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Bazi biyolojtk etkenierin, Gzellikle mik-
roorganiz-r'na[arm ham maddelerin faydal: mad-
delere doniigimiinit saglayabilme yetenekleri
vardir. Genellikle biyoteknoloji terimi bu biyo-
kimyasal reaksiyonlarin endiistride ve ziraatta
uygulanmasini tantmlamak igin kullamhr.

Topluluklar yiizyillardanberi fermente ol-
mus gidalar ve alkollii igkiler Gretmektedirler,
Fakat bu faaliyetler uzun bir dénem biyolojik
etkenler hakkinda herhangi bir bilgi ve deney
birikimi olmadan yapilmistir. Ancak bu igin

biyolojik ve kimyasal mekanizmalari anlagitdik-

tan sonradir ki, modern biyoteknilojiyi belirle-
yen ekonomik faaliyetlerin optimizasyonuna
dogru ilk adimlar atll-m|$ro[du.

Bugiin mikroorganizmalarin verimliligi ve
veterliligi, sayilari giderek -artan teknikler yar-
dumiyla yiikselmis bulunmaktadir. Bu teknikler
arasinda sisteme dzel besin maddelerinin ila-
vesi, 6zglil cevresel parametrelerin degistiril-

mesi, sus secimi ve 1sidh ve son olarak gene- '

tik miihendisligin imkanlar; sayilabiiir.

Evveice biyoteknoloji - uygulamalan arzu
edilen doniisim proseslerinj yapan dogal bi-
yolojik etkenleri kuflanma zorunluluguyla sinr-
lanmisti. Halbuki rekombinant DNA. teknidini
kullanan genetik mithendisligi var olan mik-
roorganizma suglarimin 6zelliklerinin dedistiril-
mesi kadar, yeni Uriinlerin elde olunmasi ve
veni proseslerin ortaya gikmasi igin de olanak-
lar sadlamaktadir. Bugiin hiicrenin metaboliz-
ma faaliyetlerini  ybnlendiren DNA'da yapilan
operasyonla hiicreye «direktifler» verilebilmek-
tedir. Boylece evvelce ekonomik olmadige igin
kullaniimiyan ¢ok sayidaki- biyolojik prosesle-

rin endiistride kuflamimlari mimkiin olacak ve

biyoteknolojinin endiistride kullanim alam gi-
derek artmaktadir. Herseyden dnce bu giine
kadar yapilan caligmalar bize ham maddeden
faydalanma alaninda teknik olanaklar sadlamisg-
tir. Bu olanaklar bugiin enerji, gida ve kimya
endistrisinde ve tarimda kullanilmaktadir. Ay-
rica daha once istifade edemedigi baz
substratlari kullanabilen organizmalarin  elde
olunabilmesi, ham madde kaynaklarimin sayi-
sim ve ¢esidinin artmasina yardim etmigtir.
Buna bir 6rnek olarak Saccharomyces cerevi-
siae’'nin bir pentoz olan ksilozu fermente ede-

hilmesini gosterebiliriz.

Keza selliilotik glicli yiikseltilmig organiz-
malarla yenilenebilir kaynaklardan olan sellli-
lozun daha etkin bir gekiide kullaniimasi miim-
kin olabilir.

Bugiin bitkitere ve diger biyolojik sistem-
lere modern 'biyoteknoloji tekniklerinin uygu-
lanmasiyla onlarin ham maddeleri daha kolay
kullamilabilmeleri sadlanabiliyor,

Buna genetik manipiilasyonlaria bitkilerin
kurakiiga. tuzluluga ve hastaliklara kars: direng-
lerinin artinlmasi {izerinde yapilan yodun ¢a-
lismalart ildve etmemiz gérekir. 2

Yukarida biyoteknoloji uygulamalari kapsa-
minin stmurlarn gizilmek istenmistir, Simdi de
bu simrlar icerisinde gelismekte olan dlkele-
rin yeri neresidir?, Ne olmalidir? sorularma
yamt vermeye galigacafiz.

Diinya ilag piyasa-snhm 1980 verilerine go-
re 75 wmilyar dolar oldugu tahmin edilmekte-
dir. Bunun 2000 yilina kadar belli oranlarda bir’
artig gosterecedi kuskusuzdur. Tablo i'de bu
gelisme gorilmektedir : S '
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Tablo 1. Terapdtik itaq'{ara karg1 tahmini talep miktan (Anonymous, 1984). -

DEGER (000 Milyon Dolar)

ilaglar 1980 1890 2000
Antibiyatikler 8.25 18.00 40.50
Kardiyoyaskiilerler - 6.00 15.00 32.50
Anti - artiritister 3.75 10.50 24.30
Psiko - terapdtikler 3.00 9.00 18.90
Analjezikler 2.25 4.50 8.10
Oksiiritk ve Soguk algr.
preparatlar 2.25 4.50 5.40
Diliretikler 1.50 3.00 5.40
Steroidler 1.50 4.50 1080
Ostrojenler 1.50 4.50 10.80 .
Kanser kim. - terapttikler 1.50 7.50 27.00
Digerteri 43.50 69.00 86.40

. TOPLAM 75.00 150.00 270.00

Tablo 2. {lag Piyvasasinda Ulkelerin ¥ Paylan (Anonymous, 1984)

DEGER (000 Milyon Dolar)

“Yiliar Geligmis Merkezi Plan Gelismekte
- Ulkeler Yapan Ulkeler Olan Utkeler
. 1980 52.50 12.15 10.35
1985 68.48 16.65 17.82
1990 -100.19 21.76 28.05
1995 133.08 27.63 44.28
2000 143.60 33.63 92.77
1) Cin disinda.
Yukanrida verilen tablolardan anlagilacadi gelistirme projesi segip kaynaklar; élgek bi-

gibi, ild¢c endistrisinde gelismekte olan (lke-
lerin payt 2000 yihnda kigiimsenmeyecek bir
diizeye gelecektir. Bu piyasa igerisinde yeni
biyoteknoloji teknikleri kullamlarak elde olu-
nan ilaglarin dederi ise 10 milyar dolara eri-
secektir. '

Bu ijlaglarin  bulunmas: ve gelistirilmesi
icin «6lgek biiylitme» ye kadar olan teorik ve
pratik aragtirmalar icin gereklj harcamalar «8l-
gek biylitme» ve Gretim igin yaptlan harcama-
larla karsilagtirihirsa, bunun  ihmal edilecek
kadar diigitk bir rakam oldugu gériliir, Bu ba-
kimdan gelismekte olan llkeler jgin yapilacak
sey ilag endlstrisinde kendisine yeterli bir dii-
zeye gelebllmek icin gerekli her tirlh Gzveri-
de bulunmak ve bir veya birkac arastirma ve

yitme ve Uretim igin kulianmak,

Diger taraftan hastalii ve hastalik etke-
ninj tayin ve teshis araci olarak kullanilan mo-

noklonal antikorlar Gzerinde yapilan aragtirma

ve gelistirme calismalari gelismekte olan #il-
keler icin onemli firsatlar vaadediyor. Clnki
monoklonal antikor Gretimi igin gerekli biyoloji
bilimi arastirmacilan ve teknisyenleri bu amag

igin kolaylhkla uyarlanabilirler. Bundan baska |
monoklonal antikorlari dizayn etmenin ve (ret-
menin maliveti terapbtik etkenlerin dizaynina
ve onlan Uretmeye gbre daha diisiktiir. Gunkd
arastirma ve teshis icin gerekli miligram mik-
tarlar doku kiltiirli yontemiyle kolaylikla elde
edilebilir. Ayrica monokional antikor istekleri-
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ne hemen yamt verebilmek icin banka kurula-
bilir.

Geligmekte olan ilkeler Igin biyateknoloji
insan séﬁhél kadar hayvan saghd) acisindan da
gnemlidir. Gergekten de gelismekte olan Ulke-
lerin hayvan hastaliklari nedeniyle ugradigs
kaybin % 10 diigiriilmes] diinya gida potansi-
yeline 2.4 milyon kilogram protein ilavesi de-

mektir. Buna gore bu iitkkelerde viriitik, bakte- -

riyel ve parazitik hastaliklara karg biyotekno-
lojik teknikierle asi dQretiminde arastirmacilara
ve gelecedin Genetik Miihendisligi ve Biyotek-

noloji Merkezleri'ne biiyilk is digecektir. Bu

bakimdan yukanda insan sadhdr igin anlatilan
moncklono! antikolar hayvan sadhd: igin de
benzer bir durum gosterirler. Bu alanda mono-
klonal antikorlar hayvanlarin ybrel patojenlere
karsi koruyan badistklik sistemlerinin Sgelerini
analiz etmek ve dnemli genetik dzellikleri ta-
yin etmek suretiyle istenilen performans ka-
rakteristiklerini bulmak igin kullamiabilirler,
Gelecekte gelismekte olan {ilkelerde dondurul-
mus embriyo ve sperma nakilierine girigile-
cegi kuskusuzdur, Bu konuda endemik bir has-
taligin bir yerden diger bir yere nakli olasih-
gina karsi monoklomal antikorlart kullanmak ve
viriitik ve bakteriyel hastaliklari ortaya cikar-
mak mimkinddr, Keza bu antikorlar insan sag-
igindaki uygulamalar gibi, hastaligi bulmada
ve teshis etmede, patojenlerin antijenik yapi-
farim analiz etmede kullanilabliirler, Ayrica
biiylimeyi tesvik edici hormonlar Gzerinde ya-
pilacak arastirma ve gslistirme galismalan so-
nucunda gelismekte olan {itkelerde yeni ve bol

protein kaynaklar) yaratilabilir, Bitin bunlar

gelismekte olan Ulkelerin aragtirmacilarina ve-
rimli olanaklar sunmaktadirlar.

Diger taraftan yeni biyoteknoloji olanakia-
rinin fermantasyon proseslerinde kulianiimasi-
nin ne gibi soruniar yaratacagi veya ne gibi
katkilarda bulunacagi iizerinde durulmakta ve
genetigi yeniden diizenlenmis organizmalarla
ilgiti fermantasyon sorunlarinimn endiistriyel
fermantasyonun klastk sorunlannmin boyutlan-
mn bitylimesi seklinde goriilmektedir. Bununla
beraber geneti§i yeniden diizenienmig baz or-
ganizmalar kullanmanin 6zel sorunlar dogura-

bilmesj olasidir. Bunlar 3 grup iginde miitalaa

edehiliriz :

1. Genetidii yeniden dizenlenmig organiz-
malar tarafindan meydana getiriten pro-
teinler plasmid genler tarafindan kod-
lanmuglardir. Plasmidler bagimsiz gogal-
diklarindan gogalma fuzlar: konukgunun-
kimin aym olamaz. Sayet gok mzh go-
Halirlarsa, konukeu taﬁrip olur. Aksine
gok vyavas ¢oJalirlarsa, 0 zaman da
plazmid kaybolur. Bu nedenle ferman-
tasyon kosullarni konukgu ve plazmid
cofjalma hizlanimn birbirine cok yakin
olmalarini saglayacak gekilde ayarlan-
malidir,

2. Yenij fermantasyon prosesi olajan {istd
bir hiza erigirse, o takdirde 151 aktar-
minda bir sorun ortays ctkabilir. Giinkd
fermantasyon prosesi isiya karsi gok
fazla hassastir. Bu nedenle biiyiik cap-
ta bir fermantasyon sirasinda 1si olu-
sumu ve aktarim hakkinda cok daha
fazla bilgi ve deneyim sahibi olunmali-
dir.

3. Son olarak yeni fermantasyon proses-
lerinde artan hiicre yoguniukian kitie
aktarimi, ozellikle oksijen aktarnminda
sorunlarin ortaya gikmasina neden olur.
Maksimum hiicre bilylimesi igin oksi-
jen ve diger maddelerin fermantasyon
sivisi igerisinde hiicreye optimal mik-
tarlarda erigmesi gerekir. Biylece ge-
rekli enerji miktarr en aza indiritmig
olabilir. : .

Bu ve diger sorunlan gdézmek rekabete da-

_yal bir pazarda (riiniin yerini muhafaza etmek

igin mutlaka gerekir, Bu amaca ulagmay sag-

‘layan teknolojik yaklagimlar oldukca karmasik-

tir ve yogun sermaye ister. Ornegin bircok pa-
rametrelerj siirekli olarak bir kompitire bagl
hassas aletlerle dlgen ve irettigi datayr Unce-
den hazirlanmus bir ideal model ile kargilag-
tiran tam bir geri besleme kontrolu ile besin-
jerin ortama katilmasi ve atrk maddenin de-
sarj edilmesini saflayan bir sistem kuskustiz
gok pahalidir, ve aym zamanda cok iyi yelis-
mig teknisyenter ister. Yeni biyoteknoloji ve
hayvanciiga gelince, hayvancilikta - verim
3 yontemle artinlzbilir. Bunlar hastaliklardan
ileri gelen hayvan kayiplanim azaltmak, yemin
hayvan proteinine ddniisiini artirmak ve hay-
vanlarin genetik yaptlanm islah etmektir.
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':Héyvan hastaliklarinin kontrolunda en iyisi

uygun asiarin, terapdtik olarak da antitoksin-
lerin ve ah"ci-biyotﬁk!erin kullaniimasidir, Gériil.
dﬁgﬁ: gibi biyoteknolojik teknikler bu yaklagim-
larm “her lgtinde de kullamtabilir,

Genetik mithendisliginin hayvan asilar; ile
ilgili potansiyelj lizerinde daha &nce duruldu.
Diinyada hayvan hastaliklar) nedeniyle ortaya
cikan kaybin 50 milyar dolar oldudu kabul edil-
mektedir, Hayvan asi piyasasinin ise 1981'de
1 milyar dolari buldugu ve bunun 1981 - 1985
yiflari arasinda her yil % 20-25 arasinda bir
artis kaydettigi bilinmektedir.

Biyoteknoloji ve ‘hayvansal hastaliklan
iizerinde az sayida literatiirin varlhig bu alanin
thmal’ edildigini gosteriyor. Bu bakimdan &zel-
likle ‘gelismekts olan {ilkeler igin dnemli olan
hayvan hastaliklar (zerinde daha c¢ok sayida
monoklonal - anfikoriarin  kulfamilabilmesi igin
arastirma ve gelistirme c¢alismalannin artinil-
masina gereksinme oldugunu burada vurgula-
malwyiz, -

" Yeni biyoteknolojik tekniklerin gelismekte
olan dlkelerin tariminin  ziraat kesiminde de
genis ve bilyik kullanma yeri ve olanaklar
vardir, Ornegm doku kulturu teknigi arastirma-
cilara mutasyon soy se¢imi ve proses gelis-
tirme gibi bazi {manlpulasyon tekniklerini bitki
hiicrelerine 'uygulama ve ‘sonuglar kisa zaman.
da gdzleme olanadini vermektedir. Béylece se-
gilen soyun dokulars dlger doku kiiltiirierin]
agilamada - kuI]anarak baska bir deyimle kion-
lama yéntermiyle rutin yontemlerden 1 milyon
defa daha hizli galistlabilmektedir. Bu amagla
gefi$mékte olan bir ilkede kurulacak doku kiil-
tlirasyon "temsmm kendisini kisa siirede amorti
edecegi ag:lktu‘ -

-Doku kiiltiir tekniginden daha ¢abuk sonug |

alinmasi isteniyorsa,. o .takdirde protoplast fiiz-
yon tekni§inden faydalanifabili. Bu teknikle
geligmekie olan Ulkelerde gelismis (lkelerdeki
gibi ticar? y6nden dederli Griinler elde oluna-
bilir. Ozellikle tropik- iilkeler oraya dzgit. olan
aroma maddeleri meydana . getiren bitkiler ve
mikroorganizmalara sahiptirler, Bu ve diger
teknikleri kullanarak aroma maddeleri meydana
getiren bitkilerin sayisi
maddelerin -kalitesi yiikseltilebilir. Ornegin G-

artirtlabilir veya bu .

kemizde halkin  beslenmesinde biiyiik yeri olan
bugdayin ve pirincin yitksek lisin iceren pro-
tein olusturan soylan, ¢oraklagmis topraklarda
tuza, yiksek alkaliteye, anaerobik toprak kosul.
larina, toprakta pH dedisikligine, kurakliga ve
belli hastahklara dayamikit bitkiler eide oluna- -
bilir. Bu arastirma ve gelistirme calismalarin-
dan baztlar igin gelismekte olan iilkelerin ge-
lismis lilkelere yetigmek bakimindan sanslar
vardir. Giinkit r DNA teknigi ve protoplast fiiz-
yon teknidi daha yenidir. Bu nedenle gelismek-
te olan dlkelerin bu arastirmalara katiimalar)

* olanaklidir. Bu tekniklerin 6grenilmesi nisbeten

kolaydir ve sermaye yatinmi da fazla degildir,

Yukarida biyoteknolojinin gelismekte olan
lkelerin ila¢ ve fermantasyon endiistrileri ve
hayvancilik ve ziraat hakimlarindan bugiink
ve gelecektekl olanaklari (lizerinde duruldu.
Simdj de biyoteknolojinin g.evréyl_e tliskisini,
ozellikle saglik acisindan ele alacagtz.

Bir ¢ok uzmanlar genetik miihendisliginin
lzboratuvarlarda kullaniimasinin  biyolojik ma-
teryailerln dogasinda bulunanlar disinda her-
hangi bir riski olmayacagina inamirlar. Fakat bu
konuda baz! sorulara yeterli yamit hendz veril-
mig.degildir. Ornegin r DNA tekniginin kullantl-
masi ekspres edilmemis ve zararli bir Gring
meydana getn’en bir genin ekspresyonuna ne-
den olabilir mi? Genetidi veniden dizenlenmis
bu mikroorganizmalar hizi gogalma ozellikle-
riyle cevrede Ostiinlik kurarlarsa, zararli ola-

‘bilirler mi? Yenj biyoteknolojik tekniklerle ire-

tilebilen kuvvetli baz) kimyasal maddeler Isgi-
lere zararh clabilirler mi?

Codunlukla bilim gevrelerj genetik miihen-
disligi tekniklerini laboratuvarlarda kullanian .
cok sayidaki diger tekniklerden biri olarak gor-
mek edilimindedirter. Bu nedenle bu kisiler bu
tekniklerin biyoloji laboratuvarlarinda uygula-
nan diger onlemlerle kontrol edilmesi gerek-
tigine inamirlar. Bu gbrils rDNA arastirmalar
icin hazirlanmig yonergelerin bulunmasiyla ge-
ligir durumdadir. Fakat bu, halk sagligina bi-
fimcilerin ve hilkiimetlerin  gosterdikleri cok
bilyitk hassasiyete atfolunabilir. Genel mikro-
biyoloji laboratuvarlantyla ilgili' ~ ybnergelerde
var olan genel prensipler ve maddeler bu y3-
nergelerde de bulunur. Bunlarda 6zel mikroor--:
ganizmalarin dahil oldugu riskierin bilimsel bir -
dederlendirmesi yapilir. Riskin derecesj. tayin



PAMIR, M, H.

263

edilir ve organizmalar bu derecelere gbre si-
niflandirtlir. Bu risk derecelerine gdre uygun
pratikler, aletier ve diizenler belirlenir. Bu yd-
nergelerin diger bir dzelligi  yeni kogullara
veya yeni bilgilere uyarlanabilirligidir. Bu 6zel-
fikleri yonergelerin dedisik tilkelerin degdigik
gereksinmelerine uymalarina da olanak verir.
Son olarak yénergelerin hazirlanmasinda labo-
ratuvarlarda galisacak personelin genel egiti-
minde mikrobiyolojj pratiklerinin  &nemli blr
yeri oldugu vurgulanmalidir.

Bugiin yukarida esaslarini bél-irtti@imiz yi-
nargeler 10 yili agkin bir zamandan beri rDNA

. teknigiyle calisan laboratuvarlarda kullamlmak.- -
tadirlar., Bu sire igerisinde bir hastalik veya -

bir hasar ile ilgili haber aimmig degildir. rDNA
ve genetik mihendisliginin diger teknikleri tize-
rinde uzmanlasmis kigilerin belirttiklerine gére

bu yénergelerin biyoloji laboratuvar yonergeleri ..
gibi daha genel bir gergeve igerisinde mﬂtalaq '

edilmeleri yeterli olmalidir.

Ayni tekniklerle daha blyik dl¢eklerde ca-
ligihrken risklerin ortaya gtkmasi daha olasi- .

dir. Bu biyoteknoloji firmalarinin genetigi yeni-
den diizenlenmis organizmalarin biylik dlgekte
kullaniimasiyla ilgili deneyimlerinin gok daha
az olmasina verilebilir. Fakat bu durum hizh
bir sekilde degisiyor. Bununia beraber buglne
dedin genetigi yeniden diizenlenmis organizma-
lara veya bunlarin iriinlerine maruz kalmaktan
dolayr fabrika isgilerine ve gevresinde oturan-
lara, herhangi bir zarar geldigine veya gevre-
ve ters bir etki yaptifina dair bir habere rast-
lanmamigtir, Buna ragmen uzmanlar biyotek-
nolojinin uygulamasi iizerinde titizlikle durma-
ya devam etmektedirier. Ciink(i uzmanlar ara-
sinda genetigi diizenlenmis organizmalarin ve-
ya {rinlerin iggilerin saghdina yaptiklar za-
rarin yillarca kendini gistermeyebilecegine dair

" bir endise vardir. Bu endigenin yerinde olup

olmadigini sdyletnek bugiin igin zordur, Glinki
‘bu . tir caligmatar daha yenidir. Biyoteknoloji-
ain Griinierine ‘olasi allerjik reaksiyonlar digin-

. da araz oléljak bir ‘$’eyin‘ beklenmesi gerektigi

_hakkinda bugiin i¢in hi¢ kimse bir sey styleye-
mez. v .
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