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= kalitimla aktarilabilen bazi ozelliklerin
— devrimci bir ongoru !

= Enuyumlunun (Greme kabiliyeti en yiksek
olanin) “secilimi” — uyumlanma, cesitlilik
(determinist? dogrusal?); karmasiklik

** 150 yildir sinanan kuramsal temel**
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Maddenin Halleri

* |sil denge ve dengeye varis

http://www.phitempest.com

* Maddenin isil davranisinin incelenmesi —
Kati / sivi/ gaz
Miknatislanmis / miknatislanmamis
DNA zincirleri, Proteinler : agik-katlanmis
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Istatistiksel fizik

milyon X milyon X milyon X milyon (10%4)
birbirleri ile
Gaz molekullerinin hizlari ve konumlar
Atomlarin manyetik momentlerinin yonelimleri

DNA zincirinin dizilimi, katlanmasi ve etkile§imleri

Proteini meydana getiren amin
konumlari ve hareketleri . vy
-',- —
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Evrim: Rasgelelik ve Karmasikhk

Dogada
Rasgelelik: Atomik-Molekller boyutta
Karmasiklik (organizasyon): Tum Olceklerde

Rasgelelik: RNAi, Gen regulasyonu,mutasyonlar
kopyalanma hatalari, transpozonlar..

Notr mutasyonlar ve evrimlesebilirlik:
Model sistemler ve Kyapay segilim»,cmberu et al. PLoS,

PNAS, 2007; Danaci, Anil, AE, PRE, 2014; Danaci, AE, arxiv,2015.

FMO 10 Araitk 2015




Istatistiksel fizik:

olanakh yapilarin/
dinamiklerin/

yolaklarin/

sureclerin...

OLASILIK DAGILIMLARI

Evrim: genetik/fenotipik

olasihik

dagilimlarinin

degisime ugramasi !! I
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Entropik (bilgisel) karmasiklik: enformasyon igerigi?

S =-2,PwlnP@); Pu) durumlarin olasilikliar

Kapali bir sistemde denge durumunda

maksimum entropi: tUm durumlarin esit olasiliga
sahip olmalari

heruicin P(w)=1/M, M= durum sayisi
Sa = In M
Biosfer: Acik ve dengeden uzak bir
sistem; Kamasiklik yuksek;
Entropy maks degil? (dogal ol¢u?)
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Uzay ve zamanda farkli olceklerde
farkli 6runtuilerin ortaya ¢ikmasi:
dengeden uzak zorlanan sistemler

Gram+ cell
envelope
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Zorlanan Yitimli Sistemler
(Dissipative dynamical
systems) =2 Karmasiklik

«Kaos»

https://www.cg.tuwien.ac.at rsearch/ws/dynsy
s/nifs/nlinifs.html
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https://s3.amazonaws.com/rapgenius/filepicker
% 2FoawYK4PDQngYmVwHVYTe_sand_dunes.jpg
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uyumsal olmayan yapllar
ve degisiklikler '

virus kapsidi
kimyasal baglarin kurdugu 3-boyutlu yap!

http://www.cql.ucsf.edu/Research/
virus/capsids/viruses.html

= Karmasikhgin fiziksel-kimyasal-matematiksel-biisimsel
temelleri var

= Yasam, canli olmayan evrende var olan «kendiliginden»
(fiziksel, kimyasal, bilisimsel), «xuyumsal olmayan»
karmasikligin Uzerine insa olunuyor (R. Dawkins, Kér
Saatci, S.J. Gould, Yasamin Tiim Cesitliligi - Ilerleme Mitosu)

= secilim baskisi — vyum (adaptasyon)
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Kimyasal ve fiziksel yapitaslari

double stranded DMA
Hydregen bond
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viral kapsul

http://en.wikipedia.org/wiki/Micelle 3' Suryribone

3-d structure dictated by chemical bond angles

http://www.cql.ucsf.edu/Research/virus/capsids/vir |

academic.brooklyn.cuny.edu/biology
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Algoritmik karmagsiklik

temelislem sayisi

Hicresel otomatlar (Wolfram)

Tekrarlanan sUrecler — uzay-zamansal karmasiklik

s,, =mod, (s, +5,) toc L

o0

+1

; B

Fraktal

o
() Sierpinsky

=]

A B
.1'.'\:~
b 8 B

L]

; 5 £

e o0
‘ +1

USR] 2 http://flam3.com/math/gasket4.gif




B. subtilis genomunun

“portresi”

Bai-lin Hao, H.C.Lee,
Shu-yuZhang,

Chaos, fractals and solitons,
2000

Direkt matrix carpimi ile
Dizilerin Gretimi

DNA : enformasyon igerigi
maksimuma yakin bir dizi!
(Arpag, AE, J. Biosci., 2014)

Koyu renkler daha sik gozlenen
Dizileri issaret ediyorlar
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Yasam: kendiliginden ortaya c¢ikan ve
kendini yeniden ureten karmasiklik!

Eigen: kendi kendini katalize eden donguler
RNA ve onlarin Uretimine katalizorluk
eden proteinlerin birlikte secilimi

M. Eigen, Steps towards Life, a Perspective on Evolution
(Oxford University Press, Oxford, 1992);

E. Tuzel, A. Erzan, «A Thermodynamic Model for Prebiotic
Protein Function», Ari, 54, 19 (2004)
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Proteinler araciligiile gen regulasyonu

= Onbinlerce protein, ¢ok uzun

—>belli alt dizilere baglanma olasilig

= Dolayli etkilesim e,
- gene duzenlenmesi ag!

VE proteinler kopyalaniyor,
mutasyona ugruyor, farklilagiyor - ag yapisi
evrimlesiyor!
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Bira mayasinin GD sebekesi

Balcan et al, PLoS ONE, 2007; Malkog, AE, JTB, 2009

maya

B kabuk Dizi enformasyon icerikleri,
dugum sayisl S Y
sayisi Y eslesme olasiliklari = model ag
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news and views feature
|

= - MATURE| WL 430] BTULY 2004 | wiww. nathare cominaturs
The RNAI revolution

Carl D. Movina and Phillip A. Sharp

Fire, Mello Nobel 2006 (tip ve fizyoloji)

MATURE | VOL 431 | 16 SEPTEMEBER 2004, | www nature. com nature

DNA-> mRNA-> protein

C—G AT
«Watson-Crick eslenmesi»

rasgele
MRNA'nin, siRNA/ miRNA tarafindan proteine
tercimesinin engelliyor!
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Insan genomunun %45'i viral DNA, transpozonlar vs!

= “protein kodlamayan” genlerden Uretilen
MRNA dizileri “palindromik”

TTGCAA

WA

AACGTT

- dsRNA
Enzimler 2 miRNA

Baska genlerin Urettikleri mRNA'lar “tutma”
RNA tutulmasi - gen susturulmasi
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RNA tutulmasi

dsRNA (virial) enzimlerle 22 bp’lik dizilere kirpryorlar =
“kirpiklar” : siRNA

miRNA da hicrenin kendi yaptigi dsRNA'dan kirpiliyor!

Double-stranded RNA

mRMNA mREMNA

NATURE|VOL 418/ 11 JULY 2002 | www.nature.com/nature

= Farkli genleri tutan ortak miRNAlar

«RNA interference aglari» (Arpag, AE, J.Biosci. 2014)
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Mutasyon ve cesitlenmenin
termodinamigi

Genomun (bellegin) dogru kopyalanma bedeli <

k;T X [kopyalanacak kodun enformasyon icerigi -
eklenen zincirin 6rnek zincirle
ortak enformasyonu ] ~ hata payi

Dogru kopyalama = «Uyumluluk» (fitness)
bu iki bedelin arasinda bir optimizasyon problemi!

Arpag, AE J. Biosci. 2014
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Ozet

Karmasikligin ortaya c¢ikisiicin birden ¢ok yol
var

Evrim kendiliginden karmasik yapilardan,
dogrudan yararlaniyor

Notr mUtasyonlar = evrimlesebilmenin
evrimlesmesi

Kamasikligin «fiyati»
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