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PROSIGMA
GAZETELİK 

ABD Gıda ve İlaç İdaresi (FDA) 
yaptığı bir açıklama ile uzun 
zamandır beklenen “Biyobenzer 
Eylem Planı”nın yayınlandığını 
duyurdu.  

KPMG’nin, ilaç sektöründeki 
değişimi araştırdığı ‘İlaç Sektöründe 
Dijitalleşme’ başlıklı araştırmasına 
göre, dijitalleşme; tedarik zincir 
yönetimi, serileştirme, kimlik 
yönetimi, kontrat ve lisans yönetimi, 
doküman ve kayıt yönetimi gibi 
alanlarda sektörü dönüştürecek.

Bilim ve teknolojideki büyük 
ilerlemeler, bilim insanlarının 
hastalıklarla ilgili araştırmaları 
yürütme şeklini de değiştiriyor 
ve gelecekte de tanı ve tedaviyi 
geliştirecek gibi görünüyor. 

“Bir organizmanın DNA’sında yer 
alan tüm genlerin diziliminin ortaya 
konmasına odaklanan genom-bilim, 
bu dizilimi mümkün kılan cihazların 
gelişmeye başlamasıyla 1990’lardan 
itibaren dünya gündemine oturdu.”

“Sadece sağlık şirketleri ve büyük 
teknoloji devleri değil, gelişen 
teknolojilerle farklı sektörlerden 
birçok geleneksel şirket ilgileniyor. 
Bu ekosistemde aynı zamanda 
biyoteknoloji startuplarının rolleri 
artmaya devam ediyor.”

ISO/TC 209/WG3; ISO TEKNIK KOMITE 209 
WG3 “METROLOJI VE TEST YÖNTEMLERI” 
ÇALIŞMA GRUBU TOPLANTISI YAPILDI 
ISO/TC 209/WG3; ISO Teknik Komite 209 altında 
oluşturulan WG3 “Metroloji ve Test Yöntemleri” çalışma 
grubu toplantısı 30-31 Ağustos 2018 tarihinde Londra’da 
yapıldı. Toplantıya Türkiye’yi temsilen Temizoda Teknolojileri 
Derneği Başkanı Haşim Solmaz katıldı.
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KÜRESEL CRISPR 
GENOM DÜZENLEME PAZARI 
2024’TE 4,3 MILYAR DOLARA ULAŞACAK

Zion Market Research yapılan yeni bir araştırmaya göre, 2017 yılında yaklaşık 476,8 
milyon ABD doları değerinde olan küresel CRISPR genom düzenleme pazarı, 2018 
ile 2024 arasında yıllık yaklaşık yüzde 36,8 büyüyecek. 
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Merhaba,

10. sayımız konuk editörümüz ReDis Innovation kurucusu 
Selin Arslanhan Memiş’in büyük katkılarıyla “genom” 
konusu etrafında şekillendi.

Merhaba,

Konuk Editör olarak yer aldığım bu sayının odağında 
1990’lardan itibaren bilimsel araştırmaların seyrini 
değiştiren genom çalışmaları var. 

KONUK

İlerleyen sayfalarda da göreceğiniz gibi, 
yapılan araştırmalarda 2024 yılında 4,3 
milyar dolara ulaşacağı öngörülen genom 
çalışmaları, haberlerle ve konusunun uz-
manları tarafından detaylıca ortaya konul-
du. 

Sektörde ise Temizoda Teknolojileri Der-
neğinin uluslararası standartlara aktif kat-
kıları devam ediyor. ISO/TC 209/WG3; 

ISO Teknik Komite 209 altında oluşturulan 
WG3 “Metroloji ve Test Yöntemleri” çalış-
ma grubunun Londra’da yapılan toplantısı-
na Türkiye’yi temsilen Konu Uzman olarak, 
TSE Ayna Komite ve Temizoda Teknolojile-
ri Derneği adına Lighthouse EMEA Genel 
Müdürü Haşim Solmaz katıldı ve fikirlerini 
sundu. 

Bu sayının ilginizi çekeceğini umduğumuz 

diğer konularından ikisi de “İlaç Dünyasını 
Dönüştürecek 3 Yeni Teknoloji” ile Artırıl-
mış Gerçeklik Sağlıkta Devrim Yaratacak” 
başlıklı makaleler olacak. 

Bir sonraki sayıda görüşmek üzere,

Son yıllarda yeni dizileme teknolojilerinin, 
büyük veri analizlerine ve modellemelere 
imkan veren yeni yöntemlerin yaygınlaş-
ması ile birlikte küresel araştırma günde-
minin odağına yerleşen genom çalışmaları, 
biyoteknolojide çığır açıcı gelişmelerin en 
önemli kaynaklarından biri olarak ortaya 
çıkıyor . Farklı birçok alanı dönüştüren bu 
çalışmalar aynı zamanda biyoteknoloji eko-
sisteminde de değişiklikleri beraberinde 
getiriyor. Sadece sağlık şirketleri ve büyük 
teknoloji devleri değil, gelişen bu teknolo-

jilerle farklı sektörlerden birçok geleneksel 
şirket ilgileniyor. Bu ekosistemde aynı za-
manda biyoteknoloji startuplarının rolleri 
artmaya devam ediyor. 

Biz de bu sayıda değişen ekosistemin farklı 
aktörlerini bir araya getirmeye, genom ça-
lışmalarını da tarihinden güncel gelişmele-
re kadar farklı açılardan ele almaya çalıştık. 
Değerli yazarlarımız akademiden startup-
lara kadar ekosistemin farklı bileşenlerin-
den görüşlerini ortaya koydular. Genom 

çalışmalarına ve ilgili ekosisteme ilişkin bu 
yazıları ilerleyen sayfalarda bulabilirsiniz. 

Konuk Editör olarak büyük bir keyifle yer 
aldığım bu sayı umarım sizler için de ufuk 
açıcı olur. Keyifli okumalar diliyorum. 

Anıl KAYGUSUZ   |   EDITÖR

Selin Arslanhan Memiş | KONUK EDITÖR

ReDis Innovation
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ENDÜSTRİDEN 

DEPARK’ta genetik çalışmalar yürüten 
özel bir firma tarafından geliştirilen genetik 
testler sayesinde, en son teknoloji kullanı-
larak basit bir tükürük örneği ile DNA ana-
lizi yapılıyor; elde edilen genetik veriler de 
özel biyoinformatik yöntemler ve güçlü al-
goritmalarla raporlanıyor. Bu rapor, bilinçli 
ve kaliteli bir yaşam sürülmesi için adeta 
kılavuz oluyor. Yapılan genetik testler yar-
dımıyla en doğru ilacın, en doğru dozda ve-
rilmesine imkan sağlanıyor. Devletin, sağ-
lık alanında yapılan harcama bütçesinden 
tasarruf etmesini, bu sayede harcamaların 

mali bir yük oluşturmasının önüne geçi-
liyor. DEPARK’ta teknolojik gelişmelerin 
insan hayatını daha konforlu ve keyifli hale 
getirmesi için üniversite, araştırma mer-
kezleri ve yenilikçi girişimler işbirliğinde 
yürütülen çalışmalar artarak devam ediyor.

2014 yılında Dokuz Eylül Üniversitesi ça-
tısı altında kurulan DEPARK’ta halen 123 
aktif firma bilimsel ve akademik çalışmalar 
yapıyor. Firmalar, üniversite yerleşkeleri 
içerisinde bulunan Zeytin, Nar Kompleks, 
Alfa ve Beta binalarında hizmet veriyor.

ABD’deki California Üniversitesin-
de görev yapan araştırmacılar “lego 
blokları”nı andıran ve bakterileri öl-
düren yapay hücreler geliştirmeyi 
başardı. Sonuçları Ağustos ayında 
ACS Applied Materials and Interfa-
ces dergisinde yayınlanan çalışmada, 
üretilen yapay hücrelerin, canlı hüc-
relerin bazı özelliklerini taklit ettiği ve 
laboratuvar ortamında E. coli bakte-
risini tespit ederek ortadan kaldırdığı 
belirtildi. Yapay hücreler büyümüyor 
veya bölünmüyor, ancak bakterileri 
algılayabiliyor, tepki verebiliyor ve 
yok edebiliyor.

Gelecekte diğer tedavilere dirençli 
enfeksiyonlarla mücadelede kullanıl-
ması planlanan antibakteriyel yapay 
hücrelerle ilgili araştırma ekibinin 
lideri Profesör Cheemeng Tan, “Ya-
pay hücrelerin algılayabildiğini, tepki 
gösterebildiğini ve bakteriyle etkile-
şim içine girebildiğini, aynı zamanda 
bulunduğu ortama çok az bağımlılıkla 
bakteriyi tespit edip öldüren sistem-
ler gibi hareket edebildiğini ortaya 
koyduk” dedi.

Yeditepe Üniversitesi Genetik ve Biyo-
mühendislik Bölümü Başkanı Prof. Dr. 
Fikrettin Şahin, bu alanda gelecekte bizi 
bekleyenlerle ilgili öngörülerini paylaştığı 
açıklamasında biyolojik bilginin bilgisayar 
yardımı ile incelenmesi ve işlenmesi olan 
“biyoinformatik” alanında çalışacak bilim 
insanlarına çok ihtiyaç duyulduğuna dik-
kati çekerek, “Türkiye’de de şu anda elde 
edilen bilgilerin analiz edilmesinde çalışan 
bilim insanlarında çok ciddi eksiklik var ve 
arayışlarımız devam ediyor” dedi.

Genom projeleri, DNA programcılığı, enzim 
teknolojilori, kişiye özel ilaçlar gibi gelişme-
lerinin bazılarının gerçekleştiğini bazılarının 
da yakın gelecekte gerçekleşmesinin bek-
lendiğini aktaran Şahin, genetik ve biyo-
mühendisliğin uygulama alanlarının dört 
bölüme ayrıldığını belirterek, “Kırmızı Bi-
yoteknoloji”nin sağlık; “Yeşil Biyoteknolo-
ji”nin tarım; “Mavi Biyoteknoloji”nin deniz 
ve su; “Beyaz Biyoteknoloji”nin ise endüstri 
alanındaki uygulamaları ifade ettiğini vur-
guladı.

Açıklamasında dünyanın hızlı bir şekilde 
genom projeleri üzerinde çalıştığını ve Tür-
kiye’nin genom üzerinde çalışan ülkelerden 
biri olduğunu anımsatan Şahin, bu çalışma-
lar sonucunda bugün belki tedavisi müm-
kün görünmeyen birçok hastalığın tedavisi-
nin geliştirilebileceğine işaret etti. 

BAKTERIYLE 
SAVAŞAN 
YAPAY 
HÜCRELER 
ÜRETILDI

“BIYOINFORMATIK 
ALANINDA 
ÇALIŞACAK BILIM 
İNSANLARINA 
İHTIYAÇ VAR”

AR-GE, inovasyon çalışmaları ve sanayi işbirliği alanlarında 
Türkiye’nin önde gelen teknoloji üslerinden biri olan Dokuz 
Eylül Üniversitesi Sağlık İhtisas Teknoparkı (DEPARK), genetik 
kodlama çözümünde önemli çalışmalara ev sahipliği yapıyor. 

GENETIK KODLAR 
İZMIR’DE ÇÖZÜLÜYOR

TEMİZODA TEKNOLOJİLERİ GAZETESİ
w w w. c l e a n ro o m n e w s . o rg4



ENDÜSTRİDEN

Rapora göre, 2017 yılında yaklaşık 476,8 
milyon ABD doları değerinde olan küresel 
CRISPR genom düzenleme pazarı, 2018 
ile 2024 arasında yaklaşık yüzde 36,8 bü-
yüyerek, 2024 yılı sonunda 4,3 milyar ABD 
dolarına ulaşacak.  

CRISPR, “düzenli aralıklarla bölünmüş pa-
lindromik tekrar kümeleri”dir. Bu diziler, 
bakterilerde viral veya faj enfeksiyonundan 
korunma sağlayan bakteriyel savunma sis-
temini temsil eder. CRISPR veya CRISPR/
Cas9 sistemi, bakterilerdeki tekrarlayan 
viral enfeksiyonlarda DNA dizisini tanımak 
ve kesmek için kullanılan karmaşık bir sis-

temdir. Bu sistem genom düzenleme aracı 
olarak kullanılmaktadır ve gen düzenleme, 
gen tedavisi, kök hücre tedavisi vb. geniş 
bir alanda uygulanabilir. CRISPR gen dü-
zenleme tekniği şu anda hücre ve hayvan 
modellerinde kullanılmaktadır. Hemofili, 
kistik fibroz, kalp hastalığı, orak hücre has-
talığı, kanser, insan immün yetmezlik virüsü 
(HIV) enfeksiyonu gibi karmaşık hastalık-
larda büyük bir potansiyele sahiptir. Etik ve 
güvenlik, insanlarda kullanımı için başlıca 
kaygılardır. Bununla birlikte, daha ileri araş-
tırmalar, insanlarda karmaşık bozuklukların 
tedavisi ve teşhisi için kullanımını mümkün 
kılacaktır.

KÜRESEL CRISPR GENOM
DÜZENLEME PAZARI 2024’TE 
4,3 MILYAR DOLARA ULAŞACAK

Zion Market Research tarafından, “Uygulamalara (Genom 
Düzenleme, Genetik Mühendisliği, Gen Kütüphanesi, İnsan 
Kök Hücreleri ve Diğerleri) ve Son Kullanıcılara (Biyoteknoloji 
Şirketleri, İlaç Şirketleri ve Diğerleri) Göre CRISPR Genom 
Düzenleme Pazarı: Global Endüstri Perspektifi, Kapsamlı 
Analiz ve Tahmini, 2017 - 2024” başlıklı yeni bir rapor 
yayınladı.
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ABD Gıda ve İlaç İdaresi (FDA) yaptığı bir 
açıklama ile uzun zamandır beklenen “Bi-
yobenzer Eylem Planı”nın yayınlandığını 
duyurdu.  

Plan biyobenzerler alanında 4 önemli nok-
taya değiniyor:

•	Biyobenzer ve değiştirilebilir ürün ge-
liştirme ve onay sürecinin verimliliğinin 
artırılması,

•	Biyobenzer ürün geliştirme topluluğu 
için bilimsel ve yasal netliğin maksimize 
edilmesi,

•	Hastalar, ürün sağlayıcılar ve ödeyenler 
arasında biyobenzerlerin anlaşılmasını 
geliştirmek için etkili bir iletişim geliştiril-
mesi,

•	Piyasa rekabetinin adil yollarla destek-
lenmesi.

FDA adına açıklamayı yapan Scott Gott-
lieb, “Amerikalıların yüzde 2’sinden daha 
azı biyolojik ilaç kullansa da bunlar, reçeteli 
ilaçlara yapılan toplam harcamaların yüzde 
40’ını temsil ediyor. Yani biyobenzerlere 
rekabet olanağı tanımak, maliyetleri düşür-
menin ve daha fazla inovasyonu kolaylaş-
tırmanın anahtarıdır.” dedi.  

ENDÜSTRİDEN 

Bilimkurgu filmlerinde mekanik, robotik 
veya biyonik parçalar ile kendilerini güç-
lendiren insanlar çoğunlukla rastlanılan 
şeylerdir. Ancak şimdi bilimkurgu gerçeğe 
dönüşmek üzere. 

Bilim tarihinde ilk kez Minnesota Üni-
versitesinden bir araştırma ekibi, gözde 
bulunan yarım küre şeklindeki bir dizi ışık 
reseptörünün 3D baskısını yaptı. Bu ke-
şif, bir gün kör insanların görmesini sağla-
yacak veya görüşü kötü olanların daha iyi 
görmesine yardımcı olabilecek bir “biyo-
nik göz” oluşturmaya yönelik önemli bir 
adım olarak kabul ediliyor. 

Çalışmada, reseptörler, mürekkep yar-
dımıyla, göz şeklindeki cam bir zeminin 

üzerinde oluşturuldu. Daha sonra yarı 
iletken maddelerle, bu reseptörlere gelen 
ışığın elektriğe çevrilmesi, yani görmenin 
sağlanması hedeflendi. Sonuçta, gelen 
ışığın %25’i elektriğe çevrilebildi.

Biyonik göz konusunda önemli bir adım 
attıklarını ancak önlerinde uzun bir süre-
cin olduğunu söyleyen araştırma ekibinin 
lideri Michael Mcalpine, bir sonraki he-
deflerinin ise daha verimli ışık reseptörle-
ri üretmek ve bu reseptörlerin göze nakli 
için yumuşak parçalar yapmak olduğunu 
söyledi. 

ISO/TC 209/WG3; ISO TEKNIK KOMITE 209 WG3 “METROLOJI VE TEST 
YÖNTEMLERI” ÇALIŞMA GRUBU TOPLANTISI YAPILDI

FDA “BIYOBENZER EYLEM 
PLANI”NI YAYINLADI 

3 BOYUTLU YAZICILAR BIYONIK 
GÖZÜ GERÇEĞE DÖNÜŞTÜRÜYOR

ISO/TC 209/WG3; ISO Teknik Komite 209 altında oluşturulan 
WG3 “Metroloji ve Test Yöntemleri” çalışma grubu toplantısı 
30-31 Ağustos 2018 tarihinde Londra’da yapıldı. Toplantıya 
Türkiye’yi temsilen Temizoda Teknolojileri Derneği Başkanı 
Haşim Solmaz katıldı.

ISO/TC 209/WG11 (Temizoda Ekipman 
ve Materyalleri Uygunluk Değerlendir-
mesi) çalışma grubunun ardından Türkiye 
ikincisi temsilcisini de “Metroloji ve Test 
Yöntemleri” grubuna gönderdi. WG3 
çalışma grubu toplantısında Türkiye’den 
Konu Uzman olarak, TSE Ayna Komite 
ve Temizoda Teknolojileri Derneği adına 
Lighthouse EMEA Genel Müdürü Haşim 
Solmaz hazır bulundu.

Türkiye dışında Japonya, İngiltere, Hol-
landa, Fransa, Almanya, Avustralya, Dani-
marka, İsviçre ve İsveç’ten de temsilcilerin 

yer aldığı toplantıda öncelikli gündem 
olarak N369 kapsamında üye ülkelerden 
taslak metne gelen yorumların derlendiği 
doküman ele alınarak çekinceler ve deği-
şiklik talepleri ele alındı. Toplam 139 baş-
lıkta listelenen yorumlar Çalışma Grubu 
tarafından cevaplanarak, uygun görülen 
hususlara göre ISO 14644-3 revizyon 
dokümanı güncellendi. İlgili güncelleme 
sonrası bu yorumlar ve Çalışma Grubu-
nun (WG3) yorum ve revizyonları önce 
ISO sekreteryası sonrasında üye ülkelerle 
paylaşılarak dokümanın final revizyonuna 
geçiş için oylama sureci başlatılacak.

Eylem Planı’na https://www.fda.gov/ucm/groups/
fdagov-public/@fdagov-drugs-gen/documents/

document/ucm613761.pdf adresinden ulaşılabilir. 

TEMİZODA TEKNOLOJİLERİ GAZETESİ
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Boğaziçi Üniversitesi Yayınevi, “Kod 
Ekonomisi” adlı yeni kitabını okurlarıyla 
buluşturuyor. Philip E. Auerswald, alfa-
benin icadından Blockchain’in ortaya çı-
kışına uzanan süreci sürükleyici bir öykü 
gibi sunmayı başardığı kitabında, insan-
lık tarihini meydana getiren ana unsu-
run kodun gelişimi olduğunu belirtiyor.

Taş Devri’nde kullanılan bir balta ile Ju-
lia Child’ın mayonez tarifi ve Burning 
Man festivalinin ortak noktasının kodun 
işleyişine dair örnekler olduğu yönünde 
saptamaları ile Auerswald; Kod Ekono-
misi kitabında, kodun gelişimiyle birlikte 
çalışma doğasının ve insanlık deneyimi-
nin bir kez daha değiştiğini ortaya koyu-
yor.

“Kod” nedir? sorusunu ele alan yazar, 
kodun neolitik dönemin basitliğinden 
modern devrin karmaşıklığına doğ-
ru evirilmiş olan insan medeniyetinin 
DNA’sı, gelişim sürecinin; bir fikrin ürü-
ne, tarifin yemeğe dönüşme şekli oldu-
ğunu ele aldığı kitapta, şehirlerin ku-
rulduğu, sanayinin geliştiği süreçlerden 
örnekler veriliyor.

 Auerswald, günümüz ekonomisinde 
değerin nasıl yaratıldığına ve geleceğin 
ekonomisinin nasıl şekilleneceğine dair 
özgün bir çalışmaya imza atıyor.

Amerikalı Ekonomist ve Yazar Philip E. 
Auerswald, George Mason Üniversi-
tesi Kamu Politikaları bölümünde ders 
veriyor. Girişimcilik, teknoloji, yenileş-
me alanlarında çalışan Auerswald aynı 
zamanda, küresel ölçekte yaşanan so-
runlara getirilen yenilikçi çözümlerin 
ele alındığı Innovations dergisinin ku-
rucuları ve editörleri arasında. (Kaynak: 
Boğaziçi Üniveritesi)

BOĞAZIÇI 
ÜNIVERSITESI 
YAYINEVI’NDEN 
YENI KITAP: 
KOD EKONOMISI 
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Uluslararası bir araştırma ekibi, Disney kla-
siği “Finding Nemo”nun yıldızı olan “turun-
cu palyaço balığı” türünün tüm genomunu 
haritaladı.

Turuncu palyaço balığı, James Cook Üni-
versitesi’ndeki Mercan Kayalığı Çalışmaları 
Merkezi’nden, çalışmanın yürütücülerin-
den olan Prof. Philip Munday’e göre “ge-
nom haritalaması için ideal bir konu”.

Yeni palyaço balığı genomu veritabanı, son 
teknoloji DNA dizileme teknolojisi kulla-
nılarak bir araya getirildi. Peki elde edilen 
harita neyi açıklıyor? Munday bunu “dün-
yanın en büyük yapbozu” olarak tanımlıyor. 
Çalışma, turuncu palyaço balıklarının, bazı 
proteinleri veya diğer balıkları kodlayan 
yaklaşık 27.000 gene sahip olduğunu söy-
lüyor. 

Resiflerin en çok bilinen balığı olan turun-
cu palyaço balığının genomunu haritalan-
dırmak diğer balıklar ile ilgili de bilgi sağ-
layacak. Nemo’nun gen haritası sayesinde 
ekolojik, biyolojik ve evrimsel konularda 
daha fazla bilginin elde edileceğini belirten 
araştırmacılar, bu çalışmanın su altı canlıları 
için bir devrim niteliğinde olacağının altını 
çiziyor. 

İlaç sektörü teknolojinin getirdiği yenilik-
lere dijitalleşen sağlık hizmetleri ile ayak 
uyduruyor. KPMG’nin, Almanya, İsviçre 
ve Avusturya’daki ilaç ve sağlık teknolojisi 
şirketlerinden 75 CDO, COO ve CIO katı-
lımıyla ilaç sektöründeki değişimi araştır-
dığı ‘İlaç Sektöründe Dijitalleşme’ başlıklı 
araştırmasına göre, sektörün önde gelen 
şirketleri, dijital dönüşümün ekosistemdeki 
rolleri değiştireceğini kabullenmiş durum-
da. Araştırmaya göre dijitalleşme; tedarik 
zincir yönetimi, serileştirme, kimlik yöne-
timi, kontrat ve lisans yönetimi, doküman 
ve kayıt yönetimi gibi alanlarda sektörü 
dönüştürecek.

Araştırmaya katılanların yüzde 85’i Mic-
rosoft, Cisco, IBM, Amazon ve Google 
gibi teknoloji şirketlerinin ilaç sektörünün 
dijitalleşmesinde itici güç olacağını düşü-
nüyor. Ayrıca katılımcıların yüzde 63’ü söz 
konusu şirketleri gelecek yıllar için olası bir 
çözüm ortağı olarak algılıyor. Yeni işbirlik-
leri ve yeni oyuncuların piyasaya girişinin 
yanı sıra, daha fazla sayıda ilaç şirketi sü-
reçlerini dijitalleştirmeye başlıyor. Sek-
törde Ar-Ge projeleri dışındaki projelerin 
yüzde 78’i bilgi teknolojileri sistemleriyle 
yürütülüyor. 

The Nuffield Council on Bioethics isimli 
kuruluşun komisyonunun hazırladığı ra-
porda, genom değiştirme yasalaşmadan 
önce tıbbi ve sosyolojik olarak daha faz-
la araştırma yapılması ve gerekli önlem-
lerin alınması çağrısı yapıldı.

İngiltere’de insan embriyolarının gen-
lerinin değiştirilmesi üreme çalışmaları 
alanında yasal olmamasına rağmen, bazı 

araştırmalar için izin verilebiliyor.

Genom düzenleme, embriyolardaki, 
spermlerdeki ya da yumurtalardaki so-
runlu kodları kalıcı olarak değiştirerek 
ya da silerek, genetik hastalıkların önü-
ne geçilmesi amaçlı kullanılabilir. Ancak 
bu durum aynı zamanda tasarım bebek-
lerin önünü açacağı endişesiyle etik tar-
tışmaları da beraberinde getiriyor.

NEMO’NUN
GEN HARITASI
ÇIKARILDI 

İNSAN EMBRIYOSUNUN 
GENLERININ DEĞIŞTIRILMESINE 

ONAY VERILDI

TEKNOLOJI
DEVLERI İLAÇ
SEKTÖRÜNÜ
DÖNÜŞTÜRECEK 

Her ne kadar etik tartışmaları beraberinde getirse de 
İngiltere’de bağımsız bir tıbbi gözlemci kurumu, bir insan 
embriyosunu genetik olarak değiştirme konusunda etik 
olarak bir sakınca bulunmadığına karar verdi.

2006 yılında İspanya’da kurulmuş olan ve 
dünya çapında 20 binden fazla üniversite-
nin ve yüz binlerce bilim insanının akade-
mik performanslarını değerlendiren dün-
yanın en kapsamlı akademik performans 
sıralama sistemi Webometrics tarafından 
en iyi nanoteknoloji-nanobilim uzmanları 
açıklandı.

Sıralamada en iyilerin belirlenmesi ama-
cıyla bilimsel ürünlerin etkinliğini ortaya 

koyan H-indeks, atıf sayısı, doküman sayısı 
gibi geçerliliği ve güvenilirliği yüksek olan 
bilimsel kriterlerin kullanıldığı Webometri-
cs listesinde Türkiye’den 15 akademisyen 
de yer aldı.  

Listede yer alan Erzurum Teknik Üniversi-
tesi Moleküler Biyoloji ve Genetik Bölümü 
Öğretim Üyesi Prof. Dr. Hasan Türkez, ilaç 
endüstrisi, genetik, bor, beyin tümörlerinin 
tedavisi konusunda ulusal ve uluslararası 

çok sayıda projeyi yönetiyor. Prof. Dr. Tür-
kez, halen Dünya Sağlık Örgütü’nde JECFA 
ve JMPR adlı iki ayrı kurulda (2017-2021) 
uzman komite üyeliği görevini sürdürüyor.

Söz konusu sıralamada yer alma başarısı 
göstererek hem kendilerini hem de üniver-
sitelerini listeye sokan akademisyenler ve 
üniversiteleri şöyle: 

•	Prof. Dr. Can Erkey, Koç Üniversitesi
•	Dr. Engin Durgun, Bilkent Üniversitesi
•	Doç. Dr. Gökhan Demirel, Gazi Üniversi-

tesi
•	Prof. Dr. Gülay Bayramoğlu, Gazi Üniver-

sitesi
•	Doç. Dr. Hasan Şahin, İzmir Yüksek Tek-

noloji Enstitüsü
•	Prof. Dr. Hasan Türkez, Erzurum Teknik 

Üniversitesi 
•	Prof. Dr. Mehmet Şahin, Abdullah Gül 

Üniversitesi 
•	Prof.Dr. Nahit Aktaş, Van Yüzüncü Yıl 

Üniversitesi 
•	Prof. Dr. Necati Özkan, Orta Doğu Tek-

nik Üniversitesi
•	Prof. Dr. Salim Çıracı, Bilkent Üniversitesi 
•	Dr. Seymur Jahangirov, Bilkent Üniversi-

tesi 
•	Prof. Dr. Tamer Uyar, Bilkent Üniversitesi
•	Prof. Dr. Yuda Yürüm, Sabancı Üniversi-

tesi 
•	Prof. Dr. Yusuf Menceloglu, Sabancı Üni-

versitesi
•	Prof. Dr. Zafer Ziya Öztürk, Gebze Teknik 

Üniversitesi

DÜNYANIN EN BAŞARILI BILIM İNSANLARI ARASINDA TÜRKIYE’DEN 15 
AKADEMISYEN YER ALDI

TEMİZODA TEKNOLOJİLERİ GAZETESİ
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Tekrarlayan kulak ve diş enfeksiyonları-
na, gıda ürünlerinden kaynaklı bulaşıcı 
hastalıklara ve medikal gereçlerden bu-
laşan enfeksiyonlara neden olan bakte-
riyel biyofilmlere karşı yeni mücadele 
yöntemleri için nano ölçekte araştır-
malar başlıyor. 

İzmir Ekonomi Üniversitesi Makine 
Mühendisliği Bölümü Doktor Öğretim 
Üyesi F. Pınar Gördesli Duatepe, TÜBİ-
TAK 3501 kariyer projesi kapsamında 
bakterilerin çoğalarak biyofilmler oluş-
turmadan önce durdurulması amacıyla 
yüzeye tutunma kapasitelerini ve yü-
zey özelliklerini nano ölçekte incele-
yecek. Böylece, kalıcılıkları ve yüksek 
antibiyotik dirençleri nedeniyle dünya 
genelindeki sağlık sistemi üzerinde bü-
yük bir yük oluşturan biyofilmlere yö-
nelik yeni mücadele yolları aralanacak.

Bakterilerin genellikle bir sıvı içerisinde 
serbestçe hareket eden hücreler oldu-
ğunu ya da biyofilmler oluşturarak ko-
loni haline dönüştüğünü kaydeden Du-
atepe, “Biyofilmler, klima sistemlerinin, 
su sistemlerinin, gıda işleme ekipman-
larının ve medikal malzemelerin yü-
zeylerinde oluşarak insan sağlığını et-
kileyebilecek pek çok probleme neden 
olabilirler. Örneğin, içme suyunun ya 
da gıda ürünlerinin patojenik bakteriyel 
biyofilmlerle bulaşması sonucu görü-
len salgın hastalıklar, eklem protezleri, 
yapay kalp kapakçıkları gibi medikal 
gereçlerin üzerinde biyofilmlerin oluş-
ması sonucu görülen enfeksiyonlar gibi 
insan sağlığını olumsuz etkiliyor. İnsan 
vücudunda ortaya çıkan enfeksiyonla-
rın yüzde 65 ile 80’inden biyofilmlerin 
sorumlu olduğu tahmin ediliyor” dedi.

Biyofilmlerin kalıcılıkları, yüksek an-
tibiyotik dirençleri ve kronik doğala-
rı nedeniyle sağlık sistemi üzerinde 
büyük bir yük oluşturduğuna dikkat 
çeken Duatepe, çalışma ile öncü bak-
terilerin nano ölçekte yüzeye tutunma 
kapasitelerini, etki eden kuvvetleri ve 
fizyokimyasal yüzey özelliklerini ato-
mik kuvvet mikroskobu ölçümleri ile 
ortaya çıkarmayı, böylece biyofilmlerle 
mücadelede yeni ve daha etkili strate-
jilerin geliştirilmesine katkı sağlayacak 
sonuçlar elde edilmesini hedeflediğini 
belirtiyor.

Yeni bir araştırmaya göre, süt dişlerinden 
alınan kök hücreler, ölü dişlerin tedavisinde 
kullanılabilecek. 

Bilim insanları bu kök hücrelerin henüz 
gelişimini tamamlamamış çocukların kalıcı 
dişlerinin tedavisinde kullanılabileceğini 
duyurdu. 

Çin’de 30 hasta üzerinde yapılan klinik bir 
deneyde gösterdi ki, kök hücrelerin rejene-

ratif doğası - vücudun hemen her yerini ta-
mir etmek için dönüşebilen ve bölünebilen 
güçlü hücreler – araştırmacılara, hastaların 
dişlerindeki yumuşak iç dokuyu (veya diş 
pulpası) başarıyla yenilemelerine olanak 
sağladı.

Bu teknik aynı zamanda yetişkin dişlerin-
de de ciddi bir hasar nedeniyle genelde 
tamamen yok olan kan damarlarının ve si-
nir bağlantılarının yenilenmesini sağlamak 

üzere de kullanılabilecek. Ekip üyelerinden 
Songtao Shi bu tedavinin, hastalara dişle-
rinde hissi tekrar kazandırdığını belirtirken, 
şu ana kadar yaklaşık 3 yıldır takip ettikleri 
veriler olduğunun ve yöntemin güvenli ve 
etkili bir tedavi olduğunun altını çiziyor. Shi 
kendisi için sonuçların çok heyecan verici 
olduğunu ve keşfettikleri bir şeyin herhangi 
bir klinikte rutin bir terapi haline gelebile-
ceğini bilmenin oldukça memnuniyet verici 
olduğunu söylüyor. 

ÖLÜ DIŞLER SÜT DIŞLERINDEN ALINAN KÖK 
HÜCRELERLE TEDAVI EDILEBILECEKHASTALIKLARA 

NEDEN OLAN 
BIYOFILMLERLE 
NANO ÖLÇEKTE 
MÜCADELE
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CDC, HP biyoyazıcılarla, ilaçlara karşı daya-
nıklı bakteriler için ilaç geliştirme sürecini 
kısaltmayı ve daha az maliyetli hale getir-
meyi amaçlıyor. Pilot proje ile antibiyotik 
testinin hızlanmasının yanı sıra, fazla ilaç 
kullanımı gibi risklerin de ortadan kaldı-
rılması bekleniyor. Projede kullanılacak 
cihazlar öncelikli olarak New York, Minne-
sota, Tennessee ve Wisconsin’deki bölge 
laboratuvarlarına gönderilecek. HP biyoya-
zıcılar kullanılarak hazırlanan ilaçların test-
leri ise 2019 yılının ilk çeyreğinde gerçek-
leştirilecek. Programda HP’nin yeni D300e 
Digital Dispenser BioPrinter modellerinin 
kullanılacağı belirtiliyor. 

HP biyoyazıcı, ilaç keşfini, genomik ve 
proteomik araştırmalarını mümkün kılmak 
üzere küçük moleküller ve biyomolekülle-
rin daha hızlı, daha güvenilir bir şekilde da-
ğıtılması için doğru bir şekilde pikolitreden 
mikrolitrelere kadar paylaştırıyor ve “yazdı-
rıyor”. Testlerin başarılı olması durumunda 
daha geniş çaplı yazıcı kullanımına ilişkin 
çözümlerin araştırılacağı yetkililer tarafın-
dan bildiriliyor.

Farklı üniversitelerde görev yapan doktor-
ların bir araya gelerek oluşturdukları çalış-
ma grubunun yaptığı araştırmada bileşke 
bozukluğu (Diensefalik-Mezensefalik) adı 
verilen hastalığın gen mutasyonundan 
kaynaklandığının belirlendiği bildirildi.

Yale Üniversitesi’nden Prof. Dr. Murat 
Günel’in önderliğinde, İstanbul Bilim Üni-
versitesi Tıbbi Genetik AD Başkanı Prof. 
Dr. Ahmet Okay Çağlayan ve Yale Üniver-
sitesi Genom Analiz Merkezi Direktörü 
Doç. Dr. Kaya Bilguvar, Türkiye’den tanısı 
konulamamış 2 farklı aileden 4 hastanın 
yeni nesil dizileme yöntemiyle analizini 
yaparak ilgili gen mutasyonunun hastalığa 
sebep olduğunu buldu.

Bu hastalıkların en önemli ortak özellik-
lerinden birisinin çekinik kalıtıma sahip 
olmaları ve akraba evliliğinin fazla olduğu 
toplumlarda daha çok görülmeleri oldu-
ğuna dikkat çeken araştırma ekibinden 
Prof. Dr. Ahmet Okay Çağlayan, hedef-
lerinin yapısal ve fonksiyonel beyin has-
talıklarının genetik ve hücresel seviyede 
sebeplerini çözerek beyin gelişimini anla-
mak ve nihayetinde genetik kökenli beyin 
hastalıklarını tedavi etmek olduğunu be-
lirtti.

Çalışma grubunun yaptığı araştırmanın 
Annals of Neurology dergisinde yayım-
landığı bildirildi.

HP 3D BASKI
İLAÇ DÖNEMINI
BAŞLATIYOR

YENI BIR BEYIN HASTALIĞININ 
GENETIK SEBEBI TESPIT EDILDI

TÜBİTAK UME
“METROLOJIK
DEVRIM”E
HAZIRLANIYOR

TÜBİTAK UME 2019 yılından itiba-
ren yürürlüğe girmesi beklenen ki-
logram, amper, kelvin ve mol birimle-
rinin tanımlarındaki değişiklikler için 
laboratuvar alt yapısını hazırlama ça-
lışmalarına tüm hızıyla devam ediyor.

Kasım 2014’te gerçekleşen 25. Ağır-
lıklar ve Ölçüler Genel Konferansında 
(CGPM) kabul edilen tasarı gereği, 7 
SI biriminden 4’ünün tanımında deği-
şikliğe gidilecek ve kilogram, amper, 
kelvin ve mol birimleri, evrensel sa-
bitlerden sırasıyla Planck sabiti, ele-
manter yük sabiti, Boltzmann sabiti 
ve Avogadro sabiti cinsinden yeni-
den tanımlanacak.

Kasım 2018’de gerçekleşecek olan 
26. CGPM toplantısında onaylanması 
düşünülen tasarının, 20 Mayıs 2019 
tarihinde yürürlüğe girmesi bekle-
niyor. Yeni tanımların dayandırıldığı 
büyüklüklerin, birimleri gerçekleş-
tirmek için kullanılan teknolojilerde 
olası ilerlemelerden etkilenmeyecek 
şekilde seçilmiş olmaları sebebiyle, 
gelecekte SI birim sisteminde yeni 
düzenlemelere ihtiyaç duyulmama-
sı planlanıyor. Dolayısıyla, bu son 
düzenleme ile birlikte tüm SI temel 
birimleri evrensel sabitlerin kararlı 
tabiatı gereği zamandan, konumdan 
ve kişiden bağımsız olarak gerçekleş-
tirilebilecek.
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TÜBİTAK UME dünya 
metroloji sistemi için 
devrim niteliği taşıyan 4 SI 
biriminde gerçekleşecek 
değişiklik için uzun süredir 
yürüttüğü çalışmalarında 
sona yaklaştı.

HP Inc., antimikrobiyal dirençli 
bakterilerle savaşmak için 
tasarlanan yeni antibiyotik 
testlerini hızlandırmayı 
hedefleyen ve Hastalık 
Kontrol ve Önleme Merkezleri 
(CDC) tarafından yürütülen 
bir pilot programa katıldığını 
duyurdu. Pilot projede ilaç 
örnekleri HP teknolojisi 
kullanılarak “yazdırılacak”. 
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İlk olarak 1995’te menenjite sebep olan 
Haemophilus influenza bakterisinin genom 
dizilenmesinin gerçekleştirilmesinin ardın-
dan, 2000 yılında ilk insan genomu taslağı 
tamamlandı. 1990’da başlayan dizileme ça-
lışmalarının ardından 10 yıl sonra 3 milyar 
dolar gibi bir maliyetle tamamlanan insan 
genom projesi, ABD Başkanı ve İngiltere 
Başbakanının ortak basın toplantısıyla ba-
sına duyurulduğunda, genetik bozukluk-
lardan kaynaklanan yüzlerce hastalığın da 
tedavisinin mümkün olacağı tüm dünyanın 
gündemine girmiş oldu. 3 yıl sonra 2003’te 
proje tamamlandığında insan genomunda 
mevcut gen sayısı (yaklaşık 20-25 bin) ve 
bu genlerin dizilim bilgisi artık biliniyordu.

Genom-bilim alanında ikinci devrim, 2007 
yılında yeni-nesil dizileme teknolojilerinin 
gelişmesiyle ortaya çıktı. Dizileme hızını 70 

kat arttıran yeni tekniklere dayalı cihazlar 
geliştirilmesi hem maliyetleri düşürdü hem 
de çok daha fazla insanın genom dizilerinin 
çıkarılmasını mümkün kıldı. Bu devrim sa-
yesinde 2008 yılında başlatılan 1000-Ge-
nom projesi, 1000 farklı bireyin DNA’sını 
dizileyerek bireyler arasındaki varyasyon-
ları tespit etmeyi amaçlıyordu. Yıllar içinde 
yeni-nesil dizileme teknolojilerinin daha da 
gelişmesi, bir genomun birkaç günde 1000 
$ gibi bir maliyetle dizilenmesini mümkün 
kıldı. Artık pazardaki firmaların hedefi, 
100 $ maliyetle DNA dizileyebilen cihazlar 
üretmek.

İki insanın genom dizilimi arasındaki fark, 
yaklaşık % 0,1 dolayındadır. İnsan geno-
munda 3,2 milyar nükleotid olduğu dü-
şünülürse, bu oran iki insan arasında 3,2 
milyon nükleotidin farklı olduğu anlamına 
gelir. Bu farklılıkların çoğu hastalık sebebi 
değildir. Günümüzde tüm dünyanın günde-
minde olan zorluk, bu farklılıkların hangile-
rinin hastalık sebebi olduğunu ayıklamak 
ve böylece kişinin genomunda taşıdığı has-
talık risklerini ortaya koymaktır.

Genom dizilemenin yeni-nesil dizileme tek-
nolojileriyle ucuzlaması ve genom bilgisinin 
hastalıkların tedavisinde oynayacağı dev-
rimsel rolün farkındalığı, değişik ülkelerde 
genom projelerinin başlamasının önünü 
açtı. Bireylerin genomuna dayalı hastalık 
risklerinin belirlenmesi, aynı zamanda kişi-
ye özel tedaviye de kapı araladığı için son 
10 yıldır tıp dünyasının gündeminde olan 
en önemli konu Kişiselleştirilmiş Tıp (ing. 
Personalized medicine) olmuştur. 2015 
yılında ABD başkanlığı seviyesinde basına 
açıklanan ve 1 milyon ABD vatandaşının 
dizilenmesini amaçlayan proje, İngiltere’de 

devam eden ve % 70’inin tamamlandığı 
duyurulan 100.000 genom projesi, Çin’in 
2030 yılına kadar 100 milyon vatandaşının 
genomunu dizileyeceğini açıklaması, ve son 
olarak dünyadaki bu eğilimi ülkemizde de 
hayata geçirmek amacıyla kurulan TÜSEB 
(Türkiye Sağlık Enstitüleri Başkanlığı) tara-
fından başlatılan ve 100.000 insanı dizile-
meyi hedefleyen Türkiye Genom Projesi, 
kişiselleştirilmiş tıp uygulamalarının sağlık 
alanında rutin hale gelmesinin öncülüğünü 
yapacak projeler olarak karşımıza çıkıyor.

Özellikle dünyada her yıl 14 milyon kişinin, 
ülkemizde ise her yıl 160 bin vatandaşımı-
zın yakalandığı kanser, hücrelerin genetik 
yapısının bozulmasıyla ortaya çıktığı için 
genom dizileme ile kişiye özel tedavi yak-
laşımlarının en çok uygulandığı hastalık 
durumundadır. Hastalardan alınan tümör 
örneklerinin DNA’larının dizilenmesi ve 
mutasyonların belirlenmesi, hastalara uy-
gulanacak tedavi alternatiflerine en doğru 
şekilde karar vermede dünyada ve ülke-
mizde uygulanmaya başlandı. Maliyetlerin 
ucuzlaması beklentisiyle birlikte düşünül-
düğünde, önümüzdeki 5 yıl içinde ülkemiz-
de ve dünyada her kanser hastasının tümör 
DNA’sının dizileneceğini ve bunun kanser 
tedavisinde rutin olacağını söylemek müm-
kündür.

Genom verisinin elde edilmesini sağlayan 
teknolojiler kadar, hatta daha da önemli 
olan nokta, bu verilerdeki mutasyonların 
yazılımlar yardımıyla belirlenerek anlamlan-
dırılması. Biyoinformatik olarak bilinen bu 
alan, artık dizileme maliyetlerinin düşme-
siyle, genom veri analizinde en ciddi ma-
liyet kalemi olarak kendini gösteriyor. 3,2 
milyar nükleotidden oluşan büyük veriden 

hastalıkla alakalı birkaç varyantın tespit 
edilmesini samanlıkta iğne aramaya ben-
zetmek mümkündür. Hızla gelişen biyo-
informatik yazılımlar sayesinde bu hassas 
analizler gerçekleştirilerek genom verileri 
anlamlandırılıyor.

Halen maliyetleri çok yüksek olsa da dizi-
leme cihazlarının mevcudiyeti durumunda 
makineden ham DNA verisi elde edilebili-
yor. Ancak bu verinin işlenerek anlamlan-
dırılması, biyoinformatik uzmanları tarafın-
dan gerçekleştirilebiliyor. Bu doğrultuda 
ülkemizin ve dünyanın ihtiyaçlarını karşı-
lamak için biyoinformatik uzmanı yetiş-
tirmek kritik önem arz etmektedir. Gebze 
Teknik Üniversitesi Biyomühendislik Bölü-
mü’nde hayata geçirdiğimiz Biyoinformatik 
ve Sistem Biyolojisi yüksek lisans ve dokto-
ra programları sayesinde bu alandaki ihti-
yacı karşılama hedefindeyiz. 
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Şirketimiz bünyesinde ISO 21501-4 standardına göre kalibrasyon yapılmaktadır. 
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“1990’dan beri...”

DOSYA

YAZAR HAKKINDA

Tunahan Çakır, lisans, yüksek lisans ve 
doktora derecelerini Boğaziçi Üniver-
sitesi Kimya Mühendisliği bölümünden 
aldıktan sonra, Danimarka Teknik Üni-
versitesi, Amsterdam Üniversitesi ve 
Utrecht Tıp Üniversitesi’nde araştırma-
cı olarak çalışmıştır. Araştırma alanları, 
hücrenin çalışma prensiplerinin sistem 
tabanlı araştırılması için bireye özgü tıp 
yaklaşımlarını içermektedir. 2015 yılı 
TÜBA- GEBİP Üstün Başarılı Genç Bilim 
İnsanı Ödülü sahibi olan Çakır, PHI Tech 
Bioinformatics Kurucu Ortağı ve GTÜ 
Biyomühendislik Bölümü Başkanı olarak 
çalışma hayatına devam etmektedir. 

DÜNYADA VE TÜRKIYE’DE 
GENOM BILIMI

Bir organizmanın DNA’sında 
yer alan tüm genlerin 
diziliminin ortaya konmasına 
odaklanan genom-bilim, 
bu dizilimi mümkün kılan 
cihazların gelişmeye 
başlamasıyla 1990’lardan 
itibaren dünya gündemine 
oturdu.

TUNAHAN ÇAKIR
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DOSYA

Miescher bunu nuclei yani çekirdekten izo-
le etmişti. O yüzden buna “nuclein” dedi ve 
bu zaman içerisinde “nükleik asit” ismini 
aldı. Her ne kadar DNA’nın keşfi James D. 
Watson ve Francis Crick tarafından 65 yıl 
önce yapıldı desek de, DNA daha adı kon-
mamışken çok önceleri kalıtımın anlaşıla-
mayan ve sürekli cevap aranan nedeniydi. 
Tesadüfen ilk keşfedildiği zamanlarda ne 
işe yaradığı bilinmiyordu ama 1965’te tek 
bir X ışınının bıraktığı iz ile tüm dünya de-
ğişti. Bilim dünyasının araştırma soruların-
dan bu alana hızlı bir göç oldu. 21. yüzyılın 
genom bilimine en büyük katkısı bu DNA 
denilen çift sarmal yapının ne işe yaradığı-
nı anlamak oldu. Yeni bir bilim dalı ortaya 
çıktı: “genetik”. Sonra bilim insanları birçok 
sonucun nedenini genetikte araştırmaya 
başladılar. 

Bunlardan biri de, çağımızın vebası ve bir 
türlü cevap bulamadığımız kanser oldu. 
Onkogenetik ortaya çıktı. Meme kanse-
rinin 1990’lara kadar genetik bir hastalık 
olduğu bilinmezken 1990’da Mary-Clai-
re King’in Berkley Üniversitesindeki keşfi 
dünyayı değiştirdi. Profesör King ve hastası 
Annie Parker meme kanserinin rastlantısal 
değil kalıtımsal olduğunu ortaya koydu-
lar. Bu keşif ile BRCA genleri bulundu ve 
meme kanserinin genetik temelleri üzerine 
çok sayıda araştırma yapıldı. Hem teknolo-
jiler sürekli ve çok hızlı gelişiyordu hem de 
maliyetler ucuzluyordu. Böylece dünyanın 
farklı merkezlerinde çok sayıda veri üre-
tilmeye başlandı. Prof King’in 1990’da bir 
gen araştırması 6 ay sürerken bundan 20 
yıl sonra 2010’da 6 saat sürmeye başlamış-
tı. Genomun hızlı okunması ve daha detaylı 
görüntülenmesi ile sadece kanser değil her 
alanda her hastalık durumu için durmaksı-
zın çalışmalar üretilmeye başlandı. Dünya 
üzerinde biyoteknoloji alanında son 10 
yılda ne kadar veri üretildiğini hayal bile 
edemiyoruz. Daha sonra bu verilerin ta-
ranması ve filtrelenmesi ile istenilen verinin 
çekilmesi analiz edilmesi sorunu çıktı. Buna 
çözüm olarak da bilgisayar mühendisliği ve 
genetik birleşti ve biyoenformatik bilimi 
gelişti. Genom verileri için de büyük veri 
analizleri, veri madenciliği ve modellemeler 
yapılmaya başlandı. 

Halen genomun nasıl çalıştığı bizim için 
büyük bir sırdır. Genom kocaman bir uzay 
ve daha birçok keşif yapılması gerekiyor. 
Genomu tam anlamıyla çözene kadar bu 
çalışmalar devam edecek gibi görünüyor. 
Ama bilim sadece anlamak için değil tedavi 
için de kullanılırdı. Hastalıklarının nedenini 
dolayısıyla erken teşhisini anlamak için kul-
landığımız DNA farklılıkları geri çevirilemez 
miydi? 2007’de genetik hatalar üzerine 
tersine mühendislik (reverse engineering) 
yapılabilecek bir mekanizma ispatlarıyla 
birlikte yayınlandı ve ortaya CrispR çıktı. 
Aslında bizden çok daha ilkel bir canlının 
kendini savunma mekanizması ve hayatta 
kalma mücadelesinden kopya çeken CrispR 
ilk kez bir memeli hücresinde DNA’yı iste-
nilen şekilde değiştirmeyi başarmıştı. Bu 
kalıtımsal hastalıkların nedeni genetik çe-
şitliliklerin değiştirilmesi ve DNA’nın zaman 
içinde çeşitli sebeplerden değişen bölgele-
rinin tersine çevrilmesi anlamına geliyordu. 

Genetik bilimi daha ortada yokken 20. 
yüzyılda fizikçiler ve kimyacılar bu işe dam-
gasını vuruyordu. Örneğin kemoterapinin 
babası olarak bilinen Paul Ehrlich bir kimya-
cıydı. Tek hayali hücreyi boyayan kimyasal-
lar ile hücreleri tedavi etmekti. İmmünoloji-
ye büyük katkıları oldu. Şu an kullandığımız 
kemoterapi ilaçları aynı prensiplerin de-
vamıdır. Ancak artık moleküler ilaçlar ve 
terapiler o kadar gelişti ki önümüzdeki 30 
yıl içerisinde bu kimyasallarının hiçbirinin 
rutinde kullanılmayacağı düşünülüyor. Vü-
cudun içine ona ait olmayan sentetik mad-
deler soktukça canlının hassas ve karmaşık 
dengesini bozuyor bir tarafı düzeltirken 
maalesef diğer taraflarını bozuyoruz. Canlı 
da başlı başına bir mühendislik harikasıdır 
aslında. Ama bir doktoru bir mühendisten 
ayıran en önemli şey, mühendis moturu 
tamir edeceği zaman onu önce durdurur 
sorununu anlar ve çözer. Doktor ise bunu 
canlılık faaliyetleri devam ederken yapmak 
zorundadır. Mevcut sistemi durduramaz ve 
dengeyi bozamaz. Biz mühendisler hep in-
sanlık için sayısız emekleri olan doktorları-
mız ile el birliği ile çalışmak zorundayız! 

BAŞLANGIÇTAN BUGÜNE GENOM ÇALIŞMALARI

YAZAR HAKKINDA

Umut Ağyüz 1985 yılında doğdu. İstanbul Atatürk Fen Lisesi’nden mezun olduktan sonra 
Işık Üniversitesi Elektronik Mühendisliği programını tam burslu okudu. Ardından Boğaziçi 
Üniversitesi Biyomedikal Mühendisliği bölümünden Yüksek Lisans derecesini aldı. Halen 
Orta Doğu Teknik Üniversitesi Biyomedikal Mühendisliği Doktora programına devam et-
mektedir. Harvard Üniversitesi Tıp Fakültesi ve ETH-Zurich gibi merkezlerde kısa dönemli 
biyoenformatik ve kanser çalışmalarına katıldı. 2015 yılında Umut Biyoteknoloji’yi kurduk-
tan sonra 2017 yılında yatırım alarak Genz Biyoteknoloji’yi kurdu. 

Puzzle’ın ilk parçası 1868’de İsviçreli bilim insanı Friedrich 
Miescher’in hücrenin çekirdeği “nuclein” adı verilen bir yapı 
bulması ile başladı. Bu molekül o zamanlar vücutta görülmesi 
beklenen 3 komponentten karbonhidrat, yağ ve proteinin 
hiçbirine benzemiyordu. 

UMUT AĞYÜZ
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Bu alt dallardan biri olan nörogenomik, si-
nir sisteminin çok katmanlı kompleks yapı-
sını ve işlevini aydınlatmak üzere genomik 
araçlarını kullanarak genotip, fenotip ve 
çevre ilişkisini inceleyen bir disiplin olarak 
tanımlanabilir.

Genomun tümünün sinir sisteminin geli-
şimine, evrimine, yapısına ve işlevine nasıl 
etkisi olduğunu inceleyen nörogenomik, 
genom ürünleri olan mRNA, miRNA, pro-
tein vb moleküllerin fenotipe olan etkilerini 
gerek nörodejeneratif hastalıklar, rejene-
rasyon süreçleri gibi mekanistik ve fizyo-
lojik olgular açısından, gerekse öğrenme, 
hafıza, psikolojik rahatsızlıklar, ve sosyal 
davranışlar gibi olgular açısından açıklama-
ya çalışan, nörobiyoloji ile genom bilimleri-
nin kesişiminde yer almaktadır (Boguski ve 
Jones, 2004).

Nörolojik hastalıklar açısından bakıldığında, 
yüksek ölçekli genom dizileme teknolojileri 
ve büyük veri gibi alanlardaki gelişmeler sa-
yesinde genetik veya sporadik hastalıkların 
altında yatan moleküler mekanizmaların 
aydınlatılması, genlerin veya gen ailelerinin 
tanımlanması, hastalıkla ilişkili mutasyonla-
rın veya farklılıkların belirlenmesi gibi müt-
hiş bir bilgi havuzu oluşturduğu kesindir 
(Tsuji, 2013).

Tüm-Genom İlişkilendirme Çalışmaları (ge-
nome-wide association studies, GWAS), 
tüm hastalıklar ve alanlarda olduğu gibi si-
nir sistemi hastalıklarında da büyük önem 
arz etmektedir (Cowperthwaite ve ark., 
2010). Otizm Genom Projesi, Otizm Araş-
tırmaları Ulusal İşbirliği (National Alliance 
for Autism Research) ve Ulusal Sağlık Ens-
titüleri’nin (National Institutes of Health) 
1500 soy ağacı içeren geniş bir genom 
işbirliği ağı ile otizmle ilişkili olabilecek 
SNP’lerin belirlenmesi, diyagnostik belir-
teçlerin tanımlanması ve tedaviye yönelik 
hedeflerin belirlenmesini hedeflemiş, ayrı-
ca beyin gelişiminde kritik rol oynayan bazı 
kodlamayan RNA’lar ve protein-protein 
etkileşimlerinin otizm spektrum hastalık-
larında da önemli olduğu tespit edilmiş-
tir (Hu-Lince ve ark., 2005; Ziats ve ark., 

2015). Alzheimer hastalığına yönelik kritik 
kontrol noktalarını tespit etmek üzere İn-
san Beyin-om (Brainome, Petyuk ve ark., 
2018) araştırması başlatılmıştır.

Nörogenomik sadece hastalıklarla ilişkili 
olarak değil, genel olarak kompleks bir or-
gan olan beyin ve ilgili sistemlerin normal 
gelişimsel sürecini incelemek için de ina-
nılmaz bir kaynaktır. Günümüzde önem 
kazanan bir diğer alan da düşük miktar-
larda hücre veya materyalden yapılan ve 
non-invazif yöntemler açısından kritik 
olan tek-hücre genomik çalışmalardır. Bu 
yöntemin nörogenomik uygulaması kulla-
nılarak yakın zamanda beyinde daha önce 
tanımlanamamış yeni hücre tipleri olduğu 
bulunmuştur (Guillaumet-Adkins ve Heyn, 
2017).

Davranışsal hastalıklarda da nörogenomik 
önem kazanmaya başlamıştır, ancak özel-
likle davranışsal genomiğin eleştiri aldığı 
noktalar olan hipotez ve nedensellik kur-
gularındaki boşlukların ileride sağlam zemi-
ne oturtulması kritik öneme sahiptir. Son 
derece kompleks ilişkiler ağı içersinde ger-
çekleşen sosyal davranışların incelenmesi 
için, hem fenotipten davranışsal öneme 
sahip gen modüllerine giden, hem de gen-
lerin manipulasyonundan davranış feno-
tiplerine giden çift yönlü entegre deneysel 
kurguların olması gerekmektedir (Harris ve 
Hofmann, 2014; BrainSeq Konsorsiyum, 
2015). Yeni nesil sekanslamanın yaygınlaş-
ması ile, konuşma ve dil bozuklukları ile iliş-
kili olabileceği belirlenen FOXB1, FOXB2, 
SETBP1 gibi bazı genler haritalandırılmaya 
başlanmıştır (Deriziotis ve Fisher, 2013). 
Tüm-Genom İlişkilendirme Çalışmaları psi-
kiyatrik hastalıklar açısından yaygınlaşma-
ya başlamış olup, Pskiyatrik Genom Kon-
sorsiyumu (PGC) terapiye yönelik yeni gen 
hedefleri bulmak üzere kullanılmaktadır 
(Breene ve ark., 2016). Bu konsorsiyumun 
liderliğini yaptığı BrainSeq çalışmasının da 
özellikle yeni nesil sekanslama maliyetleri-
nin giderek düşüyor olmasının da etkisiyle, 
yakın gelecekte şizofreni, davranış bozuk-
lukları gibi olgularda moleküler mekaniz-
manın tespiti ve tedaviye yönelik hedefler 

bulmada en büyük rolü oynaması beklen-
mektedir (BrainSeq konsorsiyumu, 2015).

Özetle, nörogenomik özellikle beyin has-
talıkları ve psikiyatrik hastalıklarda modern 
tıppı değiştirme yönünde iddiasını ortaya 
koymaktadır; hastalıkların tüm-genom iliş-
kilendirme çalışmalarının, davranış, bilişsel 
beceriler, beyin gelişimi gibi konularda yeni 
ilaç hedefleri tanımlama ve tedavi gelişim 
sürecine katkıda bulunması uzun vadeli he-
deflerdendir (Wendland ve Ehlers, 2016).

Obama’nın başlattığı BRAIN (Brain Resear-
ch through Advancing Innovative Neuro-
technologies - Yenilikçi Nöroteknolojileri 
İlerletmek suretiyle Beyin Araştırmaları) 
İnisiyatifinin amacı, beyin hücreleri ile nö-
ral devrelerin nasıl etkileştiği, ve bu etkile-
şimin mekanizmasının beyin hastalıkları ya 
da yaralanmalarını tedavide nasıl kullanıla-
bileceği olup, İnsan-Bilgisayar Arayüzü gibi 
gelişmelerle birlikte yeni ufuklar açmıştır. 
Öyle görünüyor ki, BRAIN inisiyatifi, Av-
rupa’daki İnsan Beyin Projesi, genel anlam-
da yeni nesil bilgi teknolojileri, nesnelerin 
interneti, büyük veri işleme, ve giyilebilir 
/ vücuda entegre sistemler ile genom ve 
epigenom çalışmalarının bir arada kulla-
nılması, nörolojik hastalıkların tedavisi ve 
rehabilitasyonu açısından gelecekte çok sık 
konuşacağımız konulardan olacak. 
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1990’lardan itibaren bilimsel araştırmaların 
seyrini değiştiren genom çalışmaları, son 
yıllarda yeni dizileme teknolojilerinin, bü-
yük veri analizlerine ve modellemelere im-
kan veren yeni yöntemlerin yaygınlaşması 
ile birlikte küresel araştırma gündeminin 
odağına yerleşti. 2003 yılında İnsan Genom 
Projesi tamamlandığında 3 milyar dolarlık 
bir maliyet söz konusuyken, günümüzde 
bir genomun birkaç günde 1000 dolar gibi 
bir maliyetle dizilenmesi mümkün hale gel-
di. İnsan Genom Projesi ile tanı ve tedavide 
büyük değişimler gündeme geldiğinden, 
genom çalışmaları ilk olarak akla sağlık sek-
töründe dönüşümü tetikleyici olarak ön 
plana çıksa da, farklı birçok sektörü yakın-
dan ilgilendiriyor. Biyoteknolojide çığır açı-
cı gelişmelerin en önemli kaynaklarından 
biri olarak ortaya çıkıyor ve gıdadan plastik 
sektörüne kadar birçok alanı dönüştürüyor. 
Bu çerçevede yeni yöntemlerin gelişmesi 
ve yayılması ile birlikte gündemdeki yerini 
koruyacak, önemi artacak gibi görünüyor. 

Gen terapi ve özellikle geçtiğimiz yıl FDA 
tarafından onaylanan CAR-T terapileri ile 
kişiselleşen uygulamalar, sağlık sektöründe 
yeni bir dönem başlatmıştı. CRISPR tek-
nolojisinin yaygınlaşması beraberinde gen 
editleme çalışmalarının ve sentetik biyoloji 
çalışmalarının hızlanmasını getirdi. Sentetik 
biyoloji, mühendislik uygulamalarıyla canlı 
organizmaları, hücreleri yeniden program-
lamaya imkan veriyor. Farklı amaçlara göre 
yeniden programlanan ve yapay olarak ta-

sarlanıp üretilen canlı sistemler, akıllı virüs-
ler geliştirip kanserle savaşmak üzere prog-
ramlamak gibi farklı alanlar için kullanılıyor. 
Son dönemde büyük sağlık şirketleri bu 
tür platformları birlikte çalıştırabilecekleri 
teknoloji şirketleri birlikte çalışıyor ve farklı 
uygulamalara yönelik yeni sentetik biyolo-
ji platformları geliştiriyorlar. Sadece sağlık 
şirketleri ve büyük teknoloji devleri değil, 
gelişen bu teknolojilerle farklı sektörlerden 
birçok geleneksel şirket ilgileniyor. Bu eko-
sistemde aynı zamanda biyoteknoloji star-
tuplarının rolleri artmaya devam ediyor. 

21. yüzyılda bilim ve teknolojideki yenilik-
lerin hem ortaya çıkma ve yayılma hızların-
daki önemli artış, hem de yeni teknolojile-
rin multidisipliner ve giderek karmaşıklaşan 
niteliği gereği, büyük şirketlerin değişen 
süreçlere Ar-Ge departmanlarını adapte 
edebilme gücü azaldı. Ar-Ge verimlilikleri 
düştü. Yeni teknolojiler şirketlerin Ar-Ge 
modellerini ve dolayısıyla ülkelerin Ar-
Ge’ye yaklaşımlarını ve ekosistemlerini de-
ğiştirdi. Yeni teknolojilerle birlikte, Ar-Ge 
ekosisteminde, değişime çok daha kolay 
adapte olabilen, sadece birkaç alana odak-
lanmış olarak çalışan teknoloji startupla-
rının sayısı ve önemi giderek arttı. Büyük 
şirketler, hem neredeyse bir zorunluluk 
hem de daha maliyet etkin bir seçim olarak 
inovasyona teknoloji startupları aracılığıyla 
erişmeye başladılar. 

Girişimcilik ekosistemindeki hareketlenme-

yi Türkiye’de de son yıllarda izleyebilmek 
mümkün. Biyoteknolojide de giderek daha 
da büyüyen bir startup havuzuna sahibiz. 
Son 10 yılda Türkiye’de hem Ar-Ge hem 
de girişimcilik ekosisteminde çok önemli 
gelişmeler oldu. Türkiye’de son birkaç yılda 
fonların yazılım startuplarından sonra artık 
biyoteknoloji gibi daha riskli alanlara yatı-
rım yapmaya başladılar. Türkiye ekonomisi-
nin önümüzdeki dönemde dönüşüm şansı 
teknoloji startuplarından geçiyor. Bu fırsatı 
daha iyi kullanabilmek için şimdi yapılma-
sı gereken startuplar, yerli ve yabancı bü-
yük şirketler ve küresel aktörler arasındaki 
bağlantıları iyi kurmak. Hatta bu aktörlere 
ek olarak politikaları ve kamu kurumlarını 
da ilişkilendirmek. Bunları sağlayacak ara-
yüzler önemli bir araç olarak bugünün ihti-
yaçlarından biri. Kurucusu olduğum ReDis 
Innovation, işte tam da buna odaklanan bir 
inovasyon arayüzü. İnovasyon ekosiste-
minin farklı bileşenlerini, ürettiği içerik ve 
programlarla bir araya getiriyor. 

Biyoteknoloji ekosisteminde de bu ihtiyaç-
tan hareketle, 2016 yılında Türkiye’nin ilk 
biyoteknoloji odaklı hızlandırıcı programı 
olan BIO Startup Programını gerçekleş-
tirmeye başladık. 3. yılımızı tamamladık. 
2018 programımızın son aşaması artık ge-
lenekselleştiği şekilde biyoteknolojinin Da-
vos’u olan BIO Convention’da, Boston’da 
gerçekleşti. Bu yıl BIO Convention’ın 25.yı-
lıydı. Birkaç yıl öncesine kadar BIO, büyük 
şirketlerin ağırlığında gerçekleşen bir or-

ganizasyon iken, bu artık değişti. BIO’ya 
katılan KOBİ’lerin ve startupların sayısı 
giderek arttı. Startupların CEO’ları BIO’daki 
panellerde çokça boy göstermeye başladı. 
BIO’daki birebir görüşmelerde startuplarla 
büyük şirketlerin işbirliği hızla arttı. BIO’da-
ki panellerin neredeyse dörtte birine giri-
şim sermayesi, startup gibi konular yerleşti. 
İşte değişim derken bundan bahsediyoruz. 
BIO Startup Programı, biyoteknoloji star-
tuplarının bir sonraki aşamaya geçişlerini 
sağlamak için onlara fırsat sunmayı amaç-
layan bir hızlandırıcı program ve üç yılda 
98 başvuru arasından seçilerek hızlandırıcı 
programa 43 biyogirişimci katıldı. Bunlar 
arasından da 10’u ABD programına de-
vam etti. Bu yıl da seçilen 3 biyogirişimci 
ve geçen yıllardan başarılı startuplarımız ile 
birlikte Boston’daydık. Yine BIO’da yatırım-
cılar ve global şirketlerle birebir görüşmeler 
yapma şansına sahip oldular. Önümüzdeki 
dönemde Türkiye’nin biyoteknolojide öne 
çıkabilmesinin yolu, buradaki potansiyelini 
öne çıkarabilmesinden geçiyor. 2019 prog-
ramının hazırlıklarına başladık bile ve önü-
müzdeki yıl iş ortaklarımızı artırarak BIO 
Startup Programımızı büyütüyor olacağız. 
Gelişmeleri buradan da paylaşmaya devam 
edeceğiz. 

MAKALE
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Hastaların “Bu tedavi benim için uygun 
mu?” sorusunu sormalarının rutin hale 
geleceği hassas tıp (precision medicine) 
dönemine dünyanın her yerinde, özellikle 
gelişmiş ülkelerde, girilmiş olması ve her 
hastaya özel verinin incelenerek uygun te-
davinin uygulanması için gereken genombi-
lim (genomics) teknoloji ve uygulamalarına 
duyulan ihtiyaç dolayısıyla ilgili küresel pa-
zarın büyümesi kaçınılmaz görünmektedir.

Genombilimin yaygın biçimde uygulanma-
sını mümkün hale getiren yeni nesil dizile-
me, biyoenformatik ve büyük veri analitiği 
gibi teknolojilerin gelişimiyle kanser, nadir 
hastalık tedavisi, farmakogenomik, yeni 
doğan taramaları, prenatal testler, mikrobi-
yom ve kronik hastalık yönetimi gibi bir çok 
alanda büyük bir tahmin, önlem ve tedavi 
potansiyeli görülmektedir. İşe yaramayan 
tedavi uygulamalarının önüne geçilmesi ve 
önleyici tıp uygulamalarıyla sağlık sistemi-
nin gereksiz yükten kurtarılması açısından 
hassas tıp dönüştürücü bir güç barındır-
maktadır. 

BIS Research’ün 2017 yılında yayınladığı 
rapora göre küresel hassas tıp pazarının 
2026 yılında 141,7 milyar dolara ulaşması 
beklenmektedir. Bu büyümeyi kamçılayan 
olgular arasında erken evre tedavilerinin 
benimsenmesi, ilaca olumsuz tepki vaka-
larında artış, kronik hastalıkların yaygınlaş-
ması ve genetik bilimindeki gelişmeler gös-
terilmektedir. Bu süreçte pazar büyümesini 
yeni nesil dizileme teknolojileri, ilaca eş tanı 
testleri, farmakogenomik, biyoenforma-
tik ve büyük veri analitiği teknolojilerinin 
yönlendirmesi öngörülmektedir. Bu pazar-
da henüz keşfedilmemiş ve tüketilmemiş 
fırsatlara sahip ülkeler arasında İspanya, 
İtalya, Singapur, Hindistan, Çin, Suudi Ara-
bistan, B.A.E. ve Brezilya öne çıkmaktadır.

2016 yılında küresel hassas tıp pazarın-
daki en baskın kesim onkoloji olmuştur. 
Onkoloji pazarının 2017-2026 arasında 
%10,4’lük bir yıllık bileşik büyüme oranı 
(CAGR) göstereceği beklenmektedir. Kan-
ser vakalarındaki artış ile küresel ekonomik 
yükün 2025 yılında 4 trilyon dolara kadar 
çıkacağı öngörülmektedir. ABD, İngilte-
re, Almanya, Fransa ve Kanada gibi birçok 

gelişmiş ülke kanserin yaygınlaşmasını 
kontrol altında tutmaya yönelik tedbirler 
almak için yoğun çaba göstermektedir. İl-
gili pazarlar arasında en yüksek yıllık bileşik 
büyüme oranını immünolojinin gösterece-
ği ve pazarın 2026’da 11,27 milyar dolara 
ulaşacağı öngörülmektedir. 2016 yılında 
hassas tıp pazarını domine eden bir başka 
kesim de ilaca eş tanı testleri, yani belirli bir 
ilaçtan bir hastanın fayda/yan etki görüp 
görmeyeceğinin belirlenmesi için kullanılan 
testler olmuştur. Bu pazarın 2017-2026 
arasında %11,56’lık bir yıllık bileşik büyü-
me oranı göstereceği öngörülmektedir. 

Halihazırda birçok biyofarmasötik şirket 
hedeflenmiş tedavi ilaçları, tümör biyobe-
lirteçleri, ilaca eş tanı testleri ve farmakoge-
nomik testlerin araştırma ve geliştirmesi 
için kapsamlı çalışmalar yapmaktadır. Ay-
rıca büyük veri analitiği ve biyoenformatik 
gibi teknolojilerin gelişimi için kilit şirketler 
tarafından önemli araştırmalar yapılmakta-
dır. Hassas tıp için geliştirilen yazılımlar için 
ayrılan girişim sermayesi 2014’te 268 mil-
yon doları bulmuştur. 

Küresel hassas tıp pazarında 2016 yılında 
en baskın aktörler ABD ve Kanada olmuş-
tur. Kuzey Amerika pazarının 2017-2026 
arasında %9,66’lık bir yıllık bileşik büyüme 
oranı göstereceği öngörülmektedir. Döne-
min ABD başkanı Barack Obama’nın 2015 
yılında Hassas Tıp Girişimi (Precision Medi-
cine Initiative) projesini duyurmasıyla ülke 
yatırımcılar için cazip bir pazar haline gel-
miştir. Fakat 2016-2017 arasında hassas 
tıp pazarının en yüksek yıllık bileşik büyü-
me oranı göstereceği bölgenin %15,09 ile 
Asya-Pasifik bölgesi olacağı beklenmekte-
dir.

Hassas tıp konusunda yeni ortaya çıkan 
şirketler araştırma projeleri için büyük 
holdinglerden, risk sermayedarlarından 
ve devlet kurumlarından büyük yatırımlar 
almaktadırlar. Bu projelerin sonuçları pi-
yasaya sürüldüğünde pazarın dengelerinin 
değişeceği öngörülmektedir. Ayrıca, biyo-
enformatik, büyük veri analitiği ve hizmet 
sağlayacı şirketere de büyük yatırımlar 
yapılmaktadır. Büyüklüğü sürekli artan ge-
nomik verinin saklanması ve analiz edilme-

siyle ilgili start-up’larla beraber çalışılması 
pazarın güncel ihtiyaçlarından biridir. Son 
olarak da, sağlık alanında herhangi bir tek-
nolojinin etkisinin en çok klinik olarak işe 
yararlığına bağlı olduğu unutulmamalıdır.

Kaynak : https://bisresearch.com/industry-report/glo-

bal-precision-medicine-market-2026.html

DÜNYA GENELINDE HASSAS TIP PAZAR BÜYÜKLÜĞÜ 
VE GELECEK ÖNGÖRÜLERI
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Purdue Üniversitesi’nde geliştirilen yeni-
likçi cihaz, medikal araçları sterilize etmek 
için daha güvenli ve daha uygun maliyetli 
bir yaklaşım için DC gerilim soğuk plazma 
teknolojisini kullanıyor.

Purdue Üniversitesi araştırmacıları, tıbbi 
araçların sterilize etme yöntemlerini de-
ğiştirebilecek, soğuk plazma teknolojisini 
kullanan yeni bir cihaz geliştirdi.

Cihaz, geleneksel radyo frekansı veya DC 
gücü yerine saf doğru akım yüksek voltaj 
ile soğuk plazma üretiyor. Araştırmacılar, 
bu soğuk plazmanın sterilizasyon ve de-
zenfeksiyon alanlarında kullanılmak üze-
re yüksek bir potansiyele sahip olduğunu 
belirtiyor.

Üniversitenin Havacılık ve Uzay Bilimleri 
bölümünde öğretim görevlisi olan Alexey 
Shashurin, öğrencisi Xingxing Wang ile 
birlikte geliştirdiği teknoloji için “Yüksek 
gerilimli DC teknolojisini, tıbbi araçları 
veya cihazları sterilize etmek için plazma 
patlamaları yaratmak üzere kullanıyo-
ruz” diyor. Shashurin ayrıca bu ilginç ve 
benzersiz yaklaşımın, soğuk plazma üre-
timinde radyo frekansı voltajından veya 

DC güç yöntemlerinden çok daha güvenli 
ve daha ekonomik bir yöntem olduğunu 
belirtiyor. 

RF voltajı veya DC güç yöntemleri, bazı 
tıbbi monitörler ve cihazlarla ilgili so-
runlara yol açan ve hastaları riske sokan 
elektromanyetik girişime (EMI) neden 
olurken, DC gerilim soğuk plazma ciha-
zı ise aksine, elektriksel olarak güvenli 
sistemin oluşturulmasını kolaylaştırıyor. 
Soğuk plazma teknolojisi, e-ışınları veya 
gama radyasyon sterilizasyon sistemleri-
ne kıyasla çok daha basit ve uygun mali-
yetli bir sistem sunuyor. 

Yöntemde daha fazla ekipman ve ku-
rulum gerektiren geleneksel yüksek sı-
caklık yaklaşımı yerine oda sıcaklığında 
sterilizasyon kullanılıyor. Plastik parçalar 
içerenler gibi bazı tıbbi aletler, yüksek 
sıcaklıklı sterilizasyon işlemlerinden ge-
çemediğinden yöntem bu alanlarda da 
önemli bir avantaj sunuyor. Ayrıca, DC 
soğuk plazma teknolojisi, sterilizasyon 
maddesi olarak kimyasallar yerine havayı 
kullanarak daha ekonomik bir yaklaşım 
sunuyor.

Bu yeni ve kapsamlı testler, biyolojik üreti-
cilere, üretim süreçlerini tasarlarken ihtiyaç 
duydukları kritik bilgileri sağlıyor. BioReli-
ance hizmetleri, hayatı değiştiren tedavileri 
pazara sunmaya yardımcı olmak için risk 
azaltıcı yaklaşımlar, kritik test hizmetleri ve 
özelleştirilmiş çözümler sunuyor. 

Bir ilacın saflığı, güvenliği ve etkinliği tespit 
edilmeli ve gelişmeyi desteklemek ve tica-
rileştirme için gerekli olan yasal gereklilik-

leri karşılamak için sürekli olarak izlenme-
lidir. BioReliance tahlil portföyü, ICH Q6B 
kılavuzlarında ve aynı zamanda EMEA ve 
FDA yasal gerekliliklerinde belirtilen fizi-
kokimyasal ve immünokimyasal özellikler, 
biyolojik aktivite, stabilite ve saflık dahil 
olmak üzere mAb’lerin karakterizasyonunu 
sağlıyor, aynı zamanda GMP validasyonuna 
uyum için de gerekli özelliklere sahip bulu-
nuyor. 

Eres Biyoteknoloji tarafından sunulan 
ClonRex II One Touch Klonlama Kiti mo-
leküler klonlama çalışmalarını daha verimli 
ve etkin olarak sürdürmenin yanı sıra çok 
daha hızlı çalışmayı sağlıyor. 

ClonRex II One Touch Klonlama Kiti re-
kombinasyon teknolojisine homolog bir 
teknolojiye sahip. Amplifiye edilmiş ürünle-
rin herhangi bir lineer vektöre herhangi bir 
bölgesine klonlanmasını mümkün kılıyor.

Yöntemde öncelikle ekspresyon vektörü 
klonlama bölgesinden lineer hale getirili-
yor. Klonlama bölgesiyle çakışan kısa dizi 
(15-20 bp) PCR aşamasında ekleniyor. 
Daha sonra lineer hale getirilmiş vektör ve 

eklenecekler Exnase varlığında 30 daki-
ka karıştırılıyor. Klonlanmış DNA ürünleri, 
yüzde 95 pozitiflik oranı ile doğrudan E. 
coli transformasyonunda kullanılabiliyor.

ClonRex II One Touch Klonlama Kiti Exna-
se II ve reaksiyon tamponu ile desteklen-
miş yeni bir ürün. Rekombinasyon etkinli-
ğini artırıcı bir enzim (100 cfu/ng vektör) 
olan Exnase II, 107 cfu/μg hücre varlığında 
dahi etkin çalışıyor. Ayrıca Exnase II , en-
donükleaz reaksiyonu ve PCR reaksiyonu 
ile de uyumlu. Parçalanmış ürünler ya da 
PCR ürünleri doğrudan, saflaştırma gerek-
tirmeden, rekombinasyon reaksiyonuna 
alınabildiğinden, çalışmalar çok daha hızlı 
bir şekilde ilerliyor.

YENI BIR CIHAZ MEDIKAL ALET 
STERILIZASYONUNDA FARKLI 
BIR DÖNEMI BAŞLATABILIR

BIORELIANCE ÜRÜN 
KARAKTERIZASYON SISTEMINI 

TANITTI

ERES BIYOTEKNOLOJI CLONREX II ONE TOUCH KLONLAMA KITI ILE 
MOLEKÜLER KLONLAMAYI HIZLANDIRIYOR

Endüstrinin en kapsamlı ürün, hizmet ve biyofarmasötik 
üretim testleri sağlayıcılarında Merck, biyolojik ilaçların kalite 

değerlendirmesi için bir dizi test sunan BioReliance Ürün 
Karakterizasyonu Portföyünün lansmanını yaptı. 

TEMİZODA TEKNOLOJİLERİ GAZETESİ
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Temiz Oda HVAC Sistem Kalifikasyonu
Bio-Güvenlik Kabini Kalifikasyonu
Çeker Ocak Kalifikasyonu
Depo Alanları Sıcaklık Dağılım Testleri
Ekipman Sıcaklık Dağılım Kalifikasyonu
Sterilizatör Isı Dağılım Kalifikasyonu
Medikal Gaz Kalite Testi
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NÜVE sıcaklık kontrollü cihazlardaki tec-
rübesi ile ısıtma fırınları ve kuru havalı ste-
rilizatörler için farklı çözümler sunuyor. Bu 
çözümlerden biri olan FN 032/055/120 
model kuru havalı sterilizatör ve fırınlar 
masaüstü kullanım yapıları ile 250°C’ye 

kadar kararlı sıcaklıklar sağlıyor. 

Programlanabilir N-Prime™ mikroişlem-
cili kontrol sistemleri FN serisi kuru hava 
sterilizatörlerinin ayar hassasiyetini ve 
sıcaklık kararlılığını üst seviyelere taşıyor. 
Cihazlarda bulunan büyük ve parlak ka-
rakterli iki gösterge çalışma koşullarının 
laboratuvarın uzak noktalarından da izlen-
mesini kolaylaştırıyor. 

Sterilizasyon esnasında, cihazın elektrik 
kesintisi gibi nedenlerle sterilizasyon sı-
caklık koşullarının dışına düşmesi duru-
munda cihaz kullanıcıyı uyararak sterilizas-
yon şartlarının tam olarak uygulanmasına 
yardımcı oluyor. Ana kontrol sisteminin 
komple devre dışı kalması ile sonuçlanabi-
lecek sıra dışı durumlar bağımsız bir em-
niyet termostatı ile kontrol altına alınıyor.

Cihazlarda kullanılan üçlü yalıtım sistemi 
bir yandan enerji tasarrufu sağlarken bir 
yandan da hücre içi sıcaklık kararlılığına 
destek oluyor. Buhar çıkışına imkân ta-
nıyan ayarlanabilir havalandırma klapesi 
sayesinde FN 032/055/120 model kuru 
hava sterilizatörleri istenildiğinde kurutma 
amaçlı olarak da kullanılabiliyor.

FN 032/055/120’de opsiyonel olarak 
N-Smart™ kontrol sistemi ve N-Smart™ 
haberleşme ünitesi kullanılabiliyor. Bu sa-
yede N-Smart™ kontrol sisteminin sıcaklık 
verilerini bir saatlik kayıt aralıklarıyla sa-
yısal ve grafik olarak on yıl süre ile sakla-
yabilme özelliği gibi birçok üstün özelliği 
kullanılabiliyor.

Çalışanlar iş yerlerinde çoğu zaman kabul 
edilemez gürültü seviyelerine maruz kalı-
yor; bu da sadece rahatsızlık ve konforsuz 
ortamlar yaratmıyor, aynı zamanda kon-
santrasyon, uyku ve hatta kaygı bozukluğu 
gibi diğer sağlık sorunlarıyla birlikte tedavi 
edilemez işitme problemlerine de yol açı-
yor. Üstelik bu durum sadece endüstriyel 
ortamlarda değil, aynı zamanda temizoda-
lar, laboratuvarlar ve diğer ortamlarda da 
geçerli.

Bu sorunları önlemek için çeşitli kurallar 
ve düzenlemeler bulunuyor. Temizodalar-
da da doğru sağlık ve güvenlik önlemlerini 
almak için gürültü ölçülebilir olmalıdır. Test 
enstrümanlarının üreticisi, üreticisi ve te-
darikçisi olan PCE Instruments, çalışanların 
sağlığını gürültüye karşı korumalarına yar-
dımcı olmak için mevcut ürün gamına yeni 
bir gürültü ölçüm serisi ekledi.

Bu amaçla, PCE Instruments 3 adet son 
derece hassas ses seviyesi ölçüm cihazını 
piyasaya sundu: PCE-428, PCE-430 ve PCE-
432. Cihazlar, hızlı, yavaş ve tepkisel zaman 
ölçümlerinin yanı sıra A, B, C ve Z frekans 
ölçümlerini de gerçekleştirebiliyor. Spesifik 
düzenlemelere uymak zorunda olan firmalar 
için, yeni cihazlar ayrıca GB/T 3785.1-2010, 
IEC 60651:1979, IEC 60804:2000, IEC 
61672-1:2013, ANSI S1.4-1983 ve ANSI 
S1.43- 1997 standartlarına da uygun.

Gürültü seviyesi ölçüm cihazlarının stan-
dart versiyonları 1/1 oktav bantlıdır, an-
cak 1/3 oktav bandı seçeneğine de sahip 
bulunuyor. Cihazlar SPL, LEQ, Max, Min, 
Tepe, SD, SEL ve E değerlerini hesaplaya-
bilir, veriler bir microSD karta kaydedilebilir 
ve bir PC yazılımı ile değerlendirilebilir. Yeni 
PCE ses seviyesi ölçüm cihazlarında ayrıca 
bir mikrofon, bir rüzgar gürültüsü bastırıcı 
(köpük top), bir USB kablosu, bir şebeke 
adaptörü, bir ISO 9001 fabrika kalibrasyon 
sertifikası, bir kullanım kılavuzu ve bir taşı-
ma çantası bulunur. Kalibratörler veya bir 
tripod da ayrıca satın alınabilir.

NÜVE’DEN KURU HAVA STERILAZATÖRLERI
PCE 
INSTRUMENTS 
YENI SES 
SEVIYESI ÖLÇÜM 
CIHAZLARINI 
SUNUYOR
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2. Uluslararası Hücre Ölümü Araştırma 
Kongresi, 1-4 Kasım 2018 tarihinde İz-
mir’de düzenlenecek.

Hücre Ölümü Araştırma Derneği tarafın-
dan düzenlenecek bilimsel hakemli kong-
renin ana konularını, oksidatif stres, bağı-
şıklık, inflamasyon, kök hücre terapileri, 
sistem biyolojisi, genom imzaları ile terapi 
ve araştırmalarda yeni yöntemler oluştura-
cak. 

Kongre, dünya çapında alanında önde ge-
len akademik bilim insanlarını ve araştır-
macıları bir araya getirerek, hücre ölümü ve 
ilgili konularda deneyimlerini ve araştırma 
sonuçlarını tüm yönleri ile katılımcılarla 
paylaşmalarını amaçlıyor. 

Eş başkanlığını, Hücre Ölümü Araştırma 
Derneği Başkanı A. Semra Koçtürk ile Ce-
lal Bayar Üniversitesi Tıp Fakültesi öğretim 
üyesi Prof. Dr. Hafize Seda Vatansever’in 
yapacağı kongrede düzenlenecek “Akış Si-
tometrisi”, “Microskopi” ve “3D Biyo-baskı” 
workshopları da kongre katılımcıları için 
ücretsiz olarak düzenlenecek. 

Mersin Üniversitesi Kök Hücre ve Hücresel 
Tedavi Araştırma ve Uygulama Birimi, Türk 
Farmakoloji Derneği ile Hücresel Tedavi ve 
Rejeneratif Tıp Çalışma Grubu işbirliğinde 
“Kök Hücre ve Rejeneratif Tıp Sempozyu-
mu” düzenlendi.

MEÜ Tıp Fakültesi Türkan Saylan Konfe-
rans Salonu’nda gerçekleştirilen sempoz-
yumda konuşan MEÜ Rektörü Prof. Dr. 
Ahmet Çamsarı, gelecekte sadece medikal 
tedavi değil, alternatif tedavi yöntemleri-
nin de çıkacağını söyleyerek, “MERKÖK ve 
birçok birime rektörlük olarak katkı sağla-
maya çalıştık. Bundan sonra da desteğimiz 
devam edecek” dedi.

Yakın zamanda piyasada kullanılacak olan 
ilaçların biyoteknolojik olacağını vurgula-
yan sempozyumun açılış konuşmacıların-
dan Türk Farmakoloji Derneği Hücresel 
Tedavi ve Rejeneratif Tıp Çalışma Grubu 
Başkanı Kansu Büyükafşar ise “Bildiğiniz 
gibi insan ilaç olarak ilk bitkileri ve mine-
ralleri kullanmıştır. Sanayi devrimi sonrası 
ilaçların bir çoğu total sentezle ya da yarı 
sentezle elde edilebilir olmuştur. Günü-
müzde rekombinant DNA teknolojisinin 
gelişmesiyle hücre kökenli ilaçların, hüc-
renin kendisinin ve hücreden elde edilen 
ürünlerin bugün ilaç olarak kullanıldığını 
görmekteyiz. Yakın zamanda piyasada aktif 
kullanılacak ilaçların biyoteknolojik ilaçlar 
olacağını göreceğiz. Bizde bu alanda kendi-
mizi geliştireceğiz” şeklinde konuştu.

Açılış konuşmalarının ardından sempoz-
yum çeşitli şehirlerden gelen akademisyen-
lerin sunumlarıyla devam etti. 

Tıbbi cihaz sektöründe yenilikçi çözümlere 
destek veren Alvimedica buluşları ticari ha-
yata kazandırmak için üniversitelerle ortak 
proje toplantıları düzenliyor. Bu çerçevede 
Ankara Yıldırım Beyazıt Üniversitesi Rek-
törü Prof. Metin Doğan ve beraberindeki 
heyet, ortak projeler geliştirmek amacıyla 
Alvimedica’nın Çatalca fabrikasını ziyaret 
etti.

Görüşmelerde, katma değerli yerli üreti-
min öneminin son dönemde çok daha fazla 
anlaşıldığına vurgu yapılarak, üniversiteler-
deki buluşların ticarileşebildiği ve toplumla 
buluşabildiği oranda faydasının yaygınlaşa-
bildiğine dikkat çekildi.

Önemli projeler geliştirebilecekleri işbirlik-
lerinin kendilerini her zaman heyecanlan-
dırdığını belirten Alvimedica Yönetim Ku-
rulu Başkanı Leyla Alaton, yılsonuna doğru 
Çatalca’da tamamlanması planlanan yeni 
fabrika ile ülke için her geçen gün değeri 
ve önemi çok daha fazla anlaşılmakta olan 
projeleri gerçekleştirmeye yönelik büyük 
yatırımlar yaptıklarını belirtti. Üniversite-
lerin bünyesinde geliştirilmiş ticarileşmeye 
uygun ürünler için işbirliği projelerini ha-
yata geçiren şirketin, bu kapsamda pazara 
sunmaya hazırlandığı tıbbı cihaz alanında 
yeni ürünleri de bulunuyor.

Türkiye’de üretilmeyen biyobenzer ilaçları 
üretmek için 100 milyon dolarlık fabri-
ka yatırımı yapan CinnaGen Türkiye, Türk 
ilaç pazarının kendi kendine yeterli olması 
için BiyoTürk ismiyle 14 milyar liralık pro-
jeye başlıyor. 2020’de 12 milyar dolarlık 
büyüklüğe ulaşacak Türk ilaç pazarına, 25 
yıllık birikimin ürünü orijinal moloküllerle 
giren CinnaGen Türkiye’nin hedefi, Türki-
ye’yi ilaçta net ihracatçı yapmak. Şirketin, 
2019’un ilk çeyreğinde faaliyete geçecek 
olan Çerkezköy’deki fabrikasından, üreti-
me başlamadan birçok ülkeyle ihracat bağ-
lantıları yapması, yeni yatırımlara cesaret 
verdi.

Türkiye’nin ilaçta dışa bağımlılığını en aza 
indirmek ve dünyaya ihracat yapmak için 
yeni bir proje hazırlayan CinnaGen Türkiye 
CEO’su Ferhat Farşi, en az 4 fabrika, bir Ar-
Ge merkezi, bir laboratuvar ve hastaneden 
oluşacak tesis kompleksi planladıklarını 
belirterek, bu tesisin 10 ila 14 milyar liralık 
yatırım bütçesi olduğunu belirtti.

Yatırımın en önemli bölümünün ürettikle-
ri moleküller olduğunu vurgulayan Farşi, 
“Çerkezköy’deki fabrika devreye girince ilk 
aşamada 150 milyon dolarlık biyoteknolo-
jik ilaç ithalatı duracak. İlaçların tamamını 
Türkiye’de üretmek ve net ihracatçı ko-
numa gelmek için planlar yapıyoruz” dedi.  
Kaynak: Sabah Gazetesi

Onkoloji, enfeksiyon ve aşı alanları önce-
likli olmak üzere yürütülecek klinik çalış-
malarda MSD Türkiye ve Hacettepe Üni-
versitesi bilimsel bir işbirliğine imza attılar.

Klinik araştırmalar alanında gerçekleştiri-
len bu işbirliği ile hastaların ve hekimlerin 
yenilikçi tedavilere ve aşılara erken erişi-

minin sağlanması ve aynı zamanda ilaç ve 
aşı geliştirmenin artmasıyla Türkiye’nin 
ilaç keşfi için gereken araştırma ve geliş-
tirme yapısının güçlendirilmesine yönelik 
rekabetçiliğin artmasına katkıda bulun-
mak amaçlanıyor.

Bu proje ile ülkemizdeki üniversite-sana-

yi işbirliğinde yeni kapılar aralanacağına 
inandığını belirten MSD Türkiye Genel 
Müdürü Renan Özyerli, “MSD Türkiye 
olarak, ülkemizin klinik araştırmalarda bu 
alanda yatırım çeken dünyanın önde ge-
len ülkeleri arasında yer almasını arzu edi-
yoruz” dedi.

Gerçekleştirilen bilimsel işbirliği pek çok 
hastanın yenilikçi tedavilere ve aşılara er-
ken erişimini sağlayarak insanların daha 
sağlıklı bir yaşam sürmelerine katkı sunar-
ken, yeni ilaçların geliştirilmesine ve de-
ğerli verilerin ortaya çıkmasına da imkân 
verecek.

2. ULUSLARARASI 
HÜCRE ÖLÜMÜ 
ARAŞTIRMA 
KONGRESI 
YAKLAŞIYOR 

HACETTEPE ÜNIVERSITESI ILE MSD TÜRKIYE KLINIK ARAŞTIRMALAR 
ALANINDA BIR İŞBIRLIĞINE İMZA ATTI

KÖK HÜCRE VE 
REJENERATIF TIP 
SEMPOZYUMU 
DÜZENLENDI 

ALVIMEDICA’DAN 
ÜNIVERSITE-
SANAYI 
İŞBIRLIĞINE 
DESTEK

CINNAGEN 
BIYOTÜRK 
PROJESINE 
BAŞLADI
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Türkiye’nin en köklü ilaç firmalarından Sa-
novel İlaç’ın Silivri Çantaköy’de yer alan 
üretim tesisi, Amerikan Gıda ve İlaç Kuru-
mu (Food and Drug Administration – FDA) 
onayı aldı. Üretim tesisine verilen FDA 
onayı Sanovel İlaç’a ait ürünlerin ABD’de 
ruhsatlandırılmasına imkan tanıyacak. 

Amerika Birleşik Devletleri’nin Sağlık Ba-
kanlığı’na bağlı olan; diyet eklentileri, gıda, 
ilaç, kan ürünleri, biyolojik medikal ürünler, 

radyasyon yayan aletler, medikal araçlar, 
veteriner aletleri ve kozmetiklerden so-
rumlu bir büro olan FDA, ABD’de 2002 
yılında onaylanan Halk Sağlığı Güvenliği 
ve Biyoterörizm Hazırlık ve Tepki Kanunu 
(Biyoterörizm Yasası) ile gıda hususunda 
tek düzenleyici olarak belirlenmiştir. Biote-
rorizm Yasası kapsamında ABD’ye gönderi-
lecek her türlü yiyecek, içecek ve ilaç için 
FDA onayı almak zorunlu bulunuyor. 

Japonya’nın önemli kuruluşların-
dan, 1894 yılında kurulan Fujisawa 
ile 1923’te kurulan Yamanouchi’nin 
birleşmesiyle 2005 yılında oluşan ve 
2008’den bu yana Türk ilaç endüstrisin-
de faaliyet gösteren Astellas, sektörde 
“Kilit Müşteri Yönetimi” (Key Account 
Management – KAM) konseptinde 
öncü ve yenilikçi adımlar atıyor. Bu ça-
lışma konsepti ile hizmet sunduğu te-
davi alanlarında faaliyet gösteren sağlık 
meslek mensupları için “güvenilen ve 
tercih edilen bilimsel iş ortağı” olmayı 
hedefleyen Astellas İlaç Türkiye, hasta-
ların hayatlarına daha fazla değer kat-
mayı amaçlıyor.

Astellas İlaç Türkiye KAM (Key Account 
Management) Akademi’de; transplan-
tasyon, onkoloji ve hastane enfeksi-
yonları olmak üzere üç farklı tedavi 
alanında, çalıştıkları alanların dinamik-
lerine hâkim ve yüksek yetkinliğe sahip 
kilit müşteri yöneticileri görev yapıyor. 
Her bir kilit müşteri yöneticisi, Türki-
ye’de “key account” olarak tanımlanan 
büyük sağlık merkezlerinden sorumlu 
oluyor. KAM ekipleri, satış, pazarla-
ma, medikal, pazar erişim, etik- uyum 
bölümlerinde görev yapan ilgili yöne-
ticiler ile koordineli olarak çalışıyorlar. 
Aynı zamanda Astellas İlaç Türkiye, 
bu çalışmayla hizmet sunduğu tedavi 
alanlarında görev yapan sağlık mes-
lek mensupları ile yaptıkları bilimsel iş 
birlikleri neticesinde ürünlerinin doğru 
zamanda ve doğru tedavi yaklaşımı ile 
kullanıldığından emin olmayı ve ihti-
yacı olan hastalara maksimum faydayı 
sağlamasını amaçlıyor. Astellas İlaç Tür-
kiye, KAM Akademisi sayesinde kilit 
müşteri yöneticilerini ve kilit müşteri 
yönetiminde rol alan tüm diğer çalışan-
larını daha donanımlı ve yetkin kılmayı 
hedefliyor.

ASTELLAS, 
“KILIT 
MÜŞTERI 
YÖNETIMI” 
SISTEMI ILE 
YENILIKÇI 
ADIMLAR 
ATIYOR
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Sağlık sektörü önemli değişiklikler dönemi-
ne giriyor. Yazılım ve yeni teknolojiler yavaş 
yavaş sanayide devrim yaratmaya başlıyor.

İlaç/biyoteknoloji şirketleri, farklılaşmış ve 
yüksek kaliteli ilaçları, aşıları ve tüketici 
sağlık ürünlerini mümkün olduğunca çok 
insana ulaştırmak için sürekli çaba göste-
riyor.

Piyasaya başarılı bir ilaç sunmak için, bu 
şirketler araştırma ve geliştirme (Ar-Ge) 
faaliyetlerine milyonlarca dolar ve uzun 
yıllar harcıyor. Bununla birlikte, birçok yeni 
ilaç adayı, çalışmalarda başarısız oluyor ve 
hastalara asla ulaşamıyor. Biyoteknoloji, 
tıbbi araştırmalar ve ilaçların keşfi önemli 
miktarda harcamanın gözden çıkarılmasını 
gerektiriyor. Bu nedenle, araştırma ortamı-
nın değişmesi çok önemlidir.

Bilim ve teknolojideki büyük ilerlemeler, 
bilim insanlarının hastalıklarla ilgili araştır-
maları yürütme şeklini de değiştiriyor ve 
gelecekte tanı ve tedaviyi geliştirecek gibi 
görünüyor.

Burada, ilaç/biyoteknoloji endüstrisinin ya-
vaş yavaş da olsa benimsemeye başladığı 
üç yeni teknolojiyi tartışacağız. Bunlar hem 
zaman hem de maliyet tasarrufu sağlaya-
rak sektörü dönüştürmeye hazırlanıyor.

YAPAY ZEKA VE YAPAY ÖĞRENME

Yapay Zeka (Artificial Intelligence-AI), be-
şeri algılama süreçlerinin makineler, özel-
likle bilgisayar sistemleri tarafından simü-
lasyonudur.

İlaç/biyoteknoloji şirketleri, veri tabanla-
rındaki büyük miktarda veri kalıplarını insa-
nın yapamadığı şekillerde tanımlamak için 
yaptıkları analizde yapay zeka ve yapay öğ-
renme uygulamaktadır. Yapay zeka odaklı 
çözümler, ilaç/biyoteknoloji şirketlerinin 
uygun hasta popülasyonunu tanımlaması-
na, bazı çalışmalara olan ihtiyacı azaltması-
na ya da ortadan kaldırmasına ve hatta bazı 
durumlarda sanal bir hastada sonuçları tah-
min etmesine olanak tanımaktadır.

Son birkaç yıl içinde büyük ilaç/biyotek-
noloji aktörleri ve yapay zeka tarafından 
yönetilen şirketler – özellikle start-up’lar 

– arasında, yeni biyolojik hedefler ve ya-
pay zeka kullanan farmakoloji aktörleri için 
moleküller keşfetmek üzere çeşitli işbirlik-
leri oluşturulmuştur. Örneğin, geçtiğimiz yıl 
Glaxo, iki yabancı şirket ile işbirliği yapmış-
tır: yapay öğrenme konusunda uzman bir 
İngiliz şirketi olan Exscientia ve ilaç keşifle-
rini yapay zekanın yönlendirdiği ABD lideri 
bir firma olan Insilico Medicine.

Ayrıca, geçtiğimiz yıl, Roche’un ecza kolu 
olan Genentech, GNS Healthcare ile kan-
ser ilaçlarının geliştirilmesinde, GNS’nin 
nedensel yapay öğrenim ve simülasyon 
yapay zeka platformu olan REFS’nin kulla-
nılacağı bir araştırma ortaklığı kurdu. Ast-
raZeneca, geçen yıl Boston merkezli BERG 
ile birlikte çalışarak, Parkinson hastalığı gibi 
nörolojik hastalıkları tedavi etmek için yeni 
hedefler ve terapötikler bulmak üzere ya-
pay zeka kullandı. 

J&J, Pfizer ve Novartis, yapay zeka çözüm-
lerinden ve ilaç keşif uygulamalarından 
faydalanmak ve bu şirketlerin kanser araş-
tırma çabalarını hızlandırmak üzere IBM’in 
Watson Sağlık Birimi ile işbirliği yapmakta-
dır. 

Yapay zeka, biyoteknoloji endüstrisinde bir 
sonraki büyük teknoloji olarak lanse edil-
miştir, çünkü yeni hayat kurtaran ilaçlar ge-
liştirmek için harcanan zamanı ve maliyeti 
büyük ölçüde azaltabilir.

Potansiyel bir hastalık hedefinin belirlen-
mesi ve bir ilaç adayının bu hedefi tuttu-
rup tutturamayacağının test edilmesi için 
önemli miktarda zaman harcanır. Yapay 
zeka kullanımı ile ilaç tasarım zamanının 
4-5 yıldan bir yıla indirilebileceği ve aynı 
zamanda maliyetlerin önemli ölçüde azal-
dığı tahmin edilmektedir.

Tüm bunlara rağmen yapay zekanın ilaç 
keşfi ve diğer amaçlar için biyoteknolojide 
kullanılması nispeten erken aşamalarda. Bu 
durumun 2025’te geniş çaplı kullanım ile 
değişeceği öngörülüyor. 

3D BIYO-BASKI

Üç boyutlu baskı veya 3D baskı, üç boyutlu 
bir nesne oluşturmak için bilgisayar kont-
rolü altında farklı malzemelerin kaynaştığı 
prototipleme teknolojisidir. İşlem için biyo-

loji/hücre ekleyin ve yeni bir teknik yaratın: 
3D biyo-baskı. Bu yazıcılar, yaşayan insan-
lara implante edilmek üzere insan doku ve 
kaslarının yanında organ ve kemiklerin üre-
tilmesinde kullanılır.

Ayrıca, aditif imalat olarak da bilinen 3D 
baskı teknolojisi, ilaç üretiminde, özellikle 
kişiselleştirilmiş ilaçlarda büyük yenilikle-
re öncülük ediyor. Geleneksel üretim sis-
temlerine kıyasla, 3D biyoyazıcılar yüksek 
üretim oranları, daha iyi hassasiyet ve doğ-
ruluk gibi avantajlar sunuyor ve malzeme 
israfını azaltarak maliyetleri de düşürüyor. 

Farmasötik ilaç araştırma ve geliştirme ko-
nusunda hala yeni olmasına rağmen, 3D 
baskı, çoğunlukla diş implantları ve özel 
protez yapımı olmak üzere medikal cihaz 
sektöründe uzun yıllardan beri kullanıl-
makta. 

Epilepsi tedavisinde kullanılan ilk reçeteli 
3D baskı ilaç Spritam, 2015 yılında FDA 
tarafından onaylanmış ve 2016 yılında 
ABD’de piyasaya sürülmüştür. İlaç Apre-
cia Pharmaceuticals tarafından “Zip Dose” 
teknolojisi kullanılarak üretilmiştir. 

3D baskının, ilaç imalatında devrim yara-
tacak büyük bir potansiyele sahip olması 
bekleniyor. 3D baskı, kişiselleştirilmiş do-
zajlarda veya farklı salım oranlarına sahip 
ilaç tabletleri basımında, ayrıca canlı doku 
basımında kullanılabilecek. 

2016 yılında, Texas merkezli Nano3D BioS-
ciences, AstraZeneca ile birlikte temel 3D 
hücre kültürü platformu manyetik 3D bi-
yo-baskıyı kullanarak vasoaktivite için yeni 
bir test geliştirdi.

Glaxo ise 3D baskı ilaçlara yatırım yapıp 
yapmayacağına karar vermek için bir proje 
üzerinde çalışıyor.

TIBBI NESNELERIN İNTERNETI 
(INTERNET OF MEDICAL THINGS-
IOMT)

Tıbbi Nesnelerin İnterneti, hayati verileri 
gerçek zamanda sağlayan tıbbi cihazlar ve 
uygulamalar ile teknolojiyi bir araya getiri-
yor. Düzenli takip edilmesi gereken kronik 
hastalıklar, hastaların zamanında ve uygun 
tedavi almaları için etkin bir şekilde izle-

nebilir. Apple Watch, Fitbit ve Samsung S 
Health gibi giyilebilir cihazlar, kullanıcıların 
fitness ve sağlık hedeflerine ulaşmalarına 
yardımcı olur.

Hastaların ve hekimlerin hastalıkları izle-
mesine ve takip etmesine yardımcı olmak 
için ilaç ve tıbbi cihaz firmalarının yenilik-
lere ve teknolojiye ayak uydurabilmeleri, 
sağlık hizmetlerinin geleceği olabilir.

Allied Market Research tarafından hazırla-
nan bir rapora göre, IoT sağlık pazarı 2021 
yılına kadar dünya çapında 136 milyar do-
lara ulaşacak ve 2015-2021 yılları arasında 
% 12,5’lik büyüme oranına sahip olacak. bir 
oranla CAGR’ye kayıt olacak. Rapora göre 
bunun nedeni ise nesnelerin internetinin 
sağlık endüstrisini teslimat, uygun fiyat ve 
güvenilirlik açısından dönüştürme potansi-
yeline sahip olması.

Farmakoloji ve teknoloji şirketleri artık işi 
bir adım daha ileriye götürüyor ve diyabet 
gibi yaygınlaşan kronik ve yaşam tarzıy-
la ilişkili hastalıkları izleyebilecek cihazlar 
yapmak için işbirliği yapıyor.

Aslında bu alanda inovasyonun kapsamı – 
glikoz seviyelerini tespit edebilen kontakt 
lensler, kalori alımını izleyen cihazlar, çok 
çeşitli kronik hastalıkları tedavi edebilen 
biyoelektronik ilaçlar, robot destekli cerra-
hi – sonsuz. 

SONUÇ

Sağlık alanı bu gelişmekte olan teknoloji-
lerle sıçramalar ve sınırlar içinde büyürken, 
bu durum gizlilik, veri koruma ve yönetişim 
konusundaki endişeleri de beraberinde ge-
tiriyor. Ayrıca, yapay zeka ve 3D biyo-baskı 
araştırma şirketlerinin çoğu, ilaç/biyotek-
noloji şirketlerinin ihtiyatlı olmalarını ge-
rektirecek şekilde başarılarını abartmak-
tadır. Bununla birlikte, bu yeni teknolojiler 
bol miktarda vaatte bulunuyor ve bunların 
düzgün bir şekilde yürütülmesi, bu alanda 
önemli bir koz olacaktır. 

İLAÇ DÜNYASINI DÖNÜŞTÜRECEK 3 YENI TEKNOLOJI

KINJEL SHAH

Yazının orijinaline https://www.zacks.com/stock/
news/298075/3-emerging-technologies-set-to-

transform-the-pharma-world adresinden ulaşılabilir. 
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Bununla birlikte, AR sadece spor yayıncılığı 
üzerinde değil, aynı zamanda navigasyon, 
mimarlık, turizm, askeri veya sağlık eğitimi 
ve genel olarak tüm eğitim alt alanları üze-
rinde de dönüştürücü bir etkiye sahip. Her-
hangi bir icat ve teknolojinin amacı, hayatı-
mızı kolaylaştırmaktır ve artırılmış gerçeklik 
de bu kuralın bir istisnası değildir.

SAĞLIK ENDÜSTRISINI 
DÖNÜŞTÜRMEK

Artırılmış gerçeklik, sağlık endüstrisini ge-
liştirmede büyük bir rol oynama potansiye-
line sahip. Sektörde ilk uygulamalarından 
sadece birkaç yıl sonra, artırılmış gerçek-
lik, doktorların ve hemşirelerin rutininde 
ve aynı zamanda hastaların yaşamlarında 
önemli bir yer tutmuştur. En son tahmin-
lere göre, AR cihaz pazarı 2018’de 659,98 
milyon dolara ulaştı. Veri erişimi ve bilgi 
işlem teknolojileri zaten ileri düzeyde oldu-
ğundan, bir sonraki adım doktorların vizyo-
nuna önemli, hatta hayat kurtarıcı bilgiler 
sunmak. Örneğin, karmaşık bir operasyon 
varsa, hastanın belirli bir alerjisi olup ol-
madığını kontrol etmek için çok az zaman 
olabilir. Dolayısıyla, kağıtlar arasında veya 
EMR’de arama yapmak yerine, cerrah AR 
ekranındaki ilgili verileri saniyeler içinde 
görebilir. Ancak, sadece veri değil, aynı 
zamanda diğer tıbbi bilgi türleri de doktor-
ların işlerini yapmasına yardımcı olacak or-
tama yansıtılabilir. Sağlık hizmetlerinde AR 
uygulaması, sağlıkla ilgili kararlar vermede 
hem hekimlere hem de hastalara yardımcı 
olmaktadır.

Bir zamanlar sadece eğlence faktörü olarak 
tanınan AR’nin artık çeşitli endüstrilerde 
uygulanmasında yukarı yönlü bir artış gö-

rüyoruz. Bu endüstrilerden biri olan sağlık 
sektöründe şimdi müthiş AR uygulamaları 
görülüyor. AR’nin şu an hayat kurtarmamı-
za yardım edebileceğini biliyor muydunuz? 
Etkileyici, değil mi? Araç kullandığınızı ve 
bir sağlık problemi nedeniyle bir kişinin 
yere çöktüğünü gördüğünüzü hayal edin. 
İlk tepkiniz yardım istemek için ambulans 
çağırmaktır, değil mi? Ne yazık ki, varış 
saatini tahmin edemezsiniz. Bu bağlamda, 
AR, tamamen farklı bir uygulama seviyesi-
ne sahiptir. Akıllı telefonunuzda yüklü AR 
uygulamaları yardımıyla, mevcut en yakın 
defibrilatörleri bulabilir, insanlara yardım 
etmek ve hayatlarını kurtarmak için hemen 
onlarla iletişime geçebilirsiniz. Bu AR’nin 
gücüdür. Sağlık hizmetlerinde AR hastalara 
sağlanan genel tedavi kalitesini de geliştirir.

SAĞLIK HIZMETLERINDE AR’NIN 
ÇEŞITLI UYGULAMALARI

Kuşkusuz AR, dünyayı algılama ve iletişim 
kurma şekillerini değiştiriyor. Sağlık sek-
törü söz konusu olduğunda, AR sayısız 
fayda ve uygulama sunuyor. İnsan anato-
misini anlamak basit bir iş değildir. AR, tıp 
öğrencilerinin insan anatomisini detaylı bir 
şekilde keşfetmelerine yardımcı olabilir. Bir 
AR cihazı, sadece insan vücuduna yerleş-
tirilmek suretiyle videolar veya metinler 
biçiminde bilgi sağlayabilir. Doktorların, 
hemşirelerin ve tıp öğrencilerinin artırılmış 
gerçeklik uygulamalarıyla hamileliğin çe-
şitli aşamalarını görselleştirmelerine nasıl 
yardımcı olduğunu bilmek etkileyicidir. Tıp 
öğrencileri, bir AR uygulaması yardımıyla 
oluşturulan mankenlerle insan vücudu-
nu ve organlarını tanıyabilir ve kendilerini 
buna göre eğitebilirler. Özellikle yaşlılarda, 
enjeksiyonlar için damarları bulmak zor bir 

iştir. Şimdi, AR, doktorların doğru damarları 
bulmasına ve hastanın cildine bir AR cihazı 
yerleştirerek damar tıkanıklığını iyileştir-
meye yardımcı olmak için de burada.

Ayrıca, AR, doktorlara ameliyatlarında da 
çok yardımcı olabilir. AR, kanserli hücreleri, 
tümörleri ve iç kanamayı bulabilir ve böy-
lece hayat kurtarır. Case Western Reser-
ve Üniversitesi ve Cleveland Clinic, insan 
vücudunu kolay ve muhteşem bir şekilde 
görselleştirebilecek AR uygulamaları olan 
HoloAnatomy adlı HoloLens’i yayınlamak 
üzere Microsoft ile ortaklık kurdu. Apli-
kasyon, insan organizmasının biyolojisine 
inanılmaz bir bakış açısı sunuyor. Bu apli-
kasyon, 2016 Jackson Hole Vahşi Yaşam 
Film Festivali Bilim Medya Ödülleri yarış-
masında da sürükleyici sanal gerçeklik ve 
artırılmış gerçeklik kategorisinde ilk sırada 
yer almıştı. Microsoft HoloLens VR Kulak 
seti ile uygulama kullanıcılarının dinamik 
bir holografik modelde kaslardan en ince 
damarlara kadar her şeyi görebilmelerine 
olanak tanıyor. AR, tıp eğitiminde de dev-
rim yaratacak, çünkü öğrenciler her zaman-
ki çalışma yöntemi yerine insan vücudunu 
3D olarak görebilecekler.

ARTIRILMIŞ GERÇEKLIK 
SAĞLIKTA DEVRIM YARATACAK
NAVEEN JOSHI

Yazının orijinaline https://www.bbntimes.com/en/
technology/augmented-reality-will-revolutionise-

healthcare-in-2018 adresinden ulaşılabilir. 

Artırılmış gerçeklik 
(Augmented Reality – AR), 
uygulanmaya başladığından 
bu yana muazzam bir gelişim 
gösterdi. “Artırılmış gerçeklik” 
terimi ilk olarak 1990 
yılında Boeing araştırmacısı 
Thomas Caudell tarafından 
ortaya atıldı. Teknoloji, ulusal 
futbol ligindeki bir futbol 
oyununun televizyonda 
algılanma biçimini değiştirdi. 
Emmy ödüllü Sportvision’ın, 
1998’de sahada bulunmayan 
fakat seyirciye mesafeyi 
algılatması için çizdiği ilk 
sarı çizgiden sonra bir daha 
maçlar hiç eskisi gibi olmadı.
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