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EDITOR'DEN;

Merhaba Degerli Okurlarmiz,

Gunumuzde biyolojik verilerin olaganustt bir hizda
artis gostermesi ile hizla gelisen ve artan bilgiyi
toplamak, yonetmek, dagitmak, bilgiye en hizli ve
kolay bigimde ulasimasini saglamak, cok karmasik
yapida olan biyolojik sistemleri incelemek ve c¢ozebilmek amaci ile
biyoinformatik alaninin dogdugunu gérmekteyiz. Biyoinformatik, biyolojik
arastirmalara yeni bir boyut ve derinlik kazandirmis, canli sistemleri ayrintil
olarak incelemeyi, bazi sistemlerin kendine 6zgu 6zelliklerini vurgulamak
amaclyla bunlan diger sistemler ile karsilastirmayr mUmkdn kilmistir.
GUnUmUzdeki hizli veri artigl ile birlikte biyoinformatigin bilim dinyasindaki
yeri giderek 6nem kazanmis olup, biyolojik arastirmalar i¢in vazgegilmez
hale gelmistir.

Son 10 ylda yasanan gelismeler gosteriyor ki en hizli ve etkili ilerleyen,
devrim olusturur nitelikteki projeler, enstitlilerde ve 6zel sirketlerde buytk
calisma gruplannin - yUrittidl  multidisipliner  projelerdir.  Projelerin
multidisipliner ¢alismalar olmasi, rnegin sentetik biyoloji, biyomihendislik
veya sibernetik arastirmalarinda, genetikgiler, hlicre biyologlar, kimyacilar,
muhendisler, biyoinformatikgiler ve hekimler bir arada calisir. Butin bu
gelismelerin dogal bir sonucu olarak da multidisipliner yaklasimlar, ortak
calismalarda 6nem kazanmaktadir.

Baslangicta biyolojik dizilerin analizi igin gelistiriimis olan biyoinformatigin
gunUumuzde bu alandaki ilerlemelerin katkisiyla hastaliklann dnlenmesinde
ve tedavisinde 6nemli gelismeler saglanmasi beklenmektedir. Bu alandaki
arastirmalar ve gelismeler blyUk bir hizla devam etmekte ve bu kapsamda
multidisiplinler arasi ¢alismalarda buyuk bir onem kazanmaktadir.

Geng IVEK olarak, bu saymizda ana dosya konumuzu “Biyoinformatik”
olarak belirleyip bu alana iliskin ¢alismalanmizi sizler i¢in derledik. Bilim
dallar arasinda bilgi etkilesimi saglamak ve multidisipliner calismalan siz
degerli  bilimsever okuyucularmiza ulastrmak icin  ¢alismalarnmizi
genisleterek strdirmeye devam ediyoruz. Umuyoruz ki bilim yolculugunda
hep beraber gelistiren ve Ureten degeler ortaya koyariz.
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A’'dan Z'ye

BiYOINFORMATIK:

SO

NIH (National Institutes of Health)'a gore biyoinformatik;
biyolojik, t1bbi, davramissal ya da saghk verilerinin kullanimini
genisletmek ve bu verileri elde etmek, depolamak, organize
etmek, arsiviemek, analiz etmek ya da gorsellestirmek icin
bilgisayara dayali araglar ve yaklasimlarin arastirilmasi,
gelistirilmesi ve uygulanmasidir. Ayrica biyoinformatik, birbirini
etkileyen ve birden fazla kez sinerjik olarak birlesen biyoloji ve
bilgisayarlar arasindaki yakin iliskiyi icerir.

ATLAS of
PROTEIN SEQUENC
and STRUCTURE
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Ik biyolojik dizi veritabani “Atlas of Protein Sequence and Structure” atlasi (1965)
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Biyoinformatigin Gerekliligi ve Uygulama Alanlan
Biyolojiden elde edilen verilerin, 6zellikle DNA, RNA, protein
dizileri bicimindeki cesitliligi, bilgisayar bilimleri ve hesaplamali
biyolojide yogun talep olusturmaktadir. Bu yuzden yasam ve
bilgisayar bilimleri arasinda bir kopri kurulmus denilebilmektedir.
Cok sayida biyolojik bilgilerin varlid, bu biyolojik bilgilerin
karmasik ve kompleks olmasi bu bilgilerin organize ediimesini
gerektirmektedir. Bu organizasyon ve bilgilerin arasindaki uyum
insan beyninin kantitatif olarak alglanmasi icin cok hassastr.
Bu sebeple daha ¢ok bilgisayar araclanna intiyacimiz vardr.
Biyoinformatik, biyolojinin hicresel ve molekuler duzeylerine
odaklanir ve yasam bilimlerinde genis bir uygulama alanina
sahiptir.

Biyoinformatik alanindaki glincel arastirmalar su sekilde
siniflandiriabilir:

(i) Genomik - gen ve genom islevselligini beliremek icin
genomlarin sekanslanmasi ve karsilastirmall calismasi,

(i) Proteomik - proteinle ilgili 6zelliklerin belifenmesi ve
karakterizasyonu,

(i) Calisma igin hucre gorsellestirme ve simulasyon model
hucre davranigi

(iv) llaglarin ve anti-mikrobiyal ajanlarn gelistirimesine uygulama.

Biyoinformatigin Tarihi

Biyoinformatik tarini bilgisayar sistemlerinin - gelisimine  bagdli
olarak, bilgisayarlarin yerel ag sistemi olarak kullanimasi ve
biyoteknolojideki  gen ve protein  verilerinin - birikmesiyle
baslamistr. 1960'larda, ik de novo peptid dizisi birlestirici, ik
protein dizisi veri tabani ve filogenetik icin ilk amino substittisyon
modeli gelistirildi. Margaret Dayhoff (1925-1983), hesaplama
yontemlerinin biyokimya alanina uygulanmasina 6nclluk eden
Amerikall bir fiziko-kimyacisiydl. Dayhoffun bu alana katkisi o
kadar énemlidir ki, Ulusal Biyoteknoloji Bilgi Merkezinin (NCBI)
eski direktortl David J. Lipman, onu "biyoinformatigin annesi ve
babas!" olarak adlandirdi. Dayhoff ve Eck 1965 senesinde ilk
biyolojik dizi veritabani olan “Atlas of Protein Sequence and
Structure” atlasini olusturdu.



A'dan Z’ye BiYOINFORMATIK -

Biyoinformatik Veritabanlari

Biyokimya, molekuler biyoloji ve genetik alaninda her gin cok
sayida yeni calisma yayinlanmaktadir. Bu calismadaki verilen
depolanmasi, sanal ortamda arastrmaciarn  bu  verilere
ulasabilmesi ve yeni veriler girebilmesi icin veritabanlarina intiyac
vardir. Yapllan bilimsel calismaya goére cesitli veri tabanlan
kullanimaktadir. Asagidaki tabloda yapilan calismalardaki sik
kullanilan bazi veri tabanlan verilmistir,

DNA veritabanlari

Uluslararasi Niikleotid Dizi Veritabani (INSD), Japonya DNA Veri Bankasi (Ulusal Genetik
Enstitisi), EMBL (Avrupa Biyoinformatik Enstitisi), GenBank (Ulusal Biyoteknoloji
Bilgi Merkezi)

Protein dizisi veritabanlari

DisProt, Baski, Ncbi , Mobidb, Prosite, neXtProt

Sinyal iletim yolu veritabanlari

NCI-Nature Pathway Etkilesim Veritabani, Netpath, Reaktom, WikiPathways

Antimikrobiyal direng veritabanlari
Antimikrobiyal llag Veritabani (AMDD), ARDB, ARGminer, BacMet, Beta-Laktamaz
Veritabani (BLAD)

Bugiin ve Gelecekte Biyoinformatik

20. ylzyllin  sonlannda  biyolojik  bilimlerde  bilgisayarlann
kullanisina tanik olduk. Strekli gelisen laboratuvar teknolojileriyle
birlikte  bilgisayarlann  kullanimi, giderek artan  kompleks
laboratuvar calismalanna imkan saglamistir. Tek bir proteinin
veya genin siralanmasi 1990'ann basina kadar bir doktora
tezinin konusu olabilirken, bir doktora 6grencisi artik lisansustu
calismalan sirasinda  bircok mikrobiyal toplulugun  kolektif
genomunu analiz edebilmektedir. Ayrnca bir proteinin birincil
yapisini - belirlemek eskilerde ¢ok karmasikken, simdi  bir
numunenin tim proteomu tanimlanabilmektedir.

GUnUmuzde DNA mikrogip calismalaninda yapilan deneylerden
elde edilen verilerin biyoinformatik araclarla incelenmesi dnemli
miktarda hastaliga sebep olan ¢ok sayida genin teshis
edilmesine olanak saglamistr.

Cesitli aragtirma gruplan simdi, verilerin nUkleotid dizileri olarak
depolandigi biyolojik hesaplama Uzerinde calisiyor. Bu yen
yaklasim, veri depolama ve bilgi islem icin cok daha verimli ve
duyarll bir ydntem olarak lanse ediliyor.

Meargaret Dayhoff (1925-1983)

Gegmisten glnimuze kadar uzanan sUregte verilerin bUyUmesi
ve Dilgilerin artmasiyla biyoinformatik  buyUk veriyi  kullanma,
sonuglarn tekrarlanabiliigini saglama ve akademik mufredatlara
uygun bir entegrasyon saglama gibi bircok zorlukla karsi
karsiyadir. Bunun yaninda biyoinformatikciler icin, molekUllerden
populasyonlara simulasyonlar olusturmayi iceren bircok zorluk
devam etmektedir. Gen agdlan olusturmak ve sinyal yollarni
modellemek de bir zorluk olmaya devam etmektedir. Onimiizdeki
yillarda veri madenciligi, yapay zeka ve programlama gibi
bilgisayar teknolojileri alanlarindaki gelismeler ile biyokimyasal
analiz - yontemleri, modelleme  tekniklerindeki  gelismelerle
birlesince biyoinformatik 6nem kazanarak kendisine daha genis
ve yeni uygulama alani bulacakir.

Kaynaklar

DR. OGR. UYESI GOKAY VARDAR

ISTANBUL SAGLIK VE TEKNOLOJI UNIVERSITES]
TIBBI LABORATUVAR TEKNIKLERI PROGRAMI
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- PHARMACTIVE SAGLIGINIZ iGiN AKTIF

Pharmactive SAGLIGINIZ IiCIN AKTIF

Pharmactive ilag pandemi déneminde hem global basarilara imza atiyor.
Hem de 6zveri ilegdrevlerini yapan saglik galisanlarina destek oluyor.

lac sektdriniin genc ve dinamik sirketlerinden Pharmactive,
yurtici ve yurtdisi pazarlarda  etkinligini artinyor. YUksek kalite
standartlannda ilag Ureterek sundugu tedavilerin faydasini kanita
dayall olarak hekimler ile paylasip tedavilerine katma deger
yaratmak ve hastalann sagliklarina kavusmasini saglamak icin
2010 yilinda kurulan Pharmactive llac, GMP sertifikalarina bir
yenisini daha ekledi. Avrupa ve Rusya GMP sertifikasina sahip
olan Pharmactive, Kanada Saglik Bakanligi bunyesinde yapilan
incelemeler neticesinde Kanada GMP Belgesi'ni de aldl.

Pharmactive llac Yurtici ve Yurtdisi Pazarlar Genel M{duir( Dr.
Yalgin Yasin, pandemi ddéneminde yaptiklan calismalarn anlatt.
Hem yurt icinde hem de ihracat tarafinda calismalar arttirdiklarini
beliten Yalgin Yasin, saglik calisanlarina yonelik sosyal sorumluluk
projelerine de imza attklanni kaydetti.,  Yasin, “Aktif Destek
Hareket” isimli sosyal sorumluluk projesini anlatti.

KANADA GMP SERTIFIKASI

Gectigimiz yil pandeminin diinya ekonomisi Uzerindeki olumsuz
etkilerine ragmen Pharmactive’in 100 milyon kutu Uretim yapan
sektordeki ik 5 sirketten biri olduguna dikkat ceken Yasin,
‘Pandeminin etkilerini en aza indirerek ve bu olumsuzluklar inracat
ayagmiz ve kronik Urlinlerimizle kapatarak bir yili geride biraktik.
Hem akut hem de kronik tedavi alanlannda Grin portfoylne
sahibiz. Pazarlannda pazar lideri olan birden fazla jenerik
UrlnUmuz var, 200'Un Uzerinde Grn icin ruhsatimiz bulunuyor.
Ayrica cok yakinda Cin'de ruhsat alacak ilk Turk sirketi olacagiz,
bu yonde calismalanmiz stirtyor.”
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CIRONUN ONEMLI BiR PAYlI PHARMAR-GE’YE

Yasin, ‘PharmAr-Ge isimli Ar-Ge merkezimizde inovatif Grlinler
gelistirmek igin galismalanmiz strtyor. Her yil ciromuzun dnemli
bir payni Ar-Ge'ye ayinyoruz. Bu yatinmlanmizin - sonuclarini
onUmuzdeki villarda ¢ok daha net gorecegiz. Halihazirda
yurtdisindan firmalarla Turkiye'de olmayan inovatif molekuller icin
gorusmelerimiz  surlyor, anlagsmalar imzaliyoruz. Avrupa ve
Rusya GMP Sertifikalar'nin ardindan Kanada GMP Sertifikasini
almamiz yurtdisi pazarlar anlaminda bizim icin énemli bir adim
oldu.” diye konustu.

SAGLIK CALISANLARIMIZ iCIN “AKTiIF DESTEK
HAREKETI”Ni BASLATTIK

GUndmuzde tim insanligin pandemi ve onun olumsuz etkileryle
savastigini belirten Yasin, “Ancak bu savasta en &n cephede yer
alan, saglk calsanlan oldu. Bu zorlu dénemde saglk
calisanlanmiz kendi yasamlarini riske atarak hayat kurtarmak igin
buyUk bir 6zveri ile calisiyorlar. Cok kiymetli isimleri bu dénemde
kaybetmenin blytk UzUntisunU yasadik. Hepsini sUkran, minnet
ve rahmetle aniyoruz. Biz de bu sUrecte saglik calisanlanmizin
fedakarca verdigi bu kutsal mucadelede onlarin yol arkadaslar
olabilmeyi diliyoruz. Doktorlanmiza, saglk calisanlanmiza bu
sUregte destek olabilmek icin “Guclntz Glclumuz” diyerek
“Aktif Destek Hareketi"ni baslattik” dedi.



PROJENIN iLK ETABI “AKTiF ODA”

“Aktif Destek Hareketi’nin ilk etabinin “Aktif Oda” oldugunu anlatan
Yasin, stzlerine sdyle devam etti: “Kamu hastanelerinde doktorlar
icin konforlu ve motivasyonel bir atmosfer olusturmaya karar
verdik. Saglikl duvar boyasindan hava temizligi icin ozon cihazina,
konforlu oturma gruplarndan teknolojik intiyaclara kadar pek ¢ok
detayin dustnuldugu bir atmosfer yaratmak istedik. Bu projemize
TUrkiye'nin dnde gelen markalan da gonullt destek verdi. Boya,
teknoloji, parke, mimarlik ofisi gibi farkli alanlarda faaliyet gosteren
biz dahil 12 farkl sirket doktorlarnmiz ve saglik calisanlanmiz igin bir
araya geldi. Herkes kendince bu odalarn olusmasina katki
saglad. Ik etapta 5 hastane planladik. Oncelik olarak pandemi
kosullannin gok agir gectigi Istanbuldaki 5 kamu hastanesinde
‘Aktif Oda'lar kurmaya karar verdik ve harekete gectik.”

AKTIF ODALAR ACILIYOR

Dr. Yalgin Yasin, “Hekimler ve saglk calisanlannin kullandigr bu
odalardan ilkini 14 Mart Tip Bayrami'na atifta bulunmak igin 12
Mart 2021'de actik. Her yil 7 Nisan DUnya Sagdlk Gunt, 7-14
Nisan tarihleri arasi da ‘Saglik Haftas!’ olarak kutlaniyor. Biz de ikinci
‘Aktif Oda'y 13 Nisan 2021 tarihinde doktorlanmizin hizmetine
sunduk. ‘Aktif Oda’nin 3.stnu 28 Mayis, 4.sUnU de 18 Haziran
tarinlerinde agtik. Bugline kadar 4 hastanede Aktif Odalarmiz’
actik. Besinci kamu hastanesi icin de gerekli teknik hazirliklar
yaplliyor, Temmuz ayinda aglyoruz.

PHARMACTIVE SAGLIGINIZ iGiN AKTIF

Bu mutlulugumuza ortak olarak ‘Aklif Destek Hareket’nde
yanimizda yer alan markalara duyarliliklarn ve &zverili calismalan
icin tesekklr ediyoruz. Pharmactive ve farkl alanlardan 11
markanin saglk calisanlanmiz igin bulusmasi sonucu dogan
‘Aktif Destek Hareketi'nin buglne kadar yapilan sektor projeleri
arasinda ¢izgi digi bir proje olduguna inaniyorum. ‘Aktif Destek
Hareketi' onumuzdeki donemde daha fazla saglik calisanina
ulasmak icin blylyerek devam edecek” seklinde konustu.

Dr. Yalgin Yasin
Yurtici ve Yurtdisl Pazarlar Genel MidUrd

“Glcundz gucimuz”
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- YAPAY ZEKA HAYATIMIZA YON MO VERIYOR?
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“Amac, hi¢ kimsenin gormedigi bir seyi gormek degildir. Herkesin gordiigii bir sey hakkinda,
kimsenin heniiz diisiinmedigi bir seyi diisiinebilmektir.”

Yapay zekammn fikir babasi Erwin Schrédinger bu ciimlesiyle
var olan nesneler iizerinden de yaratici fikirler ortaya
koyulabilecegini vurgulamaktadir. Cok basit bir ornekle;
cayiniza bir seker atip, ¢ay kasigi ile karistirabilirsiniz. Bu
eylem zaten var olan iki nesne ile gerceklestirilir. Fakat ayni
eylemi kendinize otomatik bir kupa gelistirerek yaparsaniz var
olan iki nesne ile yaratict bir fikir ortaya koymus olursunuz.
Bu yazimizda sizlere, yapay zekd uygulamalari, giintimiizdeki
veri ve onemi ve de yapay zekanin biyoinformatige etkilerinden
bahsedecegiz.

Yapay zeka, bir bilgisayarn veya bilgisayar kontrolindeki bir
robotun cesitli faaliyetleri zeki canllara benzer sekilde yerine
getirebildigi yapay bir isletim sistemidir. Bu sistem ayni zamanda
dusUncelerinden tepkiler Uretebilmeli ve bu tepkileri fiziksel olarak
disa vurabilmelidir.

Yapay Zeka'nin Uygulama Alanlar Nelerdir?

Ses Tanima

Bilgisayarlarin sesleri taniyabilmesi icin mikrofon ve ses dijital hale
getirilerek frekanslar olusturulur. S6z konusu frekanslardan harfler
ya da kelimeler kavranmaya caligllarak saylara donustUrdlr.
Boylelikle yapay zekéa sesi tanir, anlar ve cevap verir. Yapay zeka
ses tanima 6zelligini en iyi Siri, Now, Echo, Cortana programlar
kullanmaktadir.
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Dogal Dil (Lisan) isleme

Yapay zekanin en zorlu alanlarndan biridir. Insan ve bilgisayar
etkilesimini maksimum seviyeye cikarmak ya da farkl dilde
konusan kisiler arasindaki iletisimi- guclendirmek igin ¢ozUmler
uretir. Dogal dil islemede; derin 6grenme, makine 6grenmesi
(machine leaming), istatiksel analiz ve kural tabanl yaklasimilar
kullanilir.

Yazim hatalarinin dtzeltimesinden, otomatik ceviri sistemlerine,
dil 6grenimi uygulamalarindan kisisel asistan uygulamalarina kadar

dogal dil isleme kullaniimaktadir. Dogal dil islemeye drmek olarak
Google, Yandex, Siri, Google Asistan verilebilr.

Yapay zekdnin giinlik hayatimizda kullanim

alanlari nelerdir?
/
I}*
\ Y 4

e Siber glivenlik ve savunma sanayi
* Sesli asistanlar

* Dil gevirileri

 Oner sistemleri

* Navigasyon

e Sosyal glivenlik

e Saglik hizmetleri

e o-Ticaret

e Yardimci robot uygulamalar




YAPAY ZEKA HAYATIMIZA YON MU VERIYOR? -

Yapay zekanin, yaratici distncelerin fiziksel disavurumu oldugunu
soyledik. Fiziksel disavurum icin yazilm bilmek ¢ok onemlidir ve
eger ki yazlim dinyasina adim atmaya karar verdiysek
programlama dili bilmemiz gerekir. Bilgisayarlarin tarinsel gelisimi
ile birlikte programlama dili alternatifleri de gelismis ve cogalmistr.
Bugtin en yaygin kullanilan programlama dilleri arasinda:

Java, C #, G, Go, Groovy, Swift, Assembly, Ruby, Scala, Shell, Per,
Matlab, Python, R, PHP, Java, Script, R Programlama, Visual Basic,
HTML, SQL, Objective C sayilabilir. Sizlere veri biimci olma
yolcugunda en populer dilerden olan Python ve R dan
pbahsedecegiz.

Python

Geligtiriimeye, 1990 yilinda Hollandall Guido Van Rossum
tarafindan baglanmistir. Python, nesne yonelimli, yorumlamal,
birimsel (modUler) ve etkilesimli yuksek seviyeli bir programlama
dilidir. Python'in basit ve dinamik yapisiyla yazlm ve kodlamaya
baslayacak olanlann tercin  edebilecegi bir dil  oldugunu
soyleyebiliriz.

Ik glincellemesini 1994 yilinda aldiktan sonra strekli gelisen ve
kendini yenileyen Python, C programlama dili ile kiyaslandiginda
oldukca hizlidir. Acik kodlu bir program oldugundan dolayr erisimi
Ucretsizdir. Python dilini kullanmak icin PyCharm adinda bir
programa ihtiyaciniz olmasi gerekir. Bu programi da intemet
sitesinden indirerek hemen Python 6grenmeye baglayabilirsiniz.

MELEK KUMBAROGLU

BILISIM TEKNOLOUJILERI OGRETMENI

Python dilini neredeyse her alanda kullanabilirsiniz. Ornegin oyun
gelistirirken, uygulama yaparken, web Uzerinde tarama islemleri
gerceklestirirken, veri yapisi ya da klasik algoritmalar gelistirirken,
kod kitUphanesi olustururken bu dilden yararlanabilirsiniz. Ayrica
Google, Youtube, Nasa, BitTorrent gibi sirketler bu programlama
dilini kullanr.

R Programlama Dili

R, istatistiksel hesaplama ve grafikler icin yazilim ortami olup ayni
zamanda programlama dilidir. R Foundation tarafindan
desteklenen ve GNU Tasarsinin pargasi olan bir 6zglr yaziimdrr.
Dunya gapinda bircok analist ve veri bilimci, kurumlar icin temel
bir ara¢ haline gelen R programlama dilini finanstan tutun dretim,
eticaret, saglk, banka, kapsamli pazarlamaya kadar uzanan
alanlardaki en zor sorunlanyla ilgilenmek icin kullanmaktadir.
Twitter, Facebook, Amazon, Mozlla ve Microsoft R dilini
kullanmaktadirlar.

Yapay zeka dedik, yapay zekanin hayatimizdaki yerinden ve
programa dillerinden bahsettlkk; peki ya ‘“yapay zekanin
biyoinformatige etkileri nelerdir ya da neler olabilir?” bunu hig
dustinduk mu?

Biyoinformatigin  kisaca biyolojik bilginin bilgisayar yardimiyla
incelenmesi ve islenmesi oldugunu sdyleyebiliriz. Biyoinformatigin
birincil amaci, elle kesfedilemeyecek kadar karmasik biyolojik
sistemleri ve surecleri kesfetmek icin makine 6grenimi ve veri
biliminin glictnt kullanmaktir. Teknolojinin ilerlemesiyle gelisen
makine, robot sektdriinde gok dnemli olan “Makine 6grenimi”
kavrami en zor basamaklardan biridir. Gelecekte robotlann
birgok alanda tamamen insanlarin yerini alacagi sdylenmektedir.
GUnUmuUzde de saglik alani icin gelistiriimis robotlar sayesinde
robotik cerrahi islemleri  yapimaktadir ve oldukga tercih
ediimektedir. Bu robotlann laboratuvar sistemlerinde de akif rol
alacagl beklenmektedir. Bu sayede yapilan tUm testler insan
gucl ve zekésina gerek kalmadan daha hizl bir sekilde
yapllabilecekdir.

Yazimizi Einstein’'in gok sevdigim sézU ile tamamlamak istiyoruz.
Unutmayin ki “Zekanin ol¢iiti bilgi degil, hayal giictdiir.”

Kaynaklar

(programlama_dili)
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BIYOTEKNOLOJI ILE

YAPAY ZEKANIN

KESISTIGI UYGULAMA ALANLARI

Biyoteknoloji ve yapay zekda son dénemde yeniliklerin en
onemli lokomotifi olan alanlar. Her ikisi de bir¢ok sektorii
degistirme ve doniistiirme  giiciiniine sahip  teknoloji
platformlaridir. Peki neden bu iki alan son yillardaki
inovasyonlarin temel tasini olusturuyor? Bu iki alanin birbiri
ile iliskisi nedir? Nerede kesisiyorlar, aralarinda nasil bir
teknolojik iliski var? Ne tiir yeniliklerin olusmasina ortaklaga
hizmet ediyorlar? Bu sorularin yanmitlarini ararken, son 20
vilda déniisiim yaratan bir sektér olan bilisim sektoriiniin
onciilerinden, Apple sirketinin kurucu Steve Jobs'un 2010 lu
villarda  séyledigi  su  sézleri  hatirlamak  gerekir;
“21. yiizyildaki en biiyiik yenilikler biyoloji ve teknolojinin
kesistigi alanda ortaya c¢ikacak. yeni bir cag bashyor.”
Bu makalede, biyoteknoloji ve yapay zekanin kesistigi yenilik
yaratan noktalart ele alindi ve genel bir cerceve c¢izmeye
calisildi. Ayrica, bu énemli iki teknoloji alanimin giicii ile hiz
kazanacak yeniliklerin, yaratacagi doniisiim ile ilgili bir bakis

agist ve gelecek vizyonu sunulmasi amaglanmigtir.

Biyoteknoloji, insanlik tarini kadar eski olmasina karsin, son on vil
icerisindeki  teknolojik gelismeler sayesinde farkli  bir boyut
kazandi. Basta saglk olmak Uzere, tanm, gida, cevre ve endUstri
uygulamalanndaki  bircok yeniligin - gelistiiime  platformu  olan
biyoteknoloji, daha surdurtlebilir bir yasam icin vazgecimez
alanlardan biri haline geldi. Peki neden biyoteknoloji bu denli
dnemli? Bu sorunun yanitini biyoteknolojinin tanimi icerisinde
bulmak mumkun. Biyoteknoloji dogada bulunan ¢dzUmleri, yine
dogada bulunan canlilan ve/veya canlilann bilgilerini kullanarak,
daha da gelistirerek, dlzenleyerek, cogaltarak ve uygulanabilir
hale getirerek tekrar yasama sunmayi saglayan yatay bir teknoloji
platformudur. Bu teknolojik platform yasam bilimleri ile iliskili teknik
kullanarak c¢ok farkli alanlarda, bir cok yeniligin gelistirimesine
olanak saglamaktadir. Biyoteknolojinin - son yillardaki  hizli
gelisiminin arkasindaki etmenlerin en dnemlilerinden birinin, canli
verisini toplama, kaydetme, analiz etme ve daha iyi anlamay!
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saglayan  bilisim  teknolojilerindeki  gelismelerin - oldugu
soylenebilir, Gectigimiz yirmi yiin en 6nemli dontstm tetikleyicisi
olan bilisim teknolojileri ile gelecedi dontstirme guctne sahip
olan biyoteknolojinin kesisim noktasi ¢ok kritik bir &neme sahip.
Iste bu kesisim noktasinda yapay zeka uygulamalan, biyoinformatik
ve biyobilgisayarlar yer aliyor. (Sekil 1)

Biyoteknolojik llag Biyo-sensér
Diyagnostik ve Biyomedikal Cihaz Karma Gerceklik
Kok Hiicre Nano Teknoloji *
Sentetik Biyoloji ve Metabolik Miihendislik 3D Yazicilar Yapay Zeka
Ast ve Ast Teknolojisi 4 Bivo-bilgisayar
Nanomedicine /' Biyoinformatik
Gen Diizeltme !
Doku Miihendisligi
Dijital Saghk

Medikal Endiistriyel
Biyoteknoloji Biyoteknoloji

Dogal Substraktlar
Bitki Bazh Takviyeler

Tanimsal Biyo-yakit

. - Biyo-malzeme
Biyoteknoloji Biyo-fiber Teknolojisi

—
GksekVerimi Mahsii Medikal Biyoteknoloji, Endiistriyel
Biyoteknoloji ve Tarimsal Biyoteknoloji'nin ilgi alanlari
ve kesisim kiimelerinin basit sematik Gzeti.

Sekil 1.

Biyoteknoloji - alanindaki  yeniliklerin - gelistiriimesi  stirecinde
biyolojik bilginin toplanmasi, filtrelenmesi, analiz edilmesi, akilli veri
haline getiriimesi ve kullanimasi gok buylk 6nem tasimaktadir.
Bu nedenle biyoteknoloji sirketlerinin bircogu ve dinya gapinda
cesiti - saglk  kuruluglan  bUyuk  biyolojik — veri  tabanlan
olusturmaktadirar. Bu biyolojik veriler bir cok alanda Urln
gelistirirken hiziandinci rol Ustlenmektedir. Biyoteknolojinin en
Onemli alanlarndan biri olan saglik biyoteknoloji  kapsam,
biyolojik ilag gelistirimesi ve Uretimi, farkli bilesiklerin kimyasal
analizi, RNA ve DNA verisine dayal, tani ve tedavi modellerinin
olusturuimasi, kisiye 6zgu ilag ve diger saglk yaklasimlarnin
planlanmasl, enzim calismalan ve diger benzer biyolojik
sUreglerin gelistirimesi olarak siralanabilir. Saglik biyoteknolojinde
yapay zeka uygulamalanni daha detayli inceleyelim:
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Saglik Biyoteknolojisi ve Yapay Zeka Uygulamalan

Saglik alaninda biyoteknolojinin - donUstlrtict  etkisi - oldukga
yUksektir. Basta sagligr korumak, dogru ve hizli tani koymak ve
tedavi etmek amaciyla canllar ya da canliya ait bilgilerin
kullaniimaktadir.

Son dénemdeki teknolojik gelismler sayesinde gok daha etkin
hale gelen genetik muhendisligi ve sentetik biyoloji uygulamalari,
hicre kUltard calismalar, fermentasyon, rekombinant teknolojiler,
klonlama, biyomolekUllerin tasarlanmasi, asli teknolojileri, kok
htcre, doku muhendisligi, genomik profileme ve kisiye 0zgu
saglk cozumleri, farmakogenetik calismalar, molekller tani
tetkikleri ve gen duUzeltme/gen terapileri medikal biyoteknoloji
yontemlerinden bazilandir. Bilisim teknolojilerinin kolaylastiricr etkisi
ile gelisen kisiye ¢zgl saglk yaklasimilan, dijital saglk ¢coztmler,
biyosensor teknolojileri, 3D vyaziclar da saglik biyoteknolojisi
icerisinde insanin biyolojik verisini kullanarak sagligr koruma,
tanilama ve tedavi etmek icin biyoteknolojik yeni nesil yontemler
Olarak ortaya c¢ikmaktadrr. Yeni nesil saglk yaklasmini bu
cergevede 4K (Kestrimci, Koruyucu, Kislye Ozgli ve Katlimer)
olarak olarak 6Gngdrmek mumkundur.

Sadlk biyoteknoloji gercevesinde gelistirlen agl, ilag ve diger
tedavi uygulamalar canli organizmalar, hucreleri, DNA, RNA,
peptid, protein gibi molekllleri ve bu yapilardan elde edilen
biyolojik bilgileri kullanmaktadir. Yapay zeka ve makine égrenmesi
gibi bilisim teknolojilerinin araglar, ila¢ gelistirimesinin ilk asamasi
olan molekul kesfinden, in vitro testlere, hayvan deneylerinden,
Klinik calismalann tum fazlarna kadar cok onemli asamalarda
kullaniimaktadrr. llac molekUli kesfi hem klasik kimyasal ilaclarda
hem de biyoteknolojik ilaclarda oldukga uzun ve zahmetli bir
asamadir. Klasik molekuller icin ortalama 8.000 molekUlden ancak
1 molekUl ilag olarak piyasaya cikmaktadir. Bu tek molekulu
gelistirmek icin cok ciddi zaman, emek ve para harcanmaktadir.

Yapay zeka sayesinde bu molekUl tarama sUregleri 5 ila 10
yillardan aylara hatta gunlere kadar inmeye baglamistir. Bu
konudaki en iyi drmek yillar strecek molekul tarama sureclerini 21
gune indiren Alex Zhavoronkov ve arkadaslannin yaptigi calisma
olmustur. Yine in vitro calismalann tasarlanmasi ve uygulamasinda
yapay zeka cozimleri kullanimaktadir. Yapay zekd ve derin
6grenme sayesinde, laboratuvar calismalar daha lyi optimize
edilmekte, deney tekrarlan azalmakta, zaman ve maliyet acisindan
ciddi bir tasarruf saglanmaktadir. Hayvan deneyleri asamasinda
yapay zeka destekli planlamalar hem zaman acisindan hem de
daha az hayvan kullanilarak calismalarin yapiimasini saglamaktadir.
Bunun yani sira biyocip teknolojileri sayesinde hayvan deneylerine
daha az intiyag duyulmasina olanak saglayacak, organ cipleri ve
doku cipleri kullanilmaktadir. Klinik galisma asamasinda ise insan
faz calismalannin tasarlanmasi, gonullt (hasta) aliminin dogru bir
sekilde yapimasi, guvenilirik ve etkililik verilerinin toplanmasi
sUreclerinde yapay zekanin gcok énemli hiziandiricl roll olmaktadir.
Klinik ¢alisma surecinde ve ilag kullanima sunulduktan sonra
olusan tUm beklenmeyen durumlar dair bilgileri toplayarak,
inceleyerek ve analiz ederek yapay zeka destekli dngorisel
dnlemler planlanabimektedir. Omegin bir llag ya da asinin belirl
yas, cinsiyet, eslikgi hastallk ya da diger bazi durumlara gore

gelisen beklenmeyen durumlan buyUk veri analizi ile belirlenebilir
ve yapay zeka destekli olarak da bu 6zel gruplarnn hizli bir sekilde
tanimlanmasi saglanabilmektedir.

Biyolojik bilginin saglik alaninda Uriin ve ¢dzume donustigu en
onemli alanlardan biri de yenilikgi tedaviler alanidi,. DNA'nIN
yapisinin kesfinin 50. Yilinda agiklanan insan Genom Projesi'nin
ilk sonuclan DNANIN icerdigi blyuk ve karmasik veriyi anlamak
icin dnemli bir adimdi. O tarinten itibaren DNANIN yapisinin gok
daha anlasimasini saglayan genomik teknolojiler gelisti. Yeni
nesil dizleme yontemi ile genetik bilgiyi cok daha hizli ve detayli
incelemek mumkun oldu. Biyolojik blylk veriyi inceleyen
‘Biyoinformatik’ uygulamalar sayesinde insan ve diger canli
genomlanni gok daha iyi tanimak, anlamak ve bu bilgiye dayali
teknolojiler gelistirmek mumkiin hale geldi. Bu teknolojilerden biri
de "DNA'da Gen Ameliyati Yapabilen Teknoloji’ olarak da
bilinen CRISPR-Cas9 teknolojisidir. Bu teknolojiyi gelistiren iki
bilim insani, Dr. Emmanuelle Charpentier ve Dr. Jennifer A
Doudna 2020 Nobel Kimya Odulini kazanmislardir. Bu ¢igir
acicl  teknoloji hem insan genomunu hem de diger
organizmalann yapilanni ¢cok daha iyi taniyabilme sayesinde
gelistiriimistir. Genetik bir kusur nedeniyle olusan, hemen tamami
icin klasik tedavi yontemleri ile tedavinink mumkun olmadig
kalitsal hastaliklar, ya da diger bilinen adi ile nadir hastaliklar artik
bu gen dlzeyindeki dlzenlemelerle ortadan kaldirabilecedi
umut edimektedir. Bu alandaki ilk érmek SMA hastalan igin tek
uygulama ile tedavi saglayan bir gen tedavisi olan Zolgensma
tedavisidir. Tum bu yenilikgi tedavilerin gelistiriimesinde biyolojik
veri bankalarnin ve yapay zeka ile verilerin anlamlandinimasinin
Onemli bir rolt vadir.

Saglik biyoteknolojisi alanindaki yeniliklerden bir digeri de kisiye
6zgU sagdlk yaklasimlarnnin gelistiiimesidir. Hastaliklarn  kisiye
0zgu farkliiklara gore tanilanmasi, kisiye 6zgu etkin ve az yan
etkili tedavilerin belirlenmesi ve takip edilmesi icin son donemde
onemli saglik yaklasimi modelleri gelistiriliyor. Saglik yaklasimi
hastallk tani ve tedavisinden ¢ok, saglkli kalmaya yonelik
uygulamalann kisiye 6zgu yasam dUzenlemelerini 6n plana
cikanyor. Kisiye 6zgu beslenme, egzersiz, kozmetik ve yasam
tarzi planlamalan yenilikci bir yaklasimi olusturuyor. Saglik disinda,
egitim, davranis bilimleri konusunda da biyolojik bilginin veri
havuzunda toplanmasl ve analizi ile kisiye 6zgu planlamalar
yapllabilmektedir. Kisiye 6zgu yaklagimi mumkuin kilan sey buyUk
biyolojik bilgi havuzu ya da diger adi ile omik bilgilerdir. Nedir bu
omik bilgiler; genomdan elde edilen genomik bilgi, genom ve
cevre lliskisi ile olusan epigenomik bilgi, protein seviyesindeki
proteom verisi, metabolizmaya iliskin® metabolomik bilgi, ayni
bedeni paylastigmiz dost bakterilerimize ait olan mikrobilyom
bilgisi ve diger biyolojik yapr seviyesindeli bilgilerin olusturdugu
biyolojik bilgilere ‘omik bilgiler’ diyoruz. Bu omik bilgilerin analizi,
bize hastalik ve saglik durumlarina iliskin bitlinsel inceleyebilmeyi,
biyolojik mekanizmalar arasi baglantilan kurabilmeyi, bu baglantiar
Uzerinden belirtecler olusturabilmesini saglamaktadir. Tim bu
biyobelitecler kisiye 6zgl yaklasimi saglayabilmek icin gok
Onemli bir ara¢ olmaktadir. Omik veriler yani sira diger biyolojik
bilgi toplama yontem ve teknolojileri de sagdlkta kisiye ¢zgu
yaklasimin glclenmesini saglamaktadir.
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Konnektom Epigenom

- KiSIVE 62GU
— OMIK DUNYA BUTUNSELLIK BELIRTEGLER TEDAVI

Omik diinyadan
elde edilen verilerin
analizi, bize
hastalik ve saglik
durumlarina iliskin
biltiinsel yaklasimda
bilgi kazandirmakta,
buradan tanimlanan
belirtecler veya
biyoisaretler ise
kisiye 62 tedavide

kullaniimaktadr Sekll 2.

Bunlann basinda biyocip ve biyosendr teknolgjileri gelmektedir.
Implant edilebilen biyosensorlerden, giyilebilir sensorlere, bircok
yeni teknoloji biyolojik bilgiyi toplama, analiz etme, anlamlandirma
ve vyapay zeka ile c¢ozime donlstirme  sUreclerinde
kullanimaktadrr. (Sekil 2, Unver ve Kurnaz, 2019 uyarlanmistrr.)

Biyoteknolojinin ilag ve tedavi alanindaki bu dénemli dontistimune
benzer olarak, verlye dayal, yapay zeka destekli tani
teknolojileri de buyuk bir hizla artmaktadir. Tani teknolojilerinde
patojen genomuna dayall enfeksiyon kitlerinden, yeni nesil
dizileme temelli tim genom ya da ekzom dizilemelerine, kanser
beliteclerini  analiz eden sold vya da kit tani kitlerine,
farmakogenomik ve farmakogenetik testlere kadar cok onemli
alanda yenilikler hizla artmaktadir. MolekUler tani sistemlerinde
sensitivite ve spesifiteyi arttiran en 6nemli desteklerden birl yapay
zeka uygulamalandir. Veriye dayall gelistirilen tani kitleri ile giderek
daha az vyanls negatif ya da yanlis poziif test sonuclan
olusmaktadir. Kanser alaninda tedavi alanindaki kisiye 6zgu
hedefli kanser tedavisini daha fazla mimkun kilan tani alanindaki
6zgUun testlerdir. Bu testler sayesinde kisinin kanserinin turt yani
sira cok daha onemli olan timaorin profile cikanlimakta ve bu
profile uygun en etkili, hedefli tedavilerin planlanmasi mumkudn
olmaktadir. Onimiizdeki dénemde blyik bir dnem kazanacak
mMRBNA teknoloji ile kanser tedavisinin temelinde de kisinin
tumorinun molekdler duzeyde profilinin anlasiimasi yatmaktadir.
TUm bu ttmor profillemesi cok glclU biyolojik veri analizi, yapay
zeka uygualamalan ve biyoinformatik calismalara dayanmaktadir.,

Tanmi alaninda 6zellikle patoloji ve radyoloji alaninda yapay
zeka cok onemli bir ¢cigir agmaktadir. Goriintli isleme ve
makine Ogrenmesi sayesinde c¢ok yiiksek dogrulukta
sonuclar verilmektedir. Ozellikle radyoloji ve patolojide ayirici
tanida yapay zeka uygulamalarinin yiiksek basarisi cok 6n
plana cikmaktadir.

Saglik alaninda biyolojik bilgiye dayall gelistirilen basta robotik
cerrahi olmak Uzere diger yenilikgi yontemler her gegen gun
artmaktadir. Hasta bakimindan, klinik karar destek sistemlerine,
hasta monitorizasyonundan, tedavi yonetimine bir cok alanda
buyUk bir dontstm yasanmaktadir. Bu donustimin 6nemli
unsurlarn biyoteknoloji ve yapay zeka uygulamalandir.

Ozetle, sadlk biyoteknolojisinde gelistirlen yeniliklerde yapay
zeka uygulamalan blyUk bir yer tutmaktadr. llag sanayisinde,
molekUl sec¢iminden, biyolojik sUreclerin  yonetimesine, ilag
gelistiriimesinin tum asamalarina, akilci ilag Uretimine kadar
uzanan c¢ok farkll alanlarda yapay zeka destekli uygulamalarin
kullanimi gok buyuk bir hizla artraktadir. Bunun yani sira biyolojik
dili gok daha lyi anlayip, yenilikci tedavilere donustimek
sUreclerinde yapay zekanin rolt cok onemlidir. Yapay zeka
cozumleri yenilikgi tedavilerin gelistiiimesi surecinde  biyolojik
yapllann tasarlanmasi, islenmesi, cogaltimasi ve uygulanmasinda
son derece kritik dneme sahiptir. Biyolojik bilginine DNA/RNA
dizleme teknolajileriyle, biyosensorlerle, diger biyokimyasal ve
molekuler tekniklerle toplanmasi, biyoinfomatik ile islenip,
anlamlandirimasi, yapay zeka, makina ogrenmesi ve robotik
teknolojilerle uygulamaya donUsmesi yasadigimiz ¢agin en
onemli  yeniliklerinin - temelini  olusturmaktadir.  Bu  yenilik
dalgasinin uzun bir stre boyunca gelecedi sekillendirecedi
ongortltyor. Gelecegin is alanlan ve yeni nesil meslekleri
biyoteknoloji ile yapay zekanin kesistigi noktalarda yogunlasacagi
cok aciktir. Ulkelerin gelismesi icin éncelikli olarak belirledigi
yUksek katma degerli Urlinler yaratma potansiyeli  olan
biyoteknolojinin gelecedi, yapay zekéa uygulamalar ile cok daha
parlak gorilmektedir.

DR. SEVGI SALMAN UNVER

GENOMEDIS BIYOTEKNOLOJI KURUCUSU / AKADEMISYEN
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Geng IVEK Saglik Bilim ve Teknolojileri
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- VIRUS BIYOINFORMATIGINDE YENI BIR CAG

VIRUS BIYOINFORMATIGINDE YENI BIR CAG

Viriisler, insan ve hayvan saghgi icin onemli bir hastalik
sebebidir. Viral hastaliklarin daha ¢ok gériilme riski, cesitli
sosyal, ¢evresel ve ekolojik faktorlerden kaynaklanmaktadir.
Iklim degisikligi, ormansizlasma, kentlesme, insanlarin,
hayvanlarin ve hastalik vektérlerinin benzeri goriilmemis
hareketliligi, viral hastaliklarin yayilmasini kolaylastiran ve
pandemiler icgin ideal kosullart olusturan unsurlardwr. Viral
hastaliklarin  iilkelerin  ekonomilerine zararlart oldukca
biiyiiktiir. Su anda tiim kiiresel afetlerin maliyetinin yillik
150 milyar dolar oldugu tahmin edilmektedir ve bunun
30 milyar dolarmmin yalnizca bulasict hastalik salginlarina ait
oldugu diigiiniilmektedir.

Virologlar; insanlarda, hayvanlarda veya bitkilerde hastaliga neden
olan virtsleri incelemeye odaklanmislardir. Biyosferde sasirtici
derecede cok sayida virUs vardir (yaklasik 1031 ¢esit virls oldugu
tahmin edilmektedir ve bu sayr bakterilerden yaklasik 10 kat daha
fazladir) ve yalnizca kugUk bir kismi tanimlanmistir.
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Mikroorganizmalarin biyolojisi igin kritik olan ¢esitli durumlarin,
ozellikle hizl cevresel degisime tepki olarak, virlsler tarafindan
yonlendirildigi - agiklanmistr. Bu  nedenle virUslerin - sadece
paraziter olduklan gorust artk gegerli degildir. VirUsler; konakgl
populasyonunun genetik bilgilerini aktarabilir, depolayabilir ve bu
nedenle tum biyojeckimyasal donguleri etkileyebilir.

Viroloji; virGslerin genetik organizasyonlan, replikasyon stratejiler,
konakgl etkilesimleri dahil olmak Uzere temelde farkl biyolojik
Ozelliklere sahip cesitli farkl virslerle ugrasir. Virtsler, ¢ok hizli bir
sekilde gelisirler ve konakgl bagisikiik sistemi ve/veya terapotik
mudahaleler tarafindan uygulanan en karmasik kontrol dnlemleri
dahil olmak Uzere gesitli baskilara yanit olarak genomlarnni hizla
degistirebilifler. Biz buna mutasyon diyoruz ve buglinlerde SARS
CoV-2 virtis (COVID19) agisi rallisinde kazananin kim olacagini
gelecek belirleyecek ama Umit ederiz ki biim ve insanlk
kazansin.

Biyoinformatik, biyolojik bilginin bilgisayar yardimi ile incelenmesi
ve islenmesidir. Interdisipliner bir biim olan biyoinformatik,
biyolojik veriyi depolama teknikleri ve depodan bulma teknikleri
gelistirir, dUzenler ve analiz eder. ‘BlyUk verileri” islemek icin yeni
araclarla iliskii yeni genom siralama teknolojilerinin - gucu,
virolojideki temel sorulan ele almak icin dnemli firsatlar sunar.
Virolojide gundeme getirilen, drmegin; farkl ana bilgisayarlarda
virts ailelerinin tim cesitliligini nasil yakalayabiliriz? Viral evrimde
rekombinasyon ne kadar dnemli? Tek bir ortak viral koken mi var,
yoksa bagimsiz kdkenler mi buluyoruz? Bu gibi yaygin sorular
biyoinformatik destegini gereklirir.

Teknik olarak viral genomlarn kicuk boyutu, genellikle klinik
baglamlarda ¢ok sayida izolatin sekanslanmasini mumkun kilar;
bu diger canli sistemler icin genellikle mevcut olmayan bir
avantajdir.
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Simdi Nereye?

Virlis  biyoinformatiginin - gelecegi, hizli spesifik  biyoinformatik
yazilm gelistirmeye, vararl virlse o&zgu veri tabanlannin ve
araclarnin - kurulmasina ve ortak disiplinler arasi arastirma
projelerinin olusturulmasina bagldir. Avrupa’nin her yerinden
virologlar  ve  biyoinformatikgilerden  olusan  Avrupa  VirUs
Biyoinformatik Merkezi (EVBC), yeni bir viris biyoinformatigi
cagindaki cabalan koordine etmek icin kisa sure once
kurulmustur. EVBG, virUs arastirmalannin kargl karslya oldugu
onemli bilgi bosluklanndan bazilarini doldurmay umuyor.

»
A

VirUslere odaklanan ¢ok az biyoinformatik toplulugu vardir. Viroloji
ve biyoinformatikte yakalanan ayn ayn mukemmel ilerlemelere
ragmen, bu iki topluluk HIV-1 ve influenza Uzerindeki bazi dncl
calismalar disinda ¢ok da etkilesimde degildi. Gunumuzde
biyoinformatistlerin ve virologlann uzmanligini bir araya getirmek
cok onemli ve gerekli olmaya bagladl. GUnUmUz bUyUk veri
caginda cok spesifik ancak temel hesaplama yaklasimlan bu iki
alani yeniden ve zorunlu olarak bir araya getirdi. Mevcut analiz
araclarni, bulut tabanl sistemlerini, hesaplama kaynaklarni, veri
paylasim yaklasimlarini, yeni teshis araclanni ve biyoinformatik
egitimini gelistirmek icin virologlar ve biyoinformatistler arasindaki
is birligi gerekli ve kaginimazdr. Virts biyoinformatiklerinin
geleceqi, hizl spesifik biyoinformatik yazilm gelistirme, faydall
virtslere 6zgU veri tabanlan ve araclannin olusturulmasina ve ortak
disiplinler arasi arastirma projelerinin kurulmasina baglidir. Bununla
birlikte, biyoinformatik yontemleri entegre ederek, gelecekte bir
bireyin sinif genetik varyasyona sahip dtstk yayginlikli bir virts
populasyonu igerip icermedigi gibi yalnizca bireysel virUs
populasyonu Ozelliklerine dayall olarak hastalarda viral evrimi
tahmin etmek mumkin olabilr. Burada amag, bir virls
enfeksiyonunun seyrini tahmin etmek ve buna gore terapotik
tedavileri yapabilmek olacaktrr.

Virologlar icin su ana kadar birkag virise 6zgu veri tabani
meveuttur. Ornegin; VIPR veritabani, Arenaviridae, Bunyaviridae,
Caliciviridae, Flaviviridae, Filoviridae, Hepeviridae, Herpesviridae,
Paramyxoviridae, Picomaviridae, Poxviridae, Reoviridae, Poxviridae,
Rhabaviridae, Reoviridae ve Rhabaviridae'ye ait birden fazla virls
ailesi icin genomlan entegre eder. Epiflu su anda influenza
viruslerinin genetik sekans verilerinin ve ilgili klinik epidemiyolojik
verilerin en eksiksiz koleksiyonudur. HIV veritabani, genetik dizileri
ve immunoloikepitop verilerini icerir ve HCV, Hepatit C virlistinun
eksiksiz bir veritabanidir. ViralZone, virion ve genom figUrleri ile
birlikte genel molekdller ve epidemiyoloji veriler sadlar.

PROF. DR. MUSTAFA ALTINDIS
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Giiniimiizde yasam bilimlerinin sorularina yanit arayan bilim
insanlarimin ~ kullandigit  en popiiler disiplinlerden olan
biyoinformatik, deneysel metotlardan elde edilen verinin
hesapsal yontemlerle toplanmasi, analizi, yorumlanmasi,
anlamli veriler halinde derlenmesi ve gorsellestirilmesi
stireglerini kapsamaktadur.

Biyolojik bilimler kapsaminda sunulan omik veriler, biyoinformatik
yontemleri besleyen ana unsurlardir. Organizmalarda  kalitsal
materyalin, genomun tanmlanmasl, vyapisal ve fonksiyonel
Ozelliklerinin incelenmesi metotlannin butint genomik  olarak
tanimlanir. Genomdaki bilginin biyolojik islev yolculugunu aydinlatma
calismalarn transkriptomik, proteomik ve metabolomik gibi diger
omik teknolojiler ile ileri seviyeye tasinmistir. Canlida olusturulan
pbutin  BRNA  UrUnlerinin - incelenmesine  olanak  saglayan
transkriptomik teknolojiler ve translasyona ugramis proteinlerin
yapillan, modifikasyonlarn, yerlesim ve iglevlerini  inceleyen
proteomik teknolojilere ilaveten organizmadaki karbonhidrat, lipid
ve vitamin gibi fonskiyonel bilesenlerin yapilanna dair kiguk
molekullerin - tanimlanmasi,  tespiti  ve  analizini  sadlayan
metabolomik yaklasimlar organizmadaki biyolojik sureclerin
anlasimasinda blyuk katki saglamaktadir.

Yuksek ciktill - teknolojilerin ilerlemesiyle, buyuk miktarlarda
erisilebilir ve analiz edilebilir kanser verisi sayesinde, biyoinformatik,
kanserin  saptanmasi icin - minimal  invaziv  biyobelirtecler
gelistirmede ve kanser hastalannin tedavi ediimesi icin etkili
kisisellestirimis tedaviler tasarlamada yardimci bir platform tegkil
etmektedir. Coklu omik verilerinin kanser verisi ile iligkilendirimesi,
biyoinformatigin  kisisellestirimis ilac veya coklu ilactedavi
kombinasyonlan tasarlama, aynca ilag yeniden konumlandirma
gibi kanserle mucadeledeki guncel yontemler icin kullanimasina
olanak saglamaktadir.
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Kanser Tanisinda Mutasyonlarin Kullanimi

Genom dizlime alaninda kaydedilen hizli gelismeler insan
genomunun dizlenmesini kolay ve dustk maliyetli hale
getirmistir. Bir bireye ait genomun dizisinin bilinmesi, toplumun
genelinden farkll olarak -referans genom olarak adlandinlir-
icerdigi tek baz ve yapisal degisimlerin tespitini mumkuin kilar. Bu,
kanserin  Onlenmesinde, tanisinda ve tedavisinde yeni bir
ddnemin baslamasina olanak saglamistrr.

Hastanin  DNA'sinin - dizilenmesinin - ardindan  gerceklestirilen
analizlerde ortaya cikan karmagik veriden kansere sebep olan
DNA degisikliklerinin (mutasyon veya SNP) tespit ediimesi, bu
degisiklerin  protein Uzerindeki sonuclannin - degerlendirmesi
yaplmaktadir. Tum bu islemler biyoinformatik araclar yardimiyla
gerceklestirimekte ve Klinisyenlere rapor ediimektedir.

Kanser Tanisinda Gen ifadesinin Kullanimi
Kanser, genetik ve fenctipik gesitliligin bir sonucu olarak ortaya
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¢ikan bir hastaliktir. TUmor hicrelerinde meydana gelen pek ¢ok
mutasyon bu ¢esitlilige sebebiyet vererek heterojenite olusturur.
Ayni kanser tUrine sahip farkll hastalann tUmorlt dokulannda
sahip oldugu mutasyonlar ile ayni dokuda meydana gelen
mutasyonlarin farklilik icermeleri heterojenite olarak adlandirilir,
Kanserin  sahip  oldugu bu cestliik teshis asamasini
zorlagtirmaktadir.  Teshis  asamasindaki  zorluklarn — ortadan
kaldinlabilmesinde yeni nesil dizileme (NGS) yontemleri dnemli rol
oynamaktadir. Yeni nesil dizleme teknikleri kullanilarak timor
dokusunun sahip oldugu gen ifade verileri Uzerinden; timore
0zgu biyobelirteg belileme, kanser evresinin tahmini, kansere
sebebiyet veren hedef genlerin belilenmesi gibi hastaligin teshis
asamasini kolaylastirma ve biyolojisinin anlasilip tedaviye yon
verimesine olanak saglayan yaklasimlar — olusturuimaktadir.
Gelistirilen yeni nesil dizleme tekniklerinden birisi olan tek htcre
RNA dizleme vyontemi ile hicrelerde meydana gelen
heterojenitenin - olusturdugu  dezavantaj, tek hlcre bazinda
dizlemenin gerceklestirimesi ile ortadan kaldinlarak kanser
mekanizmasi ve timar evrimi hakkinda ¢ok fazla bilgi edinilmesini
saglamistr.

Protein kodlayan genlere ek olarak insan genomunun cogunlugu,
kodlanmayan RNA'lar ve mikro RNA'lar igermektedir. Bu tir
RNA'lara ait yeni nesil dizleme verileri, biyoinformatik analizler ile
kanserin anlasiimasini ve invaziv olmayan biyobelitecler olarak
kullanimasini mamkan kilmistir.

Kanser Imnmunoterapisi ve Biyoinformatik

Immunoterapl, hastanin  kendi bagisiklk  sisteminin - kanser
hucrelerini yok etmeye yonelik kullanimasi esasina dayall tedavi
yaklasimidir. Yeni nesil dizleme teknolojisinin genomik dizileme
hakkinda bilgi saglamasi, klinikk durumda mutasyonlarnn tespit
edimesi ve beklenmedik dizi varyasyonlannin tespiti ile
kanserlesme sUrecinde genetik profili anlamada anahtar islevi
gormektedir. Ayrica matematiksel modellemeler; kanser molekUler
mekanizmalannin - aydinlatimasi, daha iyi tani ve hastaligin
prognozunda, yeni tedavi yaklasimlar gelistirimesinde dnemli bir
role sahip olmaktadir. Bunun gibi kisiye ¢zel ve hedefe yonelik
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tedaviler ancak biyoinformatik analizier sayesinde mumkun
olmaktadir.

Kanser Karsiti ilag Gelistiriimesinde Biyoinformatigin Rolii
Son on yilda elde edilen omik verideki artis, kanser ilaglannin
hesapsal tahmini ve ila¢ kesfinin gelistiiimesi blyuk bir avantaj
saglamistir. Yeni nesil dizleme transkriptom verileri, ilag yanit
verilertyle birlestirilerek ilag tahmininde ve biyolojik ag teorisi ve
metodolajisi, protein-protein  etkilesim agy, ilac-hedef agr ve
hastalik-gen agi Uzerine kurulu calismalar gibi kanser karsiti ilag
kesfine de basaryla uygulanmistrr.

Biyolojik ag analizi makine &grenimi ve ¢oklu omik verinin
entegre analizi gibi hesaplamall metodolojiler, ila¢ tasanmi, ilag
yeniden konumlandirma, hassas kanser tedavisi ve ilag
kombinasyonlar tahmini dahil olmak Uzere kanser karsi ilag
kesfinin neredeyse her alaninda 6nemli roller oynamaktadir.
Muazzam miktarda multi-omik veri ve biyoinformatik yaklasimlarin
Uretimesi, kanser onleyici ilaglann distk maliyetle daha verimli
ve dogru bir sekilde kesfediimesini mimkiin kilar. Ozetle, hassas
tp ve blUylk veri caginda, mult-omik verileri ve kanser
hastalannin - Klinik  bilgilerini  bUtUnlestiren  biyoinformatik

yaklasimlar, distUk maliyetle etkili ve dogru anti-kanser ilag
kesfine yardimci olacak ve hassas ila¢ secimini yonlendirecekir.

Kaynaklar

hillmanresearch.upme

joinformatics approaches for anti-cancer drug discovery.”
Current

DR. OGR. UYESI ALPER YILMAZ
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Uluslararas: Diyabet Federasyonu (IDF) verilerine gore
diinyada 463 milyon diyabet hastas: bulunmaktadir. Diyabete
bagli retinopati, tedavisi 1965 yilinda bulunmus oldugu halde,
halen diinyada 20-74 yas arasi ¢alisan niifusta goriilen
korligiin 1. swradaki sebebidir. Bu durum kronik hastalik
yonetimindeki  zorlugu ve diinya devletlerinin  saglik
politikalarimin bu zorlugun tistesinden gelmekte ne denli etkisiz
kaldigini net bicimde gostermektedir. Diyabet %54 hizla iissel
olarak artarken, goz hastaliklart uzmani sayisindaki artis
%2’dir. Bunun anlami biitiin uzmanlar 7 giin 24 saat
calisabilse bile diyabet hastalarmin sadece goz dibini
taramaya yetisme imkanlarmin  kalmadigidr.  Teknoloji
olmadan saglik hizmeti vermenin neredeyse imkansiz hale
geldigi bu cagda, yeni teknolojileri yeni nesil platformlar
olusturarak ¢alismak gerekmektedir.

Diyabete bagl gérme tabakasi hasarini degerlendiren IDx-DR'In,
2018 yilinda FDA onayi alan ik yapay zeka ¢dzUmu olmasi, hem
tani kisminda yetismis uzmana duyulan intiyaci ortadan kaldirmis
hem de dunya teknoloji devlerinin dikkatini bu alana gekmistir.
Tarama yUkUnU gdgUslemekte otonom yapay zekadan yardim
almak, zamaninda tani imkani sunma hedefine yaklastiran bir adim
olmasinin yani sira, yetismis uzmanlara tedavi faaliyetleri alaninda
zaman yaratacagdi icin de ayrnica degerli bir gelismedir. Diyabetik
retinopati tedavisinde  vitrektominin - yeri  diyabetik  ayak
tedavisindeki amputasyon, diyabetik makula 6demi tedavisinde
devam eden g6z ici enjeksiyonlar diyabete bagdl nefropati
tedavisindeki diyaliz gibi  komplikasyonlarin  tedavisidir. Bu
tedavileri uygulayabilme imkaninin sahada yayginlasmasi ¢cok
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degerlidir, alt yapi yatinmi ve uzman yetistirme konusunda
katedilen mesafeyi gostermektedir. Fakat bu geg¢ donem
tedavilerinin, zamaninda taninip tedavi edimemis hastalardaki
zorunlu bakim streci yonetimi oldugunu anlamak ve bu tedaviye
ihtiyac duyacak evredeki hasta sayisini azaltacak projeleri
planlamak gereklidir.

Artik Klasik Galisma Seklinden Uzaklastik

COVID19 pandemisi hasta, hekim, yonetici, politikaci, arastirmaci
ve fon saglayicilar 6zetle hepimizi is yapis sekillerimizi gozden
gecirmek mecburiyetinde birakarak, bildigimiz klasik yollar ile
devam edemeyecedimizi net bir sekilde ortaya cikarmistir. Bu
doénemde ozellikle kronik hastaligr olan kisilerin  bakimi ile
karsilasilan zorluklar ve aci sonuglar, saglik sistemlerini bu alani
gormezden gelmeye devam edemeyecek bir noktada tikamistir.
Yeni donemde komplikasyonlardan muzdarip, ileri tedavi aimaya
aday hasta sayisini  azaltmayr hedefleyerek halk saglid
yonetiminde citayr yUkseltmek icap etmektedir.

Teknolojik Yaklasimlar ile Takip Sistemlerinin Tanimlanmasi
Onemli Bir Basamaktir

Zamaninda taninip tedavi edilemeyen diyabetin ileri dénem
komplikasyonu olan diyabetik retinopati orani Ulkelerin diyabet
ekosistemini ve sureg yonetiminin basarisini 6igmede bir metrik
olarak degerlendiriimelidir. Branslara ayrimis sekilde hizmet
saglanan diyabet yaklasimini yeniden yapilandirip, biyUk verinin
icinden uzun veri elde etmeyi dizayn ederek risk analiz,
nedensellik, baglantisal butinltk ve sure¢ madenciligi  gibi
teknolojik yaklasimlar ile sentezleyerek, yapay zeka destegdi ile
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derinlestiriimis  ve birlestirimis  bir takip sistemi tanimlamak
gereklidir. Konu saglik ekonomistleri tarafindan bu perspektif ile
calgildiginda ¢ikacak olan maliyet analizi raporlan, bu sekilde
calismaya baslamanin ne denli ivedi olmasi gerektigini ortaya
koyacaklr.

GozU gorme fonksiyonu sadlayan organ olmanin étesinde, veri
panndiran bir pencere olarak anlamamiz gdz merceginden
glikozile protein analizi ile baslamis, kardiyovaskuler ve norobilim
arastirmalarn ile pekismistir. Poplin ve ark. yuzbinlerce hastaya ait
milyonlarca géruntu kullanilarak derin 6grenme modeli egitmis
ve hemoglobin Alc'den sistolik ve diyastolik kan basincina
kadar cesitli kardiyovaskuler risk faktorleri ile fundus goruntuleri
arasindaki ligkileri gostermisti. Porumb ve ark. sinir aglar
kullanilarak EKG sinyalleri siniflandirmis ve hastada hipoglisemi
olup olmadidr beliemiglerdir. Sadece bu ki arastirmanin
sonuglar bile bize santal sinir sistemi ve dolasim sistemi ile dis
dUnya arasindaki ara yuz olarak gdztn kronik hastaliklar icin ne
derecede Onemli bir veri istasyonu oldugu isaret etmektedir.

Pandemi Siireci Saglik Sistemine Nasil Katkilar Sundu?
Cok boyutlu, iliskisel, strekli, maluliyet yaratic ve kisiye 6zel
sekilde degerlendirimesi gereken kronik hastalklan yoneten

mevcut saglik sistemlerinin ileri dUzeyde branslasma neticesinde
tek boyutlu, segmenter, episodik, hastaliga oryante ve kurumsal

DR. A. NILUFER KO

yapisini asmak igin intiyag duyulan hayat boyu sabit kalan saglik
verilerini, anlik parametreler ve yasam verileri ile birlestirerek
islemeyi  Ogrenmektir.  Pandemi  surecinin saglik  sistemine
kazandirdigr iki dnemli yetkinlik, hastalik aklivitesinin yogun oldugu
bolgelerin belirlenmesi ve filyasyon-izolasyon takip sistemidir. Bu
iki alanda akut hastallk yonetimi konusunda edinilen tecriibenin,
pandemi sonrasl saglik sistemi yapilanmasinda kronik hastalik
alanina transferi basarilabilirse, 6zlenen degisim baslamis olacaktrr.

Insandan insana degisen parametreleri noninvaziv metotlar ve
giyilebilir teknolojiler ile takip edip, metabolizmanin etkilenmesi
sonucunda gelisen hastallk ve komplikasyonlan sebepleri ile
(genetik, beslenme ve cevresel faktdrler) birlikte butin olarak
degerlendiren birlesik veri isleme calismasi ile surdurtlebilir kronik
hastalik yonetim (navigasyon) sistemlerini olusturmak, gelistirmek,
uygulama alanini genisletmek,  Urtinlestirerek ve sistemleserek
ilerlemek artik hayal degildir.
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\BiYOINFORMATIK YAKLASIMLAR

Diinyamin olusumundan bu yana hem karasal niiklidler hem
kozmik 1sinlar sebebiyle devamli olarak maruziyeti altinda
oldugumuz radyasyon insanlar tarafindan ilk olarak 1895
yilinda Wilhelm Conrad Réntgen’in X-isinlariyla beraber
kesfedilmistir. Ardindan 1896 'da Henri Becquerel in uranyum
tizerinde yaptigi calismalar neticesinde radyoaktivite kavrami
ortaya ¢tkmistir. Marie ve Pierre Curie’nin polanyum ve
radyum kesfi de bu alanda atilan onemli adimlar olmustur.
Radyasyonun medikal alanda teshis ve tedavi amach
uygulamalarda kullanilmaya baslanmasinmin ardindan, zaman
icinde radyasyondan korunma gerekliligi anlasiimistir.

Radyasyonun sebep oldugu negatif etkiler yogun olarak tartisma
ve arastirma konusu olmustur. Bu negatif etkiler deterministik
(erken) ve stokastik (gecikmis) olmak Uzere iki sekilde meydana
gelir. Deterministik etkiler; radyasyona maruz kalinir kalinmaz
olusan etkilerdir. Tek seferde vicuda beliri bir esik degerin
Uzerindeki dozlarda radyasyon verilmesi ile ortaya gcikmaktadir. Bu
tip vakalarda cilt yaniklar, kemik iligi, mide ve bagirsak problemleri
gortimektedir. VUcutta her bir dokunun doz toleranslar birbirinden
farkli oldugu icin ayni miktardaki radyasyon maruziyetlerinin sebep
olacag tahribat da farkli olmaktadir. Canli viicudundaki en hassas
dokular gbz ve Ureme hucreleridir. Bu tip dokulann tek seferde
yUksek dozlara maruz kalmasli sonucu bazi anormallikler
gorulmektedir.
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Uzun sure zarfinda bir canli radyasyon aimig ise, direkt bir etki
gordlmeyip ileriki zamanlarda veya gelecek nesillerde ortaya
cikabilir. Bu tip etkiler stokastik etki olarak adlandinlir. En ¢ok
bilinen stokastik etki kanser vakalandir. Yapilan bircok calisma,
radyasyonla kanserlesme iliskisini ortaya koymustur.

Canli hiicre iyonlastincl radyasyona maruz kaldiginda Gg farkli
durum gerceklesebilir. Hucre ya basarli bir sekilde kendini onarir
ya kendini onaramaz ve olUr ya da kendini onaramaz ve 6lmez.
Uzun donem etkilerin olasiigr tgtinct durum ile ifade edilebilr,
hasar hucrenin kanserlesmesine neden olabilir. Ayrnca hasar
goren hicreler yumurta ve sperm hucresi gibi reme hucreleri
ise DNA hasar genetik bozukluklarla sonuclanabilir.




RADYASYON VE BiYOINFORMATIK YAKLASIMLAR -

MolekUler biyoloji  verilerinin matematik  ve muhendislikle
buttnlestigi multidisipliner bir alan olan biyoinformatik uygulamalar
kanser calismalannda da dnemli bir yere sahiptir. Kanser, cesitli
genetik ve epigenetik degisikliklerle belilenen bir hastaliktr.
Kanserli hlcrelerin teshisi, metastaz olusumu, kanser genom
haritalandinimasi,  tumor — gelisiminin - modellendiriimesi ve

mutasyonlann tumaor gelisimine etkileri gibi bir ¢ok arastirma
konusunda etkin rol oynamaktadir. Kanser biyoinformatigi, verilerin
organizasyonu ve analizi ile ilgilenir, bdylece dnemli egilimler ve
kaliplar tanimlanabilir. Bu galismalarla kanser teshis ve tedavisinde
yeni kesifler ortaya gikmaktadir.

Diger taraftan yuUksek dozlarda iyonlastinci radyasyona maruz
kalma yoluyla kanser hucrelerinin yok ediimesi yaygin olarak
kullanilan bir tedavi yontemidir. Radyoterapiyle, ilgili bagdisiklik
sisteminin aktivasyonunu (timor immunojenisitesi) iceren hlicre
oldurme islemi amaclanirken ayni zamanda saglikli dokuda da
kronik enflamasyon ve radyasyon yan etkileri en aza indirimeye
calsllir. Fakat birgok durumda kanser hicreleri radyasyona kars
dikkate deger bir direng gelistirebilir. Radyorezistans, kanserin etkili
tedavisinde Onemli bir engel teskil eder. Bu nedenle kanser
hUcrelerinde radyorezistans ile ilgili molekUler mekanizmalarin
aydinlatimasi blylk énem tasimaktadrr. lyonlastirici radyasyonla

tedavi edilen farkl doku kaynakli kanser hucrelerinin RNA dizilimi
ve mikro dizi transkriptom veri setine bUtUnlestirici biyoinformatik
yaklasim uygulanan calismalar mevcuttur. Bu veriler, radyo-direncli
ve radyo-duyarll kanser hicreleri arasinda onemli  dlglde
degistiriimis genleri tanimlamada kullanilir.

lyonize radyasyonun hiicre ve organizma diizeyinde farkli etkileri
yani DNA Hasar Tepkisi (DDR), DNA onarmi, apoptoz (htcrenin
kendi kendini yok etmesi), enflamatuar yani bir nevi 'tehlike'
sinyallerinin baslatimas! ve dogustan gelen bagisiklk tepkisi
aktivasyonu yoluyla sistemik etkiler ortaya ¢ikardigi bilinmektedir.
Cesitli biyoinformatik araclar kullanarak iyonlastinci radyasyon
maruziyetinin immun ve inflamatuar yanitlarda yer alan gen Urtinleri
de belirlenebilmektedir.

Ozetle biyoinformatik yaklasimlar hem radyasyonun zararl
etkilerinin tespitinde hem de radyasyon tedavilerinde kullanilarak
calismalara c¢ift cepheli bir katki saglamaktadir.  Surekli olarak
gelismekte olan biyoinformatik teknolojiler, veri entegrasyonu ve
disiplinlerarasi yaklasimlarla bu alanda daha bircok yenilik
sunmaya devam edecekiir.

Kaynaklar

n ionizing radiation, immune and inflamn

to lonizing Radiation Through an Integ
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Saglik Alaninda
Bliyiik Verinin

Islenmesi-£&3
Mumkan Ma?

Biyoinformatik; daha ¢ok genetik veya molekiiler biyolojinin
calistigi alanlarda, gereksinim duyulan yontemler sayesinde
gelisen bir bilim dalidwr. Biyoinformatik,; epidemiyoloji, tibbi
analiz, istatistik, bilisim, yapay zeka gibi disiplinlerin de
ilgilendigi, giderek daha fazla disiplinler arasi olarak
tamimlanan  bir bilim olarak karsimiza ¢ikiyor. Gerek
elektronik saglik kayitlarimin hizla artisi, gerekse yapay zeka ve
makine dgrenmesi algoritmalarmin hizlanip giiclenmesi ve
yvaygimlasmast ile bu alanda yapilan arastirmalar da
biyoinformatik olarak tanimlanmaya baslandi.

Sadlk alannda elde edilen veriler; hastann  demografik
verilerinden, tibbi kayitlara, psikometrik testlerden, radyolojik
inceleme sonuglarna kadar gesitllik  gostermektedir.  Ancak
toplanan verilerin cok azini isleyebilmekteyiz. islenen verinin oran,
farkll yayinlarda belirtilene gore %2 ila %5 arasinda degismekte.
Oysa, islenmeyen veri “bilgi” olarak varsayilmiyor. Veri islenerek
bilginin ortaya cikarimasi, bunun da yorumlanarak ‘tani” ya
ddnUsmesi gerekiyor. Bu tani ve yorumlar Uzerinden de ¢ikanmlar
yaparak, ‘tahminleme” veya epidemiyolojik calismalar yapabiliriz.

Ancak gunumiizde bunun o6niinde teknik ve yasal birkac
engel bulunuyor. Bu engelleri sirasiyla inceleyelim.

ilk engel, saglik verisinin blyUkligu olarak karsimiza gikiyor. Su an
e-Nabiz sistemindeki verilerin islenmesi, klasik bir Excel
tablosunda en basit yontem ile yapiimaya caligilsa bile PB'larca
sunucu alani gerektirecektir. Bu analizi, makine 6grenmesi ile
yapacak olursak bu ihtiya¢ daha da artacaktr. Onlarca kat fazla
sunucu ve enerji gerekecektr.

Yapay zeka algoritmalar; veriler arasindaki iliskileri, benzer ve
benzemez Ozellikleri cok hizli bir bicimde tarayabilir. Ancak bu
islem bilginin genigslemesine neden olmaktadir. Yani érnegin; bir
kisinin  kan sekeri, yas, HbATC seviyesini arastinyorsak ve
calismayl 1000 kiside yapacaksak, 3x3x1000'lik bir matriks
olacak demektir. Dahasi, bu matriksteki tim kutucuklann birbiri ile
liskisi  8999x8999: 80,982,001 iliski (dataset) incelenecek
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anlamina gelir. Bir dmek calismamizda, 2 MBIk bilginin 8 GB
duzeyine genisledigini gdzlemlemistik. Bu ayrnntil inceleme,
analizlere blylk bir dogruluk kazandirsa da dunyada halen bu
kadar veriyi isleyebilecek sunucu alani ve elekirik glicu yok.

Elektrik guicli niye 6nemli?

Halen Bitcoin Uretiminde kullanilan elektrik Turkiye'nin ginltik
tUketiminin yarnsi kadar. Islemcilerin hem calismasi hem de
sogutulmasi teknik ama oldukga ciddi sorun gikaran bir konudur.
Bu alanda ilk makaleler 1954 yilinda yayinlanmasina ragmen,
yapay zeka calismalarinin yavas olma nedeni budur. Elimizde bu
gereksinimleri karsilayacak alet yok. Bu durum; Jules Verne'in 18
yy. da “Aya Yolculuk” kitabini yazarak bunu hayallerimize sokmas|
ama 1950'lere dek aya gidilmemesi gergeginin bire bir aynisi.

Varsayalm ki verileri isleyecek aletleri bulduk ve yeterince
elektrigimiz de var. Yapay zeka algoritmalar, genellikle veriyi isler
ve bir modelleme ¢ikarnr. Bu modelleme veya formUlasyona yeni
verl girdiginizde, olasiliklan ¢ok hizll gorintllemenize olanak
saglar. Ancak bu modeller genellikle “dinamik” degil “statiktir.
Her cografi bolge farkli dzellikler tasirken ve saglik sistemi de hizla
donustyorken ayni modeli kullanmak algoritmanin: isabetliligini
azaltacaktr. Dinamik bir sistem kurmak, devasa bir bilissel mimari
sorunu yaratacaklir. DUsunun, 82 milyon kisinin anlik verileri
strekli girlmek ve glncellenmek durumunda. Bunun iginse
gerekli genis bant ag sistemleri ve veri muhendisleri gibi ciddi bir
kaynak ayriimasi s6z konusu.

Son olarak, veriler degisik formlarda kaydedilir. Verilerin yapay
zekanin anlayacagi hale getiriimesi ve karsilastinlabilecek sekilde
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dizenlenmesi gerekmektedir. Zaten bugln “veri miihendisligi”
denen alanin en onemli yUuki budur. Biyokimyasal degerler,
radyoloji filmleri, hasta anamnezleri, biyometrik veriler vb. bir sekilde
ayni algoritmanin anlayacag hale getirimeli. Bugln bunu daha
¢cok ‘analog” yontemler kullanarak yapiyoruz. Yani bir arayUz
kullansak bile, érmegin hastane biyokimyasal verilerini matrikse
yerlestiren bir arayliz yazsak bile, birinin tusa basmasi, denetlemesi
vs. gerekiyor. Ki gogu yerde bdyle bir sansimiz yok. Bu nedenle
yapay zeka ile ilgili tibbi makaleler gok sinirli bir evrende yapilyor.
Aslinda sahada gérllen ve yapay zeka denen tUm uygulamalar
statik ve kural tabanl (rulebase) uygulamalandir. Bu verileri hizli
isleyebilmemize olanak saglayacak yeni bakis agilan kazanmamiz
gerekmektedir.

Son olarak, yapay zekanin etk ve yasal sorunlan da mevcut.
Siyaset ve hukuk sistemleri, dogasi geregdi yavas ve muhafazakar
isliyor. Ancak, bu alanda Cin ve benzeri Ulkeler cok yogun ¢aba
harciyorlar ve de devlet destekledigi igin ¢cok hizli ilerliyorlar.
Bugun veri ve sosyal medyay kontrol edenler gict kontrol ediyor.
Ama gelecekte ‘en iyi algoritmalar ve bilgi isleme giciline
sahip olanlar’ guclu olacak. Bu konuda, hukuk ve sosyoloji lisans
alanlannda  mutlaka lisans ve vyiksek lisans seviyesinde
calismalara yonelmelyiz. Cok fazla soru ve sorun var. Vergi
memurunun ulasabildigi veriye saglik goreviisi ulasamiyor. Anonim
bir sekilde bile sagdlik vb. veriler calismacilara agilsa —ki ingiltere
240 bin hastayl bu sekilde act- calismalar cok buytk ivme
kazanabilir.

Makaleyi iyi haberler ile sonlandirmak isterim. DNB Analytics'te veri
isleme hizi ve verilerin yapay zekaya hazir hale getirimesi ile ilgili
bes villik bir ARGE calismasinin Urtnleriyle ciddi yol katettik.
Gegen vyl bir makalemiz ile ISEE konferansinda en iyi ik on
makale arasina girebildik. Ustelik bu ik onda Mayo Clinic ve IBM
gibi devlerle yanistik. Bu yil da finaldeyiz. 23 Mayis'taki son sunum
sonrasl  belli  olacak, hepimizi gururlandiracak bir basarny
alacagimizi umuyorum. Sizin bu makaleyi okudugunuz dénemde
sonug belli olmus olacaktr.

Baska bir émek de veri isleme hizmizdaki gelisme olabilir. Iki yi
dnee, 39 milyon ver seti; New York Sunny Universitesi stUper
bilgisayarinda yaklasik bes glinde islenebilmisti. Bugun geldigimiz
asamada, 59 milyon veri setini 27 saniyede ve kendi
bilgisayarlanmizda isleyebiliyoruz. Bu, gercek zamanl takip ve
analiz konusunda ciddi bir gelisme donemine giriyoruz demekiir.

Ulkemizdeki hukuki belirsizlikler ve vyeterli yatrmct ortaminin
bulunmamasl, ¢ok daha zorlayici etmenler olarak karsimiza
¢ikiyor. Herhangi bir ARGE calismasi icin debelenirken bile agir
vergiler ddeyebiliyoruz. Teknik sorunlann hepsinin kisa stre
icinde ¢ozUlecedine inaniyorum. Ama kanimca, bu tarz sorunlar
gelecekteki beyin gocunin en 6nemli sebeplerinden olacak.
Her seye ragmen umutluyum ve Ulkemizin parlak beyinleri
sayesinde bu yarista geri kalmayacagimiza eminim.

Gelecek guzel gelecek.
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ILAC, ECZACILIK,
SAGLIK BILIM VE
TEKNOLOJILERI
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Aysegiil Tanniverdi “Soruyor”
&

IVEK VAKFI Genel Midiiri
Tayfun Gimus ile Roportaj

Biz sizi yakinen taniyoruz ama okuyucularimiz icin kendinizi
tanitabilir misiniz?

Oncelikle nazik davetinizden dolayr cok tesekkir ederim. Istanbul
dogumluyum ve iki kiz babasiyim. Egitim olarak bahsetmek
gerekirse, kendimi sosyal bilimci olarak tanimlayan birisiyim. Zira,
sosyal bilim alanindaki birgok bolimde lisans ve lisanststl egitim
aldim. Lisans egitimlerimin ilkini Orta Dogu Teknik Universitesi'nde
tarh egitimi alarak tamamladim. Daha sonra |ki Universitede
(Anadolu ve Istanbul Universitesi) biri sosyoloji diger uluslararasi
liskiler olan ki lisans egitimine basladm ama henuz
tamamlamadim. Hacettepe Universitesinde sosyoloji yiiksek
lisans egiimi aldm ve Ankara Universitesinde yiksek lisans
egitimimi tamamladim. Simdi ise Medipol Universitesi Siyaset
Biimi ve Uluslararasi liskiler Doktora programina devam
etmekteyim. Akliniza hemen bir soru gelebilr o ylzden siz
sormadan cevaplayayim. Evet sosyal bilimciyim ve saglik
alanindaki bir vakfin genel mudurugunt yapryorum. Bu ik bakista
cok anlamli gelmeyebilir ama biraz Uzerinde disuntldiginde
dogru bir kurgu olabilecedi hemen gozimlize carpar. Sivil toplum
kuruluslannin elbette kurulduklan alan noktasinda teknik duzeyde
bilgilerle donatimasi elzemdir. IVEK de oldugu gibi. Bizim vakfimiz
da teknik anlamda kurulmus bir cok komisyon ve calisma
grubuna ve alanlaninda ¢cok dnemli ve yetkin kisiler olan yonetim
kuruluna sahiptir. Ancak, bilginin bu mecralardan stzulmesi,
yonetiimesi; vakif blinyesindeki tim organlann koordine ve idaresi,
vakif faaliyetlerinin organizasyonu ve ic iglerligin profesyonelce
saglanmasi ise iste tam sosyal bilimcinin isidir. En azindan “sosyal
bilimecinin daha lyi halledebilecegine inaniyorum” desem belki
daha dogru olur. Ben de onUmuzdeki birkac gun icerisinde
IVEK'de besinci yiimi tamamlamis olacagim. Genel Sekreter
Yardimeisi olarak cikigim IVEK  yolculugunda, organizasyon
yapisinda yapllan revizelerden sonra, halihazirda Genel MudUrltk
vazifesini yapmaya gayret gostermekteyim.

EfAYI 9 / JEMMUZ - EYLOL ;2021
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iVEK’i nasil tanimlarsiniz?

IVEK 40 villk bir birlkimin sonucu olarak 2006 yiinda dernek
olarak kurulmus, ilerleyen yillarda ise ilag, eczacilik, saglik bilim ve
teknolgjileri alaninin tim bilesenlerini icererek, calismalarnni daha
kapsamli olarak yurttmek icin vakiflasma karar aimis ve 2016
yilinda bu stireci tamamlanmistrr. IVEK Vakfnin 50 kurucu Uyesi
arasinda bir cok burokrat, eski-yeni milletvekilleri ve bakanlar,
rektorler, eczacllar, ilag ve tibbi cihaz sektort temsilcileri, avukatlar
ve akademisyenler bulunmaktadrr. Vakif “IVEK Vakfi Strateji
Belgesi® cercevesinde, tum organizasyon ve calismalanni
komisyonlar araciligiyla ifa etmektedir. 19 Komisyonu bunyesinde
barindiran IVEK, ayrica bu komisyonlara baglh calisma gruplannin
kurulmasini ve yapilandirimasini da tamamilanmistrr. IVEK'n etkil
bir sivil toplum kurulusu olmasinin en 6Gnemli nedeni: saglk
alaninin tUm bilesenlerini kapsamasidir. Ornek verecek olursak,
Serbest Eczacllar ile ilgili herhangi bir calismada dogru sonuc
alabilmek, guvenlik ve kapsayici bir ¢ikti ortaya koyabilmek icin
lac Endistrisi ve Teknolojileri Komisyonu, Tibbi Cihaz ve
Teknolgjileri Komisyonu ve Mevzuat Komisyonlanndan gorus
alnarak yapllan calismanin o sektorlerde  vyaratabilecedi
muhtemel olumlu veya olumsuz durumlar ortaya konulur.
Baovylelikle, hazirlanan raporlar ve goruslerde saglik sektorinun bir
butin olarak ele alinmasi ve kamu-6zel her iki tarafin da azami
fayda elde etmesi saglanmis olur. Bu da IVEK' hem kamu hem
de saglik sektoriinde glvenilir bir sivil toplum kurulusu olmasin
saglamistir.
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GENG IVEK TV

Organizasyon Yapisinda degisiklikler yapildi demistiniz
biraz acar misiniz?

IVEK Vakfi Yonetim Kurulu, MUtevelli Heyetinin destegiyle 2019
Yiinin Ekim Ayr'nda kurumsallasma yolunda ¢ok dnemli bir adim
atarak yeni bir organizasyon yapisi indas etmistir. Olusturulan bu
yapida Mutevelli Heyeti ve Yonetim Kurulu kararlannin eksiksiz,
etkili ve profesyonelce yurttulmesi amaciyla “Genel Mudurltk”
olusturuimus ve Genel MUdurllk bunyesinde calisan personelin
gorev ve sorumluluklan netlestiriimistir. Bu yeni modelin vakfin hizla
kurumsallasmasl ve ¢ok uzun vyillara uzanmasini saglayacad
inancindayz.

Vakfimizin Geng IVEK hakkindaki diisiinceleri nelerdir?

Biraz ewel ifade ettigim gibi, Vakif blnyesinde yer alan komisyon
ve galisma gruplannin da daha profesyonel ve etkili bir sekilde
yonetilmesi amaglanan bu sistemde, “Genc IVEK te de yeni bir
yapllanmaya gidilmistir. Vakfin kurulusunda Geng Akademisyenler
Komisyonu'na bagl bir ¢alisma grubu olarak faaliyetlerini yartten
Geng IVEK llag, Eczacilik, Saglik Bilim ve Teknolojileri alanindaki
lisans ve lisansustu (hali hazirda arastirma goreviisi  olarak
lisanststl egitimine devam eden 6grenciler harig) duzeyindeki
ogrencilerin olusturdugu bir platform islevi gordtigunden, komisyon
huviyetinde ayn bir olusum olarak yeniden yapillandinimistir. Geng
IVEK Baskani olarak sizlerin de gayretleri ile bu yapllanma sonrasi
uc vyidan beri yapageldigi etkinliklerini daha etkili bir sekilde
gercgeklestirebimek amaciyla  Universitelerin - saglk  bilim  ve
teknolojileri ile ilgili bolimlerinde “Universite Ogrenci Temsilcilerini
pelifemistir.  Bu  kigiler onUmuUzdeki sUrecte belki de o
Universitelerde  “Geng IVEK  Topluluk/Kul(ipleri’nin - éncleri
oOlacaktr.

Sizin géziintizden Geng IVEK’in organizasyonlar...

Su ana kadar yedi kez gerceklestirilen ‘Geng IVEK Ogrenci
Bulusmalarn® Kamu, EndUstri, Akademisyen ve Ogrencileri
bulusturmakta ve ogrencilerin - kariyer planlamalanna  katk
sunmaktadir. Universite temsilcilerinin ve Geng IVEK yénetiminin
katiimlanyla yapilan ve Universitelerdeki sorun ve ¢ozUmlerin
masaya vyatnlp raporlastinldigr ve c¢iktilarn gl makamlara
ulastnldd “Geng IVEK Ogrenci Calistay’. Bu  calistaylann
sonucunun deklare edildigi ve gesitli egitim ve bilimsel oturumlarin
yer adg  “Genc IVEK Ogrenci Kongresi”. Hakeza 10 Ekim
2020'de online olarak ilki gergeklestirilen ve herbirinde ayn bir
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Zirves)

temanin hakim oldugu ‘Genc IVEK Ogrenci Zirvesi” cok énemli
bir etkinliktir. Bu zirvenin temasini Covid 6zelinde Biyoteknoloji ve
Dijital Caga Ayak Uydurmak” olarak tanimlayabiliriz.

Geng IVEK olarak Uluslararasi faaliyet veya isbirliklerinde
bulunulacak mi?

Elbette. Bdyle bir hedefimiz var. Geng IVEK éniimiizdeki yilarda
uluslararasi boyutta da calisma ve isbirlikleri yapacaktr. Vakif
prensiplerimiz geregince “her calisma nihayete erdirimelidir’. Bu
climleden olarak, Genc IVEK catisi altinda yapilan calismalarin
akim kalmamasi, dgrencilerin sorun ve beklentilerin ilgili makam
ve mercilere IVEKce sunuimasi bu olusumun en temel
amaclanndan biridir.

Temenniler...

Tum bu gdrisler siginda, Genc IVEK Bagkani olarak sizlere,
komisyonunuza ve Gengc IVEK catisi atinda halihazirda bulunan
veya daha ilerki zamanda Genc IVEK allesine katlacak
arkadaslanmiza vakfimiz adina simdiden basarilar diliyor, Geng
VEKIn ylzyllar sonrasina uzanmasl adina gosterecekler
gayretlerin akim kalmamasini temenni ediyorum.

ILAC, ECZACILIK,
VAKFI

SAGLIK BILIM VE
TEKNOLOJILERI
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- MEME KANSERi TURLERINDEN; iNVAZiV DUKTAL KARSINOM (IDC) VE iNVAZiV LOBULER KARSINOM (ILC)...

Meme Kanseri Ttrlerinden;

Invaziv Duktal Karsinom (IDC) ve
Invaziv Lobiiler Karsinom (IL()’Iunn\
Birbirinden Ayirt Edilmesinde R
Biyoinformatik Analizlerin Yeri ve Onemi

Her gegen giin bir¢ok yeni veri, ¢alisma ve makale bilimsel veri
tabanlarmda yerini almaktadir. Boylelikle ¢ok genis ve ¢ok
biiyiik bir veri bankas: olusmaktadir. Interdisipliner bir bilim
olan biyoinformatik, biyolojik verinin depolanmasi ve veri
bankasindan bilginin alinmast teknikleri gelistirerek, mevcut
verilerin diizenlenme ve analiz edilmesine imkani tanimaktadir.
Ik kez Paulien Hogeweg tarafindan 1970 yilnda, canl
sistemlerin incelenmesi sirasinda biyoinformatik alamindan
faydalamilmig. Yine 2001 yilinda insan genom projesinin
aciklanmast ile biyoinformatigin onemi giderek daha da iyi
anlismaya baslanmistir. Biz de bu yazimiz ile meme kanser
tiplerinin anlagilmasina yardimci olmak adina kisaca genel bir

bilgi vererek meme kanseri tiplerinin aydinlatilmasinda Meme dokusunun iki ana yapidan olustugu gbdz oninde
biyoinformatikten — nasil  faydalanabilecegini  agiklamaya bulunduruldugunda meme kanserinin 2 tipi vardir:

yardimct olacagim diisiindiigiimiiz bir ¢alismamizi sizlerle

paylasacagiz. Bu yazimiz ile tematik olarak biyoinformatik 1. SUt salgilayan kissmdan gelisen Lobuler kanser (ILC).
biliminden faydalanarak biyobelirte¢ belirlenmesinin nasil 2. SUt kanallarndan gelisen Duktal kanser (IDC).

yvapilacagina dair én bilgi sahibi olmaniz amaglanmaktadur. .
Invaziv kanserlerin %85'e yakini IDC, %15’ yakini ILC'dir. IDC,
kadinlarda en sik gorllen kanser tlrlyken; ILC, tiroid kanseri

sonras! gortime sikliginda 6. siradadir.
Meme Dokusunda Yapilasma

Meme anatomik olarak, gogus kemiginden koltuk altina ve
kaburgalarn alt sininna kadar uzanir. Meme dokusu sut yapimini
saglayan bezlerin  olusturdugu lobdiller; sitin  bosaltiimasini
saglayan kanallar, duktuslar ve bu dokulann arasini dolduran yag
ve bag dokularndan olusmaktadi. Meme dokusunun bUylk
PAIUMUNU  laktasyon ddnemi disinda yag dokusu olusturur,
Lobullerin birlesmesi ile loblar olusur. Her memede 15-20 adet lob
bulunur ve lobuller birbirine stt kanallan ile baghdir. SUt kanallan
meme basina dogru birlesir. Memenin gelisimi ve  fizyolojik
fonksiyonlan hormonlar tarafindan dtzenlenir ve esas hormonlar
Ostrojen ve progesterondur. Gelisim puberte ile birlikte baglar.

invaziv lobller
karsinom (ILC)

Imvaziv duldal
“ karsinom (IDC)

Meme Dokusunda Siklikla Karsilasilan Kanser Tipleri

Meme kanseri, memede bulunan sUt bezleri ve sut kanallarini
doseyen hucrelerin cesitli patolojik nedenlerle kontrolstz ve hizla
cogalmasi ile gerek yerinde gerekse cevre dokulara (invazyon) ve
vlcudun baska bélgelerindeki organlara yaylmasi (metastaz) ile
ortaya gikan bir hastalik surecidir. Meme kanserleri tum kanserler
arasinda %30'luk bir orana sahipken invaziv ve invaziv olmayan
olmak (zere ikiye ayrlr. Invaziv kanserlerin ise tim meme Sekil 1. invaze lobtiler karsinom (ILC) ve
kanserlerine orani yaklasik %80'dir. Invaze duktal karsinom (IDC) bélgesel olarak gosterimi
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MEME KANSERI TURLERINDEN; iNVAZIV DUKTAL KARSINOM (IDC) VE iNVAZiV LOBULER KARSINOM (ILC)...

Duktal Karsinoma - IDC

Lobuler Karsinoma - ILC

Sekil 2. Meme patolojisinin animatif gosterimesi

Hucrelerin birbirine tutunmasini saglayan E-cadherin (CDH-1)
proteini kaybl neredeyse butin ILC vakalannda gértiimektir.
Hucreler arasi baglanmada sorun olmasi nedeniyle tUmorler
ip gibi dizlrken IDC de hicrelerin  birbiine daha sk
baglanmasindan kaynaklanan yuvarlak gorintmit timaor olusur.
Baska bir farklilik ise ILC tumdr htcrelerinin IDC timor htcreleri
kadar seker kullanmamasidi. Bundan dolayr ILC hUcrelerinin
proliferasyonu daha yavastir. Ancak ILC'nin tekrarlama ihtimalinin
daha yUksek oldugu literatirde gdsteriimistir.

Ornek Calismamiz

Amagc:

Calismamizda siklikla karsilagilan kanser tipleri olan invaziv duktal
karsinom (IDC) ve Invaziv lobller karsinom (ILC)da
biyoinformatik analiz ile karsilastrmall degerlendirme ile erken
tanida biyomarker olarak oncelikli gen/genlerin belilenmesi
amaglanmistir.

Onem:

Erken ewrede meme kanserinin  belifenmesinde  ve
kategorilendirimesinde genetik tani gereklidir. Genetik tani
sonrasl  biyoinformatik  analizier ile  degerlendirme  ve
karsilastirmall analizler ile klinik acidan yorumlama tedavi
strecinde blyUk dnem tasimaktadir.

Yoéntem:

Calismamizda IDC ile ILC tipindeki kanserlerin  GenBank
Overview-NCBINIH veri tabani kullanilarak iki kanser tipi icin
ortak olan  TFF3, MMP9, DUSP1, SCGB2A2, CTHRCT,
APOD, TGFB3, NMU, IGFBP1, CD34 genleri bakimindan
kargllastinimasi  yapimisti. Genlerin arasindaki iliski STRING:
functional protein association networks ile degerlendirilerek,

literatlr ve ekspresyon verilerine gore, dogrudan ya da dolayl
etkileri ortaya koyulmaya calisiimistir (Sekil 3).  Ekspresyon
seviyeleri belirlenirken Log-fold change (LogFC) degerleri dikkate
alinmistir. DUsUk ekspresyon seviyelerinin belilenmesinde logFC
-0.9, p<0.05; ylksek ekspresyon seviyelerinin belilenmesinde
logFC 1.693, p<0.05 degerleri kriter alinmistir.

CTHRCA1

MMPS

CD34

== fextmining

bl po-pxpresSion

Sekil 3. Genler arasi iligkinin gosterimi

Sonuc:

CD34 geni ILCde ekspresyon seviyesi artis gosterirken
(logFC 1693, p<005); IDCde ekspresyon seviyesi azalmistir
(logFC —0.9, p<0.05). Yapmis oldugumuz calisma sonucunda, CD34
gen ekspresyonu genetik analizde &ncelikli degerlendirimesi
Oneriimektedir (Tablo 1)(Grafik 1).

GenBank GenBank
Erisim Erigim
ILC IDC Gen Gen Acilimi

NM_003226 |NM_003226 |TFF3
NM_004994 |NM_004994 |mMmP9
NM_004417 |NM_004417 | puspP1 Dual Specificity Phosphatase 1
NM_002411 [NM_002411 |SCGB2A2 Secretoglobin Family 2A Member 2
BC021025 |BC021025 CTHRCH
NM_001647 |NM_001647 | APOD

NM_003239 [NM_003239 |TGFB3
NM_006681 [NM_006681 |NMU
NM_000596 [NM_000596 |IGFBP1

Trefoil Factor 3

Matrix Metallopeptidase 9

Collagen Triple Helix Repeat Containing 1

Apolipoprotein D

Transforming Growth Factor Beta 3
Neuromedin U
Insulin Like Growth Factor Binding Protein 1

BX640941 BX640941 CD34* CD34 molecule
UP REGULATION DOWN REGULATION
*0<0.05

Tablo 1. IDC ile ILC kanserlerinin gen regiilasyonlannin degerlendirimesi
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MEME KANSERI TURLERINDEN; iNVAZIV DUKTAL KARSINOM (IDC) VE iNVAZIV LOBULER KARSINOM (ILC)...

metalloproteinaziar (MMP) ECMYi pargalayan, ¢inko bagdl
endopeptidaz ailesidir. Bu proteazlar, kollajeni epitel ve vaskuler
bazal membrandan ayinr ve tumaor hlcrelerinin migrasyonuna
neden olur. IDC ve ILC igin MMP9 geninin literattrde belirtildigi
gibi ekspresyon seviyesine anlamli dlUzeyde etkisi calismamizda
gosterlememistir. Calismamizda IDC ve ILC icin MMP9 VE
CTHRC1 genlerinin ekspresyon duzeylerinde anlamli bir fark
belirlenmemistir. Degerlendirme sonucunda IDC ve ILC ile ilgili
marker arastinimasina yonelik literatlrleri destekler sekilde CD34
meme kanserlerinde siklikla biyomarker olarak kullanimaktadir.

rm_o0rzse Yine literatUrde benzer calismalarda ILC ve IDC arasinda GATAS,
00452 FOXA1, PTEN genlerinin expresyonlarinda farkliliklar gézlenmis.

HUl_198433
Nl _001827

001237 Ayni zamanda ILC hicrelerinde IGF-1R reseptér geninde

g8 § g58 g gsggg § § H § expresyon artisi saptanmis. FGFR4 geninin yUksek expresyonu
$33333E3F5333 4 . . . . : . .
R ise hormonal tedaviye direncli ILC'de gozlenmis. Yapilan

calismalarda Her2/Her3 genlerinin mutasyonu da ILC'de daha
yUksek oldugu saptanmis.

| BM924501
Hmii BX640841
I I HM_004417
BC021025
HM_003239 3 g
HM_002276 ¢ ) Oncal. 21 ul; 8(¢ 1-266.

By e_ooeoss 5, Coustry F, de Crombrugghe B,
HM_002411
NM_003226

I L bil_001647 |
HM_000596

|

MM_001753

MM_000245

NM_020455 : Mesenc
oplications; Worlc

Kaynaklar

in the genome of

NM_006892

Grafik 1. Heat-Map ile genlerin iligkilendirimesi

Tartisma: , 2
CD34, hiicre yapismasi ve sinyal iletiminin modulasyonunda rol < Yragomir B. , James C
oynayan ve normal meme stromasi dahil olmak Uzere cesitl m,ng“‘d DR
yerlerde mezenkimal hUcreler tarafindan  eksprese edildigi S

dustnulen bir transmembran glikoproteinidir. Memede invaziv
karsinomlu benign meme lezyonlannin cogu stromada ¢cok sayida
CD34  porzitif  stromal hucreyi eksprese eder. Matriks

OGR. GOR. TUGBA ELGUN

BIRUNI UNIVERSITES] TIP FAKULTES], TEMEL TIP BILIMLERI

TIBBI BIYOLOJi ANA BILIM DALI
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KANSERIN BIY()LOJ IK HESAPLAMALARDAKi

..75

~ORUNTULERI

Kanser kuskusuz giiniimiiziin en korkutucu hastaliklarindan ve
gelecekte de dyle olmaya devam edecek gibi gériiniiyor. Bu
hastaligi yenmek icinse en yeni silahlarimizdan biri de
biyoinformatik teknikler. Bu yazimizda sizlere basitce kanser
biyoinformatiginden bahsedecek ve yakin gelecekte neler
olabilecegine hafif goz kirpacagiz.

Histones

Experimental RNA-seq Microarray SNP arrays  WGS WES Targeted Bisulfite-seq
technique (Transcriptome) (genome) (genome) (exome) PCR (epigenome)
-SNPs . "
N -SNPs -SNPs -SNPs -Diagnosis -Methylation
Data t K
ala type "*Nf‘z edits CNVs  -indels LOH Verification ~ -Gene regulation
solorms -LOH -CNVs

-ncRNA LOH
-Gene expression “ave
-Novel/fusion transcripts

Result Gene lists

Data - Filtering gene lists - Classifying disease subtypes - Driver versus passenger
Integration & - Mechanism of oncogenesis - Diagnostic biomarkers aberrations
Interpretation

Kanser, Klinikte dlumlerin en yaygin nedenlerinden biridir. Vicutta
birden ¢ok organda, organ basina birden ¢ok sistemde veya her
ikisinde birden meydana gelen karmasik bir hastaliktir. Erken tan
konmasl tedavi streci agisindan ¢ok onemlidir, ancak kompleks
olmasindan 6tUrt tani ve tedavide bazi zorluklar ile karsilasinz.
Hastaligin kotu tanilan, tedavileri ve prognozlan temel olarak siddet,
sUre, yerlesim, ilaclara duyarliik ve direng, hicre farkllasmasi ve
kokeni  ve  patogenezin  anlasimasindaki  farkliliklardan
kaynaklanabilr.

Genel olarak kanser hastaliklarinin prognozu (hastaligin seyri); tani
zamanina, tani konuldugundaki siddetine, yerlesimine, metastaz
yapip yapmadigina, kanser hicrelerinin ilaca duyarliigina, kanserin
kokenine ve hlcre farkllasmasina bagldir. Cozumlenmesinin zor
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olmasi ise farkll kanser turlerindeki patogenezin anlasimasindaki
problemlerden kaynaklaniyor.

Biyo ve Informatik bly(ik miktarlarda biyolojik (genellikle genler,
DNA, RNA ve amino asit dizileri), tbbi ve saglk bilgilerinin
toplanmasi, depolanmasi, diizenlenmesi ve analiz edilmesi icin
bilgisayarlar, veritabanlarini, matematigi ve istatistikleri kullanan bir
bilim alanidir.

Bilgi, genetik ve molekUler arastirma ¢alismalan, hasta istatistikleri,
doku 6rnekler, klinik deneyler ve bilimsel dergiler dahil olmak
Uzere bircok kaynaktan gelebilir. Biyoinformatik, gen ve protein
fonksiyonlarini beliremek, eviimsel iliskiler kurmak ve proteinlerin
Uc boyutlu sekillerini tahmin etmek dahil olmak Uzere cesitli
uygulamalar icin bilgisayar programlanni kullanir. Bu sebeple
hesaplamali biyoloji de denir. En glzel tanimlardan birini doktor
Christopher P. Austin yapmis:

‘Biyoinformatigi, esasen genetigin dilbilimsel kismi olarak
diigiinebilirsiniz. Dilbilimciler dildeki oriintiilere bakarlar,
biyoinformatikgilerin yaptigi da bu - DNA veya protein
dizileri icindeki oviintiileri ararlar.”

TABLE 9.1 Ad ges and Disad: ges of Different Data Types in Cancer Genomics
Data Analysis Type ~ Advantages Disadvantages
Whole genome shotgun ~ CNVs. Comprehensive Costly
sequencing Indels interrogation of mutations  No information on expression status
SNVs
SVs
Whole Indels Cost efficient Restricted to known annotations
exome capture SNVs Detects only small coding mutations
sequencing
Whole transcriptome Expression Cost efficient Detects only expressed alterations
shotgun sequencing Indels Digital gene expression
SNVs Detects novel events

SVs

Tablo 1. Kanser genomiks igindeki farkli data tdirlerinin
avantajlan ve dezavantajlar



KANSERIN BiYOLOJIK HESAPLAMALARDAKiI ORUNTULERI

Kanser biyoinformatigi ise, Onemli trendlerin  ve kalplann
tanimlanabilmesi icin  verilerin - organizasyonu ve analizi ile
ilgilenir — nihai hedef kanser icin yeni terapdtik ve/veya teshis
protokollerinin kesfidir. Ozelikle Insan Genom Projesinin (HGP)
tamamlanmasindan bu yana, genomik teknolojilerde, 6zellikle de
DNA dizileme tekniklerinde bir devrim olmus ve Yeni Nesil
Dizleme (NGS) teknolojileri  kanser genomigi  alanini
donUsturerek maliyeti azaltmis ve zamandan kazandirmistir.
Su anda, NGS teknolojilerini kullanan tek bir yUksek verimli DNA
dizleme galismasl, 200 giga baz cifti (Gbp) dizi verisi Uretebilir.,
Verilerin analizi icin kullanilan yontemlerden bazilan sunlar;

- Nokta Mutasyonlarinin Kesfi
- Dizi Hizalama ve Birlestirme
- Indellerin Tanmlanmasi

- Yapisal Degisim Tespiti

- Ifade Analizi

Hesaplamall biyoloji ve biyoinformatik teknikler, tek nukleotid
varyantt (SNV'ler), kopya numaras! varyantlan (CNV'ler), bUyUk
yapisal varyantlar (SV'ler), insersiyonlar ve delesyonlar (butun
olarak indels diye kisaltilir) dahil olmak Uzere her tUr mutasyon
icin bir kanser drmeginin tam genetik materyalini incelemek icin
cozumler sunar (Tablo 1),

BIRUNI UNIVERSITES] TIP FAKULTES]

A

v

Gelecekte Bizi Neler Bekliyor?

DNA dizleme tekniklerindeki  gelismeler kanser biyolgjisi
arastirmalarini etkiledi. Yeni nesil dizleme (NGS) teknolojilerini
kullanarak artk kanserleri molekUler dlzeyde inceleyebiliyor ve
timor olusumu srasinda ortaya cikan somatik mutasyonlarn
tanimlayabiliyoruz. Bu degisikliklerin analizi, hastaligi yonlendiren
molekuler yollann  tanimlanmasini - saglayabilir.  Ayni zamanda
biyoinformatik yontemler sayesinde, cografi konumlar ne olursa
olsun farkl laboratuvarlar arasinda verilerin kolay depolanmasi,
veriye hizll erisim ve verilerin paylasimi yapilabilir. Bu veriler
sayesinde hastanin kanserine 6zel tedavi planlamasi yapabili,
bdylece  dogru
saglayabiliriz ve ilaglardan fayda goremeyen ileri evre hastalarda

hastaya dogru tedavinin  uygulanmasini

ise olumsuz yan etkileri Gnleyebiliriz.

fleride her hasta icin genetik anormallikleri, Klinlkopatolojik dzelikler
tedavileri ve hastalgin sonucunu depolamak, iliskilendirmek ve
anlamlandirarak tedavi yontemleri gelistirmek cok uzak degil gibi
gdzUkuyor.

Kaynaklar

DR. FURKAN KIZILISIK
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Yapay zekd, 3D yazicilar, nano teknoloji, artirilmis gergeklik,
blockzincir, robotik, kisive ozel ilag tasarimi ve benzeri yikici
teknolojiler ileride eczacilik ile ilag tiretimi ve dagitim
alanlarim etkileyecektir. Daha iyi bir saglik hizmeti gelecegine
basarili bir sekilde hazirlanabilmek igin, ila¢ endiistrisi yeni
teknolojileri benimsemeli, hastaliklar: onleme ve dijital saghga
daha fazla odaklanilmalidr. Bu yazimda, oniimiizdeki on yil
igerisinde ilag endiistrisinde ne gibi yenilikler gorebilecegimizden
ayrica yapay zekd, kisisellestirilmis tip, 3 boyutlu yazicilar, kisiye
ozel hazirlanmis ilaglar ve ilag sektoriindeki teknolojik
gelismelerle, oniimiizdeki yillarda ilag firmalarimin odak
noktast haline gelecek 5 trendi sizlere anlatmak istiyoruz.

ilac Ar-Ge Galismalarinda Yapay Zeka (Al)

Yakin zamanda yayinlanan bir rapora gére, kiiresel saglik hizmetlerinde yapay zeka
pazannin 2025 yilina kadar 31 milyar dolara ulasacadi tahmin ediimektedir. Yapay
zekanin sayisiz uygulama alani sayesinde sektdrde birgok is daha hizl halledilebilir
hale gelmekte ayni zamanda bircok alanda bu sayede tasarruf edilebilmektedir.
Bu sebeple ilag firmalan bu alana hizia kendierini adapte etme yolunda
lerlemektedirler. Atomwise, Turbine ve Deep Genomics gibi sirketler hastalara/
hastaliklara en uygun ilaclan belirlemek igin yapay zeké kullanmaktadir. Teknoloji
destekli bu yontemler geleneksel yontemlerle kiyaslandiginda, maliyetlerin oldukga
distigu, daha ytksek oranda dogru sonuclar elde edildigi ve tim strecin daha kisa
stirede gerceklestirildigi géraimUstar. Bunun en iyi 6rmegi, Atomwise sirketinin Ebola
hastaliginin tedavisi icin ilag gelistirmede yapay zeka destegiyle kendi algoritmasini
gelistirmesidir. - Algoritma, iki  bilesigin - Ebola  virGstintn hlcreye — girmesini
dnleyecedini Gngdrmstlr. Genellikle aylar hatta yillar stirecek bu analiz yapay zeka
le gunler iginde tamamlanmistir, Atomwise ilac tasarimi igin kendisi bir ilag sirketi
haline geldi ve yakinda kendi klinik denemelerini yiirtteceklerdir. Boylece kendi
gelistirdikleri algoritmaya ekleyecekleri her ilagla birgok yeni seyler kesfedebilecek,
bagka sirketlere ve ‘blyik ilag endistrising” gereksinim duymadan kendi
kendilerine tim streci halledebileceklerdir.
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Hasta Tasarimi

Hasta tasanminin gelecedi ne kadar etkileyecedi hakkinda ok konusulmaktadir
ve bunun 6nemini de ilag sirketlerinin fark etmesini bekliyoruz. Sirketler eger
birkac adim ileriye gitmek istiyorsa hastalar karar alma streclerine dahil etmek
zorundadirlar. Teknolojiyle i¢ ige yasadigimiz su yillarda saglk calisanian ve
cevrimici topluluklann destediyle, hastalar taleplerini dinyaya duyurmak igin her
zamankinden daha gUclu seslerini gikarabilmektedirler. Fakat blyk ilag
sirketlerinin fildisi kulelerinde hastalann asil ihtiyaclanni duymayip tedaviyi daha iyi
bir sekide sadlamak igin yenilikgi Urinler geligtirmede bagansiz olduklanni
goriyoruz. Omegin - diyabet hastalannin istekleri uzun zamandir kulak ard
ediliyordu. Hastalar artik daha fazla beklemek istemedi ve bu durumu diizeltmek
icin adimlar atti. Bu adimlar sonucunda, agik kaynakli DIY yapay pankreas gibi
girisimler, tartisma platformlan ve diyabet verilerini daha erisilebilir ve eyleme
donusturtlebilir hale getiren Tidepool gibi bulut tabanli ¢8zimler ortaya ¢ikil.
Hastalann talepleri neticesinde Food and Drug Administration (FDA), DIY yapay
pankreasin halka duyuruimasindan iki yil sonra il yapay pankreasi onayladi. FDA,
hastalann isteklerini daha fazia bilmek ve dederlendirebilmek icin hasta katiimii
danisma kurulunu olusturdu. Diger ilag sirketleri de FDA'nin bu 6nemli kararini
uygulamalidiriar. DIY tedavi hareketinin yukseligi, insanlann ilaci daha ulagilabilir ve
uygun fiyatl hale getirme konusunda seslerinin duyulmasini istedidini gésteriyor.
llag sirketler, itiyaglarna daha iyi yanit verebimek icin hastalar flag tasanmiarin,
denemelerine ve hatta karar alma streglerine dahil etmelidirler.



In Silico Deneyler

Daha dnce in vivo ve in vitro deneyleri duyduk, ancak artik bilgisayar simtilasyonu
tarafindan gergeklestirlen deneyler olan in silico deneyleri de duyacagez. Evet,
organlan simiile etmeye ve farkli ilag ve tedavilerin bunlar Uzerindeki etkilerini test
etmeye yaklagimaktadir. Bu teknoloji, in vivo Klinik testleri tamamen ortadan
kaldrabilir. In silico deneyler zaman ve maliyete olumlu etkilerinin yani sira, ilaglarin
insan/hayvan deneylerinde denekler Uzerindeki yan etkilerini ve hatta insan/hayvan
deneylerini tamamen ortadan kaldirabilme potansiyeli tagimaktadir. Su an teknolojik
ve biyolojik sartlar dolayisiyla in silico deneyler, Klinik deneyleri %100 dogrulukta
simile edebilecek dizeyde degildir. Ancak FDA gibi, in siico deneylerin
gelistirimesine yonelik blytk calismalar yaritttiginden er ya da gec yeterli sartlar
sadlanacak ve in silico deneyler belirli bir sisteme oturtulacakdr.

oe0e o

TeTe @

58 mutations 11,800 simulati : ! model

1 rule-based model

ilac Tedarik Siirecindeki Yeni Teknolojiler

Teknolojik vyenilikler sadece ilag geligtirmede degil, ayni zamanda ilag tedark
zincirinde de etkilidir. Al ile ilag sirketleri ilag gelistirme stirecini yillardan gunlere
olacak sekilde kisaltarak maliyet ve zamandan tasarruf edebilmektedir. Boylece
laglar, hastalara daha hizl ve daha uygun fiyata ulasabilmektedir. Dongliyi daha da
kisaltmak ancak robotik uygulamalann entegrasyonu ile olur. Denso Robatics gibi
sirketler, Uretim streclerindeki gorevieri otomatiklestirmek igin robotlar Uretmektedir.
Dis iskelet seklindeki robotikler, agir yikler ve uzun saatler strecek uygulamalarn
gerceklestirerek  sirketlerin islerini kolaylastirabilir. Tedarik  zincirinde — glvenlik,
finansal sistem temelli bir teknolojinin yani blokzincirin gelismesiyle daha da glivenli
hale gelebilir. Sahte ilaglar daha ucuz bir alternatif oldugundan tercih ediliyor fakat
diinya capinda on binlerce insanin élume neden oluyor. Buna ragmen sahte ilag
piyasasi hala milyar dolarlik is hacmine sahiptir. Asya, Afrika ve Glney Amerika'da,
bu tlr sahte ilaclar, satistaki toplam ilaglarin yaklasik %10-30'unu olusturmaktadi.
Blokzincir, Ureticiden son kullaniciya kadar izlenebilen bir barkod kayit sistemi
aracligyla ilag dagitim zincirine radikal bir glvenlik 6nlemi getirebilir. Bu sekilde,
laclar yetkili taraflar ve hastalar tarafindan real time olarak izlenebilir ve bu da sug
aglannin ise kangmasini cok daha zor hale getirmesini saglamaktadir. Basit ve
glvenilir bir sistem olmasindan 6tlrt ilag sirketleri Blokzincire giderek daha fazla
yatinm yapacaklardr.

ALI MIRZAEI

ISTANBUL SAGLIK BILIMLERI UNIVERSITESI
ECZACILIK BOLUMU LISANS OGRENCISI

Biiyiik ilag Firmalarinin Yeni is Stratejileri

llag sirketler, geleneksel ilag Uretimi ve pazarlamaya odaklanmak yerine,
tedarkcilere ve aliclara daha fazla hitap etmek icin teknolojiye dayanan yeni
yaklagimlara odaklanacakir. “llacin etrafinda’ stratejisi, ilaclan oldugu gibi
Uretmek ve satmaktan ziyade, bir ilag gelistimek ve buna bir dijital saglik
teknolojisi eklemek anlamina gelir. Omek olarak: llag devi Roche, teknoloji temelli
isleyisinde potansiyel gordiginden dolayr diyabet yonetimi uygulamasi olan
mySugr uygulamasini satin aldi ve Roche'un Accu-Chek Guide glukoz 6lgtim
cihaziyla eslestirdi. Roche bu sekilde seker hastalarnin, yeni ve oyunlagtinimis bir
hastalik yonetimi deneyimi yasamalarini sagladi. Uygulamada  kullanicilar kan
sekeri seviyelerini girip gorevieri tamamlayarak "diyabet canavarlanni” yeniyorlar.
Bu sekilde oyunlagtinimis bir teknoloji sistemiyle hastalar diyabet yonetimini
sadlamis oluyorlar. Roche'un diyabet birimi bagkani, gelecedin yalnizca bir Grin
satiginda degil, toplam bir deneyim satisinda oldugunu distndGgund soyliyor.

llag endustrisinin gelecegiyie ilgii bir diger tahmin de evde kendi ilacimiz
Uretebilecedimizdir. FDA, epilepsi tedavisi igin ik 3D baskill regeteli ilag olan
Spritam'l onayladigindan beri, 3D baskill ilag teknolojisi yavas ama emin adimlarla
gelismektedir. Aragtirmacilar artik 3D baski yoluyla ok katmanli "polifarmasi
(coklu ilag)" tretimini bile aragtrmaktadirlar. Bunlar, hastalann diyetlerine uymasi
ve lyilesmelerini daha kapsamii sadlamasi amaclyla birkag ilag icerecek sekilde
yapimistrr. llag sirketlerinin, tedavi stirecini gelistirmek igin bu teknolojiye daha
fazla yatmm yapmasi gerekmektedir.

Kaynaklar

htt edicalfuturistcomy/ categ
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- MAKINA OGRENME MODELI iLE VE COVID-19 KARSI ETKILi FITOKIMYASALLAR VE HIPERGIDALAR
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» ~ Fitokimyasallar ve Hipergidalar
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learning maps phytochemically rich  “Hyperfoods” to fight
COVID-19" adl arastirma makalesinde, makine égrenme metodu
ile gidalardaki potansiyel biyoaktif anti-COVID-19 molekUlleri
tanimlanmis.
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Sekil 1. SARS-CoV-2 insan interaktom aglarni hedef alan
en iyi 52 dngordlen antiviral moleklin hiyerarsik siniflandirmasi



MAKINA OGRENME MODELI iLE VE COVID-19 KARSI ETKILi FITOKIMYASALLAR VE HIPERGIDALAR -

Makine 6grenimi modeli ile, %80 - 85'lik dengeli sinflandirma dogrulugu ile COVID-19'a karsi etkili deneysel ve klinik olarak onaylanmis
ilaclar (toplamda 5658) arasinda ant-COVID-19 adaylan tahmin edebilerek kalibre edilmis. Bunlar, simvastatin, atorvastatin ve metformin
gibi kardiyovaskuler ve metabolik bozukluklarla savasmak igin kullanilan yaygin ilaglar da dahil oimak tzere COVID-19'a karsl potansiyel
olarak "yeniden kullanilabilecek" en umut verici ilag adaylan belilenmis. 7694 biyoaktif gida bazli molekilden olusan bir veri tabani,
SARS-CoV-2-konak interaktom aglanni hedef aldigi tahmin edilen flavonoidler, terpenoidler, kumarinler ve indoller dahil olmak Uzere ¢esitli
kimyasal siniflardan 52 biyolojik olarak aktif molekiilii tanimlayan kalibre edilmis makine 6grenme algoritmasi araciligiyla calistinimis. Bu
da, antiviral ozelliklere sahip aday bilesiklerin cesitliligine ve goreli seviyelerine dayall olarak tahmin edilen her bir bilesenin teorik
anti-COVID-19 potansiyeline sahip bir "gida haritas" olusturmak igin kullaniimis.
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Sekil 2. SARS-CoV-2-konak interaktomunu hedeflemede 6ngértlen etkililik ile belirli gidalardaki bilesiklerin igerdidi profiller aglar.

Geleneksel antiviral ilag gelistirme paradigmas, bir ilacin bir viral proteini hedef aldigini varsayar. Bu baglamda, spesifik SARS-CoV-2 protein
hedefleri icin bitki bazll biyoaktif molekllleri kesfetmek icin molekller yerlestirmme hesaplama simulasyonlan kapsamii bir sekilde
gergeklestiriimistir. Bu yaklasimin, karmasik virus-konak etkilesim aglarinin tek tek protein bozulmalanna karsi saglamiigi da dahil olmak
Uzere bircok dezavantajl vardir. Asilarin ve ilaclann SARS-CoV-2'ye 6zgl gen veya protein hedeflerine karsi varsayilan etkileri, kacan viral
mutantlar tarafindan da karmasik hale gelebilir.

Bu galismada, SARS-CoV-2-insan interaktom aglarni hedefleyen gida bazli biyoaktif molekUlleri belilemek icin ag tabanl makine 6grenimi
yontemlerini, mobil sliper hesaplamay! ve interaktomik verilerini birlestiriimis. ik olarak, ant-COVID-19 ézelliklerine sahip deneysel olarak
onaylanmis ilaglar tahmin etmek igin dnerilen makine égrenimi kalibre ediimis, kalibre edildikten sonra modeller, gidalardaki ilaca benzer
molekdulleri kesfetmek icin kullaniimis. Benzer ag yayilimi yaklasimlan, kanser arastirmalaninda ilacin yeniden kullanim amaci, mutasyona
dayall populasyon tabakalasmasl ve ilacin yeniden amacina uygun hale getirimesi ve gida bazll kanser karsit molekuUler terapétikler icin
uygulanmistir. Makine &grenimi algoritmasi parametreleri, capraz dogrulama ayarnnda COVID-19'a karsl deneysel olarak dogrulanmis

ilaclan tahmin etmek icin kalibre edimistir.
SAYI9 / TEMMUZ - EYLUL 2021 E -



- MAKINA OGRENME MODELI iLE VE COVID-19 KARSI ETKILi FITOKIMYASALLAR VE HIPERGIDALAR

COVID-19 salginin tum dunyay! etkisi altina almasiyla, arastirmacilar bagisiklik sisteminin énemine dikkati cekerken, 6zellikle bagisikhg
guiclendiren fonksiyonel gidalar, gida biyoaktifleri, takviyeleri ve nutrasétikler, kaliteli uyku ile egzersizin immuin sistemin
glclendirilmesi icin en temel unsurlar arasinda yer aldigini belirtiyor.
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Etkili iyilestirici tedavilerin ve onaylanmis asilann  yoklugunda,
yenilikgi cozumlere ve koruyucu onlemlere ihtiyac duyulmaktadir
ki bagisikligl guclendiren geleneksel tibbi tedavileri, fonksiyonel
beslenme ile birlestirmek bunlardan biridir. Ancak, cogu calisma,
COVID-19 bulasmasina kars biyoaktiflerin potansiyeli hakkinda
cok az bilgi sunmaktadir.

Son 20 vyilda, gida urtnlerindeki (6rm. vitaminler) insan saghgini
destekleyen akiif bilesenlerin  tanimlanmasina, gida-hastalik
metabolizmasinin anlasimasi Uzerine odaklanmis bir cok calisma
yaplmistir. Bu arastirmalara konu olan, “fonksiyonel gidalar’ ve
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‘stiper gidalar’ terimleri, saglik yararlan oldugu iddia edilen gidalar
ve gida Urtnleridir.

Bu egilimi takip etmek icin, olasi antimikrobiyal fonksiyonlara,
ant-inflamatuar aktivitelere ve potansiyel antiviral etkilere sahip
sagligr gelistirici ajanlar olarak cok sayida gida bileseni ve aktif
bilesik arastinimistir. Mekanik ve klinik verilerden iyi bilindigi gibi
vitaminlerin - yanisira, biyoaktif peptitler, polisakaritler, biyoakitif
lipidler ve dogal polifenoller vicudun virUslere karsi bagisikiik
sistemi icin Gnemlidir.



MAKINA OGRENME MODELI iLE VE COViD-

Omegin narenciye, kivi ve brokoli gibi sebzeler, vilcut dokulannin
onarnmi ve bagisikliik fonksiyonu icin gerekli olan yUksek miktarda
C vitamini (askorbik asit) icerir. Ayni sekilde, C vitamini belirli
kosullar altinda alt solunum yollarninin enfeksiyonunu kisitlayabilir ve
soguk alginigini onleyebilir. Tatl patates, 1spanak ve havug gibi
sebzeler ylksek miktarda A vitamini icerir (B-karoten, retinol ve
retinoik asit gibi yagda ¢oztinen bilesiklerden olusur). A vitamininin,
humoral bagisikiik sureclerindeki duzenleyici rolleri ve hicresel
bagisiklik tepkileri nedeniyle farmakolojik veya yuksek dozda (10
nM veya daha yuksek) uygulandiginda bagisikiik fonksiyonunu
destekledigi ve enfeksiyonlara karsi korudugu bilinmektedir.

Bitkisel gidalardan, ekstrakilarindan ve gida isleme vyan
Urlnlerinden elde edilen polifenclik  bilesiklerin iyi  bilinen
antioksidan  aktiviteleri vardir. Polifenolik bilesikler flavonoidler,
fenolik asit, polifenolik amidler, resveratrol ve diger polifencllere
boltnebilir. Bu bilesikler antioksidanlardir ve ayrnca antimikrobiyal
ve antiviral aktivitelere sahiptirler. Son zamanlarda yapilan birkac
calisma, farkli polifenollerin in vitro antiviral kapasitesini arastirmistir.
Vazquez-Calvo ve ark. 2017 vyilinda vyaptklan calismada,
polifencllerin - (6rmegin  epigallokatesin, epigallokatesin - gallat,
epikatesin, katesin, siyanidin ve delphinidin) Dang, Zika ve Nil
virsleri  Uzerindeki  etkisini - arastirmislardi. Bu RNA  virUsleri
sivrisinekler tarafindan bulasir ve saglk icin ciddi bir tehdit
olusturur.  Bu calismanin  sonuclan, yukanda bahsedilen
polifenollerin, BNANin konakgt hicrelere baglanma ve giris
adimini etkiledigini, 1-10 uM araliginda doza bagimii oldugunu ve
bdylece virUslerin enfektivitesini azalttigini gostermistir.

insan beslenmesi, etkilerini artirmak icin ilaglarla etkilesime
girerek veya kendileri “ilac” olarak hareket ederek viral
hastaliklarin hem o6nlenmesinde hem de tedavisinde rol
oynadigi gosterilen molekiiller acisindan zengindir. Alkaloidler,
flavonoidler, kumarinler, terpenoidler ve indoller gibi ¢esitli
kimyasal siniflardan karmasik bir molekul profiline sahip bitki bazli
gidalar  6zellikle 6nemlidir.  Laboratuvar ¢alismalan, bu  diyet
bilesiklerinin, islevsel ve genetik olarak ¢esitli virlslere karsi
eylemlerini gerceklestirdikleri coklu etki mekanizmalanni ortaya
cilkarmistir. Ayrica, kotl beslenme aliskanliklan ve obezite, diyabet
ve kardiyovaskUler hastallk gibi diyete bagh komorbiditelerin,
dinya genelinde COVID-19'un olumsuz sonuglar olduguna dair
artan sayida kanit bulunmaktadir. Bunun olasi bir agiklamasi, zayif
bagirsak mikrobiyomu sagligr ve savunmasiz COVID-19 hastalan
arasinda bu tUr vakalarin yUksek mortalitesi ile iliskili dlizensiz bir
sitokin fitinasina yol agan 6nceden var olan proinflamatuar
durumlar olabilmektedir.

M.Sc. KUBRA DOGAN

YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI

Makina 6grenme yardimi ile fonksiyonel gidalann ve biyoakiif
etken maddelerin tanimlanmasl ve sonug olarak fitokimyasal
olarak zengin “Hipergidalar'in hastaliklan yenme &zelliklerine
sahip tasanmlann gelistiiimesi, COVID-19 dahil olmak Uzere
birgcok hastalga karsi kisiye 6zel beslenmeye dayall tedavi
stratejileri gelistirmek icin glivenli ve uygun maliyetli bir yontem
olabilir. Covid-19" a karsl potansiyeli en yuksek fitokimyasallar,
flavonoller (Quercetin, kaempferol ve myricetin), flavonlar
(Luteolin ve apigenin), flavanoller (Procyanidin B2),
flavanonlar (naringin), izoflavonoidler (daidzein, genistein
ve legumelin) ve stilbenler (trans-resveratrol) indoller
(8-indol-karbinol) ve fenolik asitler (gallik asit, epigallokatesin)
bulunuyor. Covid-19" a karsi potansiyeli en yUksek hipergidalar
arasinda ise yesil cay, budday filizi tere, ahududu,
yabanmersini, lahana, brokoli, elma, limon, sogan ve
sarimsagi sayabiliriz. Unutulmamasi gereken en dnemli husus
ise, llac-lac ve ilag-gida etkilesimleri degerlendirilip, sinerjik veya
antagonistik ~ etkilere  yol agp acmayacagr veya bu
kombinasyonun ilag  metabolizmasinin - kendisini - bozup
bozmayacagidr.

Bu calismada ortaya konan fitokimyasal acidan zengin
‘Hipergidalar” listesinin COVID-19'a karsi hassas bir beslenme
mudahale stratejisinin tasarminda temel bir stdtun  gdrevi
gorebilir. Boylelikle, COVID-19 ve diger viral hastaliklara kars
fonksiyonel beslenme mudahalelerinin gelecekteki  Klinik
calismalannda dnemli bir rol oynamasini bekliyoruz.
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- NANO-ANTIKORLAR VE 0TiZM SPEKTRUM BOZUK

UNDAKI (0SB) ANTIJENIK ETKILERI

NANO-ANTIKORLAR VE
OTiZM SPEKTRUM BOZUKI.UGUNDAKI(OSB)
ANTIJENIK ETKILERI

Otizm spektrum bozuklugu (OSB), dogustan gelen ancak yasamin
ilerleyen donemlerinde belirtilerinin netlik kazanmasiyla tespit
edilebilen noro-gelisimsel bir bozukluktur. OSB nin kesin bir
nedeni heniiz bilinmemekle birlikte genetik ve ¢evrenin birer etki
faktorii olduguna yénelik bulgular mevcuttur. OSB olan
kisilerde genellikle sosyal iletisim problemleri, takintili ve ice
kapali davramslar gozlemlenmektediv. Otizmli bireyler i¢in
kesim ¢oziim olma niteliginde bir tedavi olmamakla birlikte,
sadece semptomlari hafifletip bireyin sosyal kazanim yéniinden
gelisimini tamamlayabilmesi i¢in ila¢ takviyesi, rehabilitasyon
merkezlerinde alinabilecek egitimler ve ozel diyet programlarinin,
bu kisilerin  yasamlarini  kolaylastirmada etkisi  oldugu
bilinmektedir. Son yillarda ozel diyet programlar i¢inde yer
alan devegiller ailesi bireylerinin (alpaka, lama, deve)
stitleriyle yapilan diyetler dikkat ¢ekmektedir. Bu ailenin
tiyelerinden elde edilen siitler, proteince zengin igerikte olup,
yapisinda nano-antikor adi verilen yapica kiigiik, sadece iki agwr
zinciri olan bir antikor icermektedir. Nano-antikorlar kiigtik
yapili olduklart igin hiicre iginde normal antikorlarin niifuz
edemedigi alanlara da ulasabilmektedirler. Bu antikor tiiriiniin
kanser, enfeksiyon, bir¢ok norodejeneratif hastalik ve otizm
basta olmak iizere noro-gelisimsel bozukluklarda umut verici
bir tedavi yontemi olabilecegi yapilan  ¢calismalarla
desteklenmigtir.

Otizm spektrum bozuklugu (OSB), dogustan var olan ve ilk 36 ay
(3 yas) icinde etkileri belirgin sekilde gdzlemlenen néro-gelisimsel
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bir bozukluktur. Genelde cocuk yasta teshisi koyulan OSB, erkek
cocuklannda kiz cocuklanna oranla daha yaygindir. Otizmli
bireyler genelde sosyal iletisim ile davranissal agcidan problem
yasamakta olup, takintli davraniglar ya da ani tepkiler
gosterebilmektedirler. Otizmin sebebi henliz netlik kazanmamakla
birlikte genetik ile cevrenin her ikisinin de etkisi altinda olabilecegi
yapllan calismalarla desteklenmistir. Otizm ile ebeveyn obezitesinin
degerlendirildigi bir calismada, ebeveynlerde asin kilonun OSB'ye
sebebiyet verdigi  belirlenmistir.  Gebelikte beslenme, sigara
tUketimi gibi gevresel etmenlerin kisacasi strese sebebiyet
verecek herseyin cocukluk cagr otizmini tetikledigi bilinmektedir.
Diger taraftan alleler ile yaplan OSBye yonelk deneysel
calismalarda, genetigin bu ndro-gelisimsel bozukluk icin en az
cevre kadar dnemli oldugunu ortaya koymustur. Cesitli genlerin
OSB gelisiminde etkili oldugu bildirilmistir. Ancak bu genlerin tam
olarak aktiflesip OSB belirtileri gbstermesine kadar giden surece
tabi ki gevresel risk faktorleri de etki etmektedir.

Antikorlarin Yapisi

Antikorlar, glikoprotein yapida olup, vicuda giren yabanci
hucreleri  (antijen) taniyarak onlara karsi  bir  savunma
mekanizmasi gelistirebilen hlcrelerdir. Vicut yabanci bir hlcreyi
fark ettigi anda ilgili antikor gidip yabanci hlcreye (antijen)
baglanarak onun biyolojik mekanizmasini bozar ve savunma
refleksini bu sekilde gergeklestirir.
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Insan viicudu karsllastigi her tehlikeye karsi farkli bir antikor Uretir,
Sebebi ise her antikorun antijenine 6zgl olmasidir. Yani grip
oldugumuzda vicudun Urettigi antikor ile kanserli hlcrelere kars
Uretilen antikorun ¢esidi farklidir ve bu iki cesit antikor birbirlerinin
yerine kullanlamazlar. Aynca antijen-antikor arasindaki - iligki
substrat-enzim iliskisinde oldugu gibi tipki bir anahtar-kilit misali
baglanip etki etmeye dayanmaktadir.

Lenfositler, immun sistemin en temel hicreleri olup herhangi bir
antijenle uyarldiklan anda antikor = immunoglobulin sentezlieme
yetenegine sahiptirler. Lenfositlerdeki bu sentezienme B hiicreleri
olusumuna kadardir ve B hicreleri daha sonrasinda antikorlar
sentezlemeye bagslarlar. Sekil 1'de bu sentezin semasi, Sekil 2'de
ise B lenfositlerin etki mekanizmasi detaylica verimistir.

Kan - Hematopoetik Kok Klicre

- 0\

Myeloid kek hiicre
-

s

Lenfoid kok hlicre

Miyeloblast Lenfoblast
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Sekil 2. Blenfosit hiicrelerinin etki mekanizmasi

Antikorlar iki agir zincir, iki hafif zincir, sabit ve degisken bolgeler ile
polipeptitlerden meydana gelmektedir. Zincirlerin agir yada hafif
yapida olmasl ise, antikorlar protein yapida olduklarndan dolayi
icerdikleri aminoasit (aa) sayisindan kaynaklanmaktadir. Antikorun
(ImmUnoglobulin) basit yapisi Sekil 3 ve Sekil 4'te verilmistir.

deqisken
- parca

distlfiir |

[ hafif
bagi | zincir

adir Zincir/ sabit kisim

Sekil 4. Antikor (ImmUnoglobulin)
temel yapis|

Sekil 3. Antikor (ImmUnoglobulin)
U boyutlu yapisi

Nano-Antikorlarin Yapisi

Nano-antikorlarn antijen baglanma bolgesi, iki agir zincir iceren tek
bir degisken alani (VHH) ile olusmaktadir. Nano-antikorlann oval
sekilde olmalan, disan dogru bir baglanma alani olusturmalar ve
antikorlara oranla daha kugtk formda bulunmalan da  normal
antikorlann taniyip baglanamadigr hticrelere de baglanabilmelerini
saglamaktadrr.

Sekil 5 ve Sekil 6'da antikor ile nano-antikorlann karsilastinimal
yapllar verilmistir.

a. lgG - ’

b. Camelid HCAb c. Nanokor (VHH)

_

Sekil 5. Antikor ile nano-antikor fragmanlarinin molekUler yapisi

Sekil 5. Antikor ile nano-antikor fragmanlarinin molekUler yapisi
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Nano-antikorlan normal antikorlardan ayiran en dnemli 6zelligi kan
beyin bariyerini gegcmesidir. Antikorlar protein yapida olduklari icin
normal sartlarda bu bariyeri asamazlar ancak nano-antikorlarin
daha kugUk boyutta olmasi bu bariyeri asmasinda 6nemli bir
etkendir.

Paul Ehrlich isimli bilim insani, 1880 senesinde kan ile beyin
arasinda secici gegirgen yapida bir zar oldugunu ileri stirmus ve
Tripan blue olarak bilinen boyay! intravendz yoldan vererek ttm
organlann boyanip yalnizca beyinin boyanmadigini gostererek bu
hipotezini ispatlamistrr. llerleyen villarda Goldman isimli bilim insani
bu ispatl daha farkli bir yoldan deneyip Tripan blue isimli boyayi
yine intravendz olarak yalnizca beyin-omurilik sivisina (BOS) vermis
ve beyin disinda tum organlann boyandigr sonucuna varmistrr,

Kan-beyin bariyeri (KBB), birbirine sikica kenetlenmis, beyin
endotel hlcreleri tarafindan olusturulan ve bakteriler gibi blylk
molekullerin beyne gegisine engel olurken, ©2 , CO2 ve
hormonlar gibi ktiicuk molekUllerin beyin ile vicut sivilar arasindaki
dolasimina izin vermektedir. Sekil 7’de kan-beyin bariyerinin bu
islevine deginilimistir Nano-antikorlar oldukca spesifik olup, yUksek
termostabilite &zelligine sahiptirler. DUsuk immUnojeniteye sahip
olduklan icin metabolizma hizlan normal antikorlardan  daha
yUuksektir ve bu sebeple erisimi zor olan antijenlere ait
epitoplara ulasmada kullanimaktadirlar. Ayrica sifreli epitoplarn
alglyabilmelerinden dolayl glintimiizde kanser vb. birgcok hastaligin
teshis evresinde gorluntllemeyi saglayabilmek icin kullanilirlar.

Sekil 29da  KBB'den moleklllerin  gecisi  temsili  olarak
gosteriimistir,
e A8 | B
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Sekil 7. Kan-beyin bariyerinde blytk ve kigik molekullerin gegisi (29)

Nano-antikorlarin Kesfi

1980l yillann sonunda Belcika'daki Free University of Brussels'da
gorev yapan, Prof. Dr. Raymond Hamers ve ekibi Nehir mandasi
ile develerde tripanozoma enfeksiyonu (uyku hastalidi) icin bir test
gelistirmeye yonelik calismalar yaptiklan sirada Hamers, dgrenciler,
icin daha ilgi cekici bir 6rnek olmasi agisindan dondurucudan
yarm litre deve kani gikarmistir. Ekipteki 6grencilerle birlikte ilk
asamada kandaki antikoru saflastirmiglardir. Antikor saflastinimasi
srasinda  genelde ki metot  vardr.  Birincisi  kolon
kromatografi yontemi olup boyutca ayirmada etkilir.
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Ikinci yontem ise, afinite temelli olanlardir. izole ettikleri antikorun
standart tip antikorlardan farkl oldugunu fark eden ekip, ik etapta
bunun normal antikorlann ufak pargalan olabilecegi gortsinde
hemfikir oldu. Ancak arastirmayi derinlestirdiklerinde bu antikorlarin
yeni bir tUr oldugunu sadece ki agdir zincirden olustugunu
dogruladilar ve bunu yapmalar tami tamina iki yillanni almistr.
Aynca ekip bu yeni tur antikorun yalnizca deve degil, ayni
allendeki alpaka, lama, guanaco gibi turlerde de oldugunu ileri
surmustur.

Deve Siitiiniin Onemi ve icerigi
Deve sUtl eski zamanlarda Ozelikle Afrika ve Asya'da insan

beslenmesinde 6nemli bir gida olmustur. Zengin icerigi
sayesinde bugun insan beslenmesindeki rolinden cok sadlik
acisindan degeri giindemdedir. Deve sUtU icerdigi Immunoglobulin
G'den dolayr basta bagisikik sistemini guclendirici etkisi olmak
Uzere, diyabet, otizm ve icerigindeki dustk kazomorfin sebebiyle
laktoz alerjisi gibi  birgok  6nemli  hastaligin  tedavisi  ve
semptomlarinin gideriimesinde onemli bir yer edinmistir. Kegi
sttt ile dzellikle kazomorfin icerigi bakimindan benzer dzelliklere
sahip olan bu sUt, inek stttine kiyasla daha zengin bir icerikte
olup insan anne sutune yakinlgyla dikkat cekmektedir. Deve
sUtu ile kegi, inek ve insan sutunun besin ve immunoglobulin
icerikleri Tablo 1'de 6zetlenmistir.

DEVE SUTU INEK | KECI | INSAN
SUTU | SUTU | sSUTU
Tek Cift
Horgiicli | Horgiiclin
Su 87.59 84.81 87.78 | 87.30 | 88.66
Kuru 12.41 15.19 12.25 | 1212 | 11.34
Madde
Yag 3.96 5.32 360 |4.15 2.80
Protein | 3.22 4.09 3.24 3.02 1.97
Kazein | 2.4 3.01 2.51 2.32 0.71
Laktoz | 4.56 4.95 465 | 4.21 6.30
Whey 0.93 1.02 0.73 0.70 1.26
Protein
Iz IgG1 IgG1 IgG1 | 1IgG1 | 1gG1
Teerigi | 1gG2 IlgG2 IgG2 | 1gG2 | IgG2
1gG3 IgG3 1gG3
1gG4

Tablo 1. Deve sltl ile kegi, inek ve insan sttintn karsilagtinimasi
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Otizm Spektrum Bozuklugu (OSB) ile Deve Siitii
Arasindaki iligki

Otizm  hastalktan  ¢ok  ndro-gelisimsel  bir  bozukluktur.
Kazomorfinin, otiznde serebral kortekste belirtilerin - ortaya
cikmasini tetikledigi bilinmektedir. Otizmde serebral  belirtiler
6zellikle bagirsak hareketleri Uzerine etki ettigi icin, yapilan bir
calismada diyare olan otizmli kisilere deve sUtU verilmis ve
bagirsak hareketlerinde iyilesme tespit edilimistir. Oksidatif stres
otizmin en bilindik belirtilerinden olup, deve sutinun oksidatif
stresi azaltici yonde etkisi oldugu kantlanmigtir. Deve sutinun
cig ve pismis iki formuyla yapilan bir calismada, oftizmli
bireylerdeki Timus Aktivasyon Ayarll Kemokin (TARC) ve
Cocukluk Otizm Derecelendirme Olcegi Uizerine deve sitinin
etkisini Glcmek icin  otizmli bireylerin oldugu gruba deve sutU,
plasebo grubuna ise inek sutl verilerek takibe alinmistir. Deney
sonunda plasebo grubunda hicbir etki gozlenmezken deve
sutunun verildigi otizmli bireylerde TARC ve ¢cocukluk ¢agi otizm
derecelendirme 6lgeginde gozle gorlltr oranda azalmalar tespit
ediimigtir. Doktor kontrolinde belirli dozlarda gunltk olarak
tUketilen deve sttunun, otizmli gocuklann davraniglarinda belirgin
degisikliklere sebep oldugu bilinmektedir.

Deve sUitu icerdigi protein, vitamin, mineral ve kaliteli yag orani ile
oldukga zengin bir bilesime sahip olup degeri Avrupa'da gec
fark edilmistir. Oysa ki Asya ve Afrika Ulkelerinde eski zamanlarda
sUtl icin evcillestirilen ik hayvanlardan olan deve, degerli sut
iceriginden dolayl insan beslenmesinde 6nemli  bir yer
amaktaydi. Tibbi degerinin gun 1sigina ¢ikugr 1980l villann
sonunda, icerdigi antikor yapisinin standart bir antikordan farkls

BUSRA ULUCUTSOY

TEKIRDAG NAMIK KEMAL UNIVERSITES|
BIYOMETRI VE GENETIK ABD

oldugu kesfedilince bilim insanlannin - merakini cezbetmis ve
birtakim calismalarda kullaniimaya baslanmis, biyolojik ile terapotik
yonden etkileri oldugu kanitlanmistir. Deve stttndeki nano-antikor
yapisi ayrica yeni nesil tibbi gortntileme tekniklerinde de
kullanilabildigi icin  daha farkll formlarnin - sentezZlenmesi  ve
kullanimasi bu tekniklerin gelisimine de katkida bulunabilir. Dinya
genelinde deve sutindeki nano-antikorlann dzelliklerini konu alan
calismalarin sayisinin, bu antikorlann tedavi edici 6zelliklerinin ele
alindig calismalardan fazla oldugu gortlmektedir.

Ulkemize baktugimizda ise deve sitlintin antikor icerigine dair bir
arastirma mevcut degildir. CUnkU deve Ulkemizde binek hayvan
olarak bilinmekte olup, Ege kesimlerinde ise gosteri amacl her il
geleneksel olarak duzenlenen Deve Guresi yaniglar igin yetistirilen
bir hayvandir. Bilinmelidir ki deve sUtl bilhassa tibbi iceriginden
dolayr ilerleyen vyillarda talebin daha fazla olacagr bir gida halini
alacaktr. Bu bilimsel derleme ise, ilerleyen villarda yapilacak
calismalar igin kaynak niteligi tasimaktadir.

Kaynaklar
1 Fui
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Uluslararasi

J Biyoteknoloji Kongresi
| O StartHUB ;

TU rk| l.JG BIOSphere

: www.bioturkiye.org

Degerli  Akademisyenler, Sayin  Meslektaslanmiz, ULUSLARARASI BiYOTEKNOLOJi KONGRESI

Biirokratlanmiz, ila¢ Endiistrimizin Cok Degerli Temsilcileri

ve Sevgili Ogrenciler, Ana Basliklar ve Konu Basliklan

Turkiye'deki farmasotik biyoteknoloji, hlcresel tedaviler ve gen Farmasoétik Biyoteknoloji

tedavileri, biyomedikal ve biyomUhendislik ve gida biyoteknolojik - Agl Uretim Politikas), Gelecekteki hedefleri

ekosistemlerinin - gelistiriimesi ve tlm paydaslarn  katkilarnin - TITCK - Agl konusunda Ruhsat alimi Stireci

saglanabilmesi maksadiyla, BIO Turkiye Organizasyonu (2021) - Firmalarin Asi Uretimi icin AR-GE calismalar

uluslararasi boyutta dizenlenecektir. BIO TUrkiye Organizasyonu, - Kamu Kurumlan ve Universite AR-GE calismalari

medikal, farmasdtik ve gida biyoteknoloji alaninda dogrudan ya da - Kamu yatinmlan ve Proje Destekleri

dolayl tim paydaglan sUrdurllebilir kalkinma hedefi ile bir araya - Asl Formulasyonu Gelistirme

getiriimesini saglayacaktir. TUrkiye'deki biyoteknoloji ekosisteminin - Asl Tipleri (Canli Asllar, inaktif Asilar, Rekombinant asilar, DNA

kamu, sivil toplum kuruluslar, Universite ve endUstri olmak (zere Asillar, Kombine Agilar)

alanin sorunlannin ve ¢oézUm onerilerinin tartisildidr verimli- bir -MRNA Agllan

platform islevi gdrmesi amaclanmistir. Bu organizasyon icinde (¢ - Adenovirus temelli prototip asl

ana etkinlik bulunacaktr, - Konvansiyonel ve Biyoteknolojik Asi Uretim prosesleri
- COVID Agllan

- Asl ve Klinik Calismalar

- Farkl uygulama yollarina gore gtincel asi yaklasimlar
BIO Turkiye — StartHUB - Adjuvants, Modifiers, and Antigen Packaging

- Asllarda Faz calismalarn tasarimi

- ImmUn plazma tedavisi ve COVID-19

- COVID-19'da Kék Hticre Tedavileri

- Immunoterapi ve Kanser Agisi

- Sitokinler: Interferon Ailesi ve Formiilasyonlari

ny
b|o Uluslararasi
Hiicresel Tedaviler ve Gen Tedavileri

Torkiye Biyoteknoloji Kongresi - DM ve obezitede ‘metainflamation”

- Hematolojik malignitelerden “CAR-T Cell” tedavisi-

BIO Turkiye - Uluslararasi Biyoteknoloji Kongresi

BIO Turkiye — BIOSphere

BIO Turkiye Organizasyonu icerisinde yer alan BIO TUrkiye - laboratuvardan klinige

Uluslararasi  Biyoteknoloji  Kongresi  ile Biyomuhendislik, - Kanser tedavisinde m-RNA teknolojisi, yeni bir umut mu?
Farmasotik, Biyoteknoloji, Hucre-Gen ve Gida Biyoteknoloji - Kanser ImmUnoterapisinde NK huicrelerinin rol()
alaninda bilimsel katkida bulunan, biyoteknolojik ilag ve agl Ureten

farkl platformlari bir araya getirerek guncel bilgilerin aktanimasi ve Biyomedikal ve Biyomiihendislik

paylasimasl amaclamaktadir.  Kongre, Biyoteknoloji  alaninin - Nanobiyoteknoloji

multidisipliner &zelligi nedeniyle lgili ttim bilimsel disiplinlerden - Doku MUhendisligi/Yapay organ tasarmi

katki saglayacak icerik ve kapsamla duzenlenmektedir. Cevrimici - Biyosensorler/Hizli tani sistemleri

olarak dUzenlenecek kongrenin, konularnda uzman yurtdisi - 3-D Biyoyazicilar ve saglik alanindaki uygulamalar
konusmacilann katlimiyla uluslararasi dizeyde gerceklesmesi - Medikal géruntleme ve isleme

planlanmaktadir.
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- Yeni nesil ilac ve gen tedavileri Bu aktivitelerin startuplarin ihtiyaclanna gore bir ‘eslestirme
- Medikal goruntu isleme toplantilar serisi', ‘egitim programlarr’, ‘yuvarlak masa toplantiar’
- Saglik teknolojilerinde ticarilestirme strecleri ve ‘uzmanina danis’ toplantilan olarak cesitlendirilecektir.

- Biyomedikal cihazlarda sertifikasyon ve ruhsatlandirma

Gida Biyoteknolojisi BIO Turkiye Organizasyonumuzda ¢evrim igi olarak birlikte
- Fermente Gidalarin Uretiminde Kullanilan Starter olmak dilegiyle,

Kutirlerin Uretimi

- Probiyotikler Sevgi ve Saygilanmizla,

- Enzim Biyoteknolojisi ve Enzim Uretimi
- Protein Biyoteknolojisi

- Biyoaktif peptit, konjuge linoleik asit, Vitaminler, Dr. Mahmut TOKAG

gamma btirik asit, protein hidrolizatlan ) BIO Turkiye Organizasyonu Bagkani
- Biyoteknolojik Yontemle Gida Katki Maddelerinin Uretimi

- Algal biyoteknoloji ile Gida Bilesenleri Tayfun GUMUS

BIO Turkiye Organizasyonu Genel Sekreteri

BIO Turkiye - Uluslararasi Biyoteknoloji Kongresinin dili Turkce
ve Ingilizce olacaktr. Ingilizce hazilanmis “Bildii Ozetleri”
degerlendirilerek, kabul edilenler bildiri kitapgiginda basilacaktr.

@0 BIOSphere

Torkiye

Stratejik dneme haiz Biyoteknoloji alaninda Ulkemizde yapilan en
kapsamli organizasyonlardan biri olarak planlanan BIO Turkiye
Organizasyonu igerisindeki bilimsel (akademik) bildiri ve sunumlar
disinda kalan aanlardaki sunumlar, bildiriler, oneriler, atdlye
calismalan, paneller, sempozyumlar, calistaylar, kamu-endUstri
toplantilan ve diger etkinliklerin tamami BIOSphere etkinligi icinde
degerlendirilecektir. BIO Turkiye Organizasyonu icinde tum
paydaslar arasinda hem networking hem de partnering calismalan
yapllarak ekosistemin gelistiiimesi ve bu acidan kamu destekleri
ve organizasyonlan gibi tum destek kurulus ve organizasyonlarinin
tanitimlar ve hedef kitlesiyle bulusturuimalan saglanmig olacaktr.

@O StartHUB

Torkiye

9-11 Eylul 2021 tarinlerinde BIO Turkiye Organizasyonu igerisinde
ONLINE olarak gerceklestirilecek olan StartHUB organizasyonu
biyoteknoloji alaninda guclu bir ekosistem icinde bu alandaki
girisimciler icin verimli bir igbirligi agi olusturmayi hedeflemektedir.
StartHUB  organizasyonu  éncelikle biyoteknoloji - girisimcilerinin
(biyogirisimcilerin) temel ihtiyaclanni tespit ederek, bu ihtiyaclara
yonelik olarak ‘startup’ a 6zgu aktiviteler yapmay planlamaktadir.
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