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1. BIYOTEKNOLOJIYE GENEL BAKIS

Organizmalarda bulunan biyolojik sistemlerin veya canli
organizmalarin, teknolojik ilerlemeler saglamak ve bu
teknolojileri gesitli alanlara vyarlamak igin kullanilmasina,
biyoteknoloji diyoruz.

Biyoteknoloji uygulamalari, tarimdan tip sektérine kadar
bircok alani icerir. Sadece canliyi ilgilendiren alanlardaki
vygulamalari deqil, bir organizma ile ilgili elde edilen
bilgilerin uygulanabileceQi diger alanlari da kapsar.



Yasamlarimizi ve gezegenimizin saghigini iyilestirmeye
yardimci olan teknolojiler ve uriinler gelistirmek igin hicresel
ve biyomolekiler sirecleri kullanir.

Bunun en eski érneklerinden biri; insanligin, 6.000 yildan
fazla bir siredir ekmek ve peynir gibi faydali gida Grinleri
yapmasi ve sit Grinlerini korumak icin mikroorganizmalarin
biyolojik islevlerini kullanmasidir.

Bugiin tanimladigimiz noktaya gelene kadar biyoteknolojinin
tarihsel olarak gectigi asamalar ¢ bashkta ézetlenebilir:



1. Antik Biyoteknoloji:

1800°li yillarin éncesini kapsayan bu siiregte en temel gidi
ihtiyagti. Her yeni ihtiyag yapilan gézlem ve kesiflerin
sonucu olarak bir icat doQurdu. Bu dénemde insanlar
yemek, barinma, giyinme gibi ihtiyaglarini dogayi
g6zlemleyerek dogadan karsiladilar.

Bu gézlem sireci onlari uzun sireli koruyabilecekleri
¢6ziUmlere ya da daha ehil sekilde elde edebilecekleri
yollara yani “tarim”a goétirdi. Béylece tohumu ve tohumun
biyime evreleri kesfettiler. Her kesif onlara yeni bir yol
gosterdi.



Mayanin kesfi ile ekmek, sirke, gesitli alkolli igeceklerin
yapiminin da éni agilmis oldu. Sirkenin antimikrobiyal ve
gida koruyucu etkilerinden, o zamanlarda faydalanilmaya

basland.

Bu denklemdeki en 6nemli eksik, yaptiklari bu islemin
fermantasyon oldugundan habersiz olmalariydi.

Bu doQrudan gézlemlere bilimsel gézlem ve gerceklerin
eklenmesiyle birlikte antik biyoteknoloji, yeni bir asamaya
gegmis oldu.



2. Klasik Biyoteknoloji:

1800l yillardan 1200’1l yillarin ortalarina kadar olan
sirecte klasik biyoteknolojiden bahsetmek mimkindir.

Antik biyoteknolojiden farkli olarak “bilimsel gézlemlerin®
devreye girdigi bu asamada antik ¢agda farkinda olmadan
saglanan faydalara iliskin mantiksal agiklamalar yapilmistr.

Bu dénemde ilk olarak biyoteknolojinin temeli sayilabilecek
genetik bilgi transferi ile ilgili kesifler gergeklesti.



Bunlari takiben gelen nikleik asit ekstraksiyonu ise DNA’nin
kesfine giden ve modern biyoteknolojinin kapisini aralayan
6n kesifler oldu.

1881°de Alman doktor Robert Koch, patates dilimleri
Uzerinde bakteri kolonilerinin biyidiQini gdstererek ilk
kat besi ortamini tanimlamis oldu.

1888'de bir baska Alman bilim adami Heinrich Wilhelm
Gottfried Von Waldeyer-Hartz, kromozom terimini ortaya
atti ve béylece DNA ile ilgili kesiflere bir yenisi eklenmis

oldu.

Yine Ingiliz Edward Jenner tarafindan cicek hastalidina
karsi gelistirilen asi ile Louis Pasteur tarafindan kuduza
karsi gelistirilen asi da bu déneme denk gelir.



DNA ile ilgili kesiflerin devaminda kalitim ve genetik ile ilgili
ortaya konan gercgekler ile gen, genotip, fenotip gibi
kavramlar tanimlanmaya baslandi.

Gen: protein sentezleme yeteneQine sahip DNA pargaciQi;

Genotip: Organizmanin genetik yapisina (bilesimi) verilen

addir.

Fenotip: Genler, protein sentezini yéneterek, bireyin dis
yapisini (fenotipini) ortaya cikartirlar. Genotip, genlerin
genel yapisini belirlemede kullanilan bir tanimken, fenotip
goézlemlenebilir 6zellikleri kapsar.

Kisaca genotip genetik yapinin, fenotip ise bir organizmanin
cevreyle de etkilesim igcinde iretilen gézlemlenebilir
6zelliklerin adidir.



ingiliz Doktor Alexander Fleming, bir mikroorganizmanin
baska bir mikroorganizmayi éldirmek igin kullanilabilecegini
g6zlemledi ve antibiyotikleri kesfetmis oldu.

Fleming, bir petri kabinda kif biyidiginde bakterilerin
6ldugini gézlemledi ve birgok bulasici hastalikta
kullanilabilecek Penicillium notatum kifinden elde edilen
antibakteriyel toksin, penisilini kesfetti.

Asilarin ve antibiyotiklerin nemi ilk olarak klasik
biyoteknoloji déneminde ortaya konuldu.



3. Modern Biyoteknoloji:

Ikinci Diinya Savasi ile her alanda aksayan diizen, bilimde
de etkilerini gésterdi ve hiz kazanan biyoteknolojik
gelismeler, duraklamaya gecti.

Ancak savasin sona ermesinin ardindan Rosalind Franklin’in
calismalarinin da katkilariyla 1953’te Watson ve Crick, ilk
kez, “Cift Sarmal DNA Modeli’ni ortaya athlar.

Bu model DNA’nin agiklanamayan gizemini aydinlatmis
oldu. DNA ile ilgili ortadan kalkan soru isaretlerinin yerini,
tanimlanan yeni kavramlar ald..



Bu arada ayrica hastaliklarin tanisinda yol gésterecek
devrim niteliginde baska gelismeler de yasandi ve ilk
monoklonal antikorlar iretildi. Organizmada gerceklesen
olaylar yeni tekniklerin gelistirilmesiyle “deney tiplerinde
taklit edilebilir” hale geldiler.

Béylece tipte gergeklesebilen DNA sentezi, yeni tanimlanan
Polimeraz Zincir Reaksiyonu ile daha hizli ve ¢oklu hale
geldi. Bununla birlikte bilim adamlari, yabanci bir DNA’yi
baska bir konakgiya transfer ettiler ve bunun nesiller
boyunca transferini izleyebildiler.



HIV virisinin neden oldugu AIDS’in 6limcil bir hastalik
olarak ortaya ¢ikmasiyla yeni kesifler ve teknolojilerin
gelistirilmesi icin ¢calismalar yapild.

lIk klonlanan hayvan, koyun oldu ve adina “Dolly” denildi.

Insan genom projesi ile dogru bilinen bazi gergekler
cUrutilirken yepyeni kapilar agildh.

Her yeni biyoteknolojik gelisme insanoglunun yasam kalitesini
artirirken bir taraftan da kéti niyetli kisilerin elinde insanhgin
gelece@ine dair endiselerin artmasina da yol agti.
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1.1. BIYOTEKNOLOJININ TANIMI

Avrupa Biyoteknoloji Federasyonu “’European Federation of

Biotechnology’’ 1981 yilinda Biyoteknoloji icin asagidaki
tanimi vermistir:

Biyoteknoloji; mikroorganizmalarin, hiicre ve doku
kiltirlerinin ve bunlarin gesitli kisimlarinin teknik uygulama
potansiyelinden yararlanmak amaciyla biyokimya,
mikrobiyoloji ve mihendisligin entegre bir uygulamasidir.

Bu tanimda da acik¢a vurgulandigi gibi biyoteknoloji
interdisiplinerdir.

Biyoteknolojinin bu karakteri Sekil 1°de sematize edilmistir.



Sekil 1. Biyoteknolojinin interdisiplinerligi




Biyoloji

Genetik

Molekiiler hiyoloji
Hiicre hiyolojisi
Biyokimya
Fizyoloji
Immiinoloji

Mikrohiyoloji

Matematik

Kimya Miihendisligi
Protein Miihendisligi
Finansman

Sosyoloji




Kisaca Biyoteknoloji, canli hiicreler (mikroorganizmalar,
bitki ve hayvan hicreleri veya dokulari) veya hiicrelerden
elde edilen enzimler ya da organeller tarafindan

gergeklestirilen biyoteknolojik reaksiyonlar ile ugrasir.

Farmasétik aktif maddelerin biyoteknik iretimi, diagnostik
ve yapay bébrek, kalp-akciGer makinesi vb. tibbi amagl
aletlerin yapimi ve gelistirilmesi gibi konularin biyoteknoloji

kapsamina alinip alinmayacagi tartisiimaktadir.

Bu tibbi teknikler coQu kez “’biyoteknik’ olarak da

adlandirilir.



Gen teknigindeki gelismeler sayesinde ¢ok degerli zelliklere
sahip suslarin elde edilmesi bugiin igin miimkin olmasina
ragmen; bunlarin endistriyel boyutta iretime
vygulanmasindaki problemlerin tamamen asildigi séylenemez.

Bununla birlikte biyoteknolojinin gelece@inde, gen teknolojisi
énemli bir yer tutacaktr.

Bugin icin en genel anlamda;

biyolojik reaksiyonlarla bazi maddelerin iretimi,
mikroorganizmalar,

bitki ve hayvan hicre kiltirleri yardimiyla maddelerin yikimi,

atik sularin biyolojik aritimi vb. konular biyoteknolojinin ana
konularini olusturmaktadir.



Daha 6nce de belirtildigi gibi biyoteknoloji iic anabilim dalina
dayalidir: Biyoloji, Biyokimya ve MiGhendislik.

Uretimde kullanilacak mikroorganizma veya hiicre hakkinda
olabildigince dogru bilgilere sahip olunmasi biyolojinin;

Bu hicrelerin metabolizmalarinin kimyasal temelleri
biyokimyanin ve

Uretimde vygulanacak teknik mihendisligin konusudur.



Biyoteknolojinin calisma alanlari diinya izerinde yaygin
problemler ile siki iliskilidir. Ornegin,

protein Uretimi ve insan beslenmesinin garantiye alinmasi,

hammadde ve enerji stoklarinin daha verimli
de(erlendirilmesi,

insan ve hayvan saghgini koruyucu bilesiklerin dretilmesi,
bitkilerin biyolojik korunmasi,

bulasici ve salgin hastaliklar ile savas,

atik su arthilmasi,

cevre korunmasi ve

atiklarin yeniden deQerlendirilmesi gibi.



Antibiyotikler, B, , vitamini gibi sekonder metabolitler ve
mikrobiyal biyotransformasyonla elde edilen bircok irinler
(6rneQin steroidler ve bazi ilaglarin aktif maddeleri (doGQum

kontrol haplari vb.)) yalniz biyoteknolojik yollardan elde
edilebilirler.

Bu iretimin 2/3’ i B-laktam antibiyotikleri, 1/3’ i ise
tetrasiklin tirevleridir.

Son yillarda giicli B-laktamaz inhibitérii iceren yeni
antibiyotikler (Thienamycine, Sulbactame, Monobactame
vb.) iretilmistir.

Hayvan yemlerine katilan Monensin ve bitki patojen

bakterilerinin kontrolinde kullanilan Validamisin gibi ézel
antibiyotikler bile tonlarca iretilmektedir.



Aminoasit Uretimi de biyoteknolojik uygulamalarda énemli
bir yer tutar.

Yirmiden fazla aminoasidin biyoteknolojik Gretimi s6z
konusudur ki, bu iretimin %98’ ini L-glutamik asit, L-lizin
ve D-, L- metiyonin olusturur.

D- ve L- metiyonin yem katki maddesi olarak kullanilir.

Hayvan organizmasi hem L- hem de D-metiyonini

dederlendirebilmektedir.



Farmasétik amagla &zellikle karaciger hastaliklarinda
kullanilan L-metiyonin ise N-Asetil-DL-metiyoninin selektif

enzimatik hidrolizi ile elde edilir.

Monosodyum glutamat (MSG) daha ¢cok gida sanayinde

lezzet artirici ve amonyak akseptéri olarak kullanilirken;

her icu de esansiyel olan L-lizin, L-treonin ve L-triptofan
aminoasitleri, bitkisel proteinlerin besin deQerinin artirilmasi

amaciyla bitkisel kaynakli gidalara katlirlar.



Piyasadaki enzim preparatlarinin % 40’ 1 bitkisel ve
hayvansal kaynakli iken; %60’ 1 mikrobiyal kaynaklidir.

Ancak bu oran her gecen gin mikrobiyal enzimler lehine
degismektedir.
Bugin 25’ den fazla enzim preparati endustriyel boyutta
Uretilmektedir.

Tek hicre proteini (Single Cell Protein “’SCP’’) Uretiminin
teknolojik problemleri nemli él¢iide ¢6zilmis olmasina
ragmen; &ézellikle geri kalmis Glkelerde insan beslenmesinde
kullanilabilmesi igin ekonomik ve politik bazi engellerin
asilmasi gerekmektedir.

Uretilen tek hiicre proteini, bugin yalnizca hayvan yemi
olarak deQerlendirilebilmektedir.



Atik sularin artilmasinda birgok teknik kullanilmasina ragmen;
atik suyun hijyenik hale getirilerek tekrar dogal su
sirkilasyonuna verilebilmesi icin en 6nemli imkan biyoteknolojik
atik su arthimidr.

Biyoteknolojik uygulamalar ¢coQu kez ¢evreye zarar vermeyen
teknikleri kullanir, enerji ihtiyaci azdir, yiksek basing
gerektirmez ve oda sicakligi veya daha dusik sicakliklarda
gerceklestirilir. Cevreyi kirleten atiklarin degerlendirilmesi ve
mikroorganizmalar yardimi ile parg¢alanmasi da mimkindur.

Biyoteknolojinin ¢ok ilging bir alani da immobilize biyokatalizér
(immobilize enzim ve hiicre) sistemlerdir.

Bu sistemler hem bircok kez kullanilabilir hem de tesislerin
boyutlarinin ki¢iltilmesine imkan saglarlar.



1.2. BIYOTEKNOLOJININ TARIHCESI VE GELISIMI

Biyoteknoloji tarihcesi hemen hemen insanlik tarihi kadar

eskidir.

Biyoteknolojinin tarihsel gelisimi asagidaki sekilde 6zetlenmistir:
InsanoGlunun ilk elde ettigi organik madde biyik bir
olasilikla etanoldiir ve biyoteknolojik yoldan iretilmistir.
Ancak bu iretim elbette bilingli olarak yapilmamistir.

Olgunlasmis meyvelerin depolanmasi sirasinda, alkolik
mayalanma gergeklesmis ve béylece ilk insanlar

mayalanmayi 8grenmislerdir.
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Milattan Once

1750: Simerler biray: iretti.

500: Cinliler kiiflenmis soya fasulyesini antibiyotik olarak

yaniklarin tedavi etmek igin kullandi

250: Yunanllar hasat déngisini deneyerek irin verimliligini
arttird..

100: Cinliler toz haline getirilmis krizantemi bécek ilaci

olarak kullanmaya basladi.



Milattan Sonra (20. Yizyildan Once)

1590: Mikroskobun Janssen tarafindan bulunmasi

1663: Hicrelerin Hooke tarafindan ilk kez tanimlanmasi
1675: Leeuwenhoek’ un protozoa ve bakteriyi kesti

1797: Jenner’ in bir ¢cocuQu cicek hastaligindan korumak igin
asilamasi

1802: Biyoloji kelimesinin ortaya gikisi
1834: Dutrochet tarafindan dokunun yasayan
hicrelerden olustugunun bulunmasi

1830: Proteinlerin kesfi

1833: Hiicre gekirdeginin kesfi. llk enzimlerin izole edilmesi



1855: Escherichia coli (E.coli) bakterisin kesfi. ilerleyen
zamanlarda, biyoteknoloji igin temel arastirma, gelistirme ve
gretim araci olacaktir. Pastér’iin maya ile ¢alismaya

baslamasi ve sonug olarak mayanin canli organizmalar

oldugunun kanitlamasi

1863: Mendel’ in bezelyeler ile yaptgi ¢alismalar sonucunda,
&zelliklerin nesilden nesile baQimsiz birimler (daha sonralari
gen olarak tanimlanacak olan) araciliyla aktarildigini kesfi.

Bu gézlemler, genetik biliminin temellerini olusturmaktadr.



1869: Miescher’in alabalik sperminde DNA’ y1 kesfi

1877: Koch tarafindan bakteri boyanmasi ve tanimlanmasi
icin bir teknigin gelistirilmesi
1878: Laval tarafindan ilk santrifijin gelistirilmesi. Mikrop

teriminin ilk kez kullanilisi

1879: Flemming’in kromatini kesfi. Hicre cekirdegi icerisinde
bulunan ¢ubuk seklindeki bu yapisal birim ileride
“Kromozom’’ olarak adlandirilacaktr

1883: [k kuduz asisinin gelistirilmesi
1888: Waldyer tarafindan kromozomun kesfi



20. Yizyihn llk Yarsi

1902: immUnoIoii teriminin ilk kez ortaya gikisi

1906: Genetik kelimesinin tanimlanmasi
1907: llk in vivo hayvan hiicre kiltirinin rapor edilmesi

1909: Genler ile kalitimsal hastaliklar arasinda baglantinin

kurulmasi

1911: Rous tarafindan ilk kansere neden olan viriisin kesfi

1914: Manchester /Ingiltere’ de ilk kez bakteri kullanilarak

kanalizasyon sularinin islenmesi

1915: Faj veya bakteriyel virislerin kesfi



1919: Biyoteknoloji kelimesinin ilk kez bir Macar ziraat
mihendisi tarafindan kullaniimasi

1920: Evans ve Long tarafindan insan biyime hormonunun

kesfi

1927: Murray tarafindan X-isinlarinin mutasyona yol agh@inin
bulunmasi

1928: Flemming’ in ilk antibiyotik olan *’penisilini’’ bulmasi

1938: Molekdiler Biyoloji ilk kez kullanildh.



1941: Genetik mihendisligi terimi ilk kez Danimarkali bir
mikrobiyolog tarafindan kullanild..

1942: Elektron mikroskobu bir bakteriyofajin tanimlanmasi ve
karakterizasyonu igin kullanild.

1943: Avery DNA’ nin kalitim faktéri olduQunu gésterdi
1944: DNA’ nin genleri icerdiginin g&sterilmesi

1949: Pauling tarafindan “orak hicreli aneminin’ mutasyon
sonucu olusan bir molekiler genetik hastalik oldugunun
gbsterilmesi



20. Yizyihn Ikinci Yarisi

1951: McClintock tarafindan misirda *’ ziplayan genlerin®
kesfi

1953: Watson ve Crick tarafindan DNA’nin i¢ boyutlu
yapisinin agitklanmasi

1954: Hiicre kiiltir tekniklerinin gelistirilmesi

1955: [Ik kez niikleik asit sentezinde yer alan bir enzimin izole
edilmesi

1956: Japonya’ da fermentasyon siirecinin basariyla
vygulanmasi. Kornberg tarafindan DNA polimeraz |
enziminin kesfi ve bu kesfin DNA’nin kendini nasil eslediginin
anlasilmasina yol agmasi.



1957: Orak hiicreli anemiye tek bir amino asitteki degisikligin
neden olduQunun gé&sterilmesi

1960: Melez DNA-RNA molekiillerinin olusturulmasi, mesaijci
RNA’nin kesfi

1961: Genetik kodun ilk kez anlasiimasi
1964: Ters transkriptazin varliginin tahmin edilmesi
1967: llk otomatik protein dizi ayristiricisinin gelistirilmesi

1969: [k kez in vitro ortamda bir enzimin sentezlenmesi



1970: Spesifik restriksiyon nikleazlarin tanimlanmasi, gen
klonlanma ¢alismalarinin yolunun agilmasi. Ters
transkriptaz’in birbirinden bagimsiz olarak sigan ve kus

retrovirislerinde bulunmasi

197 1: Ters transkriptaz’ in ribonikleaz aktivitesi gésterdiginin

bulunmasi

1972: Insan DNA sinin bilesimi ile sempanze ve goril DNA’
larinin %99 benzedi@inin bulunmasi. Ters transkriptaz

kullanilarak cDNA sentezi gergeklestirildi.



197 3: Cohen ve Boyer tarafindan, bakteriyel genler
kullanilarak ilk basarili rekombinant DNA
deneylerin yapilmasi

1974: Amerikan Ulusal Saghk Orgiiti tarafindan
rekombinant genetik ¢alismalarin izlenmesi igin

Rekombinant DNA Tavsiye Komitesinin kurulmasi

1975: Koloni hibridizasyon ve Southern Blotting tekniklerinin

spesifik DNA dizilimlerinin tayini igin kullaniimasi



1976: Rekombinant DNA’nin ilk kez insanda kalitimsal

hastaliklarda kullanimi. Molekdiler hibridizasyonun ilk  kez
alfa taleseminin doQum éncesi teshisinde kullanimi. Maya

genlerinin ilk kez E.coli’ de ekspresyonu (ifadelenmesi).

1977: Genetik modifiye bakterilerin ilk kez, insan biyime

hormonunun sentezi igin kullanimi

1978: North Carolina Universitesi bilim adamlarindan

Hutchinson ve Edgell’in DNA molekilinin spesifik
bélgelerinde spesifik mutasyonlarin olusturulabildigini

gostermeleri



1979: [k monoklonal antikorlarin iretimi

1980: A.B.D. Anayasa Mahkemesi, bir dava sonucunda
(Diamond-Chakrabarty) genetik modifiye canl

tirlerinin, patentleme prensiplerini onayladi.

1981: llk gen sentezleme cihazi gelistirildi. llk genetik
modifiye bitki rapor edildi. Fare basariyla klonland.



1982: Genentech firmasi tarafindan diyabet hastalarinin
tedavisinde kullaniimak iGzere “"Humulin’’ adli ilag, genetik
modifiye bakteriler kullanilarak iretilmeye baslandi. Bu ilag,
Gida ve llag Idaresi tarafindan onay verilen ilk
biyoteknolojik ilactr.

1983: Polimeraz Zincir Reaksiyon (PCR) teknigi gelistirildi. Ik
yapay kromozom sentezlendi. Spesifik kalitimsal hastaliklara
ait ilk genetik isaretleyiciler bulundu. Tek sarmali DNA’dan
cift sarmalli DNA sentezi igin etkin metotlar gelistirildi.



1984: DNA parmak izi teknigi gelistirildi. llk genetik modifiye
asi gelistirildi. Chiron, IV virtsini klonladi ve genom dizilimini

belirledi
1985: Tamamen aktif sican Ters transkriptaz E.coli’de klonlandi
1986: Genetik modifiye bitkilerin (titin) ilk alan

calismalari yapildi. Ortho Biotech firmasina ait Orthoclone
OKT3, bébrek naklinde, organ reddine karsi kullanildi ve ilk
monoklonal antikor tedavisi olarak onay aldi. Biogen firmasina
ait Intron A ve Genentech firmasina ait Roferon A adli ilaglar,
biyoteknoloji tirevli ilk interferon ilaglari orak hicreli kanser
tedavisinde kullanilmak iizere, Gida ve llag Idaresinden onay

ald..



1988: AIDS in bir komplikasyonu olan Kaposi’sin Sarkoma
tedavisinde kullanildi. llk genetik modifiye insan asisi, Chrion
firmasina ait Recombivax HB, hepatit B’yi énlemek izere
kullanimi i¢in onay ald..

1987: Insan biiyime hormonu yetmezliQi icin ’Humatrope”’
adli ilag gelistirildi

1988: Amerikan Kongresi Insan Genom Projesini destekleme
karari aldi.



1989: Exxon Valdez Petrol Sizintisi sonucu olusan kirliligin
temizlenmesi amaciyla mikroorganizmalar kullanildi. Cystic

Fibrosis’e neden olan gen bulundu.

1990: 4 yasinda bir tir bagisiklik sistemi rahatsizhigi olan bir
kiz cocuguna, onay verilen ilk gen terapi yénteminin

basariyla uygulanmasi



1991: Amgen firmasi tarafindan “’"Neupogen’” adli bir ilag
gelistirildi. Bu ilag koloni uyarici faktér ilaglarinin yeni bir
sinifi olarak, kemoterapi hastalarinda disik beyaz kire
sayisinin arttirilmasi amaciyla kullanilmaya
baslandi. Genzyme firmasina ait “’Ceredase’” adli ilag

Gaucher’s hastaliginin tedavisinde kullanilmak izere onay

ald..



1992: HIV Ters Transkriptaz’ in ¢ boyutlu yapisi
aydinlatldi. Chrion firmasi tarafindan iretilen Proleukin
renal hicre kanserinin tedavisinde kullanilmak Gzere onay
aldi. Genetic Institude tarafindan gelistirilen “’Recombinate’
hemotfili A’nin tedavisinde kullaniimaya basladi. Bu ilag,
Amerika Birlesik Devletleri’ nde onaylanan ilk genetik

modifiye kan pihtilasma faktéridur.



1993: Gida ve llag Idaresi, genetik modifiye gidalarin
doJaya zararl olmadigini ve herhangi bir 6zel

yonetmelik gerektirmedigini deklare etti.

1994: Meme Kanseri geni bulundu. Calgene firmasi
tarafindan Uretilen ¢iriimeye karsi direngli genetik

modifiye “Flavr Savr’’ domatesi satis icin onay aldi

1995: Virisler harig ilk kez bir canli organizmanin
“"Hemophilius Influenza’ bakterisinin gen dizisinin tamami

belirlendi.



1996: Iskog bilim adamlari, erken embriyonik dénemdeki bir

koyundan es kuzular, klonlamay: basard.

1997: Iskog bilim adamlari, eriskin bir koyundan, bir koyun
klonladiklarini rapor ettiler (Dolly). Oregon’ dan bir grup
arastrmaci iki Rhesus maymunu klonladiklarini rapor
ettiler. PCR, DNA cipleri ve bir bilgisayar programini
iceren yeni bir DNA tekniQi, hastalik yapici genlerin

arastirilmasi igin kullaniimaya baslandi.



1998: Hawai Universitesi arastirmacilari, sigan eriskin
yumurtalik hicrelerinin ¢ekirdeQinden ¢ nesil klonlamayi
basardilar. Insan derisi in vitro olarak iretildi. Bir solucanin
genom haritasi tamamlandi. Bu tamamlanan ilk hayvan
genomudur. Insan genom haritasi kabaca tamamland..

30,000’ in izerinde gen belirlendi.

1999: Insan kromozomunun genetik kodunun tamami desifre
edildi. Avrupa’da biyoteknolojik gidalara halkin ilgisi
artmaya baslad.



2000 ve Sonrasi

2000: Celera Genomics ve Insan Genom Projesi gibi genom

calismalari tamamlanma asamasina geldi. Insanlara
transplantasyon (nakil) icin organ iretici olarak
kullanilmalari disiincesiyle, domuz ikinci klonlanan hayvan
oldu. Menenjite sebep olan *’Neisseria meningitidis’

bakterisinin 2.18 milyon bazdan olusan genomu

belirlend.



2001: Insan genom haritasi Science ve Nature dergilerinde

yayinland..
2002: Bilim adamlari, yilda yaklasik 60 milyon insana

yetecek pirinci yok eden bir patojenin, gen diziliminin
taslagini bitirdiler.
2003: Dolly, (basariyla klonlanan ilk memeli) solunum

yetmezliginden &ldu.



2004: Turkiye' de biyoteknoloji ve biyomedikal alanlarinda
calismalar yapmak amaciyla TUBITAK-BIYOMEDTEK

Arastirma Merkezi kuruldu.

2010: j.Craig Ventere Enstitisi'nden bir grup arastirmaci ilk
sentetik hicreyi yaratti.

2013: ABD'de iretilen ilk biyonik géz, diinya ¢apindaki gérme
engelli insanlara umut verd..

2020: Biyoteknolojik yenilikler, siddetli akut solunum
sendromu-koronaviris-2 (SARS-CoV-2(Covid-19 gibi )

pandemisine karsi miicadeleye 6nciilik etti.



Biyoteknolojinin gecirdigi cesitli evreleri su sekilde 6zetleyebiliriz:
a.)Antibiyotik Oncesi Dénem
Alkolli ickiler (sarap, bira vb.) iretimi
Sit Urinleri (peynir, yoQurt, maya vb.) iretimi
DiQerleri (ekmek, sirke, limon tuzu, alkol, biitanol-aseton vb)
uretimi
b.) 1940 Sonrasi ve Antibiyotik Dénemi
Penisilin ve tirevlerinin iretimi
Diger antibiyotiklerin iretimi
Viris asilarinin Gretimi

Aerobik atik su aritimi



c.) 1960 Sonrasi, Mikrobiyal Uretim Dénemi

Deterjan igin enzim Uretimi
Tek hicre proteini (SCP) Uretimi
Immobilize enzimler ve vygulamalari

Biyogaz uretimi



d.) 1975 Sonrasi, Hiicre Biyolojisi ve Genetik Mihendisligi
Donemi

Hibridoma Teknigi: Monoklonal Antikorlar
Monoklonal diagnostik yéntemler

Genetik Mihendisligi

Hayvan asilari Gretimi

Insan insilini Gretimi

Biyime hormonlari iretimi

Interferon, Interleukin-2 vb. maddelerin iiretimi.

e.) 2000 Sonrasi Genetik Modifikasyonlar ve Genetik
Uygulamalar Dénemi



