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YENICAGDA OMiK BiLIMLER VE HAYVAN
YETISTIRICILiGi

OZET. Teknolojik gelismelerin sonucunda ortaya ¢ikan OMIK bilimleri, biyolojik
sistemlerin yap1 ve islevselliginin biiyiik 6lgekli veriler araciligiyla arastirilmasina
ve analiz edilmesine olanak saglamaktadir. Genomik, transkriptomik, proteomik ve
metabolomik bilimleri igeren omik bilimleri, hiyerarsik olarak asagidan yukariya
bir yaklasim kullanarak biyolojik sistemlerin incelenmesine ve analizine olanak
tanir. Genetik ve hayvan 1slahindaki ilerlemeler, genomik bilginin ¢esitli seleksiyon
stirelerinde kullanilmasini kolaylagtirmistir. Ayrica, teknik gelismelerin kullanilmasi
ile gok miktarda verinin verimli bir sekilde ele alinmasi ve analiz edilmesi, hayvancilik
isletmeleri ve ¢iftgilerin karsilastiklar1 zorluklari yonetmelerine yardimci olmak
acisindan onemlidir. Bu 6zel gergeve igerisinde, kapsamli veya karmasik Ol¢iim
araclarinin kullanilmasinin bir sonucu olarak yeni fenotipler ortaya g¢ikmaktadir.
Hayvan 1slahinda yeni karakterlerin biyolojik kokenleri ve genetik yapisi hakkinda
bilgi edinmek, hayvanciligin uzun vadeli siirdiirtilebilirligi i¢in dnem arz etmektedir.
OMIK bilimleri, yeni fenotiplere oncelik vererek ve hayvan refahiyla uyumlu
stirdiiriilebilir yetistirme uygulamalarini tesvik etmede 6nemli bir rol iistlenerek iklimde
degisikliklerin meydana geldigi bu yeni¢agda hayvan yetistirmedeki zorluklar1 ¢6zme
kapasitesi saglamaktadir. Bu derleme, OMIK bilimlerine ve potansiyel uygulamalarina
genel bakis sunmay1 amaglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Hassas hayvancilik, hayvan islahi, hayvan refahi, OMIK bilimler,
stirdiiriilebilir hayvancilik.

OMIC SCIENCES IN THE NEW AGE AND ANIMAL
BREEDING

ABSTRACT. Technological developments have enabled OMIC sciences to investigate
and analyze the structure and functionality of biological systems through large-
scale data. Omics sciences, which include genomics, transcriptomics, proteomics,
and metabolomics, enable the study and analysis of biological systems using a
hierarchically bottom-up approach. Advances in genetics and animal breeding have
facilitated the use of genomic information in various selection processes. Additionally,
handling and analyzing large amounts of data efficiently using technical advances is
essential to help livestock enterprises and farmers manage their challenges. Within
this particular framework, new phenotypes emerge as a result of the use of extensive
or complex measurement tools. Obtaining information about the biological origins
and genetic structure of new characters in animal breeding is important for the long-
term sustainability of animal breeding. OMIC sciences provide the capacity to solve
the challenges of animal breeding in this new age of climate change by prioritizing
new phenotypes and playing a key role in promoting sustainable breeding practices
compatible with animal welfare. This review aims to provide an overview of OMICS
and their potential applications.

Keywords: Legionella pneumophila, Legionnaires' disease, tap water, water pollution.
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Giris

Teknolojinin ve ozellikle bilgisayar biliminin gelismesi
sonucunda biiyiik verilerle calisabilme olanagi ortaya
¢tkmis ve beraberinde genetik biliminde gelismelere
yol agmustir (Sekil 1). Bu gelismeler genom, proteom,
transkriptom ve matabolom gibi c¢alisma alanlarini
ortaya ¢ikarmistir (Vailati-Riboni ve ark., 2017). Genetik
ve hayvan yetistiriciligi alanlarinda meydana gelen
gelismeler ile de seleksiyonda kullanilan genomik bilgi
icin bircok uygulama alani ortaya ¢ikmustir (Ozbeyaz
ve Kocakaya, 2011; Pérez-Enciso ve Steibel, 2021). Bu
uygulamalar genellikle yiiksek verimli DNA dizilime ve
genotipleme teknolojilerinden koken almaktadir (Pérez-
Enciso ve Steibel, 2021).
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Sekil 1. Genetikle ilgili farkli disiplinlerin tarihsel
diyagrami (Robert, 2008’den uyarlanmistir)
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Biiyiik verilerle ¢aligabilme imkaninin saglanmasi
ile biyolojik biitiin bir sistemin belirli bir diizeyde yapisini
ve islevini temsil eden biiylik miktarda veriyi arastirma
ve analiz etme olanag saglayan bir alan olan OMIK
(OMICS) bilimleri ortaya ¢ikmistir (Houle, 2007; Vailati-
Riboni ve ark., 2017; Dai ve Shen, 2022; Wikipedia,
2023; Omics, 2024) OMIK bilimlerin basta dort biiyiik
omik bilimi olmak {izere genomik, transkriptomik,
proteomik, metabolomik sirasiyla hiyerarsik bir diizende
(Sekil 2) asagidan yukariya siralanirlar. Ayrica omik
bilimlerin epigenomik, epitranskriptomik, epiprotenomik,
interaktomik, immiinomik, mikrobiyomik (metagenomik),
nutrigenomik, lipidomik, farmakogenomik ve fenomik
gibi caligma alanlar1 vardir (Sekil 3) (Vailati-Riboni ve
ark., 2017; Subedi ve ark., 2022; Dai ve Shen, 2022;
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Sukhija ve ark., 2023; Wikipedia, 2023; Omics, 2024;
RD-Connect, 2024).

Omik katmanlar
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Sekil 2. Sistem biyolojisi yaklasimindaki omik kademeli
belirli bir

seviyelerini birbirine baglamaktadir (Seidel ve ark.,

dizisi, fenotipin ¢esitli biyolojik bilgi

2020’dan uyarlanmustir).
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Sekil 3. Omiklerin hiyerarsisi iizerine kavramsal bir 6rnek

(Dai ve Shen, 2022°den uyarlanmuistir).

Son yirmi yilda basta genomik c¢aligmalar
olmak iizere ortaya ¢ikan bu teknolojiler, hayvan
popiilasyonlariin 1slahini kolaylastirarak stirdiiriilebilir
tarim ve hayvancilik sistemleri gelistirmenin yolunu
acmustir (Ozbeyaz ve Kocakaya, 2011; Rexroad ve ark.,
2019; Nye ve ark., 2020; Wu ve ark., 2023). Siirdiiriilebilir
hayvanciligin devam ettirilebilmesi igin tlire Ozgi

genomik araglarin ve kaynaklarin daha da gelistirilmesi,

78



15 (2): 77-85: 2024

Veteriner Farmakoloji ve Toksikoloji Dernegi

A. Kocakaya ve B. Cinar Kul/ DERLEME

bunlarin kullanimlarinin yayginlagtiriimasi gerekmektedir
(Pérez-Enciso ve Steibel, 2021).

Omik bilimler, biyoloji alaninda 6nemli bir
yeni teknoloji olarak hizla gelismektedir. Bu derlemede
gelismekte olan bu Omik bilimler ve hayvan yetistiriciligi
biliminde kullanilabilecek olanlar hakkinda kisa bilgiler
verilmesi amaglanmaktadir.

Omik teknolojilerini teknoloji ve bilgi tabanli
olmak iizere iki kategoriye ayirtyoruz. Teknoloji tabanli
omikler, “dort biiyiilk omik™ (genomik, transkriptomik,
proteomik ve metabolomik), epiomik (epigenomik,

epitranskriptomik  ve  epiproteomik) ve bunlarin
etkilesimini (DNA-RNA etkilesimi, RNA-RNA etkilesimi,
DNA-protein RNA-

protein-protein etkilesimi ve protein-metabolit etkilesimi)

etkilesimi, protein  etkilesimi,
olmak iizere ii¢ gruba ayrilabilen “merkezi dogmay1”
anlamak i¢in gelistirilen teknolojilere dayanmaktadir. Her
bir interaktomik terimin yatay (iistte) ve dikey (sagda)
pembe kutulart ile gosterilen OMICS, iki etkilesimli
OMICS’i olusturur. Bilgiye dayali OMICS, birden fazla
OMICS bilgisini entegre ederek belirli bir bilgi alanini
sistematik bir sekilde anlamak i¢in gelistirilmistir. Bu
kategoriye Ornek olarak immiinomik, mikrobiyomik ve

Otesi verilebilir.

Omik Bilimler Nelerdir?

OMIK terimi, belirli bir biyolojik sistemin, belirli bir
diizeydeki tiim yapisini ve islevini temsil eden ¢ok
miktardaki verinin (Big Data) kapsamli analizini ifade
eder. Bu yaklasim, biyolojik sistemleri arastirmaya
yonelik yontemleri biiyiik 6l¢iide etkilemistir. Genellikle
omik’in gelistirilmesinde kullanilan “yukaridan asagiya”
yaklagiminin =~ “asagidan  yukartya” metodolojilerle
entegrasyonu, biyolojik sistemlerin verimli bir sekilde
arastirilmasi igin eksiksiz bir ara¢ sunmaktadir. Ornegin
kanser gibi karmasik bozukluklarin anlagilmasi, kanserli
ve saglikli hiicreler arasindaki basit bir ayrimdan yavas
ve smirli bir sekilde karmagik sistemlerin kapsamli
bir analizine dogru ilerlemistir. Bu analiz, genomik,
transkriptomik, proteomik ve metabolomik seviyelerde
¢ok sayida modifikasyon katmaninin kiiresel ve tarafsiz
bir sekilde incelenmesini igermektedir (Yan ve ark., 2018;
Dalal ve ark., 2020; Dai ve Shen, 2022).

Cesitli
cihaz

arastirmalar sonucunda, ilk yiiksek

verimli olan DNA mikrodizilerinin ortaya

c¢ikisindan bu yana, omik arastirmalari i¢in hizla

yontemler olusturulmustur. Sentral dogmay1 takiben omik
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teknolojileri, statik genomik degisiklikleri, zamansal
transkriptomik bozulmalari, alternatif birlestirmenin
yani sira uzay-zamansal proteomik dinamikleri ve
post-translational modifikasyonlart1 (PTM) yakalamak
icin  kullanilmiglardir.  Ayrica omik teknolojilerin,
epigenom, epitranskriptom ve epiproteomu kapsayacak
sekilde epigenetik diizeyde c¢esitli omikleri arastirmak
icin kapsamlarini genisletilmigtir. Bu terimler, ilgili
omiklerin tek bir hiicrede sagladiklari bilgilerin Gtesine
gecen tiim modifikasyonlarini ifade etmektedir. Dahast,
omik teknolojileri, interaktomun farkli seviyelerindeki
molekiiler etkilesimlerin yani sira metabolom ve immiinom
gibi hastalikla baglantili 6zelliklerin incelenmesine de
olanak tanimaktadirlar. Coklu omiklerin entegrasyonu,
spesifik bir hastaligin molekiiler imzasi ve fenotipik
ifadeleri arasinda kapsamli bir neden-sonug iliskisi
kurmada baskin bir egilim haline gelmmektedir. Tek hiicre
dizilimi ekstra hassasiyet saglayarak tek hiicre diizeyinde
incelemelere olanak tanimaktadir. Hizla ilerleyen ve
genisleyen omik disiplini, bize bir¢ok diizensiz 6zelligin
ve bunlarin fenotipik tezahiirlerinin altinda yatan
karmasik molekiiler yollar1 yontemli ve dogru bir sekilde
kesfetme yetenegini vermistir. Bununla birlikte, hiicresel
aktivitenin karmasik dogas1 ve karar verme mekanizmasi,
yeni omiklerin ve ilgili yaklasimlarin gelisimini siirekli
olarak tegvik etmektedir (Dai ve Shen, 2022).

Her ne kadar gercege bir dereceye kadar
yaklasiyor olsak da hiicresel omiklere iliskin artan
bilgi, hiicrelerin karmasik isleyisine dair anlayisimizi
stirekli olarak degistirmektedir. Bu, hiicresel patolojik
durumlarin yeniden diizenlenmesini tamamen kontrol
altina alinmasi hedefine ulasilmasini gii¢lestirmektedir.
Bu nedenle, gelecekteki olasiliklar1 tahmin etmek ve
hedefi hizlandirmak i¢in omiklerdeki ilerlemeyi ve devam
eden arastirmalari kapsamli bir sekilde degerlendirmek

gerekmektedir (Sekil 3) (Dai ve Shen, 2022).

OMIK Bilimlerin Siiflandirilmasi
Teknoloji Tabanhh Omik Bilimler

Sekans analizi ve kiitle spektrometrisi (MS), belirli bir
biyolojik sistemin omiklerini arastirmak i¢in kullanilan
temel deneysel tekniklerdir. Sekans analizine dayal
yontemler, DNA ve RNA igeren genom, transkriptom,
epitom ve interaktomun aragtirilmasi i¢in uygundur. MS
tabanli teknikler ise DNA veya RNA icermeyen proteom,
metabolom ve interaktomlar: incelemektedir (Dai ve
Shen, 2022).
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Sekans Analizine Bagh Omik Bilimler

Genomik

Genomun yapisini, iglevini, evrimini, haritalanmasini,
biyolojisinin altinda yatan diizenlemeyi ve bireyler
arasindaki farkliliklar1 molekiiler diizeyde arastiran bilim
dalidir (Yan ve ark., 2018; Dalal ve ark., 2020; Dai ve
Shen, 2022; wikipedia, 2023; Omics, 2024).

Transkriptomik
Transkriptom, bir hiicre veya hiicre grubu icinde aktif
olarak sentezlenen tiim RNA molekiillerinin toplamini
ifade eder. Bunlar, haberci RNA (mRNA), mikroRNA’lar
(miRNA’lar), uzun kodlamayan RNA’lar (IncRNA’lar)
ve dairesel RNA’lar (circRNA’lar) da dahil olmak iizere
birgok RNA kategorisini icermektedir. Hiicresel gelisim
hem i¢ hem de dis uyaranlara yanit olarak gen ekspresyon
yollarindaki periyodik degisiklikleri ortaya ¢ikarir (Yan
ve ark., 2018; Dalal ve ark., 2020; Dai ve Shen, 2022;
Wikipedia, 2023).
Transkriptomik, belirli bir

boyunca belirli bir genomdan iiretilen RNA molekiillerini

zaman dilimi

tanimlamak ve olgmek i¢in kullanilan birgok teknigi
kapsar. Bu teknikler, tiim transkriptomun sekansini igeren
RNA dizisini ve DNA mikrodizi teknolojisini igerir. Bu
yaklagimlar, hiicre gruplariveyabelirlihiicretipleriiizerinde
calisabilir ve gen ifadesinin O6nemini aydinlatabilirler.
bir

transkriptomunu inceler. Transkripsiyon, organizmanin

Transkriptomik teknolojileri organizmanin tiim
genomunda bulunan DNA’da depolanan bilgiyi RNA’ya
doniistiirtir. Transkriptom, hiicredeki anlik gen ifadesini
ve hiicresel siiregleri yansitmaktadir (Yan ve ark., 2018;
Dalal ve ark., 2020; Dai ve Shen, 2022; Wikipedia, 2023).

Molekiiler biyoloji alanindaki en 6nemli zorluk,
tek bir genomun c¢ok cesitli hiicre tiplerini irettigi
mekanizmay1 anlamaktir. Dahasi, arastirmacilar gen
ifadesinin kontroliinii anlama ve aktif biyolojik siirecleri
ayirt etme konusunda engellerle karsilagsmaktadir.
Transkriptom ve transkriptomik, gen ekspresyonunu ve
hiicresel kontrolleri anlamak igin ¢ok etkili tekniklerdir.
Bu disiplin, molekiiler biyoloji ve tibbi calismalar
alanlarinda gen ekspresyonu kontrollerinin ve hiicresel
stireclerin anlasilmasinda ¢ok dnemli bir rol oynamaktadir
(Yan ve ark., 2018; Dalal ve ark., 2020; Dai ve Shen,

2022; Wikipedia, 2023).
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Epigenomik
Epigenomik, gen transkripsiyonu i¢in ©Onemli bir
diizenleyici mekanizma goérevi gorerek, genetik

dizileri degistirmeden meydana gelen gen aktivitesinin
kontroliindeki tiim degisiklikleri aydmnlatir (Yan ve ark.,
2018; Dalal ve ark., 2020; Dai ve Shen, 2022; Sukhija ve
ark., 2023; Wikipedia, 2023; Omics, 2024). Epigenomik,
genetik bilginin yani sira genetik bilgiyi ortaya ¢ikarmak
icin tiim genomdaki epigenetik degisikliklerin kapsaml
analiziyle ilgilenir (Yan ve ark., 2018). Siireg, DNA
molekiilleri arasindaki etkilesimleri de igeren kromatin
organizasyonunun daha yiiksek diizeyde analiz edilmesini
gerektirir. Ayrica Histonlarda, DNA ve RNA>da meydana
gelen degisikliklerin incelenmesini de gerektirmektedir
(Yan ve ark., 2018; Dai ve Shen, 2022; Sukhija ve ark.,
2023).

Epitranskriptomik
Deneysel oOlglimlerle elde edilen protein seviyeleri
cogu zaman mevcut mRNA miktariyla dogrudan bir
korelasyon gostermez. Bu, protein sentezinde bir mRNA
molekiiliniin  kullanimint  ve

etkinligini  belirleyen

tamamlayict  diizenleyici mekanizmalarim  varligina
isaret eder. Bireysel mRNA yap: taslarinin kimyasal
mRNA

olusumunun hassas kontroliinii saglayan bir yontemdir.

olarak degistirilmesi, seviyesinde protein
Epitranskriptomik, RNA degisikliklerinin roliinii arastiran
gelismekte olan bir ¢aligma alanidir (Stamp ve ark., 2018).
Epitranskriptomik, RNA modifikasyonunun mRNA’daki
degistirilmis niikleotidlere odaklandigi gen ifadesinin
diizenlenmesinde RNA yapisinin ve modifikasyonlarin
roliinii aydinlatmay1 amaglamaktadir (Dai ve Shen, 2022;

Stamp ve ark., 2018).

interaktomik

Interaktomik, hiicre igindeki proteinler ve diger
molekiiller arasindaki etkilesimleri ve bu etkilesimlerin
sonuglarini arastirmak i¢in biyoinformatik ve biyolojiyi
birlestiren disiplinler arasi bir alandir. Interaktomik,
tiirler arasinda ve tilirler ig¢inde interaktomlar olarak
bilinen baglantt aglarin1 analiz ederck bu aglarin
ozelliklerini nasil korudugunu veya degistirdigini belirler.
Interaktomik, sistem biyolojisindeki, bir biyosistem veya

organizmaya kapsamli bir bakis agis1 saglayan “yukaridan
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asagiya” yaklagimin Ornegini olusturur. Genom capinda
ve proteomik verilerden olusan kapsamli koleksiyonlar
toplanir ve c¢esitli molekiiller arasindaki iliskiler ortaya
¢ikarilir. Veriler, bu molekiiller arasindaki karsilikli
etkilesime iligskin yeni fikirlerin formiile edilmesine yol
acar. Bu hipotezleri test etmek i¢in daha sonra deneyler
yapilabilir. Kisaca interaktomik arastirma, genler,
proteinler veya protein-ligand etkilesimleri arasindaki
etkilesimlerin biiyiik 6l¢ekte kapsamli analizini ifade eder
(Dai ve Shen, 2022; Wikipedia, 2023).

Interaktomikler DNA-RNA Interaktomik, RNA-RNA
Interaktomik, DNA-Protein Interaktomik, RNA-Protein
Interaktomik seklinde incelenebilirler (Dai ve Shen,

2022).

MS (Kiitle Spektometrisi) Tabanlh Omik Bilimeler
Proteomik

Proteom, bir organizma veya sistem tarafindan
sentezlenen veya degistirilen ve genetik ve cevresel
etkilere bagli olarak varyasyona maruz kalan proteinlerin
tim koleksiyonunu ifade eder (Yan ve ark., 2018).
Proteomik, bir hiicre, doku veya organizmada ifade edilen
tim proteinlerin fonksiyonel Oneminin incelenmesidir.
Bilginin nasil iletildigini anlamak igin protein sinyali
incelenir. Proteinlerin biyolojik fonksiyonlarin ¢cogundan
sorumlu oldugu goz o6niine alindiginda, 6zellikle kanser
gelisimi ortaminda, hiicreler farklilagtikga proteomdaki
sekilde

6nem arz etmektedir, iste bu degerlendirme proteomik

degisikliklerin dogru bir degerlendirilmesi
calismalarinin konusunu olusturmaktadir (Yan ve ark.,
2018; Dalal ve ark., 2020; Dai ve Shen, 2022; Sukhija ve
ark., 2023; Wikipedia, 2023; Omics, 2024).

Metabolomik

Metabolom terimi, tek bir organizmadan elde edilen
biyolojik bir numunede (hiicreler, biyolojik sivilar,
dokular veya organizmalar) bulunacak kii¢iik molekiillii
metabolitleri (50-1500 Da), kiigiik molekiillii substratlari,
ara Urlinleri ve hiicre metabolizmasinin triinlerini igeren
kimyasal siireglerin tamamin1 kapsar. Metabolomik,
biyolojik sistemlerin patojenik uyaranlara veya genetik
degisime karsi dinamik ve ¢ok parametreli metabolik
tepkisini niceliksel olarak olgme siirecidir. Spesifik
olarak metabolomik, “belirli hiicresel siireglerin geride
biraktig1 benzersiz kimyasal parmak izlerinin sistematik

calismasidir”, bunlarin  kiigiik molekiillii metabolit
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profillerinin incelenmesidir (Yan ve ark., 2018; Dalal ve
ark., 2020; Dai ve Shen, 2022; Sukhija ve ark., 2023;
Wikipedia, 2023).

Metabolomikte iiretilen veriler genellikle farkli
ortamlardaki hastalar (bireyler) tizerinde gerceklestirilen
Olciimleri icerir; bunlar sayisallagtirilmis spektrumlart
veya metabolit seviyelerinin bir derlemesini igerebilir
(Yan ve ark., 2018).

Hayvan

yetistiriciligine uygulanan

metabolomikler, karakter tanimmi iyilestirmek ve

dolayistyla  yenilik¢i 1slah  degeri/damizlik  deger
tahminleri olusturmak i¢in ihtiya¢ duyulan fenotipleme
yaklasimlarinin bir sonraki neslinin temel tasi olabilecektir
2016). Yeni

biyolojik arka plani ve genetik mimarisi hakkindaki bilgi,

(Fontanesi, ve gelencksel ozelliklerin
metabolomik bilgiler kullanilarak genisletilebilir, boylece
hayvan yetistiriciliginde yeni uygulamalar i¢in firsatlar
acilabilir (Seidel ve ark., 2020)

Epitranskriptomik

Sekans analizine dayali tespit yontemlerine ek olarak,
RNA modifikasyonu da sivi kromatografi-tandem kiitle
spektrometrisi (LC-MS/MS) kullanilarak incelenebilir. Bu
yaklasimlarda ya tam RNA ya da saf mRNA, enzimatik
olarak tek tek niikleotidlere hidrolize edilir. Daha sonra
numuneyi analiz etmek igin stvi kromatografi-tandem kiitle
spektrometrisi kullanilir. Numunenin kiitle spektrometresi
zirvelerini bilinen standartlarla karsilagtirarak mevcut
tiim RNA modifikasyonlarini ve bunlarin ne kadar yaygin
oldugunu bulmak ve 6lgmek miimkiindiir. Bu yaklagimlar
kantitatif yaklagimlar olmasina ve arastirmalar arasinda
benzer bulgular saglamasina ragmen, Onemli girdi
orneklerine ihtiyag duymaktadirlar, kap niikleotidler gibi
diisiik miktardaki niikleotidleri tanimlamak igin pratik
degildirler ve modifikasyonlarin belirli bolgeleri hakkinda

bilgi sunamazlar (Dai ve Shen, 2022).

Epiproteomik

Epiproteom hem histon hem de histon olmayan proteinlerde
meydana gelen translasyon sonrasi modifikasyonlari
(PTM) kapsar. Bu, protein fosforilasyonu, metilasyon,
SUMOilasyon
modifikasyonlarin yani sira laktilasyon ve siiksinilasyon

asetilasyon, ubikitinasyon ve gibi
gibi yakin zamanda tanimlanmis modifikasyonlar1 da
icermektedir. Histonlar, proteinler ve DNA arasindaki

etkilesimde ¢ok Onemli bir rol oynar ve epigenomun
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sekillendirilmesi  igin  gereklidir. Histon olmayan
proteinler ise sinyallerin iletilmesinde ve genetik bilginin
hiicresel islevlere dondstiiriilmesinde rol oynar. Farkli
epiproteom tiirleri, epigenetik diizenlemelerin merkezi
dogma ve hiicre davranisiyla ilgili 6nemli olaylari nasil
etkiledigine dair degerli bilgiler saglar. Bu epiproteomlar
proteinleri gesitli epiproteomik barkodlarla isaretler (Dai

ve Shen, 2022).

interaktomik
MS tabanli omiklerde de Protein-Protein ve Protein-
Metabolit Interaktomikler de bulunmaktadir.

Bilgi Tabanh Omik Bilimler

Omik terimi sadece deneysel ve hesaplamali yontemleri
degil aynt zamanda belirli bir ¢aligma alan1 dahilinde
birgok molekiiler bilgi tiiriiniin entegrasyonunuda igerecek
sekilde gelismistir. Bu paradigma degisimi, immiinomik
ve mikrobiyomik gibi omik alanlarin ortaya ¢ikmasiyla
sonu¢lanmistir (Sekil 4) (Dai ve Shen, 2022).

Bilgi
Temelli Yeni Bilgi Temelli Omik
Omik 4

Redoksomik b

(] S0] ilgi i

/ /il
J
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Sekil 4. OMIK teknoloji gelistirmede gelecekteki egilime

iliskin kavramsal 6rnek.

Immiinomik

Immunomik kelimesi ilk olarak 2001 y1linda genomlardan,
proteomikten ve transkriptomiklerden elde edilen verileri
birlestirerek immiinoloji ¢alisma siirecini tanimlamak
icin kullanildi. Nihai amag, molekiiler immiinolojinin
bulgularin1 klinik ortamda uygulamaktir. Immiinom,
konagin bagisiklik sistemi ile etkilesime giren antijenlerin
veya epitoplarin toplanmasini ifade eder. Immiinomik, as1
tasarimi ve antijen tanimlama yaklagimlarini temelden
dontistiirme potansiyeliyle hastalik teshisini, tedavisini
ve onlenmesini gelistirmek igin kullanilmaktadir (Yan ve
ark., 2018; Dai ve Shen, 2022).
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Mikrobiyomik (Metagenomik)
bir

bilesimine, davranigina ve degisikliklerine katkida bulunan

Mikrobiyomi, mikroorganizma  toplulugunun
molekiillerin analiz edilmesi ve O0lgiilmesine yonelik
bilimsel bir calismadir. Bu, genomik, transkriptomik,
proteomik ve metabolomik gibi ¢esitli bilgi tiirlerinin
birlestirilmesiyle yapilir. Amag, mikrobiyom olarak bilinen
belirli bir ortamdaki tiim mikroorganizma koleksiyonunu
inceleyerek  bu hastaliklarda
oynadigi rolii anlamaktir (Dai ve Shen, 2022). 2008 yilinda
insan mikrobiyomu projesi (http://commonfund.nih.gov/

mikroorganizmalarin

hmp/index) araciligiyla ortaya ¢ikan insan mikrobiyomu,
insan viicudunda yasayan ve konakgilartyla etkilesime
giren bircok mikroorganizmadan olusur. Kemirgenlerin
mikrobiyomlariiizerine yapilan ¢alismalar, mikrobiyomlar
ile insan hastaliklar1 arasindaki gii¢lii baglantilara dair
ikna edici kanitlar saglamistir. Mikrobiyomlar, insanlarla
bir arada yasayan topluluklari arastirma ve etkileme
konusundaki olaganiistii kapasitelerini sergileyerek, insan
hastaliklarina iligkin degerli bilgiler sunabilecektir (Dai
ve Shen, 2022; Wikipedia, 2023).

Omik teknolojilerinin gelisim yollartyla ilgili
iic egilim vardir. ilk goérev kategorisi, mevcut OMIK
tekniklerinde var olan teknik sorunlart ¢6zmektir.
Ikinci egilim, cesitli ara metabolitler tarafindan yapilan
modifikasyonlardan tiiretilen yeni omik tiirlerinin,
ozellikle de yeni epiomiklerin tanimlanmasidir. Insan
hastalik yonetimi ile ilgili olarak gesitli seviyelerde hiicre
homeostazinin 6nemine dair artan anlayisla, immiinomik
ve mikrobiyomik tarafindan gosterildigi gibi omik veri
entegrasyonu yoluyla sistematik bir agidan belirli bir bilgi
alania girme egilimi vardir. Bu egilimde, hiicreleri saglikli
durumda tutmada redoks homeostazinin kritik rolleri
ve kanserler de dahil olmak {izere c¢esitli hastaliklarin
patogenezi g6z Oniine alindiginda, “redoksomik” i
yeni ortaya ¢ikan bir bilgi tabanli omik tiiri olarak

onerilmektedir (Dai ve Shen, 2022°den uyarlanmistir).

Diger Omik Bilimler
Nutrigenomik

Nutrigenomik, diyetteki besinler ile transkripsiyon
faktorlerini, RNA ve protein ekspresyonunu, hiicresel
homeostaziyi ve metabolit sentezini diizenlemekten
sorumlu genler arasindaki etkilesimlerin teorik bir
incelemesidir. Nutrigenomik alaninda besinler, hiicresel
sensOr  sistemini

yoneten, dolayisiyla genlerin ve

proteinlerin ekspresyonunu ve dolayistyla metabolitlerin
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iiretimini etkileyen diyet sinyalleri olarak goriilmektedir
(Sukhija ve ark., 2023).

Fenomik

FENOMIK terimi, kisaca fenotipin (fenomun) gentik
mutasyona ve ¢evresel etkilere kargi verdigi yanitin
6l¢iimiinii tanimlar (Akgapinar ve Unal, 2005; Yan ve ark.,
2018; Jin, 2021; McCoy ve ark., 2023; Phenomics, 2024).
Fenomik’in temel amaglarindan biri, bir organizmanin
fiziksel ve biyolojik dzelliklerini iceren fenotipi kapsamli
ve hizli bir sekilde karakterize etmektir (David Houle
ve ark., 2010; Jin, 2021; Tills ve ark., 2023; Phenomics,
2024). Bu biyolojik ozellikler genlerin, epigenetik’in,
mikroorganizmalarin, gidanin ve ¢evresel etkilerin
karmasik etkilesimlerinden kaynaklanan bireylerin ve
popiilasyonlarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri
de dahil olmak tizere bir dizi kantitatif karakterdir (Jin,
2021). Fenomik, bir organizmanin cesitli boyutlardaki
ozelliklerine iligkin biiylik miktarlardaki fenotipik
verilerinin, ucuz ve kolay bir sekilde toplanabilmesine,
analizine ve kullanilmasina imkén veren teknolojilerin
uygulanmasini saglayan yontemler ile araclari kapsayan
bir bilim alanidir (David Houle ve ark., 2010; Mrode ve
ark., 2020). Fenomik, dogru ve tekrarlanabilir 6zellik
6l¢limii veya fenotipleme, hassas hayvancilik yonetimi
ve genetik iyilestirmenin merkezinde yer almaktadir

(Greenwood ve ark., 2016).

Sonug¢

Degisen iklim sartlar1 nedeniyle hayvancilik isletmeleri
ve giftciler, tim dretim sisteminin siirdiirilebilirligi
ile ilgili ¢esitli zorluklarla karsi karsiya kalmislardir.
Bu zorluklar, hayvanciligin ¢evre ve iklim iizerindeki
etkisini, genetik cesitlilik dahil olmak tizere dogal
kaynaklarin ve yem kithiginin artmast endisesini,
hayvan refah1 ve saghg: ile ilgili endigeleri ve anti
mikrobiyal direnci icerir. Yetistiricilerin ve hayvanlarin
bu zorluklarin iistesinden gelebilmesi i¢in iyi genotipler
ve saglam konstitiitisyonlu fenotiplerin mevcudiyeti
onem arz etmektedir. Teknolojik gelismeler ve yliksek
miktarda verinin mevcudiyeti ve iglenmesi bu baglamda
kilit rol oynamaktadir. Yeni fenotipler, biiyiik 6l¢ekli
veya gelismis Ol¢iim teknolojilerine dayanmaktadir.
Sensor kayitlari, ¢ok cesitli dzellikler (6rnegin, metan
emisyonlari, rumen mikrobiyom karakterizasyonu, siit
orneklerinden elde edilen orta kizildtesi spektrumlar

ve davranig 6zellikleri) i¢in giderek daha 6nemli bir rol
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oynamaktadir (Chang ve ark., 2020; Seidel ve ark., 2020;
Vieira Ventura ve ark., 2020).

Modern yetistirme programlari, miimkiin olan
en iyi hayvan sagligi ve refahi standartlart ve minimum
cevresel etki gibi ¢esitli kisitlamalar altinda tretimde
optimum verimlilik elde etmeyi amaglamaktadir. Omik
¢aginda hem arastirma hem de pratik gelismeler, bu yeni
zorluklarla karsi karsiya kalan hayvan yetistirme amacl
yeni fenotiplere odaklanmaktadir. Yeni karakterlerin
biyolojik arka planim1 ve genetik mimarisini anlamada
hala biiyiik bosluklar oldugu unutulmamalidir. Ozellikle
o6l¢tilmesi zor veya pahali olan kotii tanimlanmis fenotipler
i¢in, genom ve fenom arasindaki iligki anlagilmaktan
uzaktir. Bu nedenle, hem uygun 6l¢iim teknolojilerinin,
calisma protokollerinin ve degerlendirme yontemlerinin
gelistirilmesinde hem de ilgili 6zellikler arasindaki
etkilesimlerin analizi i¢in gii¢lii bir disiplinler arasi is
birligi gereklidir. Su anda ¢alisilan bazi &zelliklerin
ireme igin uygun olmadigi ortaya ¢ikabilir, ancak yine
de yonetim amaglart i¢in yararlt olabilir. Islah hedefi
Ozelliklerinin artan sayisi ve karmasiklig ile dengeli 1slah
hedeflerinin tasarimi ge¢mise gore daha karmagik hale
gelmistir. Bununla birlikte, sorunlar ve hedef yonler farkli
iilkeler arasinda benzerdir ve bu nedenle, verilerin bir
araya getirilmesi (6rnegin, genel seleksiyonda kullanmak
i¢in yeterince biiylik referans bir popiilasyon olusturmak)
hizli bir ilerleme saglayacaktir (Greenwood ve ark., 2016;
Seidel ve ark., 2020; Vieira Ventura ve ark., 2020).

Geleneksel olarak hayvan

Spha Omik bilimler {Genomk,
vetistiriciligi ve o Fenomik, Transkriptomik, Proteomik
seleksivon ve Matebolomik)
Kalitum, Biyoinformatik
ve (Genetik hesaplama
uygulamalary
l Dogru ve Erken Seleksiyon
Damuzlik degerinin dogru tahmim
HAYVAN ISLAHT Genetik tlerlementn tylesmesi

Generasyon araliginif azalmast

Sekil 5. Omik bilimlerin hayvan 1slahi {izerine etkisi

(Chakraborty ve ark., 2022’den uyarlanmistir).

Sonu¢  olarak, bilgisayar teknolojilerinin
gelismesiyle birlikte bitki ve hayvan yetistiriciligi ile
genetik alaninda ¢ok sayida yenilik ortaya ¢ikmistir. Bu
yeniliklerden hayvan yetistiriciliginde faydalanilmaktadir

(Sekil 5). Bu derlemede bu yeniliklerden OMIK bilimleri
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Omik bilimler

miihendislik bilimlerini bir araya getirerek bu bilimlerin

tizerinde durulmustur. biyoloji ve

ortak ¢aligmasi ile hayvan hastaliklari ve ekonomik degeri

iizerinde c¢aligarak siirdiiriilebilirlige destek olabilecek

yeni gelisen multidisipliner bilimler olarak ortaya
¢ikmaktadir.
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