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on yillarda insan yasamini etkilemeye baslayan
Sve her alanda etkisini gelecek yillarda daha be-
lirgin gosterecek olan "‘bivateknoloji™, s6zlik ola-
rak “‘uygulamall yasam bilimleri" anlamina gelmek-
tedir. Basit olarak bu sekilde agiklanabilen biyotek-
nolojinin tanimi ve kapsami ¢ok degisik agllardan ele
alinabilmekte, ayrica her Glke kendi anlayigina gore
tarimlayabilmektedir.

Biyoteknoloji, tammindan da anlasilacad) gibi bi-
yoloji, genetik, mikrobiyoloji, biyofizik, biyokimya, bi-
yokimya mihendisligi, mekanik, elektronik, informa-
tik vb. temel bilimler {izerine oturtulmus bir uygula-
ma alan olarak ortaya gikmstir.

Bu tanimlamalara gore M.Q, 6000 yillanndan
bu yana yapilagelen ekmek, peynir, yogur, sirke, sa-
rap ve bira dretimi ile geleneksel bitki ve hayvan Is-
lahi gibi uygulamalarin hepsi *‘biyoteknoloji”* kapsa-
mi altinda toplanabilir. Ancak 19. ylzyl sonlannda
L.Pasteur'iin mikroorganizmalar ve G.Mendel'in ka-
litimla ilgili buluslan modern mikrobiyoloji, biyokim-
ya ve genetik alanindaki caligmalarda ¢igir agmis-
tir. 1940 ve 50'li yillarda mikroorganizmalardaki ge-
netik yapinin molekler diizeyde aydinlatiimasi, ozel-
likle mikroorganizmalann (retimde kullanildigi en-
dustrivel mikrobiyolojide hizl gelismelere yol agmis-
tir. Bunun sonunda **Genetik Mithendisligi'’, *‘Pro-
tein Mithendisligi™' gibi bilim dallan olugmus ve bun-
lar da biyoteknolojinin ileri teknolojiler arasinda yer
almasim saglamislardir

Glunumizde aqida, tanm, hayvancilik, saglik,
enerji, kimya vb. alanlarda biyoteknolojik uygulama-
lar giderek artmaktadir. Btin bu gelismelerde, can-
lilardaki genetik materyalin yapi ve fonksiyonlarnin
acikhga kavusturulmasi etkin rol oynamistir

GENETIK MATERYAL NEDIR?

Tim canlilarda atasal ozellikler yenikusak birey-
lere gegerler, yani belirli bazi kurallara uygun ola-
rak "soya cekim'® gosterirler. Canlilardaki bltdn bu
kalitsal ézelliklen kontrol eden kimyasal maddeye
DNA (deoxyribonucleic acid) denilir. Butln canlilar-
da bu molekiil ayni temel elementlerden yapilmis
olup, bitkiler, hayvanlar ve mikroorganizmalarda ay-
nidir. Esas olarak milyonlarca karbon, hidrojen, ok-

sijen, azot ve fosfordan olugmus ve sadece 4 lip yap!-

tagindan meydana gelmistir. Bunlara nikleotidler de-
nilmektedir ve niikleotidler de fosforik asit, pentoz
sekeri ve bir azotlu tabandan olusmustur. Tim can-

llardaki temel yapinin ayni olmasina kargin, arala-
rindaki farkhliklar Adenin (A), Sitozin (C), Guanin (G)
ve Timin (T) adini tasiyan bu azotlu tabanlann cins-
leri, sayilan ve siralanis dizenlerindeki degisiklikler-
den ileri gelmektedir,

DNA'nin esas yapisini olusturan fosforik asit,
pentoz sekeri ve azotlu tabanlarnin yanyana gelme-
leri ile kromozomlar olusmakta bunlann tzerinde de
genler bulunmaktadir. DNA molekillindeki nikleo-
tid dizileri poliniikieotid iplikgiklerini meydana getir-
miglerdir. Her iplikgik, tabanlar arasindaki hidrojen
baglan ile birbirine baglanarak bir merdiven bigimi-
ni almis ve tiim molekul dizgin araliklarla kendi Us-
tine kivnlarak, ¢ift sarmall bir yapi olusturmustur
Bu baglanmada Adenin daima Timin, Sitozin ise da-
ima Guanin ile karsilikli gelmektedir, Bazi canlilar-
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A = Adenin, C = Sitozin, G = Guanin, T =Timin,

S = Seker, F = Fosfat A® = 1/100 x 10%

© 4. U Ziraar Fakilresi, Tarum Uriinleri Teknolojisi Bolimii

4

DNA malekilinin bir boliimiiniin sematik gorti-
ntimii ve baz olgileri.
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da DNA molekiliniin gdrevini RNA (ribonukleic acid)
yiklenmis durumdadir. RNA molekilleri tek bir niik-
leotid zincirinden yapilmis olmalan, DNA'daki Timin'-
in yerine Urasil'in gelmesi ve deoksiriboz yerine ri-
boz sekerinin bulunmasiyla DNA'dan aynimaktadir.
DNA molekdlinin 6zgll bir proteinin yapimindan so-
rumlu olan her parcasina “‘Gen’" denilmektedir.

Insanlardaki her hiicrenin gekirdek kismi uzun-
lugu 2 metreye yaklasan bir DNA molekull igerir. Bir
insan viicudunda yaklagik 3 x 10'? hiicre ve her
hiicrede 2 metre DNA varsa, toplam olarak 6 x 10"
= 6 milyar kilometre uzunlugunda bir DNA Kkitlesi
var demektir.

Yasamini kendi bagina slrdurebilme yetenegi-
ne sahip en kiguk canh birim olan hucre, kendisi
icin gerekli butiin maddeleri, cok modern ve bayiik
bir fabrikada oldugu gibi, diizenli bir bicimde ve ti-
tizlikle sentezler. Hucrenin Urtinleri arasinda yer alan
proteinler, enzimler, hormonlar ve antikorlar gibi ya-
samsal aktivitede onemli rol oynayan molekuller, hig-
bir yanhighk yapiimadan milyariarca kez Uretilirler, Is-
te butin bu dizenlemeyl yapan sistem DNA mole-
kiiliiniin kimyasal ve fiziksel yapisi (izerinde belirlen-
mistir.

DNA molekuld bir teyp bandina benzetlilirse,
bant Gizerine kaydedilen her konusmadaki her climle
nasil bir yeni bilgi tasiyorsa, DNA molekult de kayit
bandindaki cimleler gibi 6zgin bolgelere aynimis
olup, bu bélgeler genleri olusturmuslardir.

GENETIK MADDELERIN AKTARIMI

DNA'nin yapisi lyice aydinlatilip, hiicrelerdeki is-
levleri molekiiler dizeyde anlasildiktan sonra canl
hiicreden izole edilerek icerdigi bilgiler agiklanmis
ve istenilen bilgiyi tasiyan genler bir canlidan dige-
rine aktanimaya baglanmistir. Bakterilerde bulunan
ve "plazmid" denilen kromozomlardan bagka DNA
pargaciklanmin da genlerin galismalari ve aktariima-
larinda aktif gorevler yaptikian anlasiimistir.

iste canli sistemdeki bu genetik materyallerin
‘ayni veya ayrn cinsler arasinda aktarilarak gen kom-
binasyonlan yaratiimasina '*‘Rekombinant DNA™ ve-
ya ‘‘Yenibilesim DNA'" teknolojisi denilmekte ve
rDNA seklinde gosteriimektedir.

Bu teknoloji ile dogada birlikte bulunmayan, bi-
yolojik kékenlen degisik organizmalardan alinan
DNA molekillerinin birlestiriimesi sonucu, yeni ka-
rakterler tagtyan organizmalar elde edilebilmektedir.
Bu yéntemin esasim olusturan, bir geni kendi hiic-
resinden ve DNA'sindan ayirip yabanci bir organiz-
manin-genellikle bir bakten hucresinin-igine yerles-
tirerek cogalmasinin saglanmasina *‘Gen Klonlan-
mast'' deniimektedir. Bu islemle bir parga genetik
bilgi, ornedin insan geni, normal kosullarda hicbir
zaman bulunamayacag bir hiicreye aktanlabilmek-
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te ve bu yolla yeni bir gen kansimi ya da yeni bir or-
ganizma olusturulabilmektedir, .

1973 yilinda baslayan *'Yenibilegim DNA"' tek-
nolojisiyle, zamammizda her tir genetik bilginin he-
men her tirli canliya aktanimi mimkin hale gelmisg-
tir. Bu teknik sayesinde genlerin yapi ve iglevierinin
anlasiimasi yaninda instilin, interferon gibi madde-
ler mikroorganizmalar tarafindan Gretilmeye baslan-
mistir,

GENETIK DUZENLEME TEKNIKLERI

Bu teknolojide birgok degisik yontemlerden ya-
rarlaniimakta olup bunlardan ilk akla geleni *‘mutas-
yon''dur. Mutasyon, DNA (ya da RNA) molekiliin-
deki tabanlann siralanmasindan olugan herhangi bir
bigim ya da geniglikieki degisiklikiir. Mutasyonda
DNA'daki taban giftlerinden biri, bir baska taban gifti
ile yer degistirebildigi gibi, bir taban giftinin veya ki-
sa bir DNA pargasinin kaybedilmesi ya da kazanil-
masi s6z konusudur. Mutasyonlar dogal kosullarda
olabildigi gibi fiziksel veya kimyasal etkenlerle de ola-
bilmektedir. Bu sekilde bir organizmanin genetik ya-
pisint degistirmek suretiyle daha etkin hale getirmek
mumkindir, $ekllde mutasyon sonucunda DNA ya-
pisinda olusan dedgisiklik ve bunun etkisi agiklanmak-
tadir. Anlasildidi gibi bir proteinin yapimini kontrol
eden genin bir taban giftindeki (A) degigme, losin-
arginin-prolin-threonin gibi bir amino asit dizilimi gos-
leren proteindeki diziyi tyrozin, lisin, alanin, tyrozin
olarak (B) degistirmektedir. Amino asit dizilimi de-
Gisen protein molekiili de eger bir enzim ise gok de-
Qisik reaksiyonlar gosterebilmekte, bu da kaltsal
ozellikleri kismen veya tamamen degistirebilmekte-
dir,

Istege uygun organizma gelistiriimesinde uygu-
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Mutasyon sonucu DNA molekulinin herhangi bir
bdlimiindeki taban siralanmasinda olusan degigik [i-
gin protein molekiiliinde vapugi degisiklik.



lanan diger bir yol **Yeniden Birlestirme' veya UYGULAMALAR
“Rekombinasyon’" dur. Bu iglem dogal sartlarda
olabildigi gibi, gogunlukla laboratuvar kosullarinda
kontrollt olarak gergeklestiriimektedir. Bu yontem-
le istenilen ozellikleri tasiyan bir organizmanin olu-
sumu sekilde sematik olarak gordlmektedir, Ayni
cinsler arasinda oldugu kadar ayn cinsler arasinda
da uygulanabilen bu islemde, bir maddenin Gretimini
kontrol eden gen ya da DNA pargasi baska bir or-
ganizmanin DNA molekiline takilarak istenilen mad-
denin uretimi saglanabilmektedir.

Ayn tirler arasinda "*Yenibilesim'' (rekombinas-
yon) saglayan bir ydntem *‘Protoplast flizyonu'' ya

da *'Protoplast birlegmesi’’ dir. Bu yontemde ben-
zer veya ayn tirlerin hiicrelerinden enzimlerle ay- N N

riimasiyla elde edilen protoplastlar, etilen glikol vb. \
maddeler igerisinde birlesmekte (fusion), bu yolla
meydana gelen hibrid (melez) proplast sonradan bo-

linmeye ve hiicre duvarn yapmaya zorlanmaktadir.
Bu yolla iki hiicrenin genetiksel dzelliklerinin ya da
DNA molekillerinin genellikle kontrolsiiz bir karigi-
mint igeren melez (hibrid) hicre meydana gelmek-
tedir. Boylece yapilan rekombinasyon, hemen her
bes hiicreden birinde yeni karakter olusturacak ka-
dar ylksek olup, genel olarak her tir hicreyle

gergeklesebilmektedir.
Bu sekildeki protoplast fizyonu ile organizma-

lara yeni genetik bilgilerin aktanimasi plazmid rekom-
binasyonu ile de gergeklestiriimektedir. Ekstrakro-

Biyoteknolajik uygulamalar en fazla tanm, tip ve
eczacilik alaninda olmaktadir. Genetik diizenlenmis

Protoglast Fizyonu

mozomal DNA veya cogunlukla plazmidler {zerin- ARG o
de taginan genetik bilgiler, kolayca alici organizma-
ya aktanlabilmekte ve istenilen 6zellik kazandinlabil-
mektedir. Protoplasi fiizvonu ile hibrid (melez) hiicre olugumu.
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Yenibilesim DNA teknolojisi (rDNA) ile bitki veva hayvan hiicresinden alinan DNA pargasinin bakteri
hiicresine aktarilmast.

6 BILIM VE TEKNIK



mikroorganizmalarla insan insdlininin dretimi bu uy-
gulamanin ilk 6rneklerindendir. Baz kalitsal hasta-
liklarin gocuklarda ilik nakli ile giderilmesi bu yolia
miimk{n olabilecektir. Insanlarda bilylime bozukluk-
lannin giderilmesinde etkili insan gelisme hormon-
lan; karaciger kanserine yol agan sarilik etmeni vi-
rilse karsi Hepatitis B agisi; kanserojen (6nkojen) ve
diger virislerle savasta kullanilan, bir protein yapi-
sindaki alfa-interferon; kanser ve Rhematoid arthri-
tis hastaliginin tedavisinde kullanilacak Gamma-
interferon; kanser, kemotrapi, gocukluk hastaliklan
ve yaslanma ile ortaya ¢ikan immtin (savunma sis-
temi) bozukluklannin giderilmesinde kullanilabilecek
Interleukin 2; kalp krizleri, spazmlan, organ nakli ve
bébrek rahatsizliklarn sonucu olusan doku zararlan-
malarini en aza indirecek superoksit dismutaz; ka-
nin pihtilasmasini saglayan esas faktor olan Faktor
VII; kalp krizleri ve spazmlan sonunda olusan kan
pihtilarini gozmek igin doku-tipi plazminojen aktiva-
tor; bir anti-kanser ilag olan Tumor-Mecrosis Factor;
bazi hastaliklarin teshis ve tedavisinde kulanilan mo-
noklonal antikorlar; higbir yan etki gostermeden kan
basincini ayarlayan ‘‘Atrial Natriuretic Factor'' ve kir-
mizi kan hicrelerinin olusumunu tesvik eden Gnemli
bir hormon olan Erythropoitein (EPO) ¢ok yakinda
kullanilabilecek biyoteknolojik Uriinlerdendir. Pekgok
antibiyotik Gretiminde de biyoteknolojik uygulama-
lar giderek artan bir Gnem kazanmaktadir.

Biyoteknolojik uygulamalar dniimdzdeki yillar-
da tanim alaninda da 6nemli gelismeler saglayacak-
tir. Cesitli hayvan hastaliklanna karsi gelistirilen asilar
bunlann érneklerindendir. Bu uygulamalaria hayvan
kayiplari en aza indirilecek ve hayvansal trtinlerde
buylk artiglar saglanacaklir. Hayvan bilyime hor-
monlar ile kisa siirede hizla buyliyebilen hayvanlar
elde edilebilecektir.

Bitkilerin don ve kiradi soguklanna kars! korun-
masinda da biyoteknolojik yontemler uygulanabilir.
Bu uygulamalarla bitkiler mevsime bagh kalmadan,
her bélgede geligtirilebilecektir. Patates bitkisine pro-
tein Ureten genlerin aktanimasi, bugday veya misir-
da eksik olan aminoasitlerin olusturulmasi, yine ay-
ni sekilde havanin azotunu gesitli azotlu blesikler ha-
linde baglayan bakterilerden bugday ve misir gibi bit-
kilere gen aktanimi ile kendi azotlu glbrelerini dre-
tebilecek nitelikler kazandirilabilmesi bu alandaki
miimkun gelismelerdendir. Gesitli hastaliklara ve za-
rarlilara dayanikh bitkiler Gretimi, verimli ve kaliteli
tohumiann eldesi biyoteknolojik yontemlerle olacak-
tir. Bitki dokularindan elde edilen bir bitki hicresi-
nin uygun besi ortamlarinda gelistirilerek istenilen
ozelliklerde bitki hatlar ve soylarnin gelistiriimesi
mumkin olacaktir.

Biyoteknoloji, bu geligsmelerle besin ve yem kay-
naklann artiracak, giderek artan diinya nifusunu
beslemek igin gerekll gida maddeleri belki de gok
fazla oranlarda, daha ekonomik ve kolay bir sekilde
uretilecektir.
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Birgok alanda kullanilabilecek olan biyotekno-
lojik uygulamalarin heniiz baslangi¢ asamasinda ol-
masina karsin, enerjiden gidaya, tanmdan tip alani-
na kadar gok yaygin ve etkili bir bicimde kullaniima-
si dnimuzdeki yillarda mimkun olacaktir.

KOPUKLE OTOMATIK DUS
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Motorlu tasitiann otomatik olarak temizienebildiklerini ar-
tik herkes billyor. Simdi insantar icinde bunun benzer| dusunul-
mekte. Japonya'da sihhi tesisat imal eden Nonita firmasi yuksek
teknolgiill bir dus Uretti Kapsul seklinde, otomatik olarak sam-
puanliyan, yikayan, suvia masaj vapan ve kurulayan dusu icat etti-
ler. *Naovano Kapsel' adindak) dus, kullanan asagidan yukanya
dogru yikayan farkll yiiksekliklere verlestirilmis 5 fiskive icerivar
Dus kabini daha sonra tabandakl bir dellkten kopukle belll bir
yukseklige kadar dolduruluyor Yapilacak tek sey sampuan kopu-
gunin icinde birazak kipirdanmak. Makine, durulama ve kurula-
ma jslemlenni ise, son stepte vapiyor
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