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Erzincan orgusu = altin oran veya pi gibi sayilarla tekrar yapan orgu
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Lu & Steinhardt, Science, 2007




Metaller Erzincan 6rglist olusturabilirler!

yapismaz, paslanmaz, yanmaz

Schetman vd. PRL, 1984
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10 nm

a

Schetman, 2011 Nobel Odilii

ani sogutulmus aliminyum-metal alagimi



Organik yapilar da Erzincan orgusu olusturabilirler!

10 nm

A

v

metal-organik karisiml sanki-orgi

Miinih Tek. Univ., 2016




Molekil zincirleri (polimerler) de Erzincan orglisi olusturabilirler:
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DNA iki polimerin sarmal baglanmasi ile olusmus bir genetik bilgi bankasidir:

iki polimer arasi ornek:

polimer 1 sarmal baglar

polimer 2

DNA (iki zincirli sarmal) Watson & Crick, Nature, 1953
Nobel Oduli, 1962 bellavici.com




DNA bir polimerdir ve sogutulunca bir Erzincan 6rgisu olusturabilir:

Reinhardt vd. J. Phys — Condensed Matter, 2016
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DNA canlilarin hiicrelerinde bulunur.

DNA butlin genetik kodu tasiyan
temel molekdldar.

Eger DNA bozulursa yeni olusan
hiicreler bozulur.

DNA’nin bozulmasi mutasyona yol

agar ve canlinin viicudunu degistirir .

DNA sogutulunca Erzincan orgusu
yapabilir.

DNA’nin Erzincan 6rglsi nasil kararl
(stabil) tutulabilir?

Aarhus Universitesi, 2016




DNA dis etkilerle bozulabilir (UV 1sik):

once
gelen 151k
(glines 15181

vectorstock.com




Kuantum fizigi: DNA kendiliginden de bozulabilir:

once

kendiliginden

vectorstock.com




Kendiliginden bozulmaya yol acan kuantum gecisi:

» DNA 4 tane temel yapitasinin
(molekdil) birbirlerine sarmal
baglanmasi ile olusur. Bu yapilar
A, T, G, C olarak adlandirilir.

> Yapilari geregi A her zaman T ile,
G de her zaman Cile baglanir.




Kendiliginden bozulmaya yol acan kuantum gecisi:

Normal durum: bozulmams A ve bozulmamis T yapitaslari bu sekilde baglanirlar.

P. Lowdin, Rev. Mod. Phys. 35 (1963) 724




Erzincan orgusu olusturmus soguk DNA'da kuantum gecisleri
baskin hale gelir ve bu etkiler DNA'nin yapitaslarini bozabilir.
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A yapitasinin bozulusu: H atomunun normal konumundan uzaklasmasi

P. Léwdin, Rev. Mod. Phys. 35 (1963) 724




Bozulmus yapitaslari yanhs baglanma yaparlar:
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Bozulmus durum: bozulmus A ve bozulmamis C yapitaslari
baglanirlar ve DNA'nin sarmal yapisi bozulur.

P. Léwdin, Rev. Mod. Phys. 35 (1963) 724




Erzincan orgusi yapan DNA'nin sarmal yapisinin bozulusu:
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normal DNA sarmal orgusu
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kuantum gecisi
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bozulmus DNA kopuk 6rguisu
(birbiriden ayrilmis iki polimer)



Sonuc¢: H atomu normal konumundan ayrildigi icin DNA'da bozulma olusmaktadir.

Soru: Peki, H atomu yerinden nasil ayriliyor? Sebep olan ne? Kendiliginden mi ayriliyor?



H atomunun enerji diyagrami DNA'daki bozulmanin dogasini ortaya koymaktadir.

H atomunun

enerjisi

\ s1g cukur

iki gukur aras bariyer! (A yapitasinin bozulmus hali)

v

derin gukur
(A yapitasinin normal hali)



DNA’y1 bozan kuantum gecisi tam bir bilmecedir!

H atomunun

enerjisi

» A’nin bozulmasi icin bariyeri asmak
gerekir.

» Asmak icin isitmak gerekir.

» Fakat isitirsak DNA yanar!
(Erzincan orgusi zaten bozulur)

» Peki 6yleyse A'nin bozulmasi nasil
gerceklesiyor?




DNA’y1 bozan kuantum gecisi: Kuantum tiinelleme olayi

Normalde beklenen: Cisim bariyeri tirmanarak asar.

Gercgekte olan: Cisim bariyeri tinelleme yaparak gecer.




Kuantum tunelleme olayu.

bariyer

H-atomunun enerjisi /

salt kuantum dinyasi
(normal diinyada burasi yasak)



Kuantum tunelleme olayu.

bariyer

H-atomunun enerjisi /

bu salt kuantum bolgesinde
zaman «sanal» yonde akar



Kuantum tunelleme olayu.
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Kuantum tunelleme olayu.

bariyer

H-atomunun enerjisi /

O
%

hicbir normal saatin
gostermedigi zaman!



Kuantum tunelleme olayu.

bariyer

H-atomunun enerjisi /

Fakat, bariyer bolgesinden gecis mutlaka sifirdan
farkli bir zaman almis olmali! Peki bu sanal
olmayan gercel zamani nasil belirleyebiliriz?



Kuantum tiinelleme zamani.

» Bariyer bolgesinde
zaman sanal akar.

» Sanal zaman sicaklik
kavramina esdegerdir.

» Kuantum fizigi tek bir
parcacik icin entropi
tanimina izin verir.

» Kuantum belirsiziligi
bariyerin altinda gecen
zaman icin bir formul
verir.

1
sicaklik X entropi

Tinelleme zamani =

) Sicaklik = sanal zamanin
olcutu

) Entropi = kuantum
salinimlarinin dlguti

DD ve T. Glner, Ann. Phys., 2017




Entropik Tunelleme Zamaninin Deneysel Testi:
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A. Landsman et al, Optica 1 (2016) 343

DD ve T. Gliner, Ann. Phys., 2017




Entropik Tunelleme Zamaninin Deneysel Testi:
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Entropik tiinelleme zamani DNA’daki bozulmaya bir aciklama getirebilir.

Watson-Crick DNA Base Pair

Tautomerization via Double Proton Transfer
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Celebi, Ozcelik, Vardar, DD, Prog Biophys Mol Biol. 167 (2021)




Entropik tiinelleme zamani DNA’daki bozulmaya bir aciklama getirebilir.
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D. Soler-Polo et al., J. Chem. Theor. Comput. 15 (2019) 6984




Entropik tiinelleme zamani DNA’daki bozulmaya bir aciklama getirebilir.

Energy (eV)
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Celebi, Ozcelik, Vardar, DD, Prog Biophys Mol Biol. 167 (2021)




Entropik tiinelleme zamani DNA’daki bozulmaya bir aciklama getirebilir.

(iki DNA yapitas! arasindaki gecis icin)

Time Delays of Proton Tunneling
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» Entropik tinelleme zamani
pikosaniyeler mertebesindedir.

» Bu sure biyolojik sistemlerdeki degisim
zamani ile ayni mertebedeir.

» Entropik tunelleme zamani DNA'nin
bozulup mutasyona ugramasina izin
verecek kadar uzundur.

Celebi, Ozgelik, Vardar, DD, Prog Biophys Mol Biol. 167 (2021)




Entropik tiinelleme zamani DNA’daki bozulmaya bir aciklama getirebilir.
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Entropik tiinelleme zamani DNA’daki bozulmaya bir aciklama getirebilir.

(tek yapitasi icindeki gecis icin)

" % Dwell Time (fs)

B Entropic Time (ps)

| ; , : » Entropik tinelleme zamani
pikosaniyeler mertebesindedir.

» Bu sure biyolojik sistemlerdeki
degisim zamani ile ayni mertebedeir.
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-

» Entropik tinelleme zamani DNA'nin
o1l bozulup mutasyona ugramasina izin
. R e o e Gl verecek kadar uzundur.
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Ozcelik, Akar, Zaman, DD Prog Biophys Mol Biol. 173 (2023)




Entropik tiinelleme zamani DNA’daki bozulmaya bir aciklama getirebilir.

Kuantum tiinelleme etksi G-quadrupex (yaslanmayla ilgili) destabilize edebilir:

Bariyer ylksekligi (eV)
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Bekleme zamanindan
gelen giris orani (mA)
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Entropik zamandan
gelen giris orani (pA)
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CONCLUSION AND FUTURE PROSPECTS

Quantum Biology (DNA, enzymes, Quadruplexes, ...)
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GENETICS

Quantum Tunneling Makes DNA
More Unstable

The freaky physics phenomenon of quantum tunneling may mutate genes

By Lars Fischer, Gary Stix on September 1, 2022

(Demir Group @ Sabanci and Al-Khalili Group @ Surrey)



Sonuglar:

1)

2)

3)

4)

5)

Kuantum tunelleme etkisi H-atomunun yer

degistirmesine izin vererek DNA’'nin mutasyonunu
baslatabilir.

Kuantum diinyasinda zaman oldukca karmasik ve ¢ok
yonli bir kavramdir.

Sanal zamanin uygun yorumu tiinelleme esnasinda
gecen zaman icin bir formual vermekte ve bu formdl
deneylerle uyumlu gézikmektedir.

Entropik tiinelleme zamani dogru zaman formuli
olabilir ancak bir cok baska deneylerle testi gereklidir.

Erzincan orgusu tunelleme etkisi tarafindan
bozulmaya mahkumdur.



Tesekkur ederim.



