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BIYOTEKNOLOJININ UYGULAMA ALANLARI

Biyoteknolojinin uygulama alanlarina gegmeden énce, bu
alandaki Biyoteknolojik ¢alismalarinin amaglarini belirtmekte

fayda vardir.
Bu amaclari su sekilde siralamak mimkindir:

1.) Mikroorganizmalar vasitasiyla yeni irinlerin Gretilmesi. Bu
grinler, birincil ve ikincil metabolitler olabildigi gibi; sirke ve

yogurt gibi cok cesitli gidalar da olabilir.




2.) Uretilen mikroorganizmalardan tek hiicre proteini gibi besin
maddeleriyle, endistri ve tipta kullanilan enzim, vitamin ve

antibiyotiklerin iretimi.

Mikroorganizmalar, bitki ve hayvanlardan son derece hizli

protein Uretme yeteneQindedir.

Atik maddelerden, parafinden fermentasyonla tonlarca tek

hicre proteini elde etmek mimkindir.

Tek hicre proteini daha ¢ok hayvan gidasi olarak yemlere
katiimaktadir.
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3.) Sehirsel ve endistriyel atiklarin biyolojik yoldan aritilmasi
veya de(erlendirilmesi.

4.) Biyolojik yoldan enerji iretimi (biyogaz iretimi).

5.) Bazi kimyasal maddelerin biyosentezleri ve
transformasyonu.

6.) Gen teknolojisinin Biyoteknolojik iretimde kullanilmasi

Biyolojik proseslerin amaglarini daha genis ve detayli
agtklamak mimkiinse de, 6zet olarak bu 6 ana baslik altinda
vermek mimkindir.

Bu amaclar g6z 6nine alinarak; biyoteknolojinin uygulama
alanlari ve elde edilen irinler, asagida verilen bashklar
altinda incelenebilir:




2.1. Besin Maddelerinin Protein Miktarinin Artirilmasi ve Hucre

Maddelerinin Uretimi

Bu grupta ekmek mayasi, yemeklik mantar, yumru bakterileri

ve tek hiicre proteini Gretimi sayilabilir.

Bazi maya ve algler protein igeriklerinin fazla olmasi
olmasindan dolayi fermentasyon yoluyla iretilerek, gidalara

ve hayvan yemlerine zenginlestirici unsur olarak katilmaktadir.

Mesela glutamik asit ve tuzlari, ¢esitli gida maddelerine tat ve

aroma vermek uUzere kullanilmaktadir.




Yine glutamik asit deniz yosunlarindan hazirlanan gidalara,
olduk¢a hos bir aroma vermektedir.

Glutamik asit aroma artirici, tikrik salgisini artirici ve
sulandirici etkiye sahiptir ve biyoteknolojik olarak fermentasyon
yoluyla iretilmektedir.

Yine fermentasyon yoluyla iretilen lizinin % 25 oraninda
bugday veya misir ununa katilmasiyla bu hububat gidalari site

yakin besin de@eri kazanmaktadir.




2.2. Organik Céziiciilerin (Alifatik Alkol ve Ketonlarin) Uretimi

Cesitli endustri kollarinda kullanilan; etanol, asetoin, aseton,
bitanol, bitandiol, dihidroksiaseton, gliserin, izopropanol ve
amil alkol gibi organik ¢éziiciler mikroorganizmalardan
fermentasyon yoluyla elde edilebilmektedir.

Bu organik ¢ézucilerin pek ¢cok sanayi kolunda yaygin
kullanimlari sé6z konusudur.
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2.3. Organik Asitlerin Uretimi
Yaygin olarak bilinen;

laktik, sitrik, asetik, tartarik, fumarik, itakonik, glikonik,
ketilokonik, Q-ketoglutarik, kojik ve malik asit Gretimi
sayilabilir.

2.4. Alkollii Ickilerin Uretimi

Ginimizde sarap, bira, likér, raki, cin, votka, viski ve
konyak gibi alkolli ickiler endistriyel mikrobiyolojinin
modern metotlar: kullanilarak elde edilmektedir.

Ayrica sitten kimiz ve kefir ile tahillardan boza iretimi de

benzer sekilde biyoteknolojik yéntemlerle
gergeklestirilmektedir.
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2.5. Aminoasitlerin Uretimi Fi

Aminoasitler; tat ve lezzet verici, besin deQerini artirici
olarak gida endustrisinde ve tedavi amaci ile ilag

endistrisinde kullaniimaktadir.
Bunlardan fermentasyon yoluyla en ¢ok iretilenleri alanin,

arginin, aspartik asit ve glutamik asittir.

Bunlardan baska histidin, homoserin, 16sin, izol&sin, lizin,
metiyonin, ornitin, fenilalanin, prolin, serin, triptofan ve valin

aminoasitleri de biyoteknolojik olarak iretilebilmektedir.
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2.6. Polisakkaritlerin Uretimi

Yaygin olarak bu gruptan dekstran ve ksantanlar
Uretilmektedir.

D-glikoz polimeri olan dekstranlar, kan plazmasi yerine gida
endUstrisi ve diger alanlarda kullanilir.

Leuconostoc, Streptococcus, Streptobacterium ve Acetobacter
cinsi bakteriler tarafindan dretilirler.

En cok Leuconostoc mesentereoides’ ten elde edilirler.

10



2.7. Antibiyotiklerin Uretimi

Bilinen ilk antibiyotik 1929’ da Alexander Fleming
tarafindan bulunmustur.

Sonralari gesitli arastiricilar penisilini, fermentasyon yoluyla
elde edip saflastrma metotlari gelistirmislerdir.

Bugiin penisilinler, tetrasiklin, sefalosporin ve
aminoglikozidler gibi bir¢ok antibiyotik fermentasyon yoluyla
biyoteknolojik olarak elde edilmektedir.
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2.8. Enzimlerin Uretimi

Deri, tekstil, kagit ve gida endistrisinde, tedavi amaci ile
tipta kullanilan ve protein yapisinda maddeler olan enzimler;
bakteri ve mantarlardan fermentasyon yoluyla elde edilir.

Biyoteknolojik olarak iretilen belli basl enzimleri séyle
siralamak mimkindir. Amilazlar, proteazlar, asparaginaz,
lipaz, aspartaz, melibiaz, dekstranaz, naringinaz, 3-
galaktozidaz, transferaz, 3-fruktozidaz, glukoamilaz,
pektinaz, glukoizomeraz, penisilinaz, glukozoksidaz,
fosfodiesteraz, hemiselilaz, kollogenaz, katalaz, tannaz ve
ribonikleotidaz.
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2.9. Vitamin, Provitamin ve Diger Gelisme Maddelerinin Uretimi

Bu grupta insan ve hayvan beslemede kullanilan vitamin ve
provitaminlerle, bitki yetistiriciliginde kullanilan biyime
maddeleri yer almaktadir ve bunlar biyoteknolojik olarak
Uretim imkanina sahiptir.

Bunlarin baslicalari séyle siralanabilir: B, , vitamini, B,
vitamini, B, vitamini, pantotenik asit, folik asit, karotenoidler,
[3-karoten ve biyiime maddesi giberallin.
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2.10. Cesitli Gida Maddelerinin Elde Edilmesi

Bu grupta biyoteknolojik prosesler vasitasiyla iretilen gidalar
yer almakta olup; bunlardan peynir, yoQurt, ekmek ve digQer
firin drinleri, tursular ve sirke en énemli ve yaygin olanlaridir.

2.11. Steroidlerin Transformasyonu (Ozel Transformasyonlar)

Tabiattan elde edilen ve farmakolojik etkisi olmayan
steroidlerin kimyasal yapilari, mikroorganizmalar vasitasiyla
degistirilerek, istenen &zellikte farmakolojik etkiye sahip

bilesikler elde edilmektedir.

Steroidler bilindigi Uzere, bitkisel ve hayvansal dokularda
bulunan lipid tiirevi bilesiklerdir.
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Biyoteknolojinin bu alana uygulanmasi, romatoidartrit
tedavisinde kortizon’ un kullanilabileceQinin ortaya
ctkmasindan sonra olmus ve kortizonun kimyasal yapisi
mikroorganizmalarca degistirilmeye ¢calisilmistr.

Bu grupta yer alan belli basl 6zel transformasyonlar, steroid
hidroksilasyonu, steroidlerin 1,7-keto gruplarinin
indirgenmesi, sorbitolin sorboza oksidasyonu ve
benzaldehidin fenilasetil karbinole transformasyonudur.
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2.12. Nikleotid Uretimi

Son yillarda gida sanayinde aroma artirici ve zenginlestirici
olarak kullanilan bu maddeler, maya ribonikleik asidinden

elde edilir.

Bunlardan yaygin olarak bilinen ve kullanilanlari; guanozin
monofosfat, inozin monofosfat ve inozin arbitik asittir.
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2.13. Cesitli Viris ve Bakteri Asilarimin Hazirlanmasi

Bircok bakteri ve viris asilarinin hazirlanmasinda fermentasyon

yéntemleri kullanilir,

Ayrica;

biyolojik insektisitlerin iretiminde,
zararl béceklerin kontrolinde,
kimyasal insektisitlerin Gretiminde,

bécekler icin patojen mikroorganizmalarin iretiminde de
biyoteknolojik yontemler kullanilabilmektedir.
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2.14. Atk Maddelerin Degerlendirilmesi ve Biyogaz Uretimi

Sehir sulari, endistri ve tarimsal atiklar (organik madde ve
tuzlar) ihtiva ettiklerinden besin ve yem olarak kullanilan
mayalarin Gretiminde ve endistriyel alkol fermentasyonunda,
biyogaz iretiminde kullanilir.

Boylece biyoteknolojik prosesler sayesinde, attk maddeler
zararsiz hale getirilirken, bunlardan faydalanmakta miimkin
olmaktadrr.
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2.15. Cesitli Amaclar Icin Kullanilan H, ve CO, Uretimi

Bircok alanda kullanilan H, ve CO, gazlari da
biyoteknolojik yéntemlerle mikroorganizmalar vasitasiyla
Uretilebilmektedir.

Tabiatta karbon kaynagi olarak bulunan bircok ham ve atik
madde, mikroorganizmalar igin gerekli enerji ve besin
kaynagidir,

Bu yolla sehirsel, endistriyel ve tarimsal atiklar ¢evreye
zararl olmaktan ¢ikarilirken; ayni zamanda bunlarin
degerlendirilmesi de mimkin olmaktadir.
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2.16. Insan Insiilini Uretimi

Bilindigi gibi insilin, seker hastaliginin kontrol altinda
tutulmasinda kullanilan bir ilagtir.

Insan insilini eskiden, insan pankreasi ve kanindan elde
edilirdi ve bu sebeple ¢cok pahali idi.

Bunun yerine siQir insilini kullaniliyordu ki, siQir insilini de
insanda bazi alerjik reaksiyonlara sebep oluyordu. Fakat
baska bir alternatif de yoktu.
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Biyokimya ve gen teknolojisindeki gelismeler, insan insilinini
kodlayan DNA’ nin izolasyonu ve saflastirilmasina ve bu
bilginin bakteriye aktarilmasina (bu isleme gen cerrahisi adi
da verilir) imkan saglamis, dolayisiyla insan organizmasi
yerine bakteri insan insilini Gretmeye baslamistir.

Bu biyoteknolojik iretim sayesinde insilin fiyatlari dismdiistir.
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Insilin genini
tagryan plazmit hiline getirilerek
bakteriye aktanihr,
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2.17. Interferon Uretimi

Son yillarda biyik spekilasyonlara neden olan interferon,
hayvansal dokularda viris Gremesini énleyen tire spesifik
glikoprotein grubudur.

Interferonun antiviral etkisi, yaklasik 20 yildan beri ¢ok iyi
bilinmektedir.

Interferona ilginin giderek artmasinin nedeni viris &ldirici
etkisi yaninda timér biyimesini 6nleme ve vicudun savunma
sistemini giclendirme etkileridir.
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2.18. Monoklonal Antikorlar

Monoklonal antikorlar sadece bir epitopa karsi reaksiyon
gosteren antikorlardir ve sadece bir adet B-Lenfosite
dayanan hiicre klonundan elde edilirler.

Epitop, antijenik determinant veya antijenik belirleyicidir.

Yani bir antijenin antikora ve B hiicrelerine baglanan
kismidir.

Yakin zamana kadar belirli bir antijene karsi ¢ok spesifik ve
tekrar dretilebilir antikorlarin eldesi mimkin degildi.

24
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Antikor sentezleyen dalak hicreleri ve miyeloma hiicreleri bir
arada getirilerek elde edilen hibrid hiicreler; Hibridomas
timér spesifik antikor Gretiminde kullanilmaktadir.

Boylece elde edilen monoklonal antikorlar, diagnostik amagla
kullanilmaktadir.

Kaynaklari timér hicresi oldugundan, dogrudan pasif asi
olarak kullanilmalari mimkin degildir.

Fare izerindeki denemeler ile 6lmek Gzere olan kuduz virisi
enjekte edilen bir farenin monoklonal antikorlar sayesinde
&limden kurtulabildigi gérilmistir.
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Monoklonal antikorlar, bir ¢cok uygulamanin yani sira
ézellikle kanser hicrelerinde bir bagisiklik sistemi cevabini
eski haline getirmek, gi¢lendirmek veya taklit etmek igin
tasarlanmis laboratuvarda yetistirilen antikorlardir.

Kanser hiicrelerinin tanimlanmasindan etkilenen bélgelere
radyasyon verilmesine kadar gesitli sekillerde islev gérirler.
Bu antikorlar bir siredir biyoteknolojinin temelini
olustururken, simdi yeni yollarla degistiriliyorlar.
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(2.1 Q. Pestisid Virusler

Béceklerle biyolojik miicadele amaciyla, yalniz bécekler igin

patojen olan virisler Gretilebilmistir.

2.20. Interleukin Uretimi

Bir protein olan interleukin-2, akyuvarlarin belirli tirleri (T-
lemfozitler) icin biyime hormonudur.

Interleukin-2 de tipki interferon gibi, belki de daha fazla ilgi
ceken bir maddedir. Sebebi ise bagisiklik sisteminde énemli
gorevler Ustlenmesidir.

Bilindigi gibi ba@isiklik sisteminin asil gérevi organizmayi
enfeksiyonlara ve biyik olasilikla dokularin kontrol disi

biyimelerine (kanser) karsi korumaktir.
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Fareler Gzerinde yapilan denemeler, IL-2’ nin kanserli farenin
&mriini kontrol grubuna kiyasla uzattigini géstermistir.

Ayrica T-hicreleri yetmezliQinin tedavisinde de IL-2’ nin
vygulama alani bulacagi sanilmaktadir.

Cok az T-hicresi varhgi bile Bazi kanser ve otoimmdinite
hastaliklari (AIDS gibi) ve viiritik bir hastalik gibi
hastaliklara karsi interleukin-2’ nin etki gésterebilmesi igin
Snemlidir.
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Dinyanin bir¢ok laboratuarinda yapilan denemeler
interleukin-2’ nin ¢ok yiksek dozlar disinda bir yan etkisi
olmadigini géstermistir.

Bu da IL-2’ nin ilag olarak kullanilabilmesinde bir avantajdir.

Interleukin-2' yi kodlayan DNA’ nin yapisi aydinlatiimis olup;
gen teknolojisi sayesinde interferon gibi, interleukin-2 iretimi
de gergeklestirilebilecektir.
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2.21. Ormancilikta Biyoteknoloji

Son yillarda bitki hicre biyolojisi ve molekiler biyoloji yeni
teknolojiler iretmistir.

Bu calismalarin iki 6nemli amaci vardir:
Istenen bitki tirinin hizli gelismesini saglamak,

Bitkinin hastaliklara ve zararlilara (béceklere, kimyasal
maddeler vb.) karsi direncinin artirilmasi.
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Her iki amaca yénelik tatmin edici sonuglar alinmaya
baslamistir. Ornedin, bazi herbisitleri kimyasal olarak
parcalayan enzimin geni bitkiye transfer edilmistir.

Tatin bitkisinin titin mozaik viriisine karsi bir élgiide
korunabilecegi kanitlanmistr.

Mantar hastaliklari ve béceklere karsi etkili olabilecek genler
bilindikten sonra, tarimsal savas daha ucuz ve kolay olacagi
gibi gevre kirliligi de énemli élcide azalacaktir.
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2.22. Faktor VIl Uretimi

Bu kan pihtilasma faktériine ait gen klonlanmis ve bu
faktoriin biyoteknolojik iretimi basarilmistir.

Faktér Vil eksikligi 6zellikle hemofili A’ ya sebep
olmaktadir.

Bu hastaligin tedavisinde, insan plazma konsantrati kullanilir
ki, bu hem pahali hem de sarilik ve AIDS gibi viral
hastaliklarin bulasma olasihgi vardir.

Halbuki mikrobiyal olarak iretilen saf faktér VIl icin ne kan
vyusmazhgi ne de hastalik bulasmasi durumu s6z konusudur.

32



g / >

2.23. Asi Uretimi

Eskiden insana 6zgi bir maddenin iretimi igin, insan veya
hayvan dokularindan yararlanilird..

Gen teknolojisinin sagladigi imkanlar ile bu maddelerin
bakterilere sentezlettirilmesi mimkinddr.

Bugiin hiicre kiltirlerinin en 6nemli ekonomik kullanim alani
asi Uretimidir.
Virislerin coJalmasi igin canli substrata ihtiyag vardir.

Onceleri substrat olarak organ kiltirleri kullanilirdr ki, bu
ortamda cok farkli hiicreler bulunacagi dogaldir.
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Teknolojideki gelismeler, tek tip doku hiicresinden ibaret kiiltirlerin
eldesine imkan vermistir.

Halen kullanilmakta olan asilarin cogQu, saf maddeler olmayip
daha ¢ok 6li veya yari 6li viris hicreleridir. Ginimizde ise
6zellikle Covid-19 salgini déneminde gelistirilen ve kullanima
sokulan mRNA asilari modern biyoteknoloji iiriinii asiklardir.

Asidan amag viicudun bu viriisi tanima mekanizmasini ¢alistirmak
ve antikor sentezini saglamak olduQuna gére; her virisin
antikorunu kodlayan DNA yani gen bilinirse, gen teknolojisi
sayesinde bu antikorun viicuda viris verilmeden Uretimi sé6z konusu
olabilecektir.
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2.24. Hormon Uretimi

Ozellikle biyime hormonlari, gerek bitki gerekse hayvansal
verimi artirmak igin diisinilmis ve bugiin biyik &lgide
uygulamaya konulmustur.

Bunun sonucu olarak ne hormonlu meyvelerde ne de besi
hayvani etlerinde gercek tat ve lezzeti bulmak mimkin
degildir.

Bitki biyime hormonlarinin insanlari etkileme olasiligi
tartismaya agiktir.

Ancak hayvan biyime hormonlari, hayvanlar aleminin bir
Uyesi olan insani etkileyeceQi kesindir.
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Biyime hormonlarinin genetik kodu bilindiginden bunlarin
gen tekniQi ile iretimi problem degildir.

Bugiin kurgu filmlere konu olan anormal biyiklikte
karincalar ve farelerin gen teknolojisindeki gelismeler ile
gercek olmasi mimkindur.

Insanlar bir gin farelerden siit sagarlarsa buna da
sasirmamak gerekir!..
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2.25. Hiucre ve Gen Tedavilerinde

Kisiye 6zel ilaglar Gretmek igin sirasiyla insan hicrelerini ve
genomlarini manipile eden hiicre ve gen terapileri,
biyoteknolojinin gelisen alanlaridir.

FDA, 2017 yilinda Kymriah adli bir ilag olan ilk gen
tedavisini onaylad.. ilag, akut lenfatik I6semiyi tedavi etmek
icin hastanin kendi beyaz kan hicreleri kullanilarak
verilmektedir.

O zamandan beri, biyoteknolojinin bu alani, biyimede ikiye
katlandi. Uzmanlar, onkoloji, rejeneratif tip ve nadir
hastaliklarda umut vaat eden sonuglarin ardindan daha fazla
sirketin iretime gegmesiyle istikrarli bir ilerleme olacagini
tahmin ediyorlar.
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2.26. Nadir Hastaliklarin Kisisellestirilmis Tedavisi

1990’da Insan Genomu Projesi icin 2,7 milyar dolardan,
bugin 300 dolarin altina ve yakin gelecekte potansiyel
olarak 100 dolarin altina disen genetik dizileme maliyeti,
deneme katilimcilarinin ¢ok daha kapsamli bir sekilde
taranmasina ve midahalelerin hedeflenmesine olanak tanur.

Bu durum daha etkili olan kisisellestirilmis tedavi planlarinin
ve hedefe yénelik tedavilerin gelistirilmesine olanak
saglamistr.
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Kanser tedavisi, hedefe yénelik tedaviler igin kilit bir odak
alanidir.

One c¢ikan bir érnek, CAR T-hiicre tedavisi adi verilen bir
tedavide; hastanin ba@isiklik hicrelerinin hedef alindigi ve
Ulusal Kanser Enstitisid’nin ifadesiyle baQisiklik sisteminin
“timérlere saldirdigi” 16semi gibi kan kanseridir.
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llag dretimi

Meyveli yogurt

Direncli bitkiler

Kaliteli et ve silt

tretimi

Antma tesislerinde

suyun temizlenmesi

tinimis gidalar

arttinimasi

Yapay ipek ve yin
Gretimi

tan bakteri retimi

Hormon ve vitamin
tretimi

Raf 6mrd arttinil-
mig gidalar

Uriin kalitesinin
ve miktarinin artti-
rilmasi

Daha saglikh hay-
vanlann Oretilimesi

mis bitki retimi
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Biyoteknoloji, uygulama alanlarina gére 4 ana sinifa
incelenebilir:

1- TIBBI BIYOTEKNOLOJI

Insan sagligini iyilestirmek icin canli hicrelerin ve diger hiicre
malzemelerinin kullaniimasidir.

Hastaliklarin énlenmesinde, teshisinde ve tedavisinde
biyoteknolojik arag ve tekniklerden yararlanilir.
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Bu teknik;

m Insan saghini korumak igin, bakterilerin, bitki ve hayvan
hicrelerinin incelenmesini, patojenleri ve insan hicre
biyolojisinin ncelikle temel diizeyde nasil islev gérdiklerinin
anlasilmasi, ve farkli veya daha verimli yollar bulmaya
y6nelik arastirmalar igin bu araglarin kullanimini kapsar.

m Farmasétik ilaglarin yani sira hastaliklarla micadelede diger
kimyasallari Gretmek igin kullanilir.
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m Insiilin Gretimi gibi insanlara yararli olabilecek faydall
Urinlerin ézelliklerini artirmak igin hicrelerin genetik

yapisinin nastl manipile edileceQini 6grenmeyi igerir.

m Insan genetigi araciligiyla biyoteknoloji; genetik
danismanhk, doQum &ncesi tani ve gen terapisinde kullanim
potansiyellerinin gelistirilmesine imkan saglar. Tibbi
biyoteknoloji, genellikle alana 6zgi yeni ilag ve tedavilerin
gelistirilmesine yol agmaktadir.

44




— A

= il

Tibbi Biyoteknoloji Ornekleri
Asilar:

Genellikle hastalik etkeninin zayiflatilmis versiyonlarinin,
viicudun kan dolasimina sokularak etki géstermesi esasina
gére hazirlanirlar.

Zayiflatlmis hastalik patojenleri ya da genetigiyle oynanmis
ekinlerde de antijenik proteinlerin yetistirilmesi gibi
biyoteknolojik teknikler kullanilarak, ekstreler elde edilir.

Bunlara bir érnek; 2008 yilindan beri ¢alisiimakta olan,
genetigiyle oynanmis titin bitkilerinin kullanilarak bir anti-
lenfoma (Non Hodgkin Lenfoma) asisinin gelistirilmesidir.
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Antibiyotikler:

Insanlar icin patojenlerle savasan antibiyotiklerin
gelistirilmesinde son yillarda yeni adimlar atilmistir. Birgok
bitki, genetik olarak degistirilir ve antikorlar iretmek igin
yetistirilir.

Biyoteknolojik yontemlerle bitkiler bu antikorlari daha biyuk
miktarlarda dretebildiginden, hiicreleri kullanmaktan veya bu
antikorlari hayvanlardan elde etmekten daha uygun
maliyetlidir.
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USD MIT Tip Mihendisligi ve Bilim Enstitisi’nde, Termeer Tip
Muhendisligi ve Bilimi Profeséri James Collins ve ¢alisma
arkadaslarinin “yeni antibiyotik ilaglarin kesfi icin yapay
zekanin gicinden yararlanarak™ gelistirdikleri platform

sayesinde; ilaglarin bakterileri 6ldirmesini saglayan kimyasal

yapilar hakkinda &grenilenlere dayanarak yeni ilaglar
tasarlamanin da yolunun agilabileceQini 6ngérmek mimkin
olmustur.
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2- TARIMSAL BIYOTEKNOLOJI

Mahsul verimini artirmak veya bitki izerinde bir tir stres
faktérd, yani hava ve zararlilar olan bélgelerde, biyimeleri
icin onlara avantaj saglayan ézellikler kazandirmak igin
genetigi deQistirilmis bitkiler gelistirmeye odaklaniimaktadir.
Bitki ve Hayvan Yetistiriciligi; (Segici Yetistirme):

Hayvanlar arasindan farkli 6zellikler secilir ve genetik

belirtecler belirlendikten sonra bu ézelliklere sahip hayvanlar

ve bitkiler segilir ve bu 6zelliklerin aktarilmasi igin yetistirilir.
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3- ENDUSTRIYEL BIYOTEKNOLOJI

Gida, yem, kimyasallar, deterjanlar, kdgit ve kagit hamuru,
tekstil, biyoyakit ve biyogaz gibi endistriyel olarak yararli
Urinlerin Gretimi icin; mikroorganizmalar gibi hicrelerin veya
enzimler gibi hicre bilesenlerinin kullaniimasi vygulamalarini
igerir.

Ayrica, cesitli kimyasallar ve yakitlar dretmek igin
yenilenebilir hammaddeler kullanarak ve petrokimya temelli
bir ekonomiden uvzaklasarak sera gazi emisyonlarini
diisirmeye ydnelik ¢alismalar devam etmektedir.
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Endistriyel Biyoteknoloji Ornekleri:

Biyokatalizorler; Enzimlerin biyoteknolojik teknikler

vb) ticari miktarlarda iretilmesini kapsar.

Fermantasyon; Misir gibi bazi bitkiler, gesitli sekonder
metabolitleri iretmek i¢in kullanilabilir.

Mikroorganizmalar; Yeni plastiklerin /tekstillerin tasarimi,
Uretimi ve biyoyakitlar gibi yeni sirdirilebilir enerji
kaynaklarinin gelistirilmesi icin kimyasal Gretimde
kullanimlarini kapsar.

kullanilarak (6rn; fermentasyon, rekombinant DNA teknolojisi
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4- CEVRESEL BIYOTEKNOLOJI

Cevresel biyoteknoloji, atik aritma ve kirliligi 6nlemede
kullanilan, bircok atiQi geleneksel yéntemlere gére daha
verimli bir sekilde temizleyebilen ve toprakta bertaraf
yontemlerine olan bagimliligimizi énemli él¢ide azaltan
teknolojidir.

Bir atik sahasinda toprakta zaten var olan bakterilerin
aktivitesini uyarmak veya topraJa yeni bakteriler eklemek
icin besin maddeleri verilerek bakterilerin atiQi yerinde
sindirilmesine yardimci olunmakta ve béylece onu zararsiz
yan Uriinlere déniistirdr.

Atik maddeleri tikettikten sonra bakteriler ya 6lir ya da
ortamdaki normal popilasyon seviyelerine geri déner.
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Cevresel Biyoteknoloji Ornekleri:

Biyoremediasyon ; Biyoremediasyon, bir cevre kirleticisinin
mikroorganizmalar yardimiyla vzaklastirilmasi islemidir. Bu
teknik ile, bakteriler ve fungus tirleri kullanilarak kirliligin hizli
bir sekilde kaldirilmasi saglanr.

Bu durum, sadece bazi endistriyel ve gida atiklari bilesenlerini
6n isleme tabi tutmakla kalmayip ayni zamanda kati atik
bertaraf mekanizmalarini kullanmadan kanalizasyon sistemi
yoluyla etkin bir sekilde uzaklastirilmasini saglayacak enzim
biyoreaktérlerinin gelistirilmesine yardimci olan biyoteknolojik
yéntemlerin uygulanmasi anlamina gelir.
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1. Besin Takviyesi; Bu uygulamanin bir érnegi, pirincin beta-
karoten ile asilandigi Altin Piring iretimidir. Piring, vicudun
hizla sentezleyebildigi A vitaminine sahiptir.

2. Abiyotik Stres Direnci; Dinya nifusunun artmasiyla birlikte,
az alanda mimkin olduQunca ¢ok gida retmek icin mevcut
gida kaynaklarinin, etkili olmasina ihtiyag vardir.

Bu da tuzluluk, kuraklik ve soQuktan kaynaklanan don gibi
“abiyotik stresler ile bas edebilecek™ mahsullerin
gelistirilmesine ihtiyag oldugu anlamina gelir. Uygulama,
Afrika ve Orta Dogu’da, hikim siren sert iklimlere
dayanabilecek mahsullerin gelistirilmesinde énemli bir rol
oynamistir.
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3. Mukavemet Elyaflari; Zirh, saglam halat yapimi, yanmayan
koruyucu giysi yapiminda kullanilabilir, elektrik iletkenligi
diistk, ince ipliksi yapida malzemelerin iretimi de
biyoteknolojinin uygulandigi gincel alanlardir.

Kevlar bu amagla kullanilan, hatif karbon kékenli ¢ok
saglam liflerden olusan bir malzemedir. 1965 yilinda icat
edilmis, patentlenmis ticari bir markadr.
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Gunimizde en gucli cekme mukavemetine sahip
malzemelerden birinin de érimcek aglari nin oldugu
bulunmustur.

Ayni kesit genisligine sahip diger malzemeler arasinda,
érimcek aglari kirilmadan énce celikten bile daha fazla gerilim
kuvveti alabilir.

Ipek, Kevlar'dan daha gU¢li olduQu icin kullanima adaydir.
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Kimyasal sentez yolu kullanilarak &lceklenebilir siper
dayanikli lifler hazirlamak icin genetik olarak degistirilmis
ipekbdéceklerinin Gretimi basarilmistir.

Ayrica ipek ipliklerinin Gretimi icin 6rimceklerde bulunan ilgili

genlerin kecilere aktarilmasiyla ilgili biyoteknolojik teknikler
kullanilmistir.

Bu girisimle, kegilerin ériimceklere kiyasla ¢ok daha rahat
islenmesi ve ipe@in eldesi mimkin olabileceQi igin iretiminin
de kolay olarak yapilmasi éngérilmektedir.
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I BIYOYAKITLAR 72

Biyoteknolojinin en buyik vygulamalarindan biri enerji Uretim

sektorindedir. Bu yakitlar, sera gazi Gretmediklerinden gevre
icin de olumludur.

SAGLIK

Biyoteknoloji, saglik sektérinde, saflik endiseleri nedeniyle
diger geleneksel yollarla iretilmesi sorunlu olduQu
kanitlanmis ilaglarin gelistirilmesinde uygulanmaktadir.

GIDA ISLEME

Mikrobiyal organizmalar ve tirevleri kullanilarak yapilan
fermantasyon yéntemi ile veya tadi olmayan koruyucularin
kullanilarak, kolay bozulan hammaddelerin, yenilebilir ve
icilebilir, raf émri daha uzun yiyecek ve iceceklere
dénustirilmesi saglanmaktadir.
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ATIKLARDAN YAKIT

Biyoremediasyon yénteminin atiklara uygulanmasiyla,
jeneratdrleri ¢alistirmak igin biyo yakita déniistirilebilmektedir.

Mikroorganizmalar, bitki ve sebze materyallerini biyolojik
olarak pargalanabilen plastikler icin yapi taslarina déniistirmek
icin gerekli enzimleri iretmeye tesvik edilebilir.

Ornedin metan, k&gt imalat endistrisinin atik Grini olan
kikirt likérini bozan bir bakteri tirinden elde edilebilir. Elde
edilen metan, diger endistriyel islemlerde veya yakit olarak

kullanilabilir.
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EMTIA KIMYASALLARI VE OZEL KIMYASALLAR

Geleneksel kimyasal sentezde genellikle HCI gibi istenmeyen
reaktifler kullanir ve biyik miktarda enerjiye ihtiyag
duyulmaktadir.

Bunun gibi tedarik zincirinde kullanilan ayni malzemeler ve
kimyasallar, biyokatalizérler kullanilarak daha ekonomik ve
gevre dostu bir iretimle karsilanabilir. Ornedin, polimer
dereceli akrilamid gibi.
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YUKSEK TEKNOLOJI TERBIYE KUMASLARI

Tekstil materyallerinin (elyaf, iplik, kumas vb.) niteliklerini,
kullanim alanina veya tiketici isteQine gére degistirmek igin
uygulanan islemlerin timiine tekstil terbiye islemleri denir.

Biyoteknoloji, tekstil endistrisinde kumaslarin ve giysilerin
terbiyesi icin kullanilmaktadir.

Daha sicak, daha gigli, kirismaya ve biizilmeye karsi direngli
olan ve gelistirilmis boya alimi ve tutma &zelligine sahip,
gelistirilmis emicilige sahip pamuk biyoteknolojik olarak
dretilebilir,
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DETERJAN ENZIMLERI

Bunlar, protein safsizliklarini gideren ve yikanan esyalarda
bulunan nisasta, protein ve yag asitlerini pargalamak igin
kullanilan modern deterjanlarin temel bilesenleridir.

Proteaz iretimi biyokditle ile sonuglanir ve bu da faydali bir
yan Urin olan organik bir gibre verir.
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YARA ORTULERI]

Yarayi enfeksiyona karsi korumak, kan ve yara sivisini
emmek, yara iyilesmesini saglamak ve yara izerine ilag
tedavisi uygulamak icin yaralari 6rtmek amaciyla kullanilan

urunlerdir.

Modern yara ortileri, yarayi értmekten ¢cok daha fazla

fonksiyonlara sahiptir.

Biyoteknoloji kullanilarak elde edilen bu értiler, ayrica tipik
olarak karides ve yengec¢ kabuklarindan elde edilen bir
dogal polisakkarit olan kitosan ile kaplanmis yara
pansumanlarinin kullanimina da vygulanir.
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Biyoteknoloji Dallari, Arastirma ve Gelistirme Alanlarina Gére
Renkler ile de Siniflandirilir;

Altin Biyoteknoloji (Biyoinformatik), hesapsal biyoloji olarak
adlandirilir ve biyolojik verilerin analizinin, yani sira hizli
organizasyonunu da mimkdin kilar.

Kirmizi Biyoteknoloji (Biofarma), tip ve veterinerlik Grinleri ile
ilgilidir. Genetik manipilasyon vygulayarak hastaliklari tedavi
etmek igin yeni ilaglar, rejeneratif tedaviler, asilar,
antibiyotikler, molekiler tani teknikleri ve genetik mihendisligi
tekniklerini gelistirmeye yardimci olmayi hedefler.
Biyoteknoloji inovasyon Orgiti (BIO), alanla ilgili nemli bir
kurulustur.
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Beyaz Biyoteknoloji, geleneksel olanlari kullanarak, yenebilecek
daha enerji verimli, daha az kirletici ve diisik kaynak tiiketen
sirecler ve Urinleri tasarlamak icin endistriyel
biyoteknolojiden ilham alir. Biyoyakitlarin ve diger
teknolojilerin gelistirilmesi igin ¢alisir.

Sari Biyoteknoloji, bu dal gida iretimine odaklanmstir.
Ornedin fermantasyon yoluyla sarap, peynir ve bira
yapiminda biyoteknolojinin kullanimi, yemeklik yaglardaki
doymus yag asiti seviyelerinin disiirilmesine ySnelik
arastirmalar yiritir.
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Gri Biyoteknoloji, agir metaller, hidrokarbonlar gibi bircok tirde
maddeyi izole etmek ya da bertaraf etmek icin
mikroorganizmalar ve bitkilerin kullanilarak, biyolojik
cesitliligin korunmasi ve kirleticilerin uzaklastirilmasi igin
cevresel uygulamalari kapsar. Amaci, yukarida bahsedildigi
gibi biyoremediasyon siregleri yoluyla kirlenmis dogal
ekosistemlerin korunmasi ve restorasyonudur.

Yesil Biyoteknoloji, yeni tarimsal ilgi alanlari, biyopestisitler ve
biyogibreler Gretmeyi igeren tarima vurgu yapar. Haserelerle
savasmak, mahsulleri beslemek ve onlari mikroorganizmalara,
kuraklik ve don gibi asiri hava olaylarina karsi giglendirmek
icin kullanilmaktadir.
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Mavi Biyoteknoloji, cok cesitli sektérlerde potansiyel olarak irin
ve uygulamalar olusturmak igin deniz kaynaklarinin
kullanimina dayanmaktadir.

Mor Biyoteknoloji, biyoteknoloji kapsamindaki hukuk, etik ve
felsefi konularla ilgilenir.

Karanlik Biyoteknoloji, insanlarda, evcil hayvanlarda,
mahsullerde, hastaliklara ve 6lime neden olmak gibi kéti
amaglar i¢cin mikroorganizmalar ya da toksinler kullanan
biyoterdrizm veya biyolojik silahlar ve biyolojik savas ile

iliskilidlir.
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BIYOTEKNOLOJININ AVANTAJLARI VE DEZAVANTAJLARI

Biyoteknolojinin faydalari somuttur, ancak cevre, saglk ve etik
Uzerinde olasi olumsuz etkileri konusunda dikkatli olmak da
gerekmektedir. Avantajlarini asagidaki gibi siralayabiliriz:

m Rekombinant DNA gibi teknikler sayesinde CO, emisyonlarim
%52 azaltir, su kullanimini optimize eder ve atik ve kimyasal
surecleri azaltr.

m Tibbi taniyi iyilestirir, enfeksiyon oranlarini azaltr, ilaglarin yan

etkilerini en aza indirir ve gelismekte olan ilkelerde ilerlemeyi
destekler.

m Saglikli ve sirdirilebilir tarimi destekler, daha besleyici, toksin

ve alerjen icermeyen gida saglar, pestisit ve kimyasallarin
kullanimini sinirlar.
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Baslica riskleri ise;

m Laboratuvar gidalarinin goQalmasi rin gesitliligine son verebilir.
Ekosistemlerin dengesini de etkileyebilir.

B Riskler arasinda; éngérilemeyen alerjiler, canli organizmalarin
zehirlenmesi ve laboratuvardan kagan modifiye bakteriler yer alir.

m Klonlama, insan genomunun modifikasyonu ve yardimli ireme ile
ilgili, etik-sosyal tartismalar da riskler arasindaki ana konulardir.

m Biyoteknoloji, diger ileri teknolojiler gibi, kétiye kullanim
potansiyeline sahiptir. Bu konudaki endiseler, bazi gruplarin insan
klonlama ve embriyonik kék hiicre arastrmalari gibi belirli
sirecleri veya programlari kisitlayan veya yasaklayan yasalari
yurirlige koyma g¢abalarina yol agmistir. Ayrica, biyoteknolojik
sireclerin kéti niyetli gruplar tarafindan kullaniimasi halinde,
sonucun biyolojik savas olabilecegi endisesini de beraberinde
getirir.
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+2-BIYOTEKNOLOJIK YONTEMLERE GENEL BAKIS

Biyoteknolojik yéntemlerin biyik ¢oQunluQu, substratin
mikroorganizma hicreleri tarafindan irine
doénustirilebilmesi seklinde gergeklesir.

Benzeri reaksiyonlari serbest veya immobilize enzim
preparatlari ile de basarmak mimkinddr.

Her iki olayr asagidaki sekilde sematize edebiliriz.

IWihendislik

Hizrnet leri 2t

auhatrat + Milooorgamzis Hicorelen

: IWihendishils o
Suhstrat + Enmim e » Ltiin
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Mihendislik hizmetleri, Gretim yéntemi ve sonraki islemleri
kapsar.

Uriin, biyokitle olabilecedi gibi, hiicrelerin metabolik irini
veya biyotransformasyon Urini de olabilir.

Her ne kadar biyoteknolojik Gretim prosesi yukarida ¢ok
basitce sematize edilmisse de gercekte olduk¢a karmasiktir.

Biyoteknolojik iretimde en etkin géreve sahip
mikroorganizmalar, doganin genel bitcesi icin ¢cok
énemlidirler ve dinyanin hemen her yerinde bulunurlar.
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Toprak, hava veya sudan izole edilirler.

Numune izotonik ¢6zelti veya steril besi ortami ile &yle
seyreltilir ki, her tiir kendi kolonisini olustursun ve bu koloniler
asi ignesi ile kolayca alinabilsinler.

Biyoteknolojik uygulamalarda kullanilan mikroorganizma,
familya ve tir sayisi sinirl olup; genellikle istenilen suslarin
mikroorganizma koleksiyon merkezlerinden saQlanmasi
mUmkundur.
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Uygulamaya konmadan énce uzun siren yéntem
optimizasyon calismalarina ihtiyag vardir.

lIk yapilacak is yéntem ile istenen iriiniin elde edilip
edilmediginin kontrolidur.

Ozellikle yaban irklarinin iiriin verimi diisik oldugundan,
tayin yéntemi ¢cok duyarli olmalidir.

Bu amagla daha ¢ok fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
yéntemler kullanilir.
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Ydéntemin gelistirilmesi sirasinda bir yandan seleksiyon ve
mutasyon ile diger yandan ise; substrat optimizasyonu ile
griin verimi yikseltilmeye ¢alisilir.

Substrat gideri toplam iretim gideri icinde yaklasik %50’ lik
bir paya sahip oldugundan, iretim ortami
mikroorganizmalarin spesifik isteklerini karsilayabilecek ve
olabildigince ucuz ham maddeler icermelidir (Tablo 1).
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Tablo 1. Fermentasyon icin gereldi hatm maddeler

Karbon igeren saf substiatiar

Earbohidratlar, Hidrokarbonlar, Allcoller, C0,

Kommplels substratlar Ielaz, seliloz igeren atie sular, kasiloz cozeltis
(odunmt selterlegtirilimesinden), ayvan verd (pancar
Idizpest vh.), andm atildan, mava elcstralds sova uim,
protein hidrolizat

Azot kaymalklan IMHz, mitrat, Ure, aminoasitler, sova

Anorganils eletmnentler Fosfat, sulfat, oy, K, Ma, Iig, Ca, Fe

E et el etnetitler

Co,&n
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Fermentasyonun gerceklestirilecegi reaktér aerobik ¢alisma
kosullarinda hiicrelerin hava ve substrat ile ¢ok iyi temas
edebilecegi, olusan CO,’ nin kolayca uvzaklastirilabilecegi
sekilde dizayn edilmelidir.

Reaktérin ve ortamin sterilizasyonu optimum verimlilik igin
cok énemlidir. Tablo 2’ de bazi bakteri sporlarinin
éldirilebilmesi icin gerekli siireler verilmistir.

Aerobik mayalanmalar genellikle ¢ok uzun sirdiginden
daha basit tesisler yeterlidir.
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Tabhl 2. Bam bakien sporlarrun 8l divilmest icin gerekd kg istima sirelen.

Bpor micalkliga badimli &ldinilme zarmanlat (dk

120°C 130°C 140°C 150°C 160°C 170°C 180°C
Toprak - - - 150 30-90 15-a0 15
halterlen
Clostridm 120 il 15-0 25 15-210 10-15 5-10
hotulimm
Clostridim - 20-40 5-13 30 12 5] 1
tetam
Bacillus - - - 6-120 G- - 3
anthtacis

Fermentér hiicre cogalmasini ve metabolit (irin) verimini

garantileyecek kosullara (pH, yeterli tuz, O, ve hammadde temini)

sahip olmalidir (Sekil 3).
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