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MÜHEND‹SL‹K FAKÜLTES‹

KÜ’de Biyoinformatik
ve Biliflimsel Biyoloji

Koç Üniversitesi’nde
Biliflimsel Biyoloji ve

Biyoinformatik
Merkezi (Center of

Computational Biology
and Bioinformatics) ad›
alt›nda yeni bir merkez

kuruldu.

http://ccbb.ku.edu.tr

yüzy›lda biyoloji sadece laboratu-
varda yap›lan bir bilim olmaktan

ç›km›fl, ayn› zamanda bilgi teknolojisine
de dayanan bir bilim dal› haline gelmifltir.
Bilgisayarlar›n ve bilgisayar yöntemlerinin
biyolojinin her alan›nda kullan›lmaya
bafllanmas› günümüzde gitgide kaç›n›lmaz
olmufl, biyoinformatik olarak adland›r›lan
yeni bir bilim dal› ortaya ç›km›flt›r.

2001 y›l›n›n fiubat ay›nda Science ve
Nature dergilerinde yay›nlanan iki farkl›
makalede insan gen haritas›n›n ilk tasla¤›
kamuoyuna aç›klanm›flt›r (Human Genome
Project). Yay›nlanan sonuçlar, modern
biyoloji için yeni bir bafllang›c›n iflaretini
de vermifltir: Bundan sonra biyoloji ve t›pla
ilgili araflt›rmalar protein ve DNA dizinlerine
ba¤l› olarak yürütülecektir. Bu çal›flmalar,
asl›nda bir as›rl›k birikimin sonucudur. ‹lk
önce Mendel kanunlar›n›n 20. yüzy›l›n
bafl›nda tekrar keflfedilmesi ile bu
araflt›rmalar bafllam›fl, yüzy›l›n ilk

çeyre¤inde biyologlar hücre içindeki
bilgilerin nesilden nesile kromozomlar
taraf›ndan tafl›nd›¤›n› bulmufllard›r. ‹kinci
çeyrekte ise, DNA’n›n üç boyutlu yap›s›
Watson ve Crick taraf›ndan çözülmüfltür;
bu da sonraki çal›flmalarda genetik
özelliklerin tafl›nma mekanizmas›n›n
anlafl›lmas›n› sa¤lam›flt›r. Bu geliflmelere
paralel olarak laboratuvar teknikleri ve
deneysel yöntemlerde ilerlemekteydi. Bilim
insanlar› bu teknikleri kullanarak
laboratuvar ortam›nda da genetik deneyler
yapabilmifllerdir.

‹nsan Gen Projesi’nin ilk tasla¤›n›n
tamamlanmas› ile DNA moleküllerinin
nükleotidlerinin (A,T,G,C) s›ras›n›n tayini
hemen hemen bitmifl olup (genbank.org),
bundan sonraki aflama DNA'm›zdaki
genlerin yerlerinin belirlenmesidir.
Genlerdeki bilgiler kullan›larak
sentezlenecek ve vücudumuzdaki
proteinlerin ifllevlerini nas›l yapt›klar›n›

anlamak mümkün olacakt›r. Bu bilgiler
proteinlerin hücre içinde birbirleriyle, DNA
ile,  di¤er küçük molekül ve ilaçlarla
etkileflimlerini analiz ve kontrol etmemize
yard›mc› olacakt›r. Proteinlerin bu
marifetlerini anlamak için proteinlerin
amino asit dizileri ile üç boyutlu yap›lar›,
yap›lar› ile ifllevleri aras›ndaki ba¤›nt›lar›
bulmak günümüzde yap›lan araflt›rmalar›n
önemli bir k›sm›n› oluflturmaktad›r. fiu
anda farkl› organizmalara ait yüzbinlerce
proteinin amino asit dizisi ve 20,000
proteinin üç boyutlu yap›s› bilinmektedir.
Bu yap›lar protein veri bankalar›nda
toplanmaktad›r (www.rcsb.pdb.org). Bu
bilgiler birçok biyolojik olaylar›n daha iyi
anlafl›lmas›n› sa¤layacak; dolay›s› ile
genetik hastal›klar›n belirlenmesine,
teflhisine ve tedavisine faydal› olacakt›r.

Bütün bu bilgilerin süratli bir flekilde
ortaya ç›kmas›, istatistiksel kuramlar ve
bilgisayar yöntemleri ile düzenlenebilecek
milyarlarca nükleotit ve amino asit dizisi
ve bu dizilerden anlaml› bilgi üretilmesi
gereksinmesini ortaya ç›karm›flt›r. Bu
dizilerden anlaml› bilgi ç›karabilmek için
her bir amino asit dizisinin hangi moleküler
yap›ya sahip oldu¤u, ayr›ca her bir moleküler
yap›n›n hangi dinamik özelliklere sahip
oldu¤u, dolay›s›yla fonksiyonun ne
oldu¤unun araflt›r›lmas› gerekmektedir.
Bütün bu çal›flmalar› gerçeklefltirebilmek
için de yeni nesil biyologlara ihtiyaç
duyulmaktad›r. Bu bilim insanlar› biyolojinin
yan› s›ra bilgisayar ve mühendislik
bilimlerinin bilgilerini ve kurallar›n› da
bilmek durumundad›rlar. Bu ihtiyac›
karfl›lamak için dünyan›n çeflitli ülkelerinde
Biyoinformatik bölümleri ve enstitüleri
kurulmaya bafllanm›flt›r. En önde gelen
merkezler yandaki tabloda verilmifltir.
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KÜ Biliflimsel Biyoloji ve
Biyoinformatik Merkezi

Koç Üniversitesi’nde de Biliflimsel
Biyoloji ve Biyoinformatik Merkezi (Center
of Computational Biology and
Bioinformatics) ad› alt›nda yeni bir merkez
kurulmufltur (http://ccbb.ku.edu.tr). Bu
merkez Fen-‹nsani Bilimler ve Edebiyat
Fakültesi ile Mühendislik Fakültesinin
ö¤retim üyeleri Alper Demir, Burak Erman,
Attila Gürsoy, Özlem Keskin, Serdar
Tafl›ran, Metin Türkay ve Deniz Yüret’den
oluflmaktad›r.

Merkezde yap›lan araflt›rmalar›n bir
k›sm› organizmalardaki tüm ifllevleri tek
bafllar›na veya di¤er proteinlerle
etkileflimde bulunarak yerine getirmekten
sorumlu olan proteinlerin yap›s›n›n
belirlenmesine yöneliktir. Proteinlerin
ifllevleriyle üç boyutlu yap›lar› aras›nda
do¤rudan bir ba¤›nt› vard›r; dolay›s›yla
bir organizmadaki tüm proteinlerin üç
boyutlu yap›s› belirlendi¤inde, o
organizman›n biyolojik ve kimyasal
aktivitelerin açk›lanmas›nda önemli bir
aflama kaydedilmifl olur.

Proteinlerin yap›s›n› belirlemede
kullan›lan deneysel yöntemlerin çok pahal›
olmas› ve deneylerin uzun sürmesi
sebebiyle istatistiksel ve biliflimsel
yöntemlerin kullan›lmas› zorunluluk haline
gelmifltir. Protein yap›s› her biri de¤iflik
seviyede detay içeren dört kategoride
belirlenmektedir: birincil yap› proteini
oluflturan amino asit dizinlerini, ikincil
yap› protein yap›s›n›n temel tafllar› olan
sarmal ve levhalar›n yerlerini, üçüncül
yap› proteini oluflturan  atomlar›n üç
boyutlu uzayda koordinatlar›n›, dördüncül
yap› ise birden fazla proteinin birlikte
ifllev gördü¤ü durumlarda birbirlerine

göre konumlar›n› içermektedir.
Merkezimizde proteinlerin ikincil ve
üçüncül yap›lar›n›n tahminine yönelik
araflt›rmalar yap›lmaktad›r. Ayr›ca protein
veri bankas›ndaki bilgileri kullanarak,
protein-protein ara yüzeylerinin veri setini
oluflturmak ve daha sonra bu veri setini
kullanarak ara yüzeylerin istatistiksel
olarak incelenmesi de araflt›rma
konular›m›z›n içindedir. Bu veriler
proteinlerin birbirleriyle etkileflim
mekanizmalar›n›n tayininde çok önemli
bir rol alacakt›r.

Veri madencili¤inin biyoinformatikte
kullan›lmas›

Bilgisayar bilimlerinde son zamanlarda
geliflmeye bafllayan  alanlardan biri olan
veri madencili¤inin biyoinformatikte
kullan›lmas› gün geçtikçe artmaktad›r.
Biyolojik veriler hem içerik olarak çok
farkl›l›k göstermekte (gen, protein dizileri,
evrimsel iliflkiler, üç boyutlu yap›lar v.b.),
hem de farkl› ortamlarda ve formatlarda
saklanmaktad›r (hatta ço¤u bilgiler
literatürde verilmifl olmas›na ra¤men
biliflimsel yöntemlerde kullan›labilir halde
de¤ildir). Son y›llarda bu verileri belli
standartlarda, ulafl›m› ve sorgulamas›
kolay, aralar›ndaki ilintiler do¤ru flekilde
kurulmufl ve bir bütünlük içinde
araflt›rmac›lara sunulmas› konusunda
çal›flmalar h›z kazanm›flt›r.

DNA mikroçip teknolojisi binlerce genin
ayn› zamanda deneylerinin yap›lmas›n›
sa¤lar. Bu deneylerden elde edilen veriler
gen ekspresyonu, gen fonksiyonlar›n›n
kontrolü ve hücrede geliflen olaylar›n
anlafl›lmas› için çok önemli veri oluflturur.
Bu deneylerde elde edilen verilerin
biyoinformatik araçlar› ile incelenmesi bir

çok hastal›¤a sebep olan
genlerin teflhis edilmesine
olanak sa¤lamaya bafllam›flt›r.
 Merkezimizde yap›lan bir baflka
çal›flmada da 8,799 fare geni
incelenmifltir (veriler University
of Pittsburgh, Medical
School’dan al›nm›flt›r). Fare
beyninin 5 farkl› bölgesinde
bulunan 8 ,799 genin

ekspresyon seviyeleri ölçülmüfl, daha sonra
ayn› deney belli süre kokaine maruz
b›rak›lm›fl fare beyin hücrelerinde tekrar
edilmifltir.  ‹ki data seti istatistiksel
yöntemlerle filtre edilip en çok farkl›l›k
gösteren genler matematiksel ve
istatistiksel yöntemlerle (kendini örgütleyen
haritalar ve tekil de¤er ayr›fl›m›)
s›n›fland›r›lm›flt›r. Bu çal›flma ile kokain
ba¤›ml›l›¤›na sebep olan genler bulunup,
bu genlerin sentezledikleri proteinler
incelenmektedir.

Bu do¤rultuda, Biyoinformatik’te, veri
madencili¤i, yapay zeka, internete dayal›
bilgi al›flverifli, ve programlama gibi bilgi
teknolojileri ile istatistiksel, matematiksel
modelleme ve analiz yöntemlerinin
kullan›m› artmaktad›r. Bütün bu
geliflmelerin do¤al bir sonucu olarak
disiplinleraras› ortak çal›flmalar önem
kazanmaktad›r.

ÖNEML‹ B‹YO‹NFORMAT‹K MERKEZLER‹
National Center for Biotechnology Information
The Genome Sequencing Center (GSC)
The Sanger Center
The Institute for Genomic Research
The Protein Information Resources (PIR)
European Bioinformatics Institute (EBI)

http://www.ncbi.nlm.nih.gov
http://genome.wustl.edu/gsc/index.shtml
http://www.sanger.ac.uk
http://www.tigr.org
http://pir.georgetown.edu
http://www.ebi.ac.uk

Dünyan›n çeflitli
ülkelerinde
Biyoinformatik
bölümleri ve
enstitüleri
kuruluyor.
Biyoinformatik
ve Biliflimsel
Biyoloji alan›nda
yeni ad›mlar
atmaya
haz›rlanan Koç
Üniversitesi’nde
çal›flmalar bütün
h›z›yla sürüyor...
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