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● Hedef patojen ve Antijen analizi
o Genom ve protein yapısı

● Bağışıklığın tanımlayabileceği
○ Antijenlerin belirlenmesi

○ Epitop belirleme ve seçimi

● Aday aşı tasarımı

Aşı Geliştirme Süreci



● Preklinik hayvan çalışmaları

● Klinik çalışmalar faz I-III

● Ruhsatlandırma ve onay

● Faz IV ve izlem

Aşı Geliştirme Süreci

A. Cunningham et al. "Vaccine development: From 

concept to early clinical testing.." Vaccine, 34 52 (2016):



● Zaman alır

● Maliyeti fazla

● Antijenin tanımlanması karmaşık bir süreç 

○ Kompleks patojenlerin çok antijeni var (tüberküloz)

● Aşı üretim ve erişimdeki zorluklar

Aşı Sürecinde Zorluklar

Olawade et al. 2024. “Leveraging Artificial Intelligence in 

Vaccine Development: A Narrative Review.” Journal of 
Microbiological Methods 224 (September): 106998. 



RESOURCES



Epitop tahmini Tedarik zinciri

Antijenin tanımlanması

Adjuvan, koruyucu, taşıyıcı

Aşı dozlarının kararı

İnfoepidemiyoloji

Yapay Zeka  ve Aşılama



Proteomik ve genomik analiz ile antijen tahmini
(Vaxijen)



Farklı T.cruzi 
suşlarının 
epitopları

Proteomik ve genomik analiz ile antijen tahmini

Rawal. et al. 2021. 

“Identification of 
Vaccine Targets in 
Pathogens and Design 

of a Vaccine Using 
Computational 

Approaches.” Scientific 
Reports 11 (1): 17626..



● Genom dizisinden başlayarak olası antijenleri arar
● Kültür ve lab adımlarını atlar
● Deneysel olarak antijenleri dener (in silico-bilgisayar destekli)

● İlk büyük başarısı Bexsero/4CMenB

Reverse vaksinoloji (RV)

Kaushik et al., 2023. “Artificial Intelligence in Accelerating 

Vaccine Development - Current and Future Perspectives.” 
Frontiers in Bacteriology 2 (October): 1258159. 



● Epitoplar, antijenlerin B ve T hücreleri tarafından özgül olarak
tanınan bölgelerdir. 

● Epitop haritalaması, antijen üzerindeki bölgelerin belirlenmesi

● Epitop bazlı aşılar, daha az yan etkiyle koruyuculuk sağlar

Epitop Haritalama

Yurina et al., 2022. “Predicting Epitopes for Vaccine Development Using Bioinformatics Tools.” Therapeutic 

Advances in Vaccines and Immunotherapy 10 (January): 25151355221100218. 



AŞI GELİŞTİRME SÜRECİ









RESOURCES

Yüksek zayiat

Düşük zayiat



RESOURCES

Asediya, et al. 2024. “Vaccine 

Development Using Artificial 

Intelligence and Machine Learning: 

A Review.” International Journal of 

Biological Macromolecules



● Veri kaynaklarını analiz ederek, potansiyel adayları saptayabilir

○ Moleküler yapıları

○ İmmünolojik aktivite 

○ Toksisite analizi 

● Sıfırdan da dizayn edebilir

Adjuvan Geliştirme ve Yapay Zeka

Asediya, et al. 2024. “Vaccine Development Using Artificial Intelligence and Machine Learning: A Review.” International 

Journal of Biological Macromolecules



Aşının Optimizasyonu-mRNA



● 5′UTR (5′ Untranslated Region) Tasarımı; ribozom bağlanması, 
mRNA stabilitesi için kritik olan 5′UTR bölgesinin optimizasyonu

● ORF / CDS (Open Reading Frame veya Coding Sequence); antijen
kodlayan dizinin optimize edilmesi.

● 3′UTR (3′ Untranslated Region); mRNA sitoplazmada yıkımı
geciktiren 3′UTR’nin optimize edilmesi.

● Poly(A) Kuyruğu ;mRNA stabilitesini artırmak ve translasyon
verimini yükseltmek için poly(A) kuyruğunun uzunluğunu ve
düzenini tasarlamak.

Aşı Optimizasyonu

Imani, et al. 2025. “Computational Biology and Artificial Intelligence in mRNA Vaccine Design for Cancer 

Immunotherapy.” Frontiers in Cellular and Infection Microbiology 14 (January). 



Güçlükler

Tedarik Zinciri Ve 
Dağıtımda Yapay Zeka

• Arz ve talepte belirsizlik

• Maliyet

• Soğuk zincire uyumsuzluk

Aşı tedarik zinciri

• Üretim

• Nakliye

• Tahsis





● Dünya Sağlık Örgütü,

● Ulaşım, tesis ve depolama maliyetlerini azaltan

● “WHO-EPI (Essential Programme on Immunization) 

vaccine distribution network” 

● Yapay zeka modelini hâlihazırda kullanmaktadır

Tedarik Zinciri Ve 
Dağıtımda Yapay Zeka





AŞI GELİŞTİRME SÜRECİ





● “Blockchain” merkezi olmayan, değiştirilemez ve şeffaf yapı
tedarik zincirinde güven ve izlenebilirliği arttırır. 

● Nesnelerin interneti (IoT) sensörler gibi cihazlarla ürünlerin konum, 
sıcaklık ve durumunu gerçek zamanlı izler. 

● Makine öğrenmesi, belirsizlik koşullarında talep tahmini, üretim, 
dağıtım optimizasyonu ve risk yönetiminde kararlar sunar. 

Tedarik Zinciri Ve 
Dağıtımda Yapay Zeka

Hu et al. 2023. “Vaccine Supply Chain Management: An Intelligent System Utilizing Blockchain, IoT and Machine 

Learning.” Journal of Business Research 156 (February): 113480. 





İnfoepidemiyoloji
Sohbet botları ve Yapayzeka



İnfoepidemiyoloji
Sohbet botları ve Yapayzeka



İnfoepidemiyoloji
Sohbet botları ve Yapayzeka

● Sosyal medyadaki aşı karşıtı bilgileri tespit edip yayılımı 

azaltabilir

● Zaman içinde daha kişiselleştirilmiş bir etkileşim sağlar

● Destekleyen bir insan varmış hissi yaratıyor

● Yanlış yanıt verebilir ama aşı karşıtılığını azaltabilir



● Yapay zeka, genom dizileri, klinik denemeler, elektronik sağlık 
kayıtları, sosyal medya gibi platformlardan kişisel veri kullanır

● Dataların şifrelenmesi ve anonim olması gerekir

● Data eksik, dengesiz, taraflı olabilir, adil olmayan kararlar, hatalı 
tahminler üretebilir

● Algoritmalar karmaşık ve şeffaf değil

Yapay Zeka Kullanımının Zorlukları ve
Etik Sorunlar

Olawade, et al. 2024. “Leveraging Artificial 

Intelligence in Vaccine Development: A Narrative 

Review.” Journal of Microbiological Methods 224 

(September): 106998. 
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SONUÇ

Yapay zeka

Denetimli kullanılmalı-data ne kullanıyor

Maliyet ve zamansal avantaj sağlayabilir
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