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Modern bir disiplin olan biyoteknolojinin
ideal sayilabilecek bir egitim - 6gretim progra-
mi henilz meveut degildir. Ancak gellsme ha-
linde programiarin oldugu sdylenebilir. Bu du-
rum biyoteknolojinin tam bir tanimlamasini yap.
manit ve onu dider bilim dallarindan ayiran
sinirlarin gizilmesinin  giig olmasindan, baska
"bir deyimle, bu bilim dahmn interdisipliner bir
karakterde olusundan ileri gelmektedir.

Biyoteknoloji igin ¢ok sayida ve aralarinda
* oldukga dmemli farkiar olan tamimiamalar ya-
pilmistir. Ancak birgoklarinda ortak olan nok-
ta biyolojik organizmalar: kullanan proseslerin

biyoteknoloji ‘oldugudur. Fakat hangi prosesle- '
rin biyoteknoloji oldugu hususunda gdrilg ay- '

riliklary vardir. Gerektiginde enzim tepkimele-
rinin =hi-yotekni-i< bir yontem sayllip sayilama-
yacadi, ornegin nisastamin amilaz ve amiloglii-
kozidazla sekerlendiriimesinin, pektinazlarin

yardimiyla meyve suyunda pektinin pargalan-

_masinin ve B - fritktosidazla sekercilikte seke-
" rin kristallesmesinin dnlenmesinin biyoteknolo-
jik bir proses olup olmadid .'tart1$n'|a' konusu
olabilmektedir. Bu tartigmalarin bir.siire daha
devam etmesi beklenen bir olaydir, Fakat biyo-
teknoloji kelimesinin «Biyolojik teknolojis ke-
limeterinin  kisaltilmas: oldugunu wve daha
kompleks olan s=biyomihendislik»= yerine gide-
rek daha gok kullanildigim ve ayni zamanda bi-
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yoteknolojinin mikroorganizmalarin, serbest en.
zimierin, bitkise! ve hayvansal doku kiitiirle-
rinin. endiistrivel amagla madde dbniisiimlerin-
de ve olugturulmasinda kullanilmasi igin teknik
yontemieri aragtiran, bulan ve onlarr tammia-
yan bir disipkn oldugu seklindeki tamimin en-
gok kabul gérdigiini biliyoruz. ‘

Bugiin endiistride ekonomik olarak kulla-
milabilen blyoteknolojik prosesler ve onlann
triinlerini Sekil 1'de gdriiyoruz. Biyoteknolojik
prosesler son yillarda, o6zellikle eczacilikia, gi-
da sanayiinde ve ¢evre korunmasinda énem ka-
zanmiglardir. Bugiin bu proseslerin antibiyotik-
fer gibi 6nemli ilaglarin ve protein gibi bes-
fenmenin temel maddelerinin elde olunmastn-
da, kentsel veya endistriyel attksularin temiz-

‘lenmiesinde giderek artan bir oranda yer aldigt

goriilmektedir. Gok hizli bir geligim siireci ice-
risindeki bu bilim dali insanhigin hizmetine yeni
ve ¢ok sayida olanaklar vermektedir. Bu ne-
denle yaklasik 20 yildanberi bir taraftan cesitli
disipiinlerden gelen insanlarin birarada g¢aliga-
bilmelerini hedef alan lisans drstli programtar ya-
pilirken, diger taraftin da bu faaliyet alaninin
gercek sshibi olacak biyoteknologlan yetigtire-
cek 4 yillik lisans programlan gelistiriimekte-
dir. Buna gére bu progfamlarl A.Lisans ve
B. Lisans Ustii programlar cergevesi lt}lﬂd'e ol-
mak {izere irdeleyebiliriz :
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A. Lisans diizeyinde biyoteknolo)i egitimi :

I Bniyersitelerds «kismi program» ile
egltim,

II. Universitelerde «<tam program» lle
aditim, '

111, Yitksek Okul diizayinde egitim.

Agadida bu programlari tek tek agiklamaya
galigacagiz :

I. Universitelerde kismi program ile edi-
tim : Bu programin esas amact gesitli disip-
linlerden gelen kisilere bir arada galisabilme
yetenegini kazandirabilmektir. Dogaldir ki, bdy-
le bir egitim ilave egitimle oldudu kadar inter«
disipliner. temele dayali gelistirme kurslzryla
da olanaklidir. Bu ise iiniversitelerde gesiili bi-

lim dallarinin ortak ¢alismasim gerektirir, Bu -

3 temel bilim dalina dayal olarak vapilabiir:

a) Mikrobiyolo}i temeline dayalh editim :
Burada biyoteknoloji egitimi gbrecek kisinin ya
bir «mlkrobiyolog» yahut bir «biyologs olacagi
esas alinmgtir. Bu programda bir tez hazirlan-
masi zorunludur. Mezunlarin % 90'dan faziasi
doktora yaparak daha ilerj dizeyde egitimle-
rini srdarirler, Yan dat olarak ise blyokimya,
kimya veya fizikokimyayt segmeleri gerekir.

Aynt zamanda lisans programi,. Biyokimyanin
Esaslan ve Yontemleri, Mikroorganizma Biyo-

kimyas!, Genel Mikroorganizma Genetigi, Mole..

killer Biyoloji ve' Teknik Mikrobiyolo]i 1 iger-
melidir. ‘

Bu program hiyoteknolojide \6zel editim
igin Teknik Mikrobiyoloji I, Teknik Kimya ve
Uygu[amall_ Genetik gibi dersler e tamamla-
nir.

Burada adi gegen Teknik Mikrobiyoloji I
- nin kapsaminda biyoreaktdrler, 6lgek biiyitme,
" fermantasyen pilot tesislerinin caligtiriimasi,
biyokitle dahil birincil ve ikincil metabolizma
_ Uiriinterinin elde olunmasi, serbest ve tastyici
ya bagh enzimlerle galisma gibi teknik bilgller
bulunmalidir.

Teknik Kimya'da ise fizikokimya (termodi-
namik, tepkime kinetidi) 'nin esaslari, membran-

- larda ve yiizeysel aktif maddelerdeki transfer

olaylan gibi 6zellikle biyolojik olaylar igeren
kitle transferi, fasmma ve tepkime iigkileri, hiic.
re parcalanmas), ¢oktlirme, santrifiigasyon, filt-
rasyon, ekstraksiyon, kurutma, kromatografik
islemier, diyali‘z, ultrafiltrasyon, |kér:$t|rma gibi
bzel iglem mithendisligi (unit operation)'nin ko.
nulé-n, dleme ve kontrol 'tekni-klner_i,‘reaktbr ce-
gitleri, kitle balans1 dgretilmelidir.

Uyguiamali Genetik dersine gelince, zel-
likle bakteriyel genetik bakimindan molekiler
biyolojinin esaslari, mutajenlerin fonksiyonlari,
endiistrivel ama¢li mutantlarin elde olunmasi,
mutant segme yontemleri ve bunun pratikteki
uygulanmasi, deneysel ve temel diizeyde ma-
ya genetigi, misel olugturan funguslarin gene-
tigi ve onlardaki genetik degigikliklerle ilgili
islah . teknikleri gibi konulary igermelidir.

b} Kimya temeline dayal| e§itim : Burada
esas program kimyadir. Diploma tezi istenir.
Bu program: tamamlayanlarin % 90'dan fazlasi
doktora yaparlar, Biyokimya zorunlu bir ders
olarak seg¢ilmelidir. Ayrica mikrobiyoloji ve fi-
zikokimya yan dal olarak istenpir.

Genel kimya programinda F:izi‘kok'imya, Do-.
gal Maddelerin Kimyasi, Enzimatik Tepkimeler,
Biyolojik Maddelerin Fizikokimyasal Ozellikleri

. olmalidir. Bu program biyoteknolojide 6zel egi-

tim-igin Teknik Kimya, 'Mikrob‘iyoloj'iye Girig,
Teknik Mikrobiyoloji | ve ll, Genetigin Esas-
lar we Mikroorganizma Genetigi gibi dersler

" ile 'tamamlantr.

Bu bélimde adi gegen Teknik Kimyanin
konulari deha dnceki (a) boliimiinde agikian-
mugtt. Mikrobiyolojiye Giris'in kapsaminda ise,

" mikrobiyolojik  yBntemlerin esaslar, pro-ve

Bkaryot hiicrelerin esaslari; genetige, molekiiler
biyolojiye ve diizenlemeye girig; mikroorganiz.
ma alemini endiistrivel organizmalar esas ali-
narak tanitma; mikroorganizmalanin gelisme ko.
suilari; temel metabolizma gibi konular bulun-
mahidir. :



PAMIR, M. H.

YiL: 11 SAVI: 1 OCAK-— SUBAT 1936 : 57

Bu dersin uygulamalarinda ise, dnemli ye-
tistirme ydntemleri, agilama teknikleri, hoyama
teknikleri, bilyime kinetikleri, basit nitel ve
nicel tayin ve teshis teknikleri, yogunlastirma
ve kiiltiir kolleksiyonlar ele alinmalidir.

Bu bdlimde yukarida kapsami verilmeyen
Teknik Mikrobivoloji | dersine gelince, bu ders
sterilizasyon, biiyOme kinetikleri, mikrobivel
substratlar, kesik ve siirekli kiiltiirasyon, ye-
tistirme parametreleri, biyokitle ve Griin elde
olunmastnda kullanilan 6nemli teknik prosesler,
gida Uretiminde mikroorganizmalar gibl. konu-
lari igermelidir.

¢) Kimya Mihendisligi Temeline Dayalt

Egitim : Temel Kimya Miihendisligi programim
alan kisi «Mithendis Diplomasis alir. Bu prog-

ramda diploma tezine gerek vardir. Mezunia-

rin bazilart doktora diizeyinde egitime devam
ederler. Istenilen yan dallar Kimyasal Tepki-
- me Mihendislidi ve Biyokimyadir.

Bu program biyoteknolojide dze! egitim
icin Mikrobiyolojiye Giris, Biyokimyaya Giris,
Teknik Mikrobiyoloji | ve 1l gibi dersler ile ta-
mamlanir. -

LS

Bu dersler arasinda biyokimyaya girig bi-

yokimyanin ‘esaslarini, 6nemli dogal maddele-

rin fizikokimyalarini ve biyokimyasal ayimma .

tekniklerini igermelidir.

Teknik Mfkrobiyoldji Ive 1l ise, bundan n-
ceki (a) ve (b) bélimlerinde anlatilmist:.

Il. Oniversitelerde tam program ile egitim:
Bu boilimde ag¢tklayacagumiz program bu bilim
dalini- bagimsiz bir disiplin olarak kabul. eder
veya onu bu anlamda geligtirmeyi esas alir.

Boyle bir egitim program: her biri dorder
yariyithk (1) Temel ve (2} Esas egitim prog-
ramlari olmak Gzere ki bblimden olugmakta.
dir. Egitim siiresine bir yart vil da «d:ploma
tezls icin ilave edllmektedir

1. Temel edgitim -proéra—m: © Bu program
4 vyariysl devam eder ve bir «On Diploma Si-
navi» ile sona erer. Egltimin bu béiimiinde

tabii bilimlerin, matematigin ve makina tekni-
dinin esaslarn ve onlarin  ¢aligma ydntemleri
derslerle, laboratuvar ve pratik uygulamatariyla
&gretilir, Yukarida adi gegen sinav- agadidakl
bitim dallarindan yapiiir :

a} Kimya

b) Fizik

¢} Matematlk .

dl Mikrobiyolojl

e) Alet ve Makina Yaplmmm Esaslien
1) lsi Tekniyl ‘
g) Biyokimya

2. Esas egitim program; : On Diploma Si-
navi'nda basarili olan Ggrenciler, 5 ve 6 nci
yariyillarinda bivoydntem tekniginde, genellikte
ve biyokimyasal diizenleme proseslerinde ha-

- zirhk egitimine tabi tutulurlar, Bu arada bun-

lara- ait uygulamalar yaptirilir.

7. ve 8. yaniyillarda ise Ggrenciler biyoydn.
tem feknidi, bivokimya ve mikrobiyel genetik
gibi 3 sepmeli gruptan birini tercih ederier.
Bunlara adi gegen konularda #zel dersier alds-
rilir; seminer ve ayrica tercihini vaptid sec-.
meli gruptan 3 ay stireli bir galisma yaptinlr.

Bu esas egitim siliresi «Esas Diploma Si-
navi» ile sona erer, ve bu egitimj tamamlayan-
lar. 1 vyaryil da «Diploma Tezi» hazirladiktan
sonra akademik bir editim yapmig. olurlar, Al-
diklari diplomalarinda «Miihendiss {invém vya- -

‘ninda «Biyoteknoloji Dali» belirtilir,

- Hl. Yiksek Okul diizeyinde Biyoteknolo]i
efiitimi : Bu editim program her kurumun ola-
nallar: esas alinmak kosuluyla, matematik, fi-

~ zik, kimya ve ybntem teknidi gibi tabif ve mii-
" hendislik bilimleri {izerine bina ' edilmelidir,

Bunlardan .bagka daha ileri yari yillarda mik-
robiyoloji, biyockimya, fermantérlerin veya biyo-
reaktdrlerin fonksiyonlarini igeren ydntem tek-
nigi gibi biyoteknolojiye &zgli derslerin alin-
masi &n gﬁriil-mekteair.

B. Lisans {istil diizeyinde biyoteknolo]i egt-
timi : Biyoteknoloji bilim dalinda 1herhangn bir
program uygulamayan iiniversitelerde biyotek-
nclog yetistirmenin bir olanadi da «Lisans Us-
t Programi»dir. Bu programla blyoteknaolog ye-
tistirilecek olanlarin Sekil 2'de géritdiagi gibl
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milkrobiyoloji, biyokimya/kimya, teknik kimya/
kimya miihendisligi alanlarindan gelmeleri ge-
rekir. Lisans Ustl dersler 3 asamada verilir.
Birinci asamada temel dersler vardir. Bunlar
yukarida adlan verilen her 3 alandan gelenleri
temel bir biyoteknolojik dersin konusunu an-
layacak bir diizeye getirmeyi amaglar.

Ikinci agamada ise, basit - biyoteknolojik
gorevleri yapmaya olanak verecek ve keza da-
ha Ozel derslere esas teskil edecek temel bir
bivoteknolojik ders verilmelidir.

‘Ugﬁ'nbl'l ve son asamaya gelince, burada
verilecek 8zel dersler mezunlarin biyoteknolo-
jinin 6zel alanlarnnda caligmalarim saglayacak
kapsam ve igerikte olmalidir. Dogaldir ki, bdy-
le bir programa katilanlarin bu 3 asamanm

- hepsinden de gegmelerine gerek olmayabilir.

Simdi de egitiaﬁ programlarina biyotekno-
loji dersini almig ve hatta bunu bir bilim dalt
olarak kabul etmis bulunan ilkemiz Ziraat Fa-
kiiltelerinde bu biltm dah igin lisans ve lisans
Gstii bir editim programi nasil yapiimaldir, so-
" rusuna yukanida agiklanan gdrislerin 15181 al-
tinda yantt vermeye calisacafiiz. Ancak bdyle
bir programin’ Ziraat Fakilitelerinin temel egi-
tim amaglarina ters diismeyecek ve aym fakiil-
tenin diger lisans egitim. programlatiyla orga-
nik baglar kurabilecek bir program olmas: ge-
rektigine inaniyoruz.

8 yarryrl olarak disiiniilen biyoteknoloji
lisans editimi program iki grup dersten olusg-

‘ Fakiiltelerindekj

malichir: {1) Temel dersler grubu ve (2) Esas
dersler grubu. S

1. Temel derster g-nibu : Bu grup igeri-
sinde bulunmas) 6nerilen dersler arasinda
Anorganik ve Organik Kimya, Fizik, Matematik,

. Bilgi islem, Alet ve Makina Yapimi, Isi Teknigi,

Fizikokimya, Mikrobiyoloji, Biyokimya, :Analitik
Kimya derslerinl ve uygulamalanm sayabiliriz.

Yukarida wgri[en programda bulunmasi $ne-
rilen derslere, pratikte bir biyoteknelogun kul-
Iénacag-l ham maddeyi Iyi taniyabilmesini sag-
layacak derslerin ilave edilmesi, daha once de
belirttigimiz gibi, biyoteknoleoji egditiminin Ziraat
diger
blitlinlesmesine yardim eder. Bu dersler. Gida
ve Siit Teknolojileri, Tarm Bitkileri, Bag - Bahge

lisans programlariyla

Bitkileri, Sebzecilik. Zootekni ve Zirai Ekonomi

o]abi'iir.

2. Esas dersler grubu : Bu grup igerisin-
de ise Genel Yontem Teknigi, Biyoteknolofinin
Esaslan ve Biyoteknikleri, Biyoteknolojik Pro-
seslerin Kimyasal ve Teknik Analizieri, Mikro-
biyolojik isleme Kontrolu, Molekiiler Genetik,
Biyoyontem Teknig, Olgme ve Diizenleme Tek-
nigi, Mikrobiyel Metabolizmanin Diizenlenmest,
Genetik Onemli Teknik Mikroorganizmalar, Bi- .
yodénisimiin Teknik Esaslan, Biyolojik Orin- -
leri Ayirma Yontemleri ile biyoteknolojinin ak-
tiiel konulan Ozerinde seminer, uygulama .ve
pratikler, ayrica 1 haftalk Dir biyoteknoloji
ekskiirsiyonu ‘bulunmalidir. ‘

Teknik Kimyacalar
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