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isbu eserde yer alan veriler/bilgiler, yalnizca bilgi amagl olup, bu eserde bulunan veriler/bilgiler tavsiye, reklam ya da is gelistirme amacina
yonelik degildir. STM Savunma Teknolojileri Mhendislik ve Ticaret A.S. isbu eserde sunulan verilerin/ bilgilerin igerigi, glincelligi ya da dogrulugu
konusunda herhangi bir taahhlide girmemekte, kullanici veya tguinci kisilerin bu eserde yer alan verilere/bilgilere dayanarak gerceklestirecekleri
eylemlerden 6tiirt sorumluluk kabul etmemektedir. Bu eserde yer alan bilgilerin her turlii hakki STM Savunma Teknolojileri Mihendislik ve Ticaret
A.S’ye aittir. Yazili izin olmaksizin isbu eserde yer alan bilgi, yazi, ifadenin bir kismi veya tamami, herhangi bir ortamda higbir sekilde yayimlanamaz,

cogaltilamaz, islenemez.
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2000’li yillarin basinda insan Genom Projesi’nin tamam-
lanmasiyla birlikte ilk insan genom dizisi elde edilmistir.
Bu proje ve bulgular, modern bilim dinyasinda devrim
niteliginde bir etki yaratmis olup, son yillarin en dnem-
li bilimsel buluglarindan biri olarak kabul edilmistir. Bu
projeyle birlikte insan genomunun topografyasi ortaya
cikarilmaya baglanmis ve genom verisini daha iyi anla-
yabilmek icin bir imkan dogmustur. insan Genom Projesi
ile saptanan 3,2 milyar DNA dizisi, insan genomunu yo-
rumlayabilmek i¢in dnemli bir referans olmustur. Bu pro-
jenin bulgularyla; birgcok yeni gen ve bu genlerin temel
fonksiyonlar kegfedilmistir.

Genom tedavisinin asil hedefi; herhangi bir hastaligin
riski, teshisi, tedavisi veya énlenmesine ydnelik; bireyin
genetik ve cevresel etki edebilecek faktdrlerini kullana-
rak, bireye 6zel, dogru saglik terapilerinin uygulanmasi-
dir. Bu amagla; dogru hastaya, dogru ilaci, dogru dozaj-
da ve dogru zamanda saglamayi hedeflemektedir.

Bu calismayla Genom biliminde gelinen asamaya
bakilarak, genomik devrimin yol haritasi ortaya konul-
maktadir. Ayrica konuyla ilgili calisma yapan Ulkelerdeki
orneklerden de yola gikilarak genom biliminde gelecegin
ne vadettigi, yasanan teknolojik gelismelerin tipta ne gibi
yenilikler getirecegdi sorgulanmaktadir. Bunun icin énce
genom biliminin ne oldugunu ve kilometre taslarini ince-
lemekte fayda gortlmektedir.
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Genom; bir canli organizmanin igerdigi tim genetik bilgiye
verilen isimdir. Gen bilimi ise, genomlarin yapisi, islevi, ev-
rimi, haritalanmasi ve dizenlenmesine odaklanan disip-
linlerarasi bir biyoloji alanidir. Bir genom, bir organizmanin
tim genleri de dahil olmak Uzere eksiksiz DNA kiimesidir.
Bireysel genlerin ve kalitimdaki rollerinin incelenmesine
atifta bulunan genetigin aksine genomik, bir organizmanin
tdm genlerinin kolektif karakterizasyonunu ve nicellestiril-
mesini, bunlarin iligkilerini ve organizma Uzerindeki etkisini
hedeflemektedir. Genler, enzimlerin ve haberci molekil-
lerin yardimiyla protein Uretimini yénlendirmektedir. Buna
karsilik, proteinler organlar ve dokular gibi viicut yapilarini
olusturur, kimyasal reaksiyonlari kontrol eder ve hicreler
arasinda sinyaller tagimaktadir. Genomikler ayrica, tim
genomlarin iglevini ve yapisini analiz etmek i¢in yiksek
verimli DNA ve biyoinformatik sekanslanmasini ve analizi-
ni de icermektedir. Genomikteki ilerlemeler, beyin gibi en
karmasik biyolojik sistemlerin bile anlagiimasini kolaylas-
tirmak igin kesif tabanl arastirma ve sistem biyolojisinde
bir devrimi tetiklemigtirt™ @,

2.1 Genom Biliminin Tarihcesi

ilk DNA’nin 1869 yilinda tespit edilmesinin ardindan ger-
¢ek anlamda yapilan calismalar ortaya ¢ikaran geno-
mik arastirmalar 1970’lerden sonra baglamistir. ilk DNA
diziliminin 1977’de yapilmasiyla phiX174 adli virisin
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genomunun tamamlanmasi genomiklerin kapisinin agil-
masinda destek olmustur. 1990 yilinda baslatilan insan
Genomu Projesi’nin ardindan, 1992 yilinda embriyolar-
da genetik bozukluklarin testlerine baslanmis ve 1995 yi-
linda ilk Haemophilius influenza’nin (grip) genom dizilimi
tamamlanmigtir. Arada yapilan bir¢ok ¢alisma sonrasin-
da 2007 yilinda DNA dizilimleme ile ilgili teknolojilerde
yasanan gelismeler bir yilda yapilan DNA dizilimleme is-
lemlerinin hizini 70 kat artirmigtir®.

2011 yihna gelindiginde 2688 viris, 1710 mikrop,
208 mantar, 182 hayvan ve 47 bitkinin genom dizilimi
tamamlanmistirt4l,

GiunUmulzde 85.000’den fazla genom dizilimi tamam-
lanmig ve yeni calismalara katilan binlerce génallt ile bir-
cok yeni arastirma yapilmaya devam etmektedirt®.

2.2 Genomik ve Genetik Arasindaki Fark Nedir?

“Genomik” ve “Genetik” kelimeleri benzerlikleri nedeniy-
le siklikla birbirinin yerine kullaniimaktadir. Genetik, canli
organizmalarin karakteristik &zelliklerini bir nesilden di-
gerine DNA ile aktarmasini yani kalitimi incelemektedir.
Ozellikle sinirli sayida veya spesifik bir gen grubunda ya-
pilan ¢alismalar iceren genetik bilimi insan vicudunun
gelisimini, tedavilere veya uyusturuculara verdigi tepki-
leri anlamay hedeflemektedir.

Genomik ise bir organizmanin genlerinin tamamini
incelemektedir. Arastirmacilar biyoinformatik ve geno-
mik adi verilen ylksek performansl bilgisayar hesapla-
ma ve matematik teknikleriyle devasa buyUklUkteki DNA
dizilimlerini analiz ederek saghdi etkileyen hastalik ve
uyusturucu tepkilerinin farkliliklarini incelemektedir. Bu
23.000 gen igerisinde bulunan tg¢ milyar DNA diziliminin
arastirilmasi anlamina gelmektedir.

Genomik, genetige oranla ¢ok daha yeni bir arastir-
ma alanidir. DNA dizilimi ve hesaplamali biyoloji alan-
larinda yasanan teknolojik gelismeler sayesinde ortaya
cikmistir®,

2.3 insan Genom Projesi

insan Genom Projesi (Human Genome Project - HGP),
insanlik tarihinin en blylk kesif basarilarindan biridir. Bu
projede uluslararasi bir ekiple, baska gezegenler veya
uzayin bilinmeyen kisimlari yerine insanlarin gen harita-
sinin ¢ikariimasi Uzerine gcalismalar yapiimistir. 1 Kasim
1990 yiinda baglayan ve Nisan 2003’te tamamlanan
proje doganin genetik inga planlarinin ¢ézilmesinin ve
insanin insa edilmesinin yolunu gostermistir.

4

HGP sagladigi bilgi ile tip, biyoteknoloji ve diger ya-
sam bilimlerinde ¢ok buyuk etkiler saglamistir. Proje,
bilim insanlarinin uluslararasi katilimiyla ABD, ingiltere,
Fransa, Almanya, Japonya ve Cin’de bulunan Univer-
sitelerin ortakliginda, planlanan tarihten iki yil énce
tamamlanmigtirt®l.

Proje ile hedeflenenler arasinda kanser ve diyabet
gibi ¢cok bilinen rahatsizliklarin genetik faktérlerinin be-
lirrenmesi gibi bilimsel ¢alismalar bulunmaktadir. Meme
kanseri, hemostaz bozukluklar, sistik fibroz, karaci-
der rahatsizliklari ve Alzheimer gibi bircok rahatsizlik
HGP’den faydalanilarak daha anlasilir ve tedavi edilebilir
hale gelmistir. Ayrica tarim alaninda da birgcok gelismeye
olanak veren proje, ekmek Uretiminde kullanilan bir tahil
olan Tritium Aestivum’un genetik bilesenlerinin aragstiril-
masini saglamistir. Bu sayede daha saglikl ve verimli ta-
rim imkani elde edilmistir®.

2.4 Genomik Devrimi

20083 yilinda tamamlanan HGP ile gen biliminde bir dev-
rim yasanmistir. Gegmiste insanlarin kendi gen haritala-
rini ¢ikarmasi bir hayalken, ginimuzde marketten bile
alinabilen bir hizmetle 600 dolarin altinda Ucret 6deyerek
gen haritasinin ¢ikarilmasi mimkdn kilinmaktadir.

HGP’den bes yil sonra ilk kisisel genom dizilimi ¢i-
karimigken, ayni yil ilkk Asyali genom dizilimi de yayinla-
narak yeni ¢alismalara imza atiimistir. Devaminda daha
da kisisellesen genom dizilimi arastirmalarn ilk Afrikall,
ilk Koreli ve ilk kanser hastasi seklinde devam etmisgtir.
Topluluklarla yapilan genomik ¢calismalar ise hastaliklarla
micadelede blytk faydalar saglamistir. Genomik c¢alis-
malarinin maliyetlerinin dismesi de daha fazla ve kap-
samli caligmalara olanak vermigtirl'®.

2.5 Genomik Devrim Sirasinda Neden Dikkatli
Olmaliyi1z?

CRISPR-Cas9 (genom diizenleme araci) gibi teknoloji-
lerin de yardimiyla DNA'da yapilan degisimlerin etkile-
ri cok farkl olabilmektedir. Genomik devrim sayesinde
daha giclenen teknolojiler ve gen biliminin sinirlan ge-
nislerken sonradan ortaya cikabilecek etkiler de endise
vermektedir. Bir rahatsizliya veya olumsuz etkileri olan
bir gen’e midahale edildiginde gelecekte istenmeyen
sonugclarla karsilagiima riski veya mudahale esnasinda
farkli dizilimlerin de fark edilmeden etkilenmesi bu en-
diselerin basinda gelmektedir. Bu nedenle genomik bi-
liminde belirli bir prosedir olusturulmasi ve kurallarla
desteklenen sistemlerin takip edilmesi 6nemlidirt'"l.
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500.000°den fazla insanin genom siralamasinin yapildi-
g1 ginimuzde elde edilen verilerle hazirlanan genomik
ilaclar doktorlara nadir ve zorlu hastaliklar tedavi et-
melerinde blylk fayda saglamaktadir. Kanser ve ben-
zeri sUpheli vakalara daha kesin tanilarin da saglandig
genomik calismalar saglik hizmetlerinin vazgegilmez bir
parcasi haline gelmektedir.

Genomik tip alaninin en biyik faydalarindan biri de
kullanicilara kendi sagliklari (zerinde daha fazla kontrol
saglamasidir. Ornek olarak Tip 2 diyabet riski oldugunu
6grenen bir hastanin obezite ile miicadele igin yasam tar-
zini énceden degistirme olanagi énemli bir avantaj yarat-
maktadir. Ancak kullanicilarin genetik bilimi konusunda
bilinglenmesi ve isbirligi icinde olmasi gerekmektedir2.

Ulkeler genellikle belirli sistemler icin “gelismis” ve
“gelismekte olan” olarak siniflanmaktadir. Bu sinifla-
mada Ulkelerin gelirleri, insan geligsimleri ve biylime
oranlar 6nem kazanir. Gen biliminde de Ulkelerin sinif-
lanmasi arastirma kapasiteleri ve sonuglanan bilimsel
calismalarla dlgilebilmektedir. Gelismekte olan Ulkele-
rin genom projelerinin incelenmesi ve hangi asamalarda
oldugu Genom Cevirimici Veribankasi (Genom OnLine
Database -GOLD) ile mimkindir. GOLD’a kaydedilen
calismalarin gidisati Ulkelerin gelismiglik durumlarinin
degerlendiriimesi ve arastirma-gelistirme projelerine ya-
pilacak yabanci yatirimlar belirlemektedir!'3l.

Genomik tip uygulamalar sayesinde, ilerleyen yil-
larda gelismekte olan Ulkelerdeki saglik hizmetlerinin
yuksek oranda iyilestiriime potansiyeli bulunmaktadir.
Ancak bu potansiyelin ortaya ¢ikmasi icin gelismekte
olan Ulkelerin aragtirma ve gelistirme kapasitelerinin arti-
riimasi gerekmektedir. Olusturulan genis 6lcekli genomik
veribankalar sayesinde diinya genelinde birgok hasta-
Ik icin uygulanacak tedavi imkanlari hizla gelismektedir.
Veri bankalari sayesinde 200’e yakin kanser ¢esidi ve alt
cesitleri icin genetik yatkinliklar incelenerek erken teshis
imkani sunulmaktadir. insan Genom Projesi’nin tamam-
lanmasiyla birlikte Meksika, Tayland, Hindistan, Suudi
Arabistan, Katar ve Kuveyt gibi bircok tlke kendi geno-
mik tip projeleriyle gen haritalarinin ¢cikariimasi icin ¢alig-
malar baslatmistir. Ulkeler kendi projelerini olustururken
uluslararasi genomik projeler ise sinirli kalmaktadir.

ingiltere’de 2019 yilinda ilag sirketleri, saglik hizmet-
leri sunuculari ve 500.000 génullinin katilimiyla yeni bir
gen dizilimi projesi baglatiimistir. Projenin maliyetinin 200
milyon pound olmasi éngortlmistir. Gen bilimi ile daha
ongorull ve kisisellestiriimis bir saglk hizmeti hedefle-
yen ingiltere, 2024 yilina kadar bes milyon DNA analizi
hedeflemektedir. Proje ile kanser, kalp rahatsizliklari, di-
yabet, artrit ve demans gibi tehlikeli hastaliklarin genetik
arastirmalarla daha iyi tedavi imkani bulmasi oncelikli
hedeftir. ingiltere Biyobankasi, yaslari 40 ila 69 arasin-
da degisen 500.000 gondilltyld 2006-2010 yillar arasin-
da belirleyerek projeyi hazirlamigtir. Proje basladiginda
kullanilmak Uzere alinan kan, idrar ve tukurik drnekleri
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hastaliklarin genetik faktorleri hakkinda bilgi sahibi olun-
masi i¢in kullanilacaktirt™l,

3.1 Uluslararasi Genomik Projeleri

Gelismekte olan Ulkeler icin blyldk énem tasiyan ulus-
lararasi genomik projeler i¢cinde Uluslararasi HapMap
Projesi (HapMap), Afrika insan Kalitimi ve Saglg
Girisimi (H3Africa), Sitma Genomik Epidemiyoloji Agi
(MalariaGEN) ve Yapisal Genomikler Konsorsiyumu
(SGC) 6ne ¢ikmaktadir!™!,

Uluslararasi HapMap Projesi, insan genomunun
haplotip haritasinin  gelistiriimesi icin baslatiimistir.
Arastirmacilar bu harita ile saglik ve hastaliklar Gzerin-
de etkili genler ve genetik varyasyonlarin incelenmesi-
ni hedeflemektedir. Herhangi iki insanin DNA dizilimi
yuzde 99,5 oraninda benzerdir ancak varyasyonlar bi-
reylerin hastalik riskini etkilemektedir. Bireylerin DNA
diziliminde ortaya c¢ikan varyasyonlar Tekli Nikleotid
Polimorfizimleri’nden (Single Nucleotide Polymorphism
-SNP) kaynaklanmaktadir. Ayni kromozomda birbirine
yakin bulunan SNP’ler bir blok olusturur. Bir blokta bulu-
nan SNP modeline ise haplotip denilmektedir.

HapMap bitln bir genomun incelenmesinde gerek-
li SNP sayisini azaltmak i¢in ¢ok énemlidir. Bir fenotip
icinde bulunan 10 milyon SNP’nin énceden belirlenmis
500.000 SNP’ye dustrilerek arastinimasi hastaliklarin
bdélgesel ve kalitimsal etkilerinin belirlenmesi ve daha
iyi saglik hizmetlerinin olusturulmasi icin blyik fayda
saglamaktadirt®,

Afrika insan Kaltimi ve Saghgi Girisimi (H3Africa),
Afrikall arastirmacilari daha verimli igbirlikleri saglanma-
si icin desteklerken, hem Afrika hem de kiresel anlam-
da saglik hizmetlerinin iyilestiriimesini hedeflemektedir.
Konsorsiyum &ncelikle Afrika kitasinda ortaya ¢ikan has-
taliklarla ilgili temel arastirmalarn desteklerken, arastir-
malarin daha strdurulebilir olmasi icin altyapi, kaynaklar,
egitim ve etik kurallar da gelistirmektedir. Arastirmacilar,
kalp ve bdbrek rahatsizliklari gibi yaygin gérilen ama
bulasici olmayan hastaliklarin yaninda, tiberkiloz gibi
bulasici hastaliklari da toplum temelli 51 Genomik Afrika
projesinde incelemeye devam etmektedirl'".

SitmaGen (MalariaGen) Projesi, 39 llkeden 60 or-
tak calisma ve 200’den fazla arastirmacinin katihmiyla
devam etmektedir. 10 ayri projede insan, sivrisinek ve
parazit sitmasi ile ilgili yapilan arastirmalarla genomik
varyasyonlar ile ilgili calismalar birleserek hastaligi 6n-
leme ve daha iyi tedavi etme imkani arastirnimaktadir.
Proje icinde 2015 yilinda baglatilan en son ¢alisma olan
“Spot Malaria”, genomik teknolojilerden de faydalanila-
rak sitma parazitinin kiresel evriminin izlenmesi ile daha
etkili 6nleme ve yok etme yollarinin arastiriimasini hedef-
lemektedir. Su ana kadar tespit edilen 20 varyasyon igin
cesitli genlerin ilag direnci raporlanmigtirtel.

Yapisal Genomikler Konsorsiyumu  (Structural
Genomics Consortium -SGC) ise, insan genomunun
daha az calisiimis alanlarina odaklanarak insan biyolojisi
ve ilag etkilesimlerini arastirmaktadir. Konsorsiyum bu-
tln arastirma sonugclarini kosulsuz olarak bilim insanla-
rinin kullanimina sunmaktadir. Dinya genelinde ylUzlerce
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Universite ve dokuz ilag sirketi ile olusturulan ortak bilim
insanlari agi ile genomik arastirmalara hiz kazandiriimasi
hedeflenmektedir!'d.

Konsorsiyumun en énemli calismalarindan biri Protein
Veri Bankasi’dir (Protein Data Bank -PDB). Diinya gene-
linde arastirma yapan biyolog ve biyokimyacilarin arag-
tirmalarinin igerigini olusturan protein ve niikleik asitlerin
3D yapisal verilerinin ylklendigi bir veri bankasi olan bu
arsiv Ucretsiz olarak kamu kullanimina agiktir.

Konsorsiyumun bir diger ¢alismasi ise PubMed adi
verilen Ucretsiz arama motorudur. PubMed agirlikli ola-
rak tip alaninda yayimlanmis 5.000°’den fazla makalenin
yaninda biyokimya ve hiicre biyolojisi alanlarinda da ma-
kaleleri kapsamaktadir?,

Genomikler ile ilgili 6zel girisimler ise yedi baslik altinda
toplanmaktadir. ilk baslik olan Kisisel Genomikler, bireyle-
rin kendileri icin yaptirabilecegi 6zel arastirma ve raporla-
malari kapsamaktadir. ikinci alan ise Farmakogenomikler
olarak ilag tepkilerinin ve tedavi uygulamalarinin yapildig
ilag sirketleri caligmalardir. Ugiincii alan Genomiklerin
Yapay Zeka ile Birlesimi’'nin saglik hizmetlerine olumiu
sonuglar kazandirdigi dnemli bir alandir. Dérdincl bas-
lik Keskin Onkolojik tanilanin ve tedavilerin uygulandigi bir
alandir. Besinci baslikta ise Genetik Atalar'in incelendigi
arastirmalar bulunmaktadir. Biyoinformasyon ve Teknoloji
ile guclendirilmis genom dizilimleme altinci baslikta aras-
tirmalara konu olurken, CRISPR calismalari ise yedinci ve
son baglikta 6ne ¢ikmaktadir!,

3.2 Tiirkiye’de Neler Yapiliyor?

Diunyadaki ilk yerlesim birimlerinden biri olan Turkiye
cografyasi, Asya ve Avrupa kitalari arasinda yer almis,
yillarca insanlarin diinyaya yayilmasinda bir kdpri konu-
munda bulunmustur. Bu bakimdan Turkiye’deki genetik
cesitliligin yapisini ve derecesini anlamak, insan cesitlili-
gini anlamak igin énem arz etmektedir.

Tarkiye Genom Projesi calismalarn, Tirkiye Saglk
Enstitiileri Baskanligi (TUSEB) ve Tiirkiye Biyoteknoloji-
leri Enstitlist 6nderliginde hastaliklara yol acan genetik
nedenlerin belirlenmesine yonelik baslatiimistir. Aralik
2017°den beri yurtttlen projenin baslangic asamasinda-
ki hedefi 100 saglikh bireyin tim genomunun dizilenmesi
olarak belirlenmigtir.

ikinci asamasindaysa, toplumdaki hastaliklara dair
calismalar yapilabilmesi adina 100.000 tim genom dizi-
leme calismasinda yiizde 40’inin nadir hastaliklar, yiizde
30’unun kompleks hastaliklar ve ytizde 30’unun kanserli
vakalardan olusan 6érneklerin dizilemesi planlanmigtir??,

Proje kapsaminda, basta genetik temelli hastaliklar
olmak Uzere kanser ve metabolik hastaliklarin ¢alisiimasi
amaciyla Aziz Sancar Arastirma Gelistirme Merkezi’nde
(ASAGEM) Genom Arastirmalan Laboratuvari hizmete
aclimistir. Bu merkezde bes yil slirecek Turkiye Genom
Projesi (TGP) pilot fazi basari ile tamamlanmistir. ikinci
faz kapsaminda ise 1.500 saglikl ve nadir hastallk tes-
hisi alan bireylerin tim genom ve mikrobiyom analizleri
gerceklestirilecektir. Projenin bu hedefler dogrultusunda

2023 yilinda tamamlanmasi hedeflenmektedir?.
3.3 Askeri Alanda Yapilan Genomik Calismalar
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Biyoteknolojinin ve gen biliminin énemi saglk uygulama-
larinda her gegen giin artarken, askeri saglik alaninda da
blyik bir 6nem tegkil etmeye baslamistir. Gen bilimi ile
askerlere 6zel agilarin ve terapilerin olusturulmasi yeni
teknolojilerle daha ekonomik ve gicli hale gelmektedir.
Genomik ile birlikte askerlerin gidecekleri bdlgeye 6zel
olarak hazirlanmasi ve sagliklarinin korunmasi mimkin
kiinmaktadir. Orduda yapilacak buytk 6l¢ekli calismala-
rin asl ve tedavi yontemleri gibi alanlarda da agik olarak
yapilmasiyla batin insanlik i¢in blyUk fayda saglayacagi
disinilmektedir.

Genomik ile askerlerin performanslarinin artiriima-
sI da mUmkundur. Hicresel boyutta DNA ve mRNA ile
proteinlerin farkliliklarinin &lgllmesiyle askerler arasin-
daki performans farkliliklarinin da tespit edilmesi mim-
kindulr. Bu sayede askeri genomik calismalarla kisisel
terapiler, tedaviler ve gelistirmelerle askerlerin giclendi-
rilmesi hedeflenmektedir.

Askerlere 6zel performans artirici ilaglarin da gelisti-
rilmesi kisisel anlamda DNA analizleri ve ilaclara verile-
cek tepkilerin 6lgliimesiyle mimkindir?4,

Askerlerin kimyasal ve biyolojik saldirlardan korun-
masi i¢in de genetik anlamda iyilestirmelerinin saglan-
masi ABD’de Pentagon’un arastirdigi konulardan biridir.
Bu noktada DARPA, genlerin modifiye edilerek olasi
saldinlarda hiicresel anlamda askerlere koruma saglan-
masini hedefleyen calismalar yapmaktadir. Galismalarin
kapsami olumsuz durumlarda tersine mihendislik ile
farkli midahale imkanlarini da icermektedir. Ancak bu
calismalarin saghkh yUritilmesi ordunun akademik top-
luluklar, bircok 6zel sirket ve arastirmaciyla acik bir sekil-
de calismasiyla daha mimkiin olabilir?®.,

Genom bilimi icin yapilan ¢alismalarin maliyeti 2003
yihinda 2,7 milyar dolarken, 2018 yilinda bu maliyet
1.500 dolara kadar gerilemistir. Gelecekte 100 dola-
rin da altinda yapilmasi 6ngdrilen calismalarin artma-
sI olasi gérUlmektedir. Artan calismalarla dijitallesen
¢agin bilesimi veri glvenligi, paylasimi ve telif haklar
gibi konularn da giindeme getirmektedir. Genomik ta-
banli saglik hizmetlerinin gelecekte daha da yaygin-
lagsmasiyla artan veri iglemlerinin gtvenligi blockchain
ve benzeri teknolojilerle desteklenerek guclenecektir.
Yasam tarzlar ve gevre kosullariyla birlesen epigenom
ve mikrobiyom calismalarinin insan genomik ¢alisma-
larina daha da dahil olmasi ¢ok daha iyi saglk hizmet-
lerine imkan verebilir.

Ulsan Ulusal Bilim ve Teknoloji Enstitist arastir-
macilarindan Jong Bhak’a gére; insanlik tarihi Genom
Sekanslama &éncesi ve sonrasi olarak ikiye ayriimak-
tadir. Bunun nedeni insanlarin kendi kodlarini ¢dzerek
anlamasi ve degistirebilmesinin, 14 milyar yillik evrimin
en blylk dénim noktasi olmasidir. GlUnimuizde bir
sonraki yil ortaya cikacak grip virlisinin nasil olacagi
ve nerede ortaya cikacagi bile 6ngorilebilirken genom
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sekanslayicilarin gelecekte buzdolaplarinda, klimalarda,
hastanelerde, restoranlarda yani hayatimizin her yerinde
ortaya ¢ikmasi ve anlik olarak DNAnin izlenerek mida-
hale edilebilmesi mimkiin gérilmektedirt?e,

Genom calismalarinin agirlikla Avrupa kdkenli insan-
larda yapiimis olmasinin bir risk olusturdugunu disu-
nen bilim insanlar ise farkliliklarin arastiriimasi amaciyla
daha genis kdken ve topluluklarin da ¢alismalara dahil
edilmesinin btln insanlik icin ¢cok fayda saglayacagini
dustunmektedir. Aslinda bu farkliliklar az olsa da prob-
lem yarattigi kadar firsatlar da sunmaktadir. Gelecekte
yapllacak daha yaygin ¢alismalarla hastaliklar ve diger
zorluklarla miicadelede ¢ok blyik adimlar atilabilir7.

Genom calismalar bir insanin hangi tir kanser, kalp
rahatsizligi veya baska riskli hastaliklar gecirebilecegini
ongorirken, gelecekte bu rahatsizliklari genlerle hangi
oranda cocuklarina aktaracaginin tespiti ve 6nceden
kullanilabilecek ilaglarla rahatsizliklarin ortaya cikiglari-
nin ertelenmesi veya tamamen ortadan kaldirimasi da
mUmkin gorilmektedirie,

4.1 Biiyiik Veri ve Genomik

Genomikler saglik hizmetlerinin anahtar verileri haline
gelmeye baslamistir. Kan bagisi yaptigimizda, genetik
bir arastirmaya katildigimizda veya herhangi bir cevri-
migi genetik test yaptigimizda kisisel genomik verileri-
miz ortak veri tabanlariyla paylasiimaktadir. Bu noktada
insanlarin kisisel verilerinin bagkalariyla paylasiimasi-
na gdsterecekleri tepki 6nem kazanmaktadir. Verilerin

GEN BILIMININ GELECEGI

paylasiimasi esnasinda kisisel bilgilerin (isim, adres vb.)
gizlenmesi veya silinmesi bu alandaki endiseleri azal-
tabilmektedir. insanlarin kisisel bilgileri ihlal edilmeden
genomik bilgilerin ortak veri tabanlarinda yer edinerek
blylk veriye dahil olmasi bilimsel calismalara gic ka-
zandirabilir??!,

4.2 ilk Kez Yapay Genom Gelistirildi

Sentetik biyoloji, yasam surecini sadece izleyerek yo-
rumlamakla kalmayip onu taklit etmeye de baslamistir.
Martinsried’de bulunan Max Planck Biyokimya Enstitiisi
bilim insanlan kendi DNA ve protein yapitaglarini yeni-
leyebilen bir sistem gelistirmistir. “Biyomimetik Sistem”
adi verilen galisma, kendi kendini yenileyebilen biyolojik
temel sistemleri hedeflemektedir. Gelistiriime asamasin-
da olan sistem, kendi kendini yenileyebilen biyolojik su-
reclerin yapay olarak uygulanmasindaki ilk adim olarak
gOrilmektedir®?,

4.3 Sentetik Yasam Formlari Uretilecek mi?

Tam genom dizilimi belirlenmis bazi bakteri calismalari
bulunsa da asil blylk soru canlilarin tek hiicre boyu-
tunda yasami nasil olusturdugudur. Ancak éniimizdeki
birkag yil icinde arastirmacilarin olusturacagi gen trind
RNA ve yasam icin hayati 6nemi olan proteinlerin bulun-
dugu bir arsiv ile yeni bir organizmanin DNA tabanindan
genom kodlama ile Uretilmesi mimkun gibi durmaktadir.
Bu deneylerle ilgili en buyuk tartismalar ise etik, teknolo-
jik ve glvenlik ile ilgili alanlardadir®".
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4.4 Genom Bilimi COVID-19 ile Miicadelede
Kullanilabilir mi?

Genomik bulgularin epidemiyolojik bulgularla eglesti-
rilmesiyle bir hastanin virlsi dnceden tespit edilmis
bir kaynaktan kapip kapmadigi anlasilabilmektedir. Bu
yolla viristin kaynag tespit edilerek yayiimi énlenebilir.
Genomik testlerin sonuclar virisin hangi cografyadan
geldigini de gosterebildiginden yetkililer kaynaklarini
daha efektif ve hizli bir sekilde gerekli bélgelere aktara-
rak virisle micadelede zaman kazanilabilir. Ancak viru-
sin mutasyon olasiliklarinin da dikkatle degerlendiriime-
si gerekmektediri®2.

Bircok Ulke gecmis tecribelerden de yararlanarak
COVID-19 ile micadele i¢cin genom dizilimleme ¢alisma-
larina yatinm yapmistir. ingiltere Mart 2020°de 20 milyon
poundluk bir yatirnmla COVID-19 Genomik Birlesik Krallik
Konsorsiyumu’nu kurmustur. Konsorsiyum SARS-CoV-2
genomlari Uzerine calismalar baslatmistir.

Calismalar SARS-CoV-2’nin diinyada nasil yayildigi
ve hangi Ulkelere nereden tasindigi konusunda bir hari-
tanin ortaya c¢ikartiimasini saglamistir. Bu ¢alismalarda
New York’ta ortaya ¢ikan virlstin Avrupa Ulkelerinden
geldigi ancak Washington’da ortaya ¢ikan varyasyonun
ise Wuhan’dan tagindigi belirlenmigtirt®3.,

Bircok Ulke bu kdken calismalarinin da i1siginda olasi
bir ikinci dalganin engellenmesi icin genom dizilimi ¢a-
lismalarini hizlandirmistir. Ozellikle salgini biiyiik 8lgiide
engelleyen Ulkeler ortaya cikabilecek hastalarn tagidig
virlis kaynagini genom calismalariyla tespit ederek daha
hizh ve glcli karantina uygulamalari planlamaktadir.
Ancak bu uygulamalarda asemptomatik hastalarin fark
edilmeyerek test edilememesi riski de bulunmaktadir.

Genomik analizlerle viris temasi ve kaynaginin
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tespitinde bir diger engel de bu islemlerin agirlikh olarak
yuksek gelirli Ulkelerde yapilabilmesidir. Genomiklerin bir
salgin kontrol mekanizmasi olarak kaynaklari sinirli ve
ekonomik giict daha disik Ulkelerde de desteklenmesi
dlinya genelinde salginla micadelede 6nemlidir®4,

Genomikler, genomik tip ve kigisellestiriimis tip gtinimuz
saglik hizmetlerinin vazgegilmez parcgalar haline gelmis-
tir. Ancak bu terimleri hala bilmeyenlerin bilgilendiriime-
si, aragtirmalarin artmasi agisindan énem kazanmistir.
Toplumu bilinglendirme asamasinda ise en blyuk islem
profesyoneller ile toplumun geri kalaninin bir araya ge-
tirilmesi ve bu sayede yanlis bilinenlerin dizeltiimesiyle
biling kazandirnimasidir.

Genomik konularin sosyal bir hale gelmesi herkesin
bu alani anlamasi igin fayda saglarken daha ¢ok insan ve
bilim tUrinin ¢alismalara dahil olmasi kapsamli ve ve-
rimli aragtirmalan artiracaktir. insanlik icin dnemi oldukca
yiksek olan genomik arastirma alanlarinin dogru halkla
iliskiler kampanyalariyla tanitiimasi hem saglik hizmetleri
hem de endustrilere fayda saglarken en blyik faydaya
sUrekli gelisen insanlik sahip olacaktir®s!,

Sonug olarak, tim bu yeni teknolojiler ve biylk ¢ap-
ta gerceklestirilen projeler; bilimsel, klinik ve ilag gelistir-
me bagta olmak lzere pek cok alanda devrimsel nitelikte
degismelere yol agcmis ve agmaya devam etmektedir. Bu
yenilikler, saglik sektérinin buyilk olclide gelismesini
saglayarak insanlara daha iyi hizmet saglanmasina ola-
nak taniyacaktir. Yakin gelecekte, genom tibbi uygula-
malar ve teknolojilerinin, geleneksel tip uygulamalarinin
yerini almasi beklenmektedirt®!,
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