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Modern tiptaki gelismeler yle birivme kazandi ki artik takip etmesi o kadar da kolay olmuyor.

Son zamanlardaki en onemli bilimsel ve teknolojik projelerden biri olan fizyolojik temelli
insan viicudu modelinin tiim ayrintilanyla sanal olarak gelistirilmesi, modern tipta yepyeni
ufuklar agmanin esiginde. Bilgisayar programlan kullanilarak gelistirilen ve sanki

canliymis gibi goriinen fizyolojik insan viicudu modelleri, vicudumuzda ve kafamizda
neler olup bittigini tiim gercekligiyle gozler oniine seriyor. Tibbi modelleme ve ileri simiilasyon
teknolojileri kullanilarak gelistirilen sanal insan sayesinde, viicudumuzdaki tiim organlar
ve sistemler en kiiciik hiicresine ve genetik yapisina kadar takip edilebiliyor.

Oyle ki, bireye dzqii tasarlanan bu sistemle sagligimizin gidisati izlenerek sorunlar ve riskler,
bireyin kendisi icin 6ngoriilen tedavi yontemlerine veya herhangi bir ilaca verecegi

cevap onceden belirlenebilecek. Hatta daha da ileri gidilerek, eder 6grenmek istersek,

tibbi anlamda ne zaman ve ne sebepten dlecegimizin bile bu sistem tarafindan

tahmin edilebileceginden bahsediliyor.

agayan her insanin basindan bas-

layip ayaklarinin ucuna kadar

beynini, sinir hiicrelerini, derisi-
ni, dokularini, kaslarini, organlarini, ke-
miklerini, DNAsin1 ve daha bircok siste-
mini tanimlayan bir matematiksel modeli
oldugunu diigiiniin. Insan viicudunu bii-
tiiniiyle tanimlayan ve ¢ozen bu sistem sa-
yesinde herhangi bir ilacin viicuttaki et-
kilerini klinik deneylerden ¢ok daha 6n-

ce saptamak icin hesaplama modelleri ge-
listirilebiliyor ya da bakteri, viriis veya bu-
lasic1 hastaliga sebep olan bagka ajanlarin
insan viicudundaki etkileri sayisal olarak
modellenebiliyor. Béylece sanal insan vii-
cudu, yeni bir antibiyotige veya herhangi
bir ilaca viicudun verebilecegi olas: tep-
kileri 6nceden doktorlara gosterebiliyor.
Bilimkurgu gibi gelebilir size, ama biitiin
bunlar hayal degil gercegin ta kendisi.
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Sanal Kopyamiz: Sanal Viicut Modelimiz ile Sagligimiz ve Hayatimiz Yakin Takip Altinda
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Hizla ilerleyen elektromekanik ve bilisim tekno-
lojilerinin yardimiyla tasarlanan kisiye 6zel modeller
ve simiilasyon sistemleri saglik alaninda artik yaygin
olarak kullaniliyor. Bu sistemlerin, egitim amagla-
r1 diginda, 6zellikle yeni cerrahi ve tedavi teknikleri-
nin planlanmasi ve uygulanmasinda kullanimi hizla
gelisiyor. Fizyolojik ve patofizyolojik doku ve organ
modelleri ve simiilasyon sistemleri, basta yeni tibbi
cihazlarin tasarlanmasi olmak tizere, kisiye 6zel te-
davilerin gelistirilmesinde ¢ok 6nemli bir yer edin-
mis durumda.

Avrupa Birligi 7. Cergeve Programi tarafindan
desteklenen “Sanal Fizyolojik Insan Miikemmeliyet
Ag1 (VPH NoE)” projeleri kapsaminda uluslararas:
boyutta bir araya gelen arastirmacilar, insan viicu-
dunun ¢ok karmasik olan mekanik, fiziksel ve biyo-
kimyasal islevlerini biitiiniiyle igeren tanimlayici ve
bitiinleyici bilgisayar modelleri gelistirdi. Toplum-
daki insanlarin farkli saghik profillerini temsil ede-
cek sekilde kisiye ozel olarak programlanabilen bi-
yolojik simiilasyonlar, molekiiller ve genlerden hiic-
resel islevlere, dokulardan organlara, kan damarla-
rindan sinir sistemine kadar ¢ok degisik seviyeler-
de ve hassasiyette calisabiliyor. Tahminler, hem ista-
tistiksel olarak modellenen milyonlarca tibbi veriye
hem de biyolojik olarak modellenen viicut kimya-
sina ve fizyolojisine dayandirilarak yapiliyor. Sanal
fizyolojik insan viicudu sayesinde saglik sektoriiniin

gelecekte daha etkili ve basarili hizmet verecegi dii-
stntliyor. Kisinin herhangi bir hastaliga yatkinligi-
nin olup olmadiginin énceden belirlenebilmesi, er-
ken tani, o hastalig1 onleyen, tedavisini hizlandiran
ve viicudu biitiiniiyle ele alan kisiye 6zel tedavi ¢6-
ziimleri sanal fizyolojik insan viicudu projesinin en
belirleyici 6zellikleri.

Bugitine kadar yapilan ¢aligmalarin ¢ogu genelde
kalp, beyin, karaciger, sinir sistemi ve eklemli organ-
lar (kol ve bacaklar) i¢in bilgisayar modellerinin ve
simiilasyonlarinin gelistirilmesine ve kullanilmasi-
na olanak tanimus.

Caligmalardan birinde kalbin elektriksel etkinligi
modellenmis. Bu sayede, doktorlar artik hangi ilac-
larin kalpte anormal elektriksel etkinliklere ve dola-
yistyla oldiriicti olabilen ritim bozukluguna neden
oldugunu dogru bir sekilde belirleyebiliyor.

Kalitsal bir kan rahatsizlig1 olan orak hiicreli ane-
mi hastalig1 tizerinde ¢alisan bir diger ekip ise kan
hiicrelerinin 6zelliklerini ve degisik tipteki hiicrele-
rin kan dolagimini ve oksijenin kanda taginmasini
nasil etkiledigini gosteren bir simiilasyon modeli ta-
sarlamis. Bu sanal model sayesinde 6zellikle orak se-
killi kan hiicrelerini hedef alan ve hastaligin tedavi-
sii¢in gelistirilen ilaglarin klinik ¢alismalari basary-
la tamamlanmus.

Almanyada Bayer Teknoloji Hizmetlerinde ge-
ligtirilen sanal karaciger modeli sayesinde de tedavi
amagli kullanilmasi planlanan bazi ila¢ ham madde-
lerinin zehirliligi ya da yan etkilerinin 6nceden aras-
tirilabilecegi belirtiliyor.

Siiphesiz en zorlayici matematiksel bilgisayar
modelleme ¢aligmasi tiim karmagiklig: ve icerdi-
gi yaklagik 86 milyar sinir hiicresi ile sanal bir in-
san beyninin ortaya ¢ikarilmasi olacak. Bu konuda
yapilan calismalar umut vaat ediyor. Seattledaki Al-
len Beyin Arastirmalar1 Enstitiisi'nde gerceklestiri-
len bir ¢aligmada canli bir farenin 12.000 sinir hiic-
resini kapsayan sinir sisteminin, detayl bir bilgisa-
yar modeli olusturulmus. Bilgisayar simiilasyonu ta-
rafindan tretilen elektrik sinyallerinin ve beyin dal-
galarinin gercek fare beyninden 6lgiilen sinyaller ile
biyiik 6l¢iide benzestigi belirtiliyor.

Ingilteredeki London Collegeda, siiper bilgisa-
yar HECTor ile beyindeki kan dolagiminin simiilas-
yonunun yapildig1 bir baska ¢aligmada ise beyinde
anevrizmaya (atardamar genislemesi) ve felce neden
olabilecek ozellikteki damar yapisinin varliginin 6n-
ceden belirlenmesi hedefleniyor. Béylece, damar ya-
pist bilinen hastanin ilerde beyin ameliyati olup ol-
mamasi gerektigine daha dogru bir sekilde karar ve-
rilebilecek.
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Ayr1 ayr1 organlar ve dokular i¢in tasarlanan mo-
dellerin insan viicudunu bitiiniiyle temsil edecek
sekilde birlestirilmesi ¢aligmalar: hizla devam edi-
yor. Tiim bu projelerde inanilmaz sayida veriyle ¢ali-
siliyor. Ancak genis 6l¢ekli bir programlama ve mo-
delleme sistemi bu kadar veriyle bas edebilir. Bu ne-
denle bu tiir ¢aligmalarda ¢ok yiiksek performansh
bilgisayar ve ag sistemleri kullaniliyor. Haliyle ¢alis-
malarin hepsi ¢ok yiiksek biitgeli projelerle gercek-
lestiriliyor.

Kisiye 6zel olarak tasarlanan, tiim anatomik, fiz-
yolojik ve patolojik verileri sayisal formatta saklayan
bilgisayar simiilasyonu viicut kopyasy, ilaglarin, te-
davilerin, cerrahi miidahalelerin ve hatta yasam tar-
z1 se¢imlerinin sonuglarini sinamak igin kullanilabi-
lecek bir tiir sanal denek islevi iistleniyor. Riskli bir
ameliyatla kars1 karstya kalindiginda ya da hentiz ti-
cari olarak kullanilmasi onaylanmamus bir ilact de-
nemek istediklerinde, doktorlar gercek hastalar ya da
deney hayvanlar1 yerine 6nce onlarin sanal dublérle-
rini kullanabilecek. Téim bu gelismelerin tibbi aras-
tirmalara ¢ok faydali bilgiler ve olanaklar sunaca-
&1 stiphesiz. Fakat uzmanlar bu durumun yaratacag:
birtakim yasal ve etik konularin ele alinmasi gerekti-
¢inin de farkinda. Cok yakin bir gelecekte, bagarili si-
miilasyonlar ve modellemeler yardimiyla herkes sag-
ligin1 tiim gergekligiyle cok yakindan takip edebilir
duruma gelecek. Daha da 6tesi kendisini ilerde ne gi-

bi tehlikelerin ya da kotii siirprizlerin bekledigini 6n-
ceden o6grenebilecek. Sanal viicudumuz bize yasam
tarzimizi veya aligkanliklarimizi degistirmemiz ge-
rektigini soylerse onun soziini dinleyebilecek miyiz?
Peki, gergekten ne kadarini bilmek ya da ne derece-
ye kadar sanal viicudumuzun dogruluguna inanmak
isteriz? Pek cogumuz hayati tiim gercekligiyle, giizel-
likleriyle ve zorluklariyla yasarken bir giin ne sebep-
ten dlecegimizi genelde 6grenmek istemeyiz.
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Kaynaklar

« http://www.telegraph.co.uk/science/roger-highfield/10210105/Meet-your-digital-doppelganger.html
« http://www.forbes.com/sites/elainepofeldt/2013/09/24/3d-digital-model-of-human-body-attracts-vc-funding/

« https://www.biodigitalhuman.com/home/

« http:/trustusonline.org/2013/03/04/hello-future-virtual-body-double-gets-ill-so-you-dont-have-to/
« http://www.youtube.com/watch?v=CM76-mS84Xs (Virtual Physiological Human Project)

« http://en.wikipedia.org/wiki/Virtual_Physiological_Human
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