Bilimeleknik

Kasim 2024 684. sayinin ekidir.

2024 Nobel Bilim Odiilleri

Bilim diinyasinin en prestijli 6diilii sayilan Nobel Odiilleri, her yil insanliga en ¢ok fayda saglayan kesifleri ya da icatlari yapmis olan bilim insanlarina veriliyor.
Nobel Odiilleri, isvecli kimyager, miihendis ve sanayici Alfred Nobel’in vasiyeti iizerine Nobel Vakfi tarafindan 1901’de verilmeye basladi.
Temel bilimler alanindaki Nobel Odiilleri Fizyoloji veya Tip, Fizik ve Kimya olmak iizere ii¢ kategoride veriliyor.

Hazirlayanlar:
ilay Celik Sezer, Dr. Mahir E. Ocak, Hayriye Yetis
Grafik Tasarim - Uygulama:
Ayse Dilara Cumhur

David Baker Demis Hassabis

Nobel Kimya Odiilii

Victor Ambros Gary Ruvkun John ). Hopfield Geoffrey E. Hinton John M. Jumper

Nobel Fizyoloji veya Tip Odiilii Nobel Fizik Odiilii

MikroRNA'larin ve Gen Etkinligini Diizenlemedeki Rollerinin Kesfi

2024 Nobel Fizyoloji veya Tip Odiili’ne, mikroRNA’lari ve bunlarin, gen etkinliginin transkripsiyon sonrasi
duzenlenmesindeki roliinu kesfetmelerinden dolayi Victor Ambros ve Gary Ruvkun layik gorulda.

mRNA Protein

Makine Ogrenmesi Yontemlerinin Gelistirilmesi

2024 Nobel Fizik Odiili’ne, fiziksel metotlar kullanarak gelistirdikleri ydntemlerle makine
ogrenmesinin temellerini atmalari nedeniyle John Hopfield ve Geoffrey Hinton layik gorulda.

GUnumuzde makine 6grenmesi

Proteinlerin Yapilarimi Tahmin Edebilen Bir Yapay Zeka Programi
Gelistirilmesi ve Yeni Proteinlerin Tasarlanmast

2024 Nobel Kimya Odiilirne, proteinlerin {i¢ boyutlu yapilarini tahmin edebilen yapay zeka
programlari gelistirmelerinden dolayr Demis Hassabis ve John M. Jumper; tamamen yeni
proteinler tasarlama konusundaki ¢calismalarindan dolayi da David Baker layik gorildu.

Proteinlerin yapi tasi olan amino asitlerden ¢ boyutlu ve fonksiyonel bir proteinin olusumu birincil, ikincil, G¢ctncdl
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molekdlinin kodladigi

Hiicre Tipi

Dogal ve Yapay
Noronlar

deyince akla gelen ilk teknoloji,
insan beyninin isleyisini taklit

_ ve dorduncul yapilar olarak adlandirilan birkac asamada gergeklesir.
Insan genomu

YAPAY NORON

ayni genlere sahiptir. Ancak
farklh dokularimizdaki ve
organlarimizdaki hicreler
yapisal ve islevsel olarak
birbirinden cok farkhdir.

Bu farklilik, hangi genlerin
hangi hiicrede etkin
olacagini belirleyen kontrol
mekanizmalari sayesinde
mumkandar. 1993 yilinda
Ambros ve Ruvkun, 0 zamana
kadar bilinmeyen bir kontrol
mekanizmasi kesfetti.
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Ambros ve Ruvkun, bir yuvarlak solucan (nematod) tird olan C. elegans adli model organizma tzerinde ¢alisiyordu. Ambros ve
Ruvkun, her ikisindeki mutasyonlarin C. elegans’ta ayri ayri gelisim bozukluguna neden oldugu /in-4 ve lin-14 adl genler arasinda
bir iliski oldugunu fark etti. Birbirleriyle iletisim icinde yuruttikleri arastirmalar sonunda /in-4 geninin, /in-14 geninden protein
uretilmesini engelleyen ¢ok kisa bir RNA molekdlt kodladigini anladilar. Bir stire sonra da mikroRNA adini verdikleri bu biyolojik
molekdl tirinun C. elegans’a 6zel olmayip tim ¢ok htcreli canlilarda gegerli bir gen etkinligi dizenleme mekanizmasinin

aktoru oldudunu kesfettiler.
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MikroRNAnin ¢igir acici kesfi sasirticiydi. MikroRNA temelli dlizenleme mekanizmasi, gen etkinliginin dizenlenmesine

iliskin resme yeni bir boyut ekledi.
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Bugun artik biliniyor

ki genlerin etkinligi
tzerinde mikroRNA'lar
yoluyla gergeklesen
dizenlemeler, hicrelerin
ve dokularin saglikli
gelisimi i¢in hayati 6nem
tasiyor. MikroRNA'lara
dayali duzenlemelerdeki
anormallikler, gesitli
gelisim bozukluklarina,
kanser, seker hastaligi ve
otoimmun hastaliklar gibi
ciddi saglk sorunlarina
sebep olabiliyor.

Beyindeki sinir ad,
ndéronlar olarak
adlandirnlan canh
hiicrelerden olusur.
Noronlar, sinapslar
araciligiyla birbirlerin
sinyal gonderebilirler.
Yeni seyler 6grenirken
bazi néronlar
arasindaki baglantilar

giclenir, bazilariysa DAHA ZAYIF
zaylflar.

SINAPS

DAHA GUCLU

Araziye kaydedilen
hafizalar

Hopfield aglarinda bilgi, “engebeli bir
arazide” kodlanir. Egitimler sirasinda
hafizaya kaydedilen her bir goriinti
icin bir “vadi” olusturulur.

ENERJI SEVIYESI

JX

Yapay sinir aglarindaki
“néronlar” sayisal
degerlerle kodlanir.
Noronlar birbiriyle
baglantihdir. Yapay
zekanin egitimi
sirasinda ayni anda |
aktiflesen néronlar e,
arasindaki baglantilar
gliclenir, diger
baglantilar zayiflar.

Egitilmis uygulamaya carpik
bir gérunta verilmesi,
engebeli arazinin Uzerine
bir top birakilmasina
benzer.
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Farkl tiir aglar

Hopfield Agi

Boltzmann Makinesi

Top, her tarafi yokuslarla gevrili bir
noktaya ulasana kadar yuvarlanir. Sinir
agi da benzer bicimde en dusuk enerjili
noktaya dogru yol alarak kaydedilmis
gorintulerin en benzerini bulur.
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Sinirlandiriimis Boltzmann

Hopfield aglarinda tim
néronlar birbiriyle
baglantilidir. TUm néronlara
bilgi verilir ve tim
noronlardan bilgi alinir.

Geoffrey Hinton’un Boltzmann
makinesi genellikle iki katmanh
olarak insa edilir. Sadece “gortnur”
noronlara bilgi verilir ve sadece
g6rundr néronlardan bilgi alinir.
Gorunar noronlarin baglantili
oldugu gizli néronlar agin
isleyisinde etkilidir.

Sinirlandirilmis Boltzmann makinesinde
ayni katmandaki néronlar birbiriyle
baglantisizdir. Bu makineler genellikle
bir zincir halinde art arda calistirihir. i1k
sinirlandiriimis Boltzmann makinesinin
egitimi tamamlandiktan sonra gizli
noronlardaki bilgiler bir sonraki
makineyi egitmek icin kullanilir.

eden yapay sinir aglari oluyor. Bu
yapay zeka uygulamalari, birbirine
sinapslarla bagli noronlar gibi
organize olmus “yapay noronlardan”
olusur. Makine 6grenmesi sirasinda
yapay noronlar arasindaki sinapslar
guclendirilir ya da zayiflatilir ta ki
uygulama, yerine getirmesi istenen
gorevi basaracak hale gelinceye
kadar.

1980’lerin baslarinda John Hopfield,
makine 6grenmesi Uzerine
calismalar yapmaya basladi.
Calismalarindaki esin kaynagi,
aldigi fizik egitimiydi. Hopfield
aglarindaki uygulama, kendine
verilen bir goruntiyu tanimlamak
icin “enerjiyi minimize eden” bir
algoritmayi takip eder.

Geoffrey Hinton yapay zeka
Uzerine yaptigi calismalarda
istatistiksel mekanikten yararland.
Calismalarinda 19. yuzyilda Ludwig
Boltzmann tarafindan turetilmis
bir sistemde toplam enerjiye bagli
olarak hangi durumlarin hangi
olasiliklarla ortaya ¢ikacaginin
tahmin edilmesine yarayan

bir esitligi kullandi. Hinton’un
gelistirdigi Boltzmann makinesi,
“Uretken yapay zeka”nin ilk
orneklerinden oldu.

Hopfield ve Hinton’un
calismalarinda yapay zekayi
gelistirmek igin fizikten
yararlaniimisti. Ginumuzde ise
yapay zeka uygulamalarindan
fiziksel arastirmalarda yararlanihyor.
Ornegin Higgs Bozonu kesfine
giden yolda devasa veri setlerini
analiz etmek icin yapay zekadan
yararlaniimisti. Ote gezegen
arastirmalari, yeni malzemelerin
kesfi, proteinlerin yapisinin tahmin
edilmesi ya da verileri parazitlerden
arindirmak da gunimuzde yapay
zekanin bilimsel arastirmalarda
yararli oldugu alanlardan bazilari.

Tanim

Amino asitlerin
bir proteini
olusturmak tizere
birbirine
baglandig
benzersiz
polipeptit
zincirlerini
tanimlar.

Birincil yapi

Polipeptit zincirinin
belirli balgelerinde
olusan duizenli
¢ boyutlu yapilan
ifade eder.

ikincil yapi

Zincirin
tamaminin
¢ boyutlu

yapisidir,

Uciinciil yapi

Uciinciil yapisini
kazanmis iki veya
daha fazla
proteinin bir
araya gelerek
olusturdugu
karmasik
yapilardir.
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David Baker ise gelistirdigi yazilimi ters yonde kullanarak ¢ boyutlu protein yapisindan, farkli amino asit dizileri
olusturmayi basardi. 2003’te Baker ve ekibi, dogada daha dnce gortilmemis benzersiz bir yapiya sahip “Top7’ adini
verdikleri bir protein Uretti. Baker’in laboratuvari, 0 zamandan beri birden fazla grip virsu tiruyle savasabilecek
peptitlerden mikroplarin atmosferden karbondioksiti emme yetenegini artirabilecek yeni enzimlere kadar pek ¢ok
yeni protein Uretmeye devam ediyor.

Diyagram

Proteinlerin islevsel formlarini ve tg¢ boyutlu
yapilarini kazandigi dort asamali streg,

cok fazla olasilik dahilinde gerceklestigi

icin molekuler biyolojinin en karmasik
konularindan biri.

Demis Hassabis ve John M. Jumper’in
gelistirdigi derin 6grenme tabanli yapay zeka
programi AlphaFold2, bilinen tim protein
yapilari ve amino asit dizilerine ait veri
tabaniyla egitildi. Boylece program, insanda
bulunan tim proteinlerin U¢ boyutlu yapisini
olusturabildi ve simdiye kadar kesfedilen 200
milyon proteinin neredeyse tamaminin yapisini
tahmin edebildi.

Elde edilen verilerin, bircok hastalik turtne
neden olan etkenlerin belirlenmesinden yeni
tar ilaclarin kesfedilmesine kadar ¢ok sayida
fayda saglayabilecegi ongorultyor.

Baker’in Rosetta Programiyla Gelistirilmis Bazi Proteinler

2016: Sayilari 120’yi bulan
proteinlerin kendiliginden
birbirine baglandigi yeni
nanomalzemeler.

2021: Yizeylerinde influenza
virGslndekileri taklit eden proteinler
(yesil) bulunan bu nanoparcaciklar (sarr)
bir influenza asisi olarak kullanilabilir.

2022: Bir gesit molekdler rotor
olarak islev goren proteinler.

Kaynak
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