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ÖN SÖZ

Akademisyen Yayınevi yöneticileri, yaklaşık 35 yıllık yayın tecrübesini, kendi tüzel 
kişiliklerine aktararak uzun zamandan beri, ticarî faaliyetlerini sürdürmektedir. 
Anılan süre içinde, başta sağlık ve sosyal bilimler, kültürel ve sanatsal konular 
dahil 3400’ü aşkın kitabı yayımlamanın gururu içindedir. Uluslararası yayınevi 
olmanın alt yapısını tamamlayan Akademisyen, Türkçe ve yabancı dillerde yayın 
yapmanın yanında, küresel bir marka yaratmanın peşindedir.

Bilimsel ve düşünsel çalışmaların kalıcı belgeleri sayılan kitaplar, bilgi kayıt 
ortamı olarak yüzlerce yılın tanıklarıdır. Matbaanın icadıyla varoluşunu sağlam 
temellere oturtan kitabın geleceği, her ne kadar yeni buluşların yörüngesine taşın-
mış olsa da, daha uzun süre hayatımızda yer edineceği muhakkaktır.

Akademisyen Yayınevi, kendi adını taşıyan “Bilimsel Araştırmalar Kitabı” 
serisiyle Türkçe ve İngilizce olarak, uluslararası nitelik ve nicelikte, kitap ya-
yımlama sürecini başlatmış bulunmaktadır. Her yıl mart ve eylül aylarında ger-
çekleşecek olan yayımlama süreci, tematik alt başlıklarla devam edecektir. Bu 
süreci destekleyen tüm hocalarımıza ve arka planda yer alan herkese teşekkür 
borçluyuz.

Akademisyen Yayınevi A.Ş.
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Güncel Tıbbi Biyoloji ve Genetik Çalışmaları VI

Bölüm 1

DOKU MÜHENDİSLİĞİNDE KÖK HÜCRELER VE 
BİYOMALZEMELER

Rabia Betül ÇINAR1

Ceyda GÜLER2

Nazlı ESEN3

İrem ERBAY4

Ayça DÜDÜKÇÜ5

Murat IHLAMUR6

GİRİŞ

Doku mühendisliği, materyal biliminin, mühendisliğin ve moleküler biyolojinin 
temel ilke ve yöntemlerini kullanarak insan doku yapısının ve fonksiyonunun 
korunması, onarılması ve düzeltilmesini hedefleyen bir bilim dalıdır. Tıp ve 
mühendisliğin bir araya geldiği bu disiplinde, doku ve organların rejenerasyonu 
üç temel faktörün kullanımıyla gerçekleştirilmektedir. Bu faktörler sırasıyla 
canlı hücreler, biyomateryaller (yapı iskeleti) ve biyomoleküller (düzenleme 
faktörleri)’dir. Bu üç faktörle yapılan çalışmalar, araştırmacılar için büyük zorluklar 
içermekte olup, bu nedenle günümüzdeki klinik uygulamalar henüz bazı organ ve 
dokularla sınırlı kalmaktadır (1).

Klasik anlamda doku mühendisliği, organ özgü hücrelerin bir iskelet üzerine 
ekilmesini içermektedir. Doku mühendisliğinin hücre tabanlı doğası, onu 
tanımlamak ve nakledilen yerdeki hücreler tarafından yalnızca rejenerasyonu 
teşvik etmek için tasarlanmış bir iskeletin kullanıldığı yönlendirilmiş doku 
yenilenmesinden ayırmak için hizmet etmiştir. Gerçek klinik uygulanabilirlikten 
bağımsız olarak, doku mühendisliği yaklaşımlarının deneysel tasarımı ve 

1	 Moleküler Biyolog, Biruni Üniversitesi, rabiabetul.cinar59@gmail.com,  
ORCID iD: 0009-0008-9019-406X

2	 Moleküler Biyolog, Biruni Üniversitesi, ceydaguler168@gmail.com, ORCID iD: 0009-0009-7906-2207
3	 Moleküler Biyolog, Biruni Üniversitesi, nazliesennn@gmail.com, ORCID iD: 0009-0009-9057-1336
4	 Moleküler Biyolog, Biruni Üniversitesi, iremerbay88@gmail.com, ORCID iD: 0009-0002-8575-9333
5	 Moleküler Biyolog, Biruni Üniversitesi, ayca_d@hotmail.com, ORCID iD: 0009-0007-0458-0873
6	 Öğr. Gör., Biruni Üniversitesi, Meslek Yüksekokulu, mihlamur@biruni.edu.tr,  

ORCID iD: 0000-0002-0458-5638
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Bölüm 2

KOLOREKTAL KANSER TEŞHİSİNDE MOLEKÜLER 
GENETİK TESTLER

Ruşen AVŞAR1

GIRIŞ

Kolorektal kanser (KRK), en sık teşhis edilen dördüncü kanserdir ve tüm KRK 
vakalarının %30’unun ailesel bir bileşene sahip olduğuna ve bunların üçte birine 
kadarının (%10) kalıtsal olduğuna inanılmaktadır (1). KRK tanısı ve klinik 
yönetiminde moleküler testlerin önemi artmıştır ve klinik laboratuvarlarda 
kullanılabilecek moleküler teknolojilerin yelpazesi hızla genişlemiştir. Kolorektal 
kanser teşhislerinin yaklaşık üçte biri, aile üyelerinin de bu duruma sahip 
olduğu kişilerde gerçekleşir. Kolorektal neoplazmların büyük kısmı bireysel 
hücrelerdeki somatik genomik anormalliklerden kaynaklanırken, tüm kolorektal 
kanserlerin yaklaşık %5’i önemli hücresel süreçlere dahil olan genlerdeki 
germline mutasyonlardan kaynaklanmaktadır. Bugüne kadar, araştırmacılar 
kalıtsal kanser sendromlarında rol oynayan çeşitli genleri tanımladılar; bu 
genlerin bazıları kolorektal kanser ve diğer tümör türleri riskini önemli ölçüde 
artırmaktadır. Bu çalışmada, bu kalıtsal kanser sendromlarına daha yakından 
bakarak, klinik, patolojik ve genetik özelliklerini incelemektedir. Ayrıca, 
genetik risk değerlendirmelerini günlük klinik pratiğe entegre etmek için pratik 
stratejiler sunarak, hastalar ve sağlık hizmeti sağlayıcıları için kalıtsal kanser 
risklerinin karmaşıklıklarını daha net bir şekilde anlamalarına yardımcı olmayı 
amaçlamaktadır.

KOLOREKTAL NEOPLAZILER İÇIN AILESEL RISK FAKTÖRLERI

Kolorektal kanser (KRK), dünya çapında en yaygın kanser türlerinden biridir ve 
çoğu mevcut poliplerden gelişir (2). Kolorektal poliplerin sayısı, boyutu, histolojisi 
ve konumu, KRK riskini etkiler ve poliplerin endoskopik olarak çıkarılması, KRK 
insidansında azalma ile ilişkilidir (3). Çoğu kolorektal polip, kolon epitelyum 
hücrelerinde çoğalma, hareket, apoptoz ve DNA onarımı gibi önemli hücresel 
1	 Dr, Gaziantep Üniversitesi, rusenavsar@gmail.com, ORCID iD: 0000-0003-3058-0117
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SONUÇ

KRK kolorektal kanser taraması, KRK’den kaynaklanan morbidite ve mortaliteyi 
azaltmada etkili olduğu kanıtlanmıştır. İdeal bir dünyada, KRK taraması ve 
izlemesi riskle doğrudan orantılı olarak uyumlu hale getirilmelidir, ancak en fazla 
yarar sağlayabilecek bireyleri belirlemek hala bir zorluk teşkil etmektedir. Klinik 
tarih, KRK riskini değerlendirmede geleneksel olarak temel taş olmuştur, ancak 
çeşitli klinik fenotipler, hastalık ifade biçimleri ve penetrans farklılıkları nedeniyle 
aile öyküsü, kalıtsal KRK sendromları riski taşıyan bireyleri tanımlamada eksik 
kalmaktadır.

Genom teknolojilerindeki ilerlemeler, bilinen kalıtsal kanser sendromlarına 
sahip bireyleri tanımlama ve KRK riskinde rol oynayan genetik faktörleri belirleme 
fırsatları sunmaktadır. Tüm ekzom veya tüm genomu inceleyen büyük ölçekli 
paralel yeni nesil dizileme teknikleri, genetik yatkınlıkla ilişkili olabilecek yeni 
genlerin veya gen kombinasyonlarının keşfi için potansiyel sunmaktadır. Büyük 
ihtimalle, yüksek penetranslı ailesel KRK genlerinin çoğu belirlenmiştir. Gelecekte 
keşfedilecek genler ise büyük ihtimalle düşük penetranslı risk oluşturan genler veya 
diğer genetik varyantlarla etkileşime giren genler olacaktır ve bu konuda büyük 
çoğuyla nasıl başa çıkacağımızı henüz bilinmemektedir. Genetik araştırmalarla 
ilgilenenler, elde etmeyi umduğumuz büyük miktarda yeni bilgiyi klinik olarak 
uygulanabilir algoritmalara dönüştürme zorluğuyla karşılaşacaklardır.
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Bölüm 3

LABORATUVAR UYGULAMALARINDA AKIM 
SİTOMETRİ

Esra TEKCAN1

Şengül TURAL2

GIRIŞ

Akım sitometri, hücre sayımı ve ayrıştırılmasından, hücre özelliklerini ve 
durumlarını belirlemeye kadar uzanan tek hücre düzeyinde hücresel özellik 
bilgilerini hızlı, verimli ve nicel olarak analiz etmek için biyomedikal araştırmalarda 
kullanılan en güçlü araçlardan biri haline gelmiştir (1). Akım sitometri, 
hidrodinamik bir odaklanmayla hücre veya partiküllerin tek sıra halinde lazerler 
önünden geçerken hızla analiz edilmesini sağlayan bir teknolojidir. Bu genellikle 
daha yavaş akan bir akımın daha hızlı akan bir akım tarafından sınırlandırılması 
veya yeniden yönlendirilmesi olarak tarif edilir (2). Her partikül, görünür ışık 
saçılımı ve bir yada birden çok floresan parametresi için analiz edilir. Görünür 
ışık saçılımı, ışık kaynağının ekseni boyunca toplanan ve büyüklüğü temsil eden 
ileri saçılım (Forward scatter, FSC) ve hücrenin iç granülitesini temsil eden 90°’lik 
yana saçılım (SSC; side scatter) olmak üzere iki farklı yönde ölçülür (1,3). Bu ışık 
saçılımı floresandan bağımsızdır, antikor ve boyaya gerek olmadan partikülün 
büyüklük ve granülütesi hakkında bilgi sahibi olmamızı sağlar (4). Analiz edilecek 
örnekler, floresan proteinlerin transfeksiyonu ve ekspresyonu (örn. Yeşil Floresan 
Protein, GFP), floresan boyalarla boyama (örn. Propidium İyodür, DNA) veya 
floresan olarak konjuge antikorlarla (örn. CD19 FITC) boyama yoluyla floresan 
ölçümü için hazırlanır (4).

Akım sitometri, immünoloji, moleküler biyoloji, hematoloji, kanser biyolojisi, 
viroloji, ve bulaşıcı hastalık takibi gibi birçok disiplin için uygulamaları olan 
güçlü bir araçtır. Örneğin, bağışıklık sistemi ve bunun bulaşıcı hastalık ve 
kansere tepkisini inceleyen çalışmalarda çok etkilidir (5). Lenf düğümleri, solid 
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uygun olan çok sayıda teknik ve uygulamaya sahiptir. İmmünoloji, moleküler 
biyoloji, bakteriyoloji, viroloji, hematoloji, kanser biyolojisi ve bulaşıcı hastalık 
takip alanlarında uygulamaları olan güçlü bir araçtır.

Son yıllarda akım sitometri ile, bağışıklık sistemi ve hücre biyolojisinin diğer 
alanlarındaki çalışmalarda eşi görülmemiş ayrıntılara izin veren çarpıcı ilerlemeler 
görülmüştür. Bu derlemede akım sitometrinin klinik ve deneysel kullanımında 
fayda sağlayacak genel yaklaşımlara yer verilmiştir.
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Bölüm 4

KOLOREKTAL KARSİNOMLARDA HER2 
AMPLİFİKASYONU

 Neslihan KAYA TERZİ1

GIRIŞ

HER2 (ERBB2 proteini veya geni), EGFR (ERBB1), HER3 (ERBB3) ve HER4’ü 
(ERBB4) içeren reseptör tirozin kinazları (RTK’lar) arasında yer alan ERBB 
ailesinin bir üyesidir. Bu RTK’lar, başta RAS/RAF/MEK/ERK ve PI3K/AKT/mTOR 
yolları olmak üzere çeşitli aşağı akış sinyal yolaklarını düzenleyerek hem fizyolojik 
süreçlerde hem de tümorojenik mekanizmalarda kritik roller üstlenmektedir. 
Epidermal büyüme faktörü ve nöregülinler gibi hücre dışı ligandların EGFR, 
HER3 ve HER4’e bağlanması, diğer ERBB ailesi üyeleri ile heterodimerizasyon 
sürecini tetiklemekte, otofosforilasyon yoluyla aşağı akış sinyal molekülleri için 
bağlanma bölgeleri oluşturarak hücre içi sinyal iletimini yönlendirmektedir (1).

ERBB ailesinin diğer üyelerinden farklı olarak, ERBB2’nin bilinen hiçbir ERBB 
ligandına doğrudan bağlanmaması, onu benzersiz bir moleküler yapı haline 
getirmektedir. Bununla birlikte, ERBB2, dimerizasyon ortağı ile heterodimer 
oluşturarak transfosforilasyon sürecine etkin şekilde katılmaktadır. Özellikle, 
ERBB2’nin amplifikasyonu, ERBB2 homodimerizasyonu ve liganddan bağımsız 
aktivasyonu tetikleyebilirken, ERBB2’de meydana gelen mutasyonlar çeşitli 
mekanizmalar aracılığıyla kinaz aktivitesini artırabilmektedir (2).

Son otuz yıl içerisinde, ERBB ailesi üyelerinde veya bu RTK’lar tarafından 
düzenlenen aşağı akış sinyal yollarının temel bileşenlerinde meydana gelen 
değişimlerin, birçok malignite türünde başlıca onkojenik itici faktörlerden biri 
olduğu ortaya konmuştur. Yaygın tümör tipleri arasında ERBB2 amplifikasyonu en 
sık meme ve gastroözofageal kanserlerde gözlemlenmektedir; meme kanserinde 
%15-20, gastroözefageal kanserde ise %7-38 oranında amplifikasyon bildirilmiştir. 
Meme kanseri bağlamında, ERBB2 amplifikasyonu belirli bir moleküler alt tipin 
belirleyicisi olup prognostik açıdan önemli bilgiler sağlamakta ve hedefe yönelik 
tedavi seçiminde belirleyici bir faktör olarak öne çıkmaktadır (3,4).
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Bölüm 5

İĞNEADA KIYI KUMULLARINDA YETİŞEN 
BİTKİLERİN FARMAKOGNOZİK VE ETNOBOTANİK 

ÖZELLİKLERİ: TIBBİ BİYOLOJİK POTANSİYELİN 
DEĞERLENDİRİLMESİ

Elif GEZER ASLAN1

GIRIŞ

Kıyı kumulları, Türkiye’nin doğal mirasında ekolojik ve biyolojik çeşitlilik açısından 
büyük önem taşımaktadır. Ülkemizde toplam 105 kıyı kumulu bulunmakta 
olup, bu alanlar 23 farklı ilde yer almakta ve özellikle Karadeniz kıyılarında 422 
kilometrekarelik bir alanı kaplayarak ülkenin kıyı kumulu ekosisteminin önemli 
bir kısmını oluşturmaktadır. Türkiye’nin toplam kıyı kumulu uzunluğu 8333 
kilometre olup, bu ekosistemlerin biyolojik çeşitlilik ve çevresel denge açısından 
kritik rol oynadığı bilinmektedir. Kumul alanları kendilerine özgü flora ve fauna 
barındırmalarıyla dikkat çekerken, bu alanlardaki bitkiler zorlu çevre koşullarına 
adapte olabilme yetenekleriyle benzersiz biyolojik özellikler sergilemektedir.

Kıyı kumullarındaki bitkiler, yüksek tuzluluk, düşük su tutma kapasitesi, 
rüzgar erozyonu ve besin eksikliği gibi çevresel stres faktörlerine uyum sağlamış 
özel türlerden oluşmaktadır. Bu bitkiler, biyolojik çeşitlilik açısından büyük öneme 
sahip olmanın yanı sıra, farmakognozik ve etnobotanik açıdan da değerli bileşikler 
içerebilmektedir. Birçok bitki türü, halk tıbbında yüzyıllardır kullanılmakta ve 
günümüzde modern tıp için potansiyel yeni ilaç adayları sunmaktadır. Bununla 
birlikte, kıyı kumulları insan faaliyetleri, iklim değişikliği ve istilacı türler 
nedeniyle tehdit altındadır ve bu alanlarda yaşayan bitkilerin korunması büyük 
önem taşımaktadır.

Bu çalışmada, özellikle Batı Karadeniz Bölgesi’nde yer alan İğneada kıyı 
kumullarında yetişen bitkilerin farmakognozik ve etnobotanik özellikleri 
incelenmiştir. İğneada, kıyı kumulları, longoz ormanları ve sulak alanlar gibi farklı 
ekosistemlerin bir arada bulunduğu nadir bölgelerden biri olup, biyolojik çeşitlilik 
1	 Öğr. Gör., Kırklareli Üniversitesi Sağlık Hizmetleri Meslek Yüksekokulu, Tıbbi Laboratuvar Teknikleri 
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incelenmesi, tıbbi biyoloji alanında yeni tedavi yaklaşımlarının geliştirilmesine 
katkı sağlayabilir.

Yerel halkın bitkileri geleneksel tıpta kullanma biçimlerinin belgelenmesi, 
modern farmasötik araştırmalara ışık tutabilir. Bu geleneksel bilgiler, potansiyel 
tıbbi bileşiklerin keşfinde önemli bir referans kaynağı oluşturmaktadır.

Sonuç olarak, bu çalışma hem bölgedeki doğal zenginliğin korunmasına 
katkı sağlamakta hem de tıbbi biyoloji, fitoterapi alanlarına yeni perspektifler 
sunmaktadır. Bu verilerin kaydedilmesi ve gelecekte yapılacak farmakognozik 
ve genetik araştırmalara temel oluşturması amaçlanmaktadır. Bunun yanısıra 
tespit edilen biyolojik aktif bileşikler, bitkilerin tıbbi biyolojik potansiyel taşıdığını 
göstermektedir Elde edilen etnobotanik ve farmakognozik bilgiler, biyolojik çeşitliliğin 
korunması, halk sağlığının desteklenmesi ve modern tıp alanında yeni tedavi 
yöntemlerinin geliştirilmesine katkı sağlayabilecek değerli veriler sunmaktadır.
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Bölüm 6

KOPYA SAYISI DEĞİŞİKLİKLERİ: OLUŞUM 
MEKANİZMALARINDAN FENOTİPİK ETKİLERİNE 

GENEL BİR BAKIŞ

Tuna Eren ESEN1

GIRIŞ

Kopya sayısı değişiklikleri (Copy Number Variations, CNV), genomda meydana 
gelen kayıplar (delesyonlar) veya kazanımlar (duplikasyonlar) sonucu genetik 
materyalin dozajında değişiklikler yaratan yapısal varyasyonlardır (1) . Bu 
değişiklikler, genomda belirli bölgelerdeki dozaj değişikliğiyle genetik materyalin 
fonksiyonel denetimini etkileyebilir. CNV’ler, genetik çeşitliliği ve bireyler 
arasındaki fenotipik farklılıkları doğrudan etkileyerek genomik varyasyonda 
rol alan önemli faktörlerden biridir (2). CNV’lere dair bilgilerimiz, genomik 
araştırmaların hızla ilerlemesiyle her geçen gün artmaktadır. Başlangıçta, CNV’ler 
1000 baz çifti (1 kb) ve daha büyük ölçekteki değişiklikler olarak tanımlanmışken 
(3), teknolojinin gelişmesiyle bu sınır giderek daha da küçülmüştür. Günümüzde, 
modern yüksek çözünürlüklü teknolojiler sayesinde 50 baz çifti (50 bp) gibi çok 
daha küçük değişikliklerin bile CNV olarak tanımlanabilmesi mümkün olmuştur 
(4). Bu da CNV’lerin genomda çok daha geniş bir spektrumda yer aldığını ve 
fenotipik etkilerinin daha derinlemesine incelenmesine olanak tanımaktadır. 
Son yıllarda gelişen yeni nesil dizileme (NGS) ve kromozomal mikroarray 
(CMA) teknolojileri sayesinde CNV’ler daha hassas bir şekilde tespit edilmekte 
ve bu tespitler, genetik hastalıkların tanı ve tedavi süreçlerine önemli katkılar 
sağlamaktadır.

İnsan genomunun %5 ile %10’unun CNV içerdiği tahmin edilmektedir, çoğu 
CNV fenotipik bir değişikliğe yol açmasa da CNV’ler genetik hastalıkların ve bazı 
sendromların temel etiyolojik faktörlerinden biri olarak karşımıza çıkmaktadır 
(5). Özellikle büyük boyutlu olan mikrodelesyonlar ve mikroduplikasyonlar gibi 
yapısal varyasyonlar, nörogelişimsel hastalıklar, kanserler ve genetik sendromlarla 

1	 Uzm.Dr., Başakşehir Çam ve Sakura Şehir Hastanesi Tıbbi Genetik AD, t.eren.esen@gmail.com,  
ORCID iD: 0000-0001-8714-4768
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yarattığını daha derinlemesine anlamamıza yardımcı olarak, klinik stratejilerin 
gelişimine katkı sağlayacaktır.
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Bölüm 7

MİTOKONDRİ HÜCRESEL FONKSİYONLARI VE 
BİYOGENEZİ

Berrin ÖZDİL1

Damla EKER2

GIRIŞ

Mitokondri, hücrelerin enerji üretiminde merkezi bir rol oynayan organellerdir 
ve aynı zamanda kalsiyum dengesinin sağlanmasında, zararlı oksijen türlerinin 
kontrolünde ve programlanmış hücre ölümü süreçlerinde önemli işlevler taşır. 
Ancak mitokondriyal bozulmalar, çeşitli patolojik durumlara yol açabilir; bu 
durumlar, hücre sağlığını ve fiziksel fonksiyonları etkileyerek, birçok metabolik 
ve kardiyovasküler hastalığın temelini oluşturabilir. Bu bağlamda, mitokondriyal 
disfonksiyonun neden olduğu hastalıklar, semptomları ve tedavi yöntemleri, 
modern tıbbın önemli araştırma alanlarından biri haline gelmiştir.

MITOKONDRIYAL BIYOGENEZ

Mitokondri, 1840’larda keşfedilmiş ve 1898’de Benda tarafından ‘mitokondri’ 
olarak adlandırılmıştır (1). ‘Mitokondri’ kelimesi, Yunanca ‘iplik’ (mitos) 
ve ‘tane’ (chondro) anlamına gelir. Carl Benda, 1898’de hem iplikler hem de 
granüler yapılar olarak gözlemlemiş ve bu terimi türetmiştir (2). Mitokondri, 
hücre metabolizmasının enerji ihtiyacını karşılamak için ATP’nin büyük bir 
kısmını üreten ‘enerji santralleri’ olarak tanınır. Ayrıca, hücresel işlevlerin ve 
metabolizmanın diğer yönlerini (iyon dengesi, hücre büyümesi, redoks durumu 
ve hücresel sinyal iletimi) düzenlerler. Bu fonksiyonları sayesinde hem hücre 
sağ kalımında hem de hücre ölümü süreçlerinde önemli bir rol oynarlar (3). 
Mitokondri, hücre ve doku tipine bağlı olarak farklı boyutlarda ve şekillerde 
bulunan pleomorfik organellerdir. Hücrelerde, birbiriyle yakın veya temas halinde 
birden fazla mitokondri bulunabilir. Çapları genellikle 0.25 μm veya daha büyük 

1	 Araş. Gör. Dr, Süleyman Demirel Üniversitesi, Tıp Fakültesi, Histoloji ve Embriyoloji AD,  
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biyogenez ve metabolizmanın düzenlenmesi, hücresel enerji homeostazının 
sağlanması için hayati bir mekanizmadır, bu nedenle bu alandaki derinlemesine 
çalışmalar, sağlık ve hastalık arasındaki dengeyi anlamamıza katkıda bulunacaktır.
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Bölüm 8

SİLİOPATİLER

Serdar BOZLAK1

GIRIŞ

Siliyopatiler, sentrozom ve silya ilişkili genlerdeki patojenik değişimlerle ortaya 
çıkan, birçok sistemi etkileyen geniş bir hastalık grubudur. Silyalar hücre 
polaritesi, organların gelişimi, hücre döngüsü gibi biyolojik süreçlerde kritik 
görev ve işleyişe sahiptir. (1) Silyalar motil (hareketli) ve non-motil (hareketsiz, 
primer) olarak ikiye ayrılır. Silya yapısındaki veya fonksiyonlarındaki bozukluk 
toplumda nadir olarak görülmesine rağmen, dünya genelinde her 2000 kişiden 
birini etkilediği ve bu hastalık grubu ile ilişkili 600’den fazla genin bu duruma yol 
açtığı bildirilmiştir. (2) Silyaların ökaryotik birçok hücre yapısında bulunması, 
fonksiyonlarının hücre işlev ve organizasyonundaki kritik görevleri nedeniyle 
siliyopati grubu hastalıklarda klinik spektrum oldukça geniş ve multisistem 
tutulumu ile karşımıza çıkmaktadır. (2,3)

SILYA YAPISI VE SILYA İLIŞKILI SINYAL YOLAKLARI

Silyalar, hücre yüzeyinden uzanan, çevresel sinyalleri algılayan ve hücre işlevlerini 
düzenleyen yapılardır. Silyalar ve yapısal özelliklerine göre motil ve non-motil 
silyalar olmak üzere iki ana kategoriye ayrılır. Motil silyalar düzenli hareketleri, 
birlikte organizasyonu sonucunda solunum yolu epitel hücreleri, ependimal 
hücre, sperm hücre gruplarında aktif rol alırken, non-motil silyalar hücre içi 
sinyal iletimi ile ilişkilidir.

Motil silyalar, salınım hareketleri yapabilme özelliği olan solunum epiteli 
hücreleri, ependimal hücreler, sperm hücreleri gibi hücrelerde bulunurlar. Motil 
silyaların etkilenmesi sonucu ortaya çıkan hastalıklarda heterotaksi, konjenital 
kalp hastalıkları, aspleni infertilite, kartegener sendromu, situs inversus, primer 
siliyer diskenezi gibi hastalıklar karşımıza çıkabililr. Non-motil silyalar ise hareket 
edebilme özelliği olmayan ancak tüm hücre tiplerinde bulunan, organizasyonun 
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Bölüm 9

BİYOFİZİKTE DAVRANIŞSAL MODELLER

Berrin ÖZDİL1

Damla EKER2

BIYOFIZIĞIN VE DAVRANIŞSAL MODELLERIN ENTEGRASYONU

Biyofizik, biyolojik sistemleri ve süreçleri anlamak için fiziksel yasaları ve 
matematiksel modelleri uygulayan disiplinler arası bir bilim dalıdır. Canlı 
organizmalarda gerçekleşen enerji transferlerini ve dönüşümlerini açıklamak 
için termodinamik ilkelerinden, biyolojik yapıların hareketlerini ve mekanik 
özelliklerini analiz etmek için klasik ve kuantum mekaniğinden, hücresel ve 
moleküler seviyedeki elektriksel etkileşimleri incelemek için elektromanyetizma 
ve istatistiksel fizik yöntemlerinden faydalanır (1).

Biyofizik, biyolojik sistemleri anlamak için fiziksel prensipleri ve matematiksel 
modelleri kullanırken, davranışsal modeller ise biyofizikte karmaşık biyolojik 
sistemlerin dış dünyaya verdiği tepkileri inceleyen, sistemin iç yapısından 
bağımsız olarak giriş-çıkış ilişkilerine odaklanan analitik yaklaşımlardır. Bu 
modeller, özellikle deneysel verilerden hareketle bir sistemin nasıl çalıştığını 
anlamak ve öngörülerde bulunmak amacıyla geliştirilir. Kara kutu yaklaşımı 
olarak da adlandırılan bu yöntem, sistemin iç mekanizmalarına dair kesin bilgiler 
olmaksızın, yalnızca gözlemlenebilir değişkenler arasındaki bağlantıları analiz 
eder. Matematiksel ve istatistiksel teknikler, bu tür modellerin oluşturulmasını 
sağlar. Bu modeller, biyoloji, psikoloji, mühendislik, ekonomi gibi birçok bilim 
dalında kullanılmaktadır. Özellikle biyofizik alanında, hücrelerden organizmalara 
kadar biyolojik sistemlerin nasıl davrandığını anlamak için büyük önem taşır (2).
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F: Kasın ürettiği kuvvet

m: Kasın kütlesi

a: Kasın ivmesi (65).

Geri besleme kontrol modelleri, organizmaların çevreden aldıkları sinyallere 
göre hareketlerini nasıl düzelttiğini gösterir. Bu tür modellerde, organizma hedef 
bir hareketi gerçekleştirirken, herhangi bir hata veya sapma fark edildiğinde 
düzeltici hareketler yapılır.

u(t): Kontrol girişi (hareketi düzeltmek için yapılan müdahale)

K: Geri besleme kazancı

e(t): Hata sinyali (hedef ile mevcut durum arasındaki fark) (66).
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