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Sistem Biyolojisi
[s Basinda!

Biyoloji, kimya, fizik, matematik, miithendislik ve tip alanindan bir ¢ok bilim insan1

son yillarda bir araya gelerek ortak arastirmalar yapiyor. Amaglari ise biyomolekiillerin
biyokimyasal 6zelliklerinin, hiicrelerde gerceklesen kimyasal tepkimelerin ve

biyolojik siire¢lerin matematiksel modellerini ve bilgisayar benzetimlerini (simiilasyon)
olusturarak yasamin karmasik sistemleri hakkinda daha fazla bilgiye sahip olabilmek.
Bunun da biyolojik sistemlere sistem biyolojisi bakis agisiyla yaklasarak
gerceklestirilebilecegi diisiiniilityor. Bu arastirmalarin 6zellikle biyomedikal,

tip ve mithendislik alaninda etkisini gosterecegine dair beklentiler ise oldukga yiiksek.

iyolojiye sistem diizeyinde yaklasgim ye-
B ni bir olgu olmamakla beraber bu konuda-

ki aragtirmalarin temelleri 21. ylizyilin bas-
larinda atildi. 2003 yilinda tamamlanan insan ge-
nom projesi, biyoloji aragtirmalarinda sistem yak-
lasimini tekrar giindeme getirdi. Hatta baz1 bilim
insanlari sistem biyolojisinin aslinda insan genom
projesinin tamamlanmasiyla elde edilen genetik
katalogun bir sonucu oldugunu diisiinmekte. El-
bette insan genom projesi diginda 6l¢iim ve goriin-
tilleme teknolojilerindeki, bilgisayar teknolojisin-
deki ve nanobiyoteknolojideki gelismelerin de sis-
tem biyolojisinin popiilerlesmesindeki katkisi goz
ard1 edilmiyor. Ayrica biyolojiye sistem diizeyinde
yaklasimin yeniden ilgi kazanmasinin diger bir ne-
deni olarak da molekiiler biyolojinin bilinen, kla-
sik yani “indirgemeci” yaklagimindaki eksiklikler
oldugu diisiiniiliyor. Sistem biyolojisi genleri ya da
proteinleri tek tek incelemek yerine belirli bir bi-
yolojik sistemin tiim bilesenlerinin davraniglari-
ni, birbirleriyle iligkilerini ve etkilesimlerini ince-
liyor. Yani biitlinlesik bir yaklagimla, bilim insan-
lar1 karmagik bir sisteme ait kapsaml verileri bir
araya getirebiliyor, tiim biyolojik siire¢ler hakkin-
da bilgi edinebiliyor.

Sistem biyolojisi arastirmacilari tek bir geni,
proteini ve hiicreyi ve bunlarin 6zel islevlerini in-
celemekle, 6rnegin insan viicudu hakkinda smirl
bilgiler edinilecegini savunuyor. Ciinkii proteinle-
rin, genlerin asla tek baslarina ¢alismadiklari, bir-
birleriyle ve diger molekiillerle siirekli inanilmaz
karmagik yollarla etkilesim halinde olduklar: bili-
nen bir gercek. Bu nedenle sistem biyolojisi genle-
ri, proteinleri ve biyokimyasal tepkimeleri ve ayni
zamanda bunlarin birbirleriyle etkilesimlerini bir
biitiin olarak ele aliyor. Ornegin bagisiklik sistemi-
nin hastalik ve enfeksiyonlara yanit vermesi tek bir
mekanizmayla ya da tek bir genin incelenmesiyle
aciklanamayacagindan pek c¢ok genin, proteinin,
mekanizmanin ve organizmanin dis ¢evreyle ara-
larindaki etkilesimlerin de aragtirilmasi gerekiyor.
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Biyolojik Siirecler Modelleniyor

Sistem biyolojisinde, deneysel ve bilisimsel ¢a-
lismalar sonucunda elde edilen bilgilerin 1s18inda
olusturulan model sistemlerden yararlaniliyor. Ya-
ni yasamsal sistemlerin matematiksel ve sayisal mo-
dellenmesi sistem biyolojisinin énemli bir 6zelligini
olusturuyor. Bir model, bir sistemin temelinin
anlagilmasina imkéan vererek biyolojik
bilgideki bogluklarin tanimlanma-
sina ve giderilmesine yardimci
oluyor. Oncelikle sistem belir-
leniyor, 6rnegin hangi hiicre-
nin modellenecegine karar
veriliyor, mevcut deneysel
veriler biraya getiriliyor, ar-
dindan matematiksel denk-
lemlerin bilgisayar ¢oziim-
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leri yapiliyor ve bu ¢oziimlere

gore matematiksel modeller ge-

ligtiriliyor. Ardindan deneysel ve-

riler saysal benzetimlerle karsilagtiri-

lip modelin niteligi degerlendirilerek siste-

min yapisi hakkinda bilgi edinilebiliyor.
Aragtirmalarin deneysel boliimiinde, biyolojik

sistemdeki her bilesenin birbirleriyle olan iliski-

sinin anlasilmasi i¢in genetik (bir ya da daha faz-
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la mutasyonla) ve gevresel (beslenme, biiytime fak-

torlerinde yapilan degisiklikler ya da farkl stres

diizeyleri) kiigiik etkiler (pertiirbasyon) uygula-

niyor. Ancak bu tiir deneylerin insanlar tizerinde

gergeklestirilmesi zor oldugundan model organiz-

malar kullaniliyor. Biitiin organizmalarin sis-

tem Ozellikleri gostermesi, bazi biyo-

lojik siireglerin farkli organizma-

larda ayn1 olmasi arastirmalar-

da daha basit organizmalarin

model olarak kullanilmasi-

na olanak veriyor. Ornegin

maya hiicreleri kullanila-

rak sekerlerin birgok tiirde

nasil kullanildig arastirili-

yor. Fareler ve siganlar, Sacc-

haromyces cerevisiae (maya),

Neurospora (mantar), Caenor-

habditis elegans (yuvarlak solu-

can), Drosophila melanogaster (mey-

ve sinegi), Danio rerio (zebra balig1), Xeno-

pus (Afrika kurbagasi) sistem biyolojisi arastirma-

larinda kullanilan model organizmalardan bazila-

r1. Arabidopsis (turpgiller ailesinden bir tiir) ise de-
neylerde bitki modeli olarak kullaniliyor.

insan gen haritasin gsteren
bir sema
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Saccharomyces cerevisiae
proteinlerinin arasindaki ilikiyi
gosteren harita
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Sistem Biyolojisi Ne Vaat Ediyor?

Sistem biyolojisinin pek ¢ok alanda pek ¢ok
gelismeye imza atacagina ve Onemli faydalar
saglayacagina kesin goziiyle bakihyor. Ozellik-
le de biyomedikal, tip ve mihendislik alanlarin-
da etkisini gosterecegine dair beklentiler olduk-
ca yuksek.

Her insanin genetik sifresi bir digerininkin-
den yaklasik % 1'den daha disiik oranda farklh-
lik gosteriyor. Bu genetik farkliliklar her birimi-
zin fiziksel 6zelliklerinin farkh olmasinin kayna-
g1 oldugu gibi ayni zamanda ¢esitli hastaliklara
potansiyel yatkinligimizi belirliyor. Hastaliklarin
genetik bozukluklar, bazi cevresel faktorler ya

da tim bunlarin birlesimi nedeniyle ortaya ¢ik-

1191 ve bundan dolayi bazi kisilerin cevrelerinde-

ki hastalik olusturabilecek faktorlere karsi daha
hassas hale geldigi biliniyor. Bu ylizden her bir
bireyi birbirinden ayiran genetik ozellikleri in-
celemek ve boylece saglk alanindaki yaklagim-
larin 6ngorilebilen, koruyucu, kisiye 6zgu hale
gelmesi sistem biyolojisinin tip alaninda ataca-
g1 blylk adimlardan biri olacak gibi goriintyor.
Kisiye 6zgu yaklasimin sonucunda ise hastalarin
aktif bir sekilde hastaliklari ya da sagliklari hak-
kinda kisisel secimler yaparak bu konuda kati-
limci olabilecekleri belirtiliyor.

Sistem biyolojisindeki gelismelerin hekimle-
re Ozellikle de ayrintili teshis verileri elde etme ve
hastanin saglik durumuiile ilgili gelecege yonelik
¢ok daha genis kapsamli tahminlerde bulunabil-

me imkani verecegi de beklentiler arasinda.

Arastirmaa Adaylarina

Disiplinlerarasi Egitim

Sistem biyolojisinin &zellikle gelecek 10 yilda
onemli derecede gelismesiyle ¢ok karmasgik biyolo-
jik siireglerin bile anlagilmasinin olanakl hale ge-
lecegi diisiiniilmekte. Bu nedenle olsa gerek, tim
diinyada sistem biyolojisi alaninda arastirmalar ve
girisimler biiylik bir hizla devam ediyor. Yeni pro-
jeler baslatiliyor, kongreler diizenleniyor, tiniversi-
telerde sistem biyolojisi boliimleri, aragtirma mer-
kezleri ve enstitiileri kuruluyor. Hatta baz: iilkeler-
de sistem biyolojisinin getirileri ve etkileri ile ilgi-
li gelecek 25 yila dair 6ngorii raporlar: hazirlani-
yor. Tium bunlar yapilirken bu bilim dalinda ¢ali-
sacak geng arastirmacilarin nasil bir egitim alma-
lar1 gerektigi konusu da goz ard1 edilmiyor. Ciinkii
sistem biyolojisinin geleceginin, bu alanda ¢aliga-
cak yeni nesil aragtirmacilarin disiplinleraras: egi-
tim almalarina ve bu egitimler i¢in gerekli alt yap1-
nin varligina baglh oldugu biliniyor. Her arastirma-
cinin birgok bilim dalint kapsayan yeterli bilgiye
sahip olmasi gerekiyor. Hatta bu konuda gelenek-
sel egitim sistemlerinin disinda yeni egitim planla-
r1 hazirlaniyor ve uygulaniyor. Ornegin fizik ya da
mithendislik alaninda 3 yillik lisans egitiminden
sonra 2 yillik biyoloji ya da temel tip yiiksek lisan-
s1ve ardindan en az 3 yil sistem biyolojisi alaninda
doktora galismasi yapilmasi onerilen egitim plan-
larindan biri. Ya da lisans egitimlerini mithendis-
lik, matematik ve fizik alaninda siirdiiren 6gren-
cilere biyoloji ve tip derslerinin, biyoloji ve tip 6g-
rencilerine de mutlaka matematik derslerinin ve-
rilmesiyle gelecegin sistem biyolojisi arastirmaci-
larinin disiplinleraras: bir egitim alabilecegi diisii-
niiliiyor. Avrupa Birligi 7. Cergeve “Saglik Alan1”
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Caligma Planrnda yer alan ti¢ temel bagliktan biri
olan “insan saghig i¢in, temel kesiflerin klinik uy-
gulamalara yansitilmasina olanak veren, disiplinle-
raras! arastirmalar” baghg: altinda sistem biyoloji-
sinin yer almasi, bu yeni bilim dalina verilen 6ne-
min bir gostergesi. Ulkemizde ise sistem biyolojisi
ile ilgili konferanslarin diizenlenmesi, iiniversitele-

Proteomiks arastirmalarinda iki boyutlu jel kullanilarak aynilan
proteinlerin ii boyutlu haritasi
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Sistem Biyolojisi

rimizde ilgili boliimlerde sistem biyolojisi dersleri-
nin olmas: hatta sistem biyolojisi ya da sistem bi-
yomiithendisligi gibi lisansiistii programlarin agil-
mas1 ve aragtirma birimlerinin kurulmasi, yetige-
cek geng sistem biyolojisi arastirmacilar1 igin bii-
yuk firsat olurken, sevindirici gelismeler olarak

v

Genom, proteom, metabolom,
transkriptom. Bu terimler
sistem biyolojisinin anahtar
kavramlarindan. Sistem
biyolojisinin biitinlesik yaklagim,
tiim genleri (transkriptom),
tlim proteinleri (proteom) ve
tiim metabolitleri (metabolom)
bir biitiin olarak ele aliyor ve
birbirleriyle olan etkilesimlerini
inceliyor.

bizleri de umutlandiriyor.
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