceklesir.
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Okaryotik Organizasyon
(Protistler, Mantarlar, Bitkiler, Hayvanlar)

Cekirdek

Endoplazmik (Nukleus)

Retikulum (ER)

Mitokondri

Golgi Aygiti

» Nukleer zarf (gekirdek) ve zar sistemleri (ER, Golgi)
mevcuttur.

» Kompartimanlagsma (Compartmentalization): Farkl
biyokimyasal reaksiyonlarin izole odaciklarda optimize
edilmesi.
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Model: Akici-Mozaik Zar Modeli (Fluid-Mosaic Model)

l_FizikseI Sinir ve Izolasyon: Plazma Zar

\ | —l_‘ * Fosfolipit Cift Tabaka: Amfipatik yap!
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(hidrofilik bag, hidrofobik kuyruk).
lyonlara ve polar molekiillere karsi
termodinamik bariyer.
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® -« integral ve Periferik Proteinler:
Madde transportu (kanal ve tasiyici
proteinler), sinyal iletimi ve hiicre
iskeleti baglanti noktalari.

Hiliss

.’~\‘

e -+ Kolesterol (Hayvanlarda): Membran
akiciliginin ve termal stabilitenin
tamponlanmasi.

® - Glikoprotein / Glikolipit: Reseptor \
fonksiyonu ve hucresel kimlik
(6zgullik) olusumu.




Ozellik 2: Biyokimyasal Metabolizma ve Kataliz

Metabolizma, organizmadaki tum kimyasal ve fiziksel reaksiyonlarin toplamidir.

Serbest enerji

A

/ Enzimsiz Ea

Enzimli Ea

Reaktantlar

Uriinler

e — R —

Tepkimenin ilerleyisi

Termodinamik Engelin Asiimasi (Kataliz):
» Biyolojik katalizorler (enzimler), reaksiyonlarin
aktivasyon enerjisini (Ea) dusurerek fizyolojik
sicakhklarda gerceklesmesini saglar.

- o e L .
Iki Yonlu Ag:
Katabolizma (Yikim): Anabolizma (Sentez):
Kompleles biyomolekdillerin Basit yapitaslarindan
basit onclllere parcalanmasi (monomerler) kompleks
(Ekzergonik). polimerlerin insasi
(Endergonik).
Serbest enerjinin ATP ve ATP hidrolizi ile elde edilen
koenzimler (NADH, FADH2) enerjinin tuketimi
seklinde tutulmasi. (Dehidrasyon/Kondensasyon).
&, _




- Ozellik 3: Homeostazi (Dinamik Denge)

Ic; ortamin (pH, ozmolarite, sicaklik) hucresel fonksiyonlarin devamliligi i¢in !
dar ve stabil bir aralikta tutulma zorunlulugu. A

Uyaran ' Reseptor
‘ -p (Stimulus) ‘
l
Negatif Geri Kontrol Merkezi
Besleme (-) (Integration)
\
t Yanit Efektor ‘ )
(Response) h (Effector)

Kontrol Mekanizmalari:

* Negatif Geri Besleme (Negative Feedback): Bir » Pozitif Geri Besleme (Positive Feedback): Bir uriiniin
sinyalin veya molekulln asiri uretiminin, kendi Uretim kendi uretimini biyokimyasal bir kaskad ile daha da
yolunu inhibe etmesi. (Orn: Kan sekeri regulasyonu, artirmasi. Belirli bir biyolojik olayin hizla sonlanmasi

enzim inhibisyonu). Sistemin stabilizasyonunu saglar. icin kullantlir.




Ozellik 4: Beslenme (Karbon ve Serbest Enerji Asimilasyonu)

Biyokutle insasi (karbon iskeleti) ve metabolik is (serbest eneriji) icin dis ortamdan kaynak edinimi.
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Karbon Kaynagi (Inorganik CO2 vs. Organik)
Asimilasyon Stratejileri:

[ Ototrofi J ( Heterotrofi ]
Ototrofi (Karbon Fiksasyonu): inorganik karbondioksitin (C02) Heterotrofi (Organik Asimilasyon): Karbon ve enerjinin, diger
enzimatik yollarla organik monomerlere indirgenmesi. organizmalarca sentezlenmis organik oncul bilesiklerin

» Fotoototrof: Isik enerjisi kullanimi (Klorofil aracil). g 5 tuketilmesiyle elde edilmesi.
 Kemoototrof: Inorganik molekdllerin oksidasyonu (Sadece

belirli prokaryotlarda). g%




Ozellik 5: Hiicresel Solunum ve Enerji Doniisimii

Organik substratlardaki kimyasal bag enerjisinin ekstraksiyonu ve hiicresel para birimi
N olan ATP'ye (Adenozin Trifosfat) donistiri -

Elektron Tagima Sistemi
(ETS) ve Kemiozmoz

mesi.

Sitoplazma

. . &/\ /
-
\ CH,O0H . |
0 iy
OH ..
HO OH o,C' °
OH ’ e
Glikoz Glikoliz
(Substrat Diizeyinde

Fosforilasyon)

Sitoplazma

Mitokondri

Fosforilasyon (ATP Sentez)
Mekanizmalari:

» Substrat Diizeyinde Fosforilasyon:
Enzimatik transfer ile dogrudan
organik substrattan ADP'ye fosfat
eklenmesi (Glikoliz ve Krebs
Dongist).

» Oksidatif Fosforilasyon: Elektron
Tasima Sistemi (ETS) lizerinden
elektronlarin akisiyla membran
boyunca olusturulan proton (H+)
gradyaninin kemiozmotik
olusturulan proton (H+)
gradyaninin kemiozmotik
potansiyelinin kullaniimasi.
(Maksimum termodinamik verim).




Ozellik 6: Bosaltim (Metabolik Atik Yonetimi)

Katabolik reaksiyonlar sonucu olusan ve intraselltler pH ile ozmotik dengeyi bozma

- potansiyeline sahip toksik yan urunlerin sistemden uzaklastiriimasi. s
e | | |
gl . . :
NN Nutrient Girisi Hiicresel Metabolik Makine Amonyak ke
) =N (Proteinler, Karbonhidratlar) (NH3) t"w.
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Mekanizmalar ve Zorunluluklar:

{Azotlu Atiklar (Amonyak, Ure)J [ Karbondioksit (CO2) } [ Kontraktil Koful Aksiyonu ]

* Protein ve nukleik asit yikim « Solunum yan urtintindn, - Tath su protistlerinde, ozmotik
Urtinlerinin hticresel toksisite sitoplazmik asidifikasyonu lizi (hemoliz) onlemek icin ATP
yaratmadan atilimi. (pH duiststini) onlemek igin harcanarak suyun aktif

diflizyonu. ekstrizyonu.




Ozellik 7: Uyarilara Tepki ve Kinetik Is

Ligand

[ Sinyal Transdiiksiyonu (Uyari Yaniti): —

1C

®) —— Reseptor

reseptorleri ile algilamasi.

@
SinyaliKaskadl hiicresel fonksiyonun modiilasyonu.

' ..... 0000, » Hucrelerin gevresel fizikokimyasal degisimleri
| / (1sik, kimyasal ajanlar, sicaklik) membran

- Sinyalin enzimatik kaskadlar (biyokimyasal
4 . yolaklar) araciligiyla hiicre icine iletilmesi ve

Hiicre Iskeleti [Mekanik Is ve Hiicre Iskeleti:
\ (Aktin/Mikrotdibiiller)

ile etkilesime girerek amipsi hareket,

» Mikrofilamentler (Aktin) ve Mikrotubdiller:
Motor proteinler (kinezin, miyozin, dynein)

sil/kamci hareketi ve intraselltler organel
transportunun fiziksel altyapisini olusturur.




Ozellik 8: Biiyiime ve Gelisme (Biyokiitle ve Farklilasma)

Hicresel
Bivokutle Artisi Farkhlasma
(Buyiume) (Gelisme)

Kok Huicre

Buyume (Hacimsel ve Kiitlesel Artis): Gelisme (Hucresel Farklilasma):

» Anabolik reaksiyon hizinin, katabolik reaksiyon ~« Gen ekspresyon profilindeki (epigenetik)
hizindan ytksek oldugu durumlarda gerceklesen dedisiklikler sonucu htcrelerin spesifik morfolojik

net hiicresel biyokdtle artisl. ve fonksiyonel 6zellikler kazanmasi (Doku ve
« Tek hicrelilerde sitoplazmik hacim artisi; cok organ dizeyinde 0zellesme).
hiicrelilerde mitoz bolinme ile proliferasyon.




Ozellik 9: Ureme ve Genetik Aktarim

A~ ~ Parent Stant [Bilgi Devamlilig:: }
¢  (Kalp Zincir - Neon Cyan) T e —— BT . a
P * DNA (Deoksiribonukleik Asit), sistemin ingasi ve

b idamesi icin gerekli biyokimyasal algoritmanin

depolandigi molekuler repozituvardir.

* Yari-Korunumlu (Semi-Conservative) Replikasyon:
Hucre bolunmesi oncesinde nukleotid d|2|||m|n|n
enzimatik kopyalanmasi.

[ Hucresel Transfer (Dikey Gen Aktarimi): ]

 Prokaryotlarda binary fission (ikiye bolunme),
okaryotlarda mitoz ve mayoz donguileri ile
biyolojik sistemin surekliliginin saglanmasi.

Yeni Sentezlenen Zincir  Not: Turun devamliligi icindir, bireyin hayatta
(Daughter Strand - Magenta) kalmasi i¢in termodinamik bir zorunluluk degildir.




Ozellik 10: Adaptasyon (Evrimsel Dinamikler)

Adaptasyon bireysel bir eylem veya amac dedil, populasyon dizeyinde
gerceklesen istatistiksel ve genetik bir sonuctur.

Frekans (Popllasyon Yogunlugu)

A

Onceki
Populasyon

Directional Selection

Cevresel Secilim Baskisi

Yeni
Populasyon

Fenotip Degeri

Mekanizma:

e Mutasyonlar ve rekombinasyonlar
sonucu olusan genetik varyasyon.

e Cevresel secilim baskilarinin (nis

kosullan) be
dolayisiyla a
biyokimyasa

irli fenotiplere (ve
ellere) termodinamik ve

hayatta kalma avanta;i

saglamasi.

 Nesiller boyunca populasyon gen
havuzunda avantajh alel frekanslarinin
artmasi (Evrimsel Uyum).




Organizasyon Hiyerarsisi ve Beliren Ozellikler

Beliren Ozellikler

EArik End (Emergent Properties):

—

Her organizasyon seviyesi, bir
alt seviyedeki yapitaslarinin
basit fiziksel toplamindan
farkh, yeni ve kompleks
fizikokimyasal o6zellikler
sergiler.

(Kompartimanlar)
Atomlar canl degildir, ancak

Makromolekul hiicre esigi asildiginda
(Polimerler) sistem bir butun olarak
Molekiil canliik mekanizmalarini
(Glikoz, Aminoasit) yurutur.
\_ b

Atom
(C,H,O,N,PS)




Sentez: Entegre Biyokimyasal Ag

_{| Genetik Bilgi
_ e = (Ureme/Organizasyon)
,, =]
/ AAAAA —
/ l >
- | ATP Sentezi |} = Hareket /
— [ Beslenme ] p —Y — [ (Solunum) l = Tepki :
N ~N ,
() %
== 7
e (Bosaltim) 7 -
rd - -

\g\

<

Metabolizma

‘-
e T reapp—————

Sistemin Butunlugu: Canhlik 6zelliklerinin hicbiri izole olarak ¢alisamaz. Beslenme yoluyla alinan madde,
genetik sifre tarafindan regule edilen metabolik yolaklarda islenerek ATP’ye donusur. Bu enerji, entropiye karsi

homeostaziyi korumak, hareket etmek ve hicresel mimariyi organize etmek icin sisteme geri beslenir.
- Kerem CANLI
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bir kod tarafindan

kurgulanan ve termodinamik yasalarla sinirlandirilan, son derece
regule edilmis, kendi kendini idame ettiren entegre bir biyokimyasal

reaksiyonlar agidir.
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