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1953 yilinda Watson ve Crick tarafindan DNA min sarmal yapisinin
kesfi, ditnyada yepyeni gelismelerin baglangict oldu. DNA nin ¢ogal-
mast, genetik sifrelerin saptanmasi yoluyla artik canlilarin yapilarinda
istenen degisikler yapilabilivor. Tim bunlarin sonucu olarak biyolo-
Jive ait bilgilerin uygulandigr yeni bir alan agildi. Biyoteknoloji...

RANCIS BACONdan sonra da bir-

gok bilimadami, tnemli degisikliklere

neden olan buluglar yapti. Bunlar ara-

sinda buhar makinesi, elekirik, nitkle-

er enerji yver alir. Acaba bivoreknoloji
de toplumda ve insanin yasam kogullarinda ben-
zer etkilere neden olacak mu?

Canliva ait her alanda ver edinmig olan biyo-
reknoloji, molekiiler bivoloji ve gen miithendisli-
sinden kaynaklanan ¢ok genis uygulama sahasi-
na sahip bir bilimdalidir ve en basit anlamda bir
bivolojik sistemin dneii olarak kullanildig islem-
leri icerir. Bivolojik sistem olarak bitki, hayvan
dokulan veva mikroorganizmalar Kullantmakra-
dir. Bunlar, dogrudan iiriin olarak kullanilabildigi
gibi, bir iiriin iiretmede ya da firetilmesini sagla-
mada rol oynarlar.

Yent gibi diisiiniilen bivoteknolojik uygula-
malann temeli, 1950’lerden ¢ok daha Gncesine
dayanmakradir. 1800 yilindan énce, geleneksel
fermentasyon endiistrileriyvle mayalama, peynir

vapimi gibi konularda, yoresel farklihklar goriilii-
vor olmasina karsin basan elde edilivordu. Islem-
lerin kontrollen ise genellikle yapilmivordu. 19,
yiizyil, Pasteur’iin “biranin yol agugi hastaliklar”
ve bircok fermentasvonda mayalann iglevlen ve
teeriklen konusundaki arasurmalan ile farkedilir
eelismelere sahne oldu. 1896'da Hansen, maya
kiiltiirlenni saflagtirarak kullanmava bagladi. Sir-
ke, bundan 7 bin vil nce Mezopotamya'da garap
tan  bakreriler aracih@m ile  fireulmekreydi. 19,
yilzvilda sirke iiretiminde yeni reknikler gelisti-
rildi. Bu vilzyilin sonlarinda, fermantasyonla elde
edilen etanol motor yakin olarak kullamlmava ve
bakir filizleri mikrobival volla filtrelendirilmeye
basladi. Hoch'un insan hastaliklaninda bakrerile-
rin oynadig rolii bulmasi, bagisikhk sisteminin
anlagilmasi ve koruyucu asilara bagvurulmasi, op
alaninda mikrobivolojinin gelisimi olmustur
Yiizyilimuzin ilk yilannda kanalizasyon pis-
liklerinin arindinlmasinda, anaerobik sindirim
yapan bitkiler kullanilmaya baslarken, Aspergil-
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lus miger 1simli mikroorganizma kulla-
nilarak farkl bir vontemle sitrik asit
iiretimi de soézkonusu olmugtur. [.
Diinva Savasi, bivoteknolojik gelisim
siirecine farkli bir boyur kazandird:.
Saccharomyces cerevisiae, fermentas-
vonla gliserol firetiminde kullanilmaya
baglamigur. Neuberg islemlen diyve bi-
linen bu vintemle elde edilen glise-
rolden, nitroglisenin  elde ediliyordu.
Zeitzmann iglemlert olarak adlandin-
lan bir diger vontemde ise, Clostridi-
um tiirlert dumansiz barut iiretiminde
kullanilan ascron gibi goziicilerin fire-
timini saglamigtir. Bundan yaklagik 20
yil sonraki, I1. Diinya savagi da bu
alanda ilerlemeye katkida bulunan
ikinci etken oldu. En éinemli
uvgulama, Penisilin'in enfek-
siviiz hastaliklarin tedavisin-
de kullanilan ilk antibivorik
olarak tiretilmeye baslang
olmasidir. Modern fermentas-
yon tekniklerinin gelisimi yi-
ne bu déneme rastlar. Bunu,
Waksman'in streptomisin
iiretimi konusundaki galis-
mas! izlemig; kullanilan yvintem
streptomisinin yanisira binlerce bile-
senin diretiminde dncii olmugtur.
1940 larda sefalosporin antibiyotikler,
bazi aminoasitler, niikleotidler, en-
zimler, vitaminler benzeri sekilde iire-
tilivordu. Aynica, bitki streoidlerinin
memelilere ait hormonlara mikrobival
diéniigiimiiniin saglanmasi. tup
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fiz bezi, biiviime hormonlarinin; tirin,
pthulagmay dnleyici enzim iirokina-
zin firetiminde yer alir.,

Bakterideki birgok sistem, 1970'e-
rin baglannda rammlanmisur. Cok ki-
sa bir zaman sonra Milstein ve Koh-
ler'in hybridoma (antikor iireten len-
fositlerle, olumsuz ve salgilama Gzelli-
gine sahip kanser hiicrelerinin birlegri-
rilmesi sonucu elde edilmis melez
hiicreler) olugumu konusundaki uygu-
lamalar baglad.

oA
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alaninda 6nemli ilerlemelere
vol agmisur. Sifarlarda ve in-
sanlarda gorfilen verem hasta-
ligina karst etkili proteinlerin
bulunmasiyla, uvcuz vag ve
vag iiriinlerinin elde edilmest,
1960'T yillara rastlar. Son 30
yildir mikrobiyal bivoteknolo-
jinin uvgulama alaninda fruk-
toz suruplar, polisakkaritler
{bakrerivel insekunsitler gibi)
yer almisur. Hayvan ve bitki

dokusuyla hiicrelerinin Kulla-
mmi jse ayn bir konudur, Bir-
gok ilag, enzim, besin renk-
lendiricisi ve tatlandincisi,

SoasNANARNNNAR
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dogrudan hasadi yapimig bit-
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kilerden clde edilmektedir.

Rekombinant DNA
Teknolojisi ve
Monoklonal Antikorlar

Bitkilerin ve hayvanlanin fiziksel
iizelliklerini 6neeki nesillerden aldiklar,
100 vildan uzun bir siiredir biliniyor. Bu
canlilardaki hiicre elemanlanndan ¢ekir-
dek, deoksiriboniikleik asit (DNA)'ten
olugan kromozomlan i¢ermektedir.

DNA, 4 tp kimyasal birimden
olugmaktadir (adenin, guanin si-
tozin, tiyamin)- Bu birimler. ge-

ﬁ lisiglize! oldugu diisiintilen
bir dizilim gosterirler, An-
é cak bu dizilim, genetik sif-
revi belirleyici bir szellik ra-

(i, Bivlece proteinlerin va-
L ' piast olan aminoasitlerin ya-
. pronsaglame, Hiierede genler,
. pgenetik gifrenin protein yapi-
mim kodlavan kismini olugturur-

lar. Sifrenin diger kisimlan, genin
okunmasim saglavan kontrol birimlerini
igerir, Genetik mithendisligi ise, ¢esitli-
lik gsteren tekniklerle, bir hiicreden
genin alinarak digenine verlestirilmesiy-
le ilgilenir. Hilerelerden biri bicki, digeri
hayvan veya bir mikroorganizma olabi-
lir. Bévlece dogada daha 6nce hig bu-
lunmayan gen bilegimleri iiretilebilmek-
tedir, Genin yeni bir hiicreye girigivle
hiicrenin iglevi artabilir, degisebilir veya
salgiladi@ kimyasal maddeler farklilaga-
bilir. Bu islemler, Rekombinant DNA
Teknolojisi'nin ¢aligma alanina girer,
Genetik mithendisligi, bugiinkii mo-
dern bivoteknolojinin temelini olugtu-
rur, ancak higbir zaman bivoreknoloji

olarak defierlendinlemez. Generik mil-
hendisligi ile elde edilen bilgiler, (iriin
veya firiin olarak kullamilacak maddele-
rin dretilebilmelennden sorumlu yapila-
rin eldesinde kullanilirken; bu {iriinler

Kesilmis hayvanlar, insiilin
gibi ilaglarin elde
edilmesinde kullaniliyorlar.
Insan kani pthulagma fakeorii
VIII, serum albiiminin; hipo-

Her boyvan ve bitk! hicresiin ekirdedi DNA'dan olvsan kromazomlan icerir. DNA porgocsklarr
genler olstura Protein yopum cin gerekl penefk ife genler orafindan kodianw, Genetik sif
16, DNA'doki 4 kimyasol birimle befik proteinderf olysturan ominoasit dizfimy aresndol bagon-
tyncklor. DWA'dok hr i kodon bir aminocsit svlr, Tosyi ribonkldk s (1¥A) bu ge-
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antikorlar, by smdan oy-
Mool ity rstrskrnk alde iy

veva bilesenler bivoteknolojik islemler-
le giincel hayatn bir pargasi olur. Orne-
Zin, normalde insanin barsak (lorasinda
vasavan E, coli've insiilin Gretecek
dzelliklerin kazandinimast geneak mii-
hendishigi ile saglanirken: insiilinin saf-
lastindmast, gerekli kontrollerinin yapi-
larak ilag formuna sokulmasi da bivo-
teknolojinin ¢alisma alaninda ver alir.
Bu anlamda bivoteknoloji, genetik mii-
hendishifiinin de iginde oldugu bir alan
olarak degerlendinlmelidir,
Monoklonal antikor iretimi de ge-
nis kullanimlanyla bivoteknolojik uy-
gulamalarda Snemli bir vere sahiptir.
Antikorlar, vilcudun savunma meka-
nizmasinin, vani bafisiklik sisteminin
bir pargasidir. Viicutta yabancr bir
maddenin (antijenin) varhinda, bag-
sikhik sisteminin nvarilmasi sonucu,
vine bu sistemde yer alan B lenfositle-

ri tarafindan vapilirlar, Anakorlar, ken-
dilerine dzgii antijene baglanarak onla-
n etkisiz hale getirme dzelligine sahip-
tirler. Viicuda giren her bir antijene
kargi ayri bir antikor ireulir, B-lenfo-
sitleri tarafindan tiretilebilen antikor
savisinin 10 milvon oldufu saptanmig-
tir. Bu 10 milyon antikorun disinda ye-
ni antikorlann diretilmesi de antijenin
vilcuda girmesini takip eden birkag gii-
nii gerektirir. Biyoteknoloji, istenen
antikorlann iiretimine de olanak sagla-
van bir alandir. Burada antikorlar ge-
nellikle, antijenin hayvana enjekre
edilmesi ve buna tepki olarak hayva-
nin kanminda olugan antikorlarin alin-
masivla elde edilebilmekiedir, Bu vin-
temin diginda ancikor vapiminda bitki-
lerin veya mikroorganizmalann kulla-
nilabilecegi iki yvontem iizerinde gali-
sthyor, Monoklonal antikor adi venlen

Biyoteknolojinin Temelinde Bulunan Disiplinler

Vasif Hasirci
001U Byolail Balimi

Canlu diinyasyla il bilgilerimiz son kirk
wildur huzly Bir arng géseermigtir. Modem biyo-
teknolojinin ortaya glkmasimda en tnemli fak-
thr, hilerelenn yapr ve islevieri, genetik bilgiyi
koruma ve akrarms vontemleri ve kimyasal ve
fiziksel sinvallere tepki verme bigimlen fizenin-
de gimikge armn bilgi birikimimiz olmugtur. Bu
bilgiler ise varliklanm, temel disiplinter olarak
organik ve fizikokimys, molekiiler biyoloji,
hilere hiyolojist, mikrobiyolog, genetik, bivo-
kimya ile iskem raithendisligine borgludur,

Bunlarm srasinda mikrohiyolaji, Klasik bi-
voteknolojinin araya gtkmasindzki roliivie bu
bilgi birikimine yogun katkisi olmug bir bilim-
dalidir: Mikroorganizmalarm gesitli oramlarda
gosterchildiklen uyum, va da bagka bir devigle
ok zor oream kogulannda hile akuviresini siir-
ditrmeyi basarabilen mikeoorganizmalann varli-
i, mikeobiyvolojiy) bu uygulamalarda Sne gikar-
makeadir, Omegin, kimiiciin kokfirdint meta-
bolize edebilen bir mikroorganizmadan remiz
komiir clde edilmesinde yararlamilmasy sadece
dogal olarak bulinan mikroorganizmalan zen-
ginlegtirmekle bile saglanabilic, Mikrobiyoloji
ve genetik mihendislik yontemlerinin kullanil-
masiylu mikroorganzmalann’ by yeteneklennin
artifilabilinest, mikroorganizmas kullanilan sii-
regleri gok duby verimli hule getirmekeedir. Yi-
ne mikmoorganizmalann kolay ve gabuk fireme-
letinden vanarlananak, gen aktanmi yontemle-
riyle belli dzellikleri mgmalanni saglavank ge-
sithi 1slemler gok diha verimli hale gennlebil-

mekredir. Omegin,
insitlinin domuz ya
dy duna punikreast ve-
nne insillin firerehilecek
hale dontistiirillen miktoor-
ganizmilir aracihigy dle tiretilmesi
tercih edilir. Bunun nedeni, domuz
veva dana pankreasindan elde
edilenin temsine, mikroor-
ganizmd arac-
ligy ile

elde edilen insilinle insan insiling arasinda fack
almumasidir. Burada yurarlamlun temel disip-
linler mikrabiyoloji, genetik, hilere biyolojisi ve
biyokimyadir,

Bu disiplinlerin orak galigmalan ile elde
edilen venler degerlendinlic ve genetik volla
ok zor kogullags bile direngli bitki ve mikroor-
ganizmalar drevlmigtir, Bunlar birgok aufin te-
mizlenmesinde rol aldiy gibi az bulunur, de-
gerli kKimyasallann grian mikearlaeds Gretimini
de suBlar,

Enzimletin bzellikle biyosensbr ve biyoka-
ralizar olamk Kullimlan ise, kimyasal angtir-
milarm ve iglem mithendisliginin katkilan so-
nucu geligmigtir. Enzimlerin akrivitelerinin ol
climilyle igley porebileceklen formlara sokul-
malars fizikokimyd ve orgamk Kimyann saye-
sinde gergeklesin, Bovlece enzamler, bivoreak-
tirlerde bir Kimyasal maddeyi ya da kangimi
yitksek suflikia ok degerli bagka maddelere ge-
virme ve bunun sonucunds ortamdan kolaylikla
vzaklagtinfamk temizienip yeniden kullamla-
bilmekreditler. Kontrollil ilag salim sistemleri

ve ilig hedefleme de
£ yine biyoteknolojinin
gegithi temel bilimdalla-
rndan yaratlinarak by
glinkil durumuna gelmistir.
Kullantan biyoakeif ajantann safli-
1. ekonomiklign va ds varhf bir mole-
kiiler biyolojik veya mikrobiyo-
lojik siirece baghdir,
Bunlarin, viieudun

istenen bolgeleri-
ne dofiru hedeflenebilmesi, hedeflemeyi sagla-
yich gruplarn bivoakef ajuna baglanmasing ge-
rektirir.

Mikroorganizmularin dretimde kullanila-
bitmelen ise normal kimyasal Gretime yakin
bovutlardaki reakedrlerde gergeklestrifie. Bu
asamada, w1 ve kiitle tansfen, direng, silrriin-
me, sinma, havalandirmi ya da okstjenlendir-
me, pH ve w1 kontrolfl, driiniin ve biyokatal-
iz0eiln (mikroorganizma) ortumdan ayrilip
temizlenmesi, iglem mithendisligi yontemleny-
le gergeklestirilin, Burada da mikroorganiz-
manin aktivitesini ve genetik yapisini koro-
mast, bunun sapanmasi, efer enzim kullanil-
mugsa enzimin akrivitesinin belirlenmest ve
korunmasi, mikrobiyoloji, enzim kimyusi ve
biyokimyasal yintemlerle gergeklestinilic.
Gorildigi tzere herhangi bir bivoteknolojik
geligme, gesitli temel bilim ve mithendislik
alanlarnm katkibanyla onava gikar Yine bu
disiplinler, bivoteknolojmin nygulamava gegisi.
iglemierin kontrolli ve en ivi sekilde uygulan-
masinda gereken katkilunm vapariar,
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Antikorlan olusturan
agir (mavi) ve hafif
(kirmim) zincirler ayn

genler tarafindan kod-
lanir, llk yéintemde agir
ve hafif zincirler ayns-
firtlarak ayri ayn iifiin
bitkisine transfer edilir.

Bu bitkilerin hiicreleri
de, zincir iiretmeye
baslar. Eger agir zincir
ireten bir bitki, hafif
zindir drefenle melez-
lestirilirse elde edilen

bitki, 1/4 ihtimali ile
her iki zinciri iceren,

antikor olarak tanmionabilecek protein yopsindaki maddeyi retir. kinci bir yantem ise, virislerciarafindan milyonlarca sayda
yopilabilen zincirlere ait genlerin bakterilere aktanimasidir. Sonucta bu antikorlar bakteri tarafindan diretilebilir.

bu yapilar, basta as1 {iretimi olmak iize-
re baz hastaliklann tamsinda kullaml-
makradirlar,

Tipta Biyoteknoloji

Bazi hastaliklar anne ve babanin biri
veya her ikisinin hatali bir gen tagimasi ne-
denivle nesilden nesile iletilebilmektedir.
Bu genetik hastaliklar, hatal genin teshisi
ve tedavisivle orradan kalkabilecekrir. Bu
amagla 1987 yilinda baglanan
HUGO projesiyle ABD'de
2000 aragtirmaci, insan geno-
munda bulunan ve sayilarinin
100 000 oldugu tahmin edilen
genlerin dizi analizlerinin ya-
pilmasi ve genom iizerindeki
fiziksel konumlarinmin tespiti
igin ¢aligtyorlar, Bu amagla
kullanmilan cihazlardan biri,
dergimizin Afustos sayisinda
yer verdifimiz taramali tiinel
mikroskoplanidir, Genertik
hastaliklarm tedavisinden én-
ce, hastaligin daha embriyo
iken saptanmasi, hastalig da-
ha erken bir agamada engelle-
yecektir. Bir test tiipiine ver-
lestirilen sperm ve yumurta-
nin olusturacag embrivonun
icerdigi hatali genler, embriyo
heniiz iki giinliikken (sadece
8 hiicreden olusur) belirlene-
bilir. Elde edilen sonuglara
gitre embrivonun, annesinin
rahmine verlestirilip yer- -
lestirilmeyecegine ka-
rar verilir. Bu yon-

Sl gt nc s 2

tal olmayanlann yerlestirilmesi ise amagla-
nan redavi yontemidir, Genetik cerapi ola-
rak adlandirilan bu yointemle, redavi edil-
meye cahstlan ilk hastalik, adenozin deami-
naz (ADA) eksikligidir, Bir enzim olan
ADA'min hiicrelerce yapilmamast veya ha-
sara ugrattlmast sonucu kemik iligi, saghkh
beyaz kan hiicrelerini firetemez ve
kisi enfeksiyonlara kargi korumasiz
hale gelir. Tedavi edilmedigi tak-
tirde kiginin 8liimii sézkonusudur,
Bu hastalik icin gelisti-
rilmig genetik terapi ise
sivledir: Hastadan kemik
iligi drnegi alimi; ADA ge-
ninin insandan alinan sag- |
likli bir kopyasi retroviruse
verlestirilir. ADA geni tagi-
van retrovirus aracilifiyla
ADA geni, hastadan alinan
kemik iliginin ADA vapi-
mindan sorumlu hiicrelen-
ne geger. Bunlar tekrar has-
taya verlestirilir ve biiviive-
rek beyaz kan hiicresi kay-
nagi olurlar.

Generik rerapi igin kul-
lamlan ikinei yénremde,
hiicreleri almaya ve geri
yerlestirmeye gerek yokrur, Kis-
tik fibrosis adi verilen hastalifin
tedavisi bu gekilde yapilir. Bu
hastalik, kisideki genetik bo-
zukluk sonucu akciferlerde klo-
riir 1yon kanallanmi olugturan bir

proteinin iiretilememesine ne-
den olur. Bu protein yoklu-
gunda, hastalar akcigerde
kiigiik kanallari etkisiz ki-

temle embrivonun lan ¢ok miktarda, vogunlu-
cinsiyeti de beliflenebilir.  anbriyodn bir hicrayi olorok embriyonn cnsyetini~ £u viiksek bir mukus salgilar;
Hatali genlerin yerine ha-  veyo genefk hostabgimn vorhgm soptoyabifjorlr. ~ bisvlece gogiis enfeksiyonlan-

Elim 1994

na neden olur. Bu enfeksiyonlar, kistik fib-
rozish hastalann biiviik oranda éliimiine ne-
den olur. Bu hastaligin tedavisi igin bilima-
damlan, akcigerin viizeyindeki salgr hiicre-
lerine veni bir gen verlestirilmesi iizerinde
caligyorlar, Su anda geni, aerosol bir spreye
yerlestirme amacindalar, Aerosol spreyin
hasta tarafindan solunmasiyla genler, akci-
ger hilereleri ile iletisime gececekler: bu
hiicrelere gegerek gerekli proteinin yapimi-
i saglayacaklar. Usiincil bir genetik terapi
vintemi ise, viicudun tiim hiicrelerine pe-
nin yollanmasi ve kontrol birimleri sayesin-
de sadece hedef hiicrelerdeki genlerin etki-
lenmesidir. Bu viintemin en etkili uygula-
ma alam, deri kanseri (melanoma)’nin
Monoklonalantikor(MCA)larla tedavisidir.
MCA'larin nipea birdiger kullanimi kan-

ser tamsindadir.  Kanser tedavisinde kulla-
nilan ilaglarin ve radyasyonun aksine
MCA'lar, kanser hiicrelerini ayirtedebildik-
leri icin melanomamin yamsira akceiger, ka-
raciger kanserleri, lenfoma gibi kanser tiir-
lerinde de tam amagh olarak kullantlmakta-
dirlar. Ozellikle ayir-
tedilmesi giig

olan lésemi
ve lenfoma,
T ve B hiic-
re kanserle-
rinin tanisimda
tnemli ver tutar. Ak-
cifer, meme, kolon ve
rektum kanserleri gibi
karsinomalarin tanis
da vine MCA'lar ara-
cilifiyla vapilmakea-
dir. MAC lar kanser
hiicreleri rarafindan
salinan maddelerin,
tiimérden alinan &r-
neklerin ve kanin
aragtiriimasina olanak
saglarlar. Ornegin,
hamilelerin idranin-
da, plasenta tarafin-
dan salinan chorionik gonadotropin ad ve-
rilen bir hormon bulunur. MCA'lar, bu hor-
monu, idrarda belirleyici bir etken olarak,
bir ya da iki hafraliktan daha 6nce , hamile-
ligin tamisina olanak saglar. Aynica gonore
ve klamidya enfeksiyonlan gibi cinsel yolla
bulasan hastaliklann amsinda da kullanilir-
lar. Bibrek nakli bagta olmak iizere birgok
organ naklinde vabanci dokunun reddinin
engellenmesi, yine MCA'larla séizkonusu
olur. Bunlann diginda kisinin kargilagabile-
cedi hastaliklann tespit edilmesi de olast.
Ornegin, kanda lakear dehidrogenaz enzi-
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minin diizeyi artufiinda Kalp krizi gegirme
riski artar. Bu enzimin mikraninda tespit
edilecek bir arus, kisiyl bu knzden koruma
olanaf sagilayacakur,

Eczacihkta
Biyoteknoloji

Genetik mithendislik teknolojisinin
geligimi, ilag endiistrisinde bir devrim ol-
du. Eczacilann biyoteknolojik ¢alisma-
lardaki iglevi, genellikle elde edilen
iirlinlerin formiilasyonu tizerindedir,
Formiilasyon asamasinda ilacin barsak,
dil, burun boslugu gibi yerlerden absorp-

siyonu, viicutta gosterdigi da-
@hm (farmakokinetk ve far-
makodinamik), saklama sira-
sinda stabilitenin saglanmasi,
dikkat edilen temel 6gelerdir,
Bu galigmalar, biyoteknoloji
kullanilarak gergeklestirildi-
ginde ise Kontrollii ilag salim
sistemleri, polipeptit, protein
ve diger bivoakrif ajanlarin ve-
raldigy ilag hedeflemesi sizko-
nusu olmugtur. Kontrollii ilag
salim sistemleri ve hedefleme,
temelde kimyasal volla sentezlenmesi
giig olan yapilan gerektirdigi igin, bivo-
teknolojik yontemlere bagvurulan bir

alan haline gelmistir. Bu sistemler ayrica,
eczacihikea kozmedk alaninda da énemli
yere sahiptirler.

Bitki
Biyoteknolojisi

Selim Cetiner
Cukurova Universitesi Ziraat Fakilltesi

Yiizyihmizda klasik biyoteknolojik
yontemlerle elde edilen yeni gesitler, bit-
kisel iiretimin dnemli diizevde artirilma-
sint saflamuguir, Tarm alanlanm geniglet-
menin zor oldugy giniimizde, bitim
alandan daha fazla tiriin almak ve maliyer diigiir-
mek, ayn zamanda da kaliteyi vitkseltmek, niifu-
sut huzla artan insanlifin beslenmesi agisindan
éinem tagimakeadi. Bu konuda biyoteknolojik uy-
gulamalar biiviik kolaylik saglayabilmekredir. Bit-
ki bivoteknolojisi alanindaki galigmalar, doku kiil-
tiird ve genetlk mithendisligi (rekombinant
DNA) teknikleri olmak {izere iki ana grup altnda
degerendinlebilir. Yillardir hastaliklardan anndi-
nilmug bitkilerin tican iiretiminde meristem kiilrii-
ril ve mikro-ofaltma reknikleninin yaninds, pro-
toplast kiilriiril, somaklonal varyasyon ve haploidy
teknif gibi klasik bivoteknoloji alanina ait yon-
temler kullanilmakadir. Ancak giiniimilzde, -
nmsal diretimin arunimasinda en ¢ok kullanilan
modern biyoteknolojik yintemler arasinda gene-
tik mithendishigi ya da “rekombinant DNA" ek-
nikleri yer alir. Bunun nedeni, dzellikle bitki isla-
hi alanmda yapilan calismularin iyimser beklenti-
lere yanit veremeyislerinin yamnda, genctik mii-
hendisliginin de bivolojik sistemlerin daha ivi an-
lagilmasinda yeni olanaklar sunmasidir.

Bitkilerde genetik mithendisligi calismalan
iki agamada gerceklestirilir, Cofunlugu molekiler
diizeyde yilriitiilen birinel agamada, bitkiye akea-
rilmas istenen fizellige ait gen veya genlerin sap-
tanmasy, bunlann zole edilmelen, bitki hilere
mekanizmus) tarafindan degerlendinlecek hale
getirilmeleri ve bitki hiicrelerine aktnlmalan

Domates bitkisine Botulinum endotoksin geni aktanlmasiyla
domatesler Heliothis armigera'yo karsi doyamkhiik kazamyor

gerceklestirilir, Ikinci asamada ise, doku Kiiltirii
yontemlerinden yarurlanarak gen veva genlerin
akurilmg oldugn hiicre veya hiicrelerden veni
bitkiler elde (rejenere) edilir.

Bitki 1slahinda genertik mihendisliinin sag-
ladi@ en bilyilk avantay, melezlemelerde kargilags-
lan genetik farklihk ya da uyusmazlik engelinin
ortadan kalkmasidir, Oyle ki, farkh bitkilerden
gen aktarmanin Stesinde bicek ve balik gibi farkl
organizmalardan bile genlerin alinarak istenilen
bitkilere aktarilmasi stzkonusu olabilmektedir,
Ancak burada, bitki hiicresine zgii mekanizma-
min, sozkonusu genlerden etkin olarak vararlana-
bilmest igin bitkive dzgii promorurlann eklenme-
si, kodon (sifre) kullanmy vb, degisikliklerin ya-
pilmasi gerekir, Nitekim, genetk mithendisligi
tekniklen kullamlarak yapilan bu degiklikler so-
nuc gok olumlu sonuglar alinmaya baglanmigtr.
Bunun en tinemli Smeklerinden birsi, Bacillus
thuringiensis endotoksin geni aktanlan pamuk ve
domates bitkilerinin baz zararh biceklere karg
dayaniklilik kazannug olmalandie, Yine, domates
mozayik virtisiine ait kilif proteinini gifreleyven
genlerin aktanlmas ile saglanan ‘capraz korunma’
(eross proteetion), bu virfise dayanikl domares ge-
sitlerinin elde edilmesini saglamugtir, Gegtigimiz
Haziran ayinda ABD'de pazara sunulan ilk gen
aktarilmg bitki olan ‘FLAVR SAVR' domatesin-
de ise, meyvelerde yumugamaya neden olan enzi-

min sentezt engellenerek, tam olgunlagnk-
tan sonra hasar edilmelerine raimen, do-
mateslere daha nzun pazar tmril kazandi-
nimignr. Laboratuvanimizda devam eden
aragturmalardan birisi, Hyalophora cecropla
adl bir tip ipek biceginden izole edilen
antibakteriye! genlenn, gesitli degigiklik-
lerden sonra bitkilere akranlarak, tzellikle
bakerivel hastaliklara dayanikl bickiler ¢l-
desinde kullanilabilmesi konusundadir,
Diger bir aragtirmada da sentetk olarak la-
boratuvarda vapilan ve elzem aminoasitleri
sifreleyen bir genin aktanlmusiyla bitkiler-
deki protein kalitesinin artitilmast amaglanmakea-
dir. Yabanei otlarla savasta kullanilan herbisitlere
dayanikli kiiltiir bitkilerinin gelisurilmesi de iize-
rinde en fazla ¢aligilan konulardan birisidir,

Bu tmekleri ¢odaltmak mimkiindiir, Ancak,
agint 1yimser beklentiler yerine, genetik mihen-
disligi ytintemlerinin heniiz yetersiz olan yéinleri-
ni de antmsatmak, daha gergekgi bir yaklagimla
sorunlara giztim aramada ve hedefleri dofru sap-
tamada yardimer olacakur. Bitkilerde genetik
mithendislifii galigmalarinin uygulanma alanimi
sirlavan etmenlerden belki de en nemlisi, dzel-
likle nice! bzelliklerin, birden fazla gen veya gen
gruplari tarafindan belirleniyor olmasidir. Bu
durum, tneelikle sozkonusu genlerin belirlen-
melenni ve izole edilmelerini zorunlu kilmakeadir
ki bu, vzun yillar siiren pahalt bir ekip calismasing
gerektirmektedir.

Ozetle, heniiz emekleme agamasinda ol-
masina kargin modem biyoreknolojik yontemler,
vilksek verimli ve fistiin nitelikhi bitkilern gelis-
tirilmesinde ve gofialulmasinda Gnemli olanaklar
sunmaktadir. Ancak. bu potansiyelin tam olarak
degerlendirilebilmest igin aragtirmalara gerek-
simim vardir, Bu nedznle, ilkemizde de hitki
biyoteknolojisine yinalik ¢aligmalann yapilabil-
mesi igin temel argtimalara yonelik egitimin ve
bu yindeki aragtirmalann desteklenmesi, éncelik-
le ele alinmahidir.
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Rekombinant DNA teknolojisi ile
iiretilen ilk grup firiin, insanda dogal ola-
rak yapilan bilesenlerdir. Bu maddelerin
viicurta vetersiz iiretilmeleri nedenivle
tedavide disandan verilmeleri sézkonu-
sudur. Bu grup, su anda kullanimda olan
insiilin gibi driinlerin yanisira, heniiz ge-
listirilmis veya gelistirilmekte olan iiriin-
leri de icermektedir. Bu grupta yer alan
biiviime faktiirleri, varalann ivilesme sii-
recinde rol oynamaktadir. Kan yapimin-
dan sorumlu eritropoitein isimli hormon
da eksikligi durumunda disandan verilir.
Eritropoitein'in sentetik bir benzeri, pro-
tein mithendisligi ile gelistirilmektedir,

2. grup, tedavi amaciyla belli dozlar-
da kullamlan iirtinlerdir. Bu grupta yer
alan interlokinler, hematologlar ve im-
miinologlar agisindan énem tagir. Oto-
immiin hastahiklarla, enfeksiyoz hasta-
liklarin, bagigikhik sistemi yetersizlikle-
rinin ve habis tiimérlerin redavisinde
kullanthirlar. Organ naklinde, viriis kay-
nakl hastaliklarin tedavisinde kullani-
lan interforonlar da vine bu grupta yer
almaktadirlar. Rekombinant DNA tek-
nolojisi, proteinlerin yapiminin otesin-
de, bivokimyasal iglevlerin arastunimasi-
na da arag olur. Ornettin, kan veya idrar
seker diizeyinin belirlenmesinde bu
amagla iiretilmig enzimlerin kullamldig
kitlerden yararlanilir. Burada bivotekno-
loji, protein yapisindaki enzimlerin {ire-
timinde rol oynar.

3. grupta niikleik
asitlere, karbohid-
ratlara ve lipidlere
daval olan ilaglar
ver alir. Tedavi aci-
sindan Gnemli bir-
¢ok protein, karbon- [
hidratlara baglanan \&
glikoproteinler ve
polipeptitlerdir. Vi-
riislerin, parazitlerin, bakterilerin ve
bakteriyel toksinlerin enfeksiyona ne-
den olan zararh etkilerini géstermesinde
cogunlukla hiicre yiizeyinde bulunan
glikoproteinler rol oynar. Enfeksiyon et-
kenlerinin baglanacag glikoproteinler,
hiicre yiizeyindekiler degil de hastaya
digandan ilag seklinde verilecek karbo-
hidrat yapisindaki bilesikler olursa; ne-
den olacaklan zararh etki de ortadan
kalkacakur. Lipid kavnakli biyoteknolo-
jik dirtinlerdeki gelisim de, lipidlerin
hiicresel islemlerde diizenlevici etkileri-
nin anlagilmasiyla baslamisur. Eczacihk
agisindan biyoteknolojinin uygulandig
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en dnemli diriinler an-
tibivotiklerdir. Antibi-
votiklerden 1se ilk ola-
ruk penisilinler dreril-
mistir. Bu grubun fire-
timi, klasik bivotekno-
lojik dénem dive ad-
landinilan  disneme
rastlar. Pivasada, ecza-
cilik alaninda ver alan
modern bivoteknoloji-
nin ilk firiinii, 1982 vi-
linda insan insiilini ol-
mustur. Bunu, 3 vil
sonra biiyiime hor-
monlan izledi, 1988 - 1991 yillar arasin-
daki donemde ise biyoteknolojik diriin-
lerde % 63 ik bir arng goriilmiiseiir, Bu-
giin pivasada 58 firmanim firiiniiniin bu-
lunmasina karsihk. 200 firmada heniiz
klinik uvgulamaya girmemis 1000 1lag
iizerinde galisildig bilinmekredir,

Tarmda
Biyoteknoloji

Diinyada niifus arus1 bugiinkii
hizivla devam ettigi siirece besin kach-
ginin yasanabilecegi, bilimadamlarin-
ca kabul ediliyor. Buna goziim olarak

da ranmdaki bivoreknolo-
jik uygulamalar gésteri-
livor, Tarnimda biyo-
teknoloji alaninda bit-
ki iiretimi veya bitkile-
rin hastaliklardan korunma-
sina vonelik ¢aligmalar siir-
diiriiliiyor,

Bitki firetimi konusundaki
uygulamalar, bitkiyi daha verim-
ik li hale getirmenin vanisira, be-

sin icerifinde degigikligin
vapilmasina da
olanak saglar. Ornegin
baklagillere, rhizobia
ile simbivoz yasamda
daha verimli olacaklan
genlerin aktanimi vapil-
migtir. Mycorhiaze adi
verilen mikroorganiz-
ma, bitkinin kik faali-
vetlerini geligtirerek
biiviimesini hizlandirir.
Bitkinin biiviimesini
artirmanin bir difer vo-
lu da bitkinin kéklerin-
de, acikta kalan kisim-
larinda rizosferde (bit-

esbicefinn ool i i rzime it en okt i ik st ve kv g

ki-kik sisteminin hemen vakinmdaki
toprak kismi) bulunan mikroorganiz-
malarm azaltdmasidir. Bu mikroorga-
nizmalar, bitkinin su ve besin almini,
kok ve vapraklannimn biiviimesini, bit-
kinin don gibi dis etkenlere karsr du-
vamkhhgim arunr, Aynca, gen akeari-
mi sonucu bitki drecimi hizlandinlabi-
lir.

Bitki firetiminde bitkinin besin
igeriginin degistirilmest glinfimiizde
olast. Baklagillerde proteinin yapitas
aminoasitlerden lizin mikearinn aro-
rilmasi.  bitkinin besin zehirlenmesi-
ne neden olan fakeorlerden arndinl-
masi stzkonusudur,

Bitkilerin Korunmasina vinelik ¢a-
hsmalar, bitki hastahklanmim molekii-
ler vintemlerle erken tanist ve bitki
hastaliklarina kars1 ¢apraz korunma
saglanmast amacivla rekombinant vi-
ral agilann kullaniimas) yoniindedir,
Bunun yaninda monokouledone ve
dikotiledone bitkilerin generik karak-
terlerinde vapilan degisiklikle herbi-
sitlere (vabanes ot dldiiriicii ilaglar) ve
zararhilarla karsi direng kazandinlmak-
tadir. Boylece daha az herbisit ve pes-




tisit Kullamilacak: bunlann gevreye ve
insana olan zararlan azaluhrken, zarar-
lilann pestisitlere kargi direng kazan-
malan vavaslayacakur, Hayvancilikta
bivoteknolojik uvgulamalar, hayvanin
saghnin korunmasina ya da verimi-
nin artinlmasing yonelikur, DNA ve
MCAlar sracihifryla hastahiklann er-
ken tamist ve tedavisi vapilabilmekre-
dir. Hastahklara kargi rekombinant vi-
ral agilanin kullanimm vaveindir. Veri-
min artnlmasina vonelik ¢alismalar yva
embriyo ya da dogrudan transgenik
olarak adlandinlan hayvanlar iizerinde
vapilmakradir. Sazan bahfina iki ayn
genin akranlmasi ile soguk sulara da-
yanikli ve oldukea biiyiik popiilasyon-
lar elde edildi. Akrarilan genin biri
bilyviime hormonuna, digeri donmay
anleyici bir proteine aitti. Aragurmact-
lar transgenik koyundan bir karaciger
hastali@ (hereditary herediter emphy-
sema)'min tedavisinde kullanilan ve
laboratuvar kosullannda iiretimi ol-
dukga pahalt olan antitripsin isimli
proteini elde edivorlar. Koyuna o-1-
antitripsine ait insan geni akearlmis
ve bovlece koyunun siitiinde bu pro-
teinin bulunmass saglanmisar. Prote-
in, siicten aynstirilarak kullaniimakea-
dir. Aynica bu siiciin venldigi kuzula-
rnn da karacifer hastaliklarina vakalan-
ma riski azalmakeadir,
Biyoteknolojinin mikrobivolojik
viintemlere dayali diger bir uvgulama
alani, hayvanlarin beslenmelerinde
vem maddelerinin kullamlabilirliginin
artirnlmasina yonelikor, Seliiloz mik-
tan vilksek, seliiloz-hemiseliiloz-lig-
nin kompleksine sahip bitkisel iiretim
artklarinin ¢iftlik hayvanlannm sindi-
rim sistemlerinde net kullanim viiz-
delerinin
arvirtlmast
hedeflenir,
Biylece
gevrede bi-
rikerek kir-
lilie ne-
den olacak
seliilozun
enerji ola-
rak defer-
lendirilme-
si stzkonu-
su  olur.
Cesitli ka-
ba vemler,
uvgun ko-

Petunya geni s movi renkli gi yofstirimesi
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sullar altnda kit mantarlanyla islen-
dikten sonra hayvanlara verilir. Bu is-
lem, bitki hilere duvarinin yikimina
neden olacagindan, hayvanin besin
maddesinden daha iyi vararlanmasi
saglanir,

Enerji Saglamada
Biyoteknoloji

Enerji saglanmasina vonelik ¢alis-
malar 3 ayn konudadir: Sivi yakit ola-
rak kullanilacak etanol firetimi, gaz
halindeki vakit olarak metan iiretimi
ve petrol sahalarindaki yap ve paz
miktarlanm artracak mikroorganizma-
larin veva mikrobival iiriinlerin kulla-
mmi, Yakit alkol (etanol gibi) firetimi
igin uygun bitkiler, seker kamigi ve
mustrdir. Nigastali veya seliilozik atk-
lann fermentasyonla vakit alkole di-
niigtiiriilmesi, atiklarin degerlendiril-
mesinin vanisira, enerji firetimi baki-
mindan da 6nem tagir. Bivogazlar (me-
tan gibi), gil ve nehirlerde endiistrivel
attklann islenmesiyle elde edilir. Ge-
leneksel yontemlerin kullanildig pet-
rol kuyulaninda, petrol kaybinin engel-
lenmesinde mikroorganizmalar kulla-
nilmaktadir, Ayniea, petroliin saflasn-
nimasinda, komilriin Kiikiirtten anndi-
rilmasinda, kimiiriin gaz ve sivi yakit-
lara déniigtiiriilmesinde yine biyolojik
sistemler kullamlir. Etanol ve organik
asitler dnemli endiistrivel kimyasallar-
dir. Birgok organik asidin {iretimi fer-
munm.{yunl;i vapilir. Kimyasal volla
sentezi gii¢ ve oldukga pahali olan po-
lisakkaritler. mibrobival volla kolavea
elde edilebilir.

Cevre ve
Biyoteknoloji

Tanm alaninda zararhlara kary di-
rengli bitkilerin geligtirilmesivle pesti-
sit knllantmin azalmisur. Ancak, pes-
tisitlerin birikme dzellikleri, bu mad-
delerin uygulandikran sonra vok edil-
mesini gerekli kilmakeadir. Bu amagla
pestisitlert ortadan kaldiracak madde-
leri salgilayan mikroorganizmalar ge-
ligtirilmistir, Tanm alaninda, vine sifar
yetistirilmesi sirasinda agifa ¢ikan
atiklara, vakir olarak kullanilabilecek
metan olusturmak iizere anaerobik

fermentasvon uygulanabilir. Endiistri-
vel atiklarin temizlenmesi, bivolojik
rekniklerle gergeklestirilmekredir
Cevre konusundaki arastirmalanin bir
difier yonii ise, auk sulann anacrobik
mikroorganizmalar aracihf ile deger-
lendirilmesidir,

Bu alanlarnm disinda da istenen
tzelliklere sahip, daha énceden hig
bulunmavan malzemeler firetilmekee-
dir. Sulu ortamda kullanilabilen vapis-
uncilar, bivoseramikler, bu maddelere
drnek olarak verilebilir, Aynica deri,
damar, kemik ve kikirdak gibi hiicre-
lerin iglevlerini dstlenccek canh ve
cansiz yapay organlanin yapimina ¢ali-
sthivor.

Biyoteknoloji ve
Etik

Gorildiigi gibi bivoteknoloji, bir-
¢ok alanda hayatn bir
pargast haline gelmiy
durumda. Bugiinkii "
gelisimivle insamin UL
dogava miidahalesi-
ni kolaylagtiriyor.
Dogava hitkmetme,
yvararh  yonlerde
kullamildhgr siirece %))
sorun yaratmavacakeoir. %'{i'\.-""'
Peki suistimali sézkonusu
oldugunda... Diinya'da bu ko- S,
nuda ciddi diizenlemelere gidilmek- 4
tedir. Omegin, Hitlerin “Ulstiin insan™ ‘L—
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projesi benzer uygulamalar engelle-
necektir.

Tap alunindy embrivonun fiziksel
izelliklerine. cinsivetine miidahale et-
mek verine. sadece genetik hastalikla-
nn saptanmasing vinelmek dogru ola-
cakur, Genetik hastaligin varliginda
bile embrivonun vagamasina iliskin
karar, ehebeynlere birakilmalidir, As-
linda embrivo tizerindeki bu saptama-
lar, embrivonun havatnt %5 riske atu-
fiigin varar/zarar analizlerinin deger-
lendirilmesinin gerekrigi iglemlerdir.
Genetik bir testle kisinin émriiniin ki-
sa olacaginin belirlenmesi bu kiginin
vasamint degistirecekeir. Belli hasta-
liklan kimlerin tagidizmm bilinmest,
kisilerin ¢aligmalarim ve segimlerini
ctkilevecekur, Cesitli amaclarla ¢evre-
ve salinacak mikroorganizmalann ne-

ﬁ::"’:;;_/—l' lz-:f:‘f‘::—_.ﬂo

den olabileceg wehlikeler gok ivi aray-
tirmahidir, Organtzmalar salindikean
sonra da izlenmeli, gerekli dnlemler
alimmahdir. Laboratuvarlarda gelistiri-
len mikroorganizmalar igin de giiven-
lik agisindan istenen kosullann saglan-
masi gerekir. Bu organizmalarin gevre-
ve yvayilmasi durumunda neden ola-
caklan zarar gizard cdilemes

Bivoteknolojinin bir diger uygula-
ma alam biyoloyik silahlardir. Bu alan-
daki kullanim, konu hakkmdaki etk
problemlerinin dorugia tirmanmasina
neden olmakradir, 1975 vilinda bivolo-
jik silahlarm yapumimin, gelistirilmesi-
nin depolanmasinim vasaklandigi ve
vok edilmelerinin dngdriildizi bir
konvansivon uvgulamava konulmusy-
tur. Bu konvansivon, bivoteknolojide-
ki gelisimler ¢ergevesinde siirekli olu-
 rak yeniden gozden gegiril-
mektedir.

Bivoreknolojinin toplumiar
|| fizerinde de farkh etkilen ola-
cakoir. Her tklim kogulunda
vetisebilen bitkiler gelistkge,
tek kaynaklar bitkisel ham-
A madde olun birgok igiinci
=\ diinya illkesi ekonomik agi-
c}i dun zor duruma diisecekrir,
W Sonugra biyotcknolojinin
! kontrolden ¢ikmasi, insan
saghiima ve gevreve hasar
vermesi onlenmelidie. Biyo-
teknolojinin kendisi bir
amag olarak degil, daima
amacy ulagmak igin varolan
araglardan biri olark defer-

lendirilmelidir. Riskler aras-
ormall ve daha uvgun baska
bir vintem el-

de edilebi-

LT

Jirse hivo-
tekno-

lojik yintem uvgulanmamahdir.

Tiim bu nisklere ragmen biyotek-
noloji, gelecege ait bir bilimdalt olarak
gelisimini siirdiirmektedir ve siirdiire-
cektir de. Insanin elindeki giicii,
olumsuzluklarn olumlu yapmak igin
kullunmasi, bivoreknolojivi her gecen
giin hayatn biviiven bir pargas) haline
getirecekar. Burada tnemli bir konu,
maaliyeti oldukea vitkseltmesine rag-
men arastirmayt ve egicmi thmal er-
memekein, Aragtirma, bivoteknolojik
vantemlerin gitvenirliginin, bu teknik-
lert uvgulavacak elemanlarin ve halkm
egitimi ise, uygulanabilirliginin bir 6l-
clitiidiiry her tkisi de bivoreknolojik
gelisimde ver almanin tnkosuludur.
Egitimin ve arastirmantn dnemi su
henzetmeyle agtklanabilir:

“Bir grup uzman, voleu treninde
maalivet/kazang analizi yapmak fizere
giirevlendirilmis. Raporlarinda trenin
iig tireden olustugunu bildinvorlarnus:
2. sumf vagonlar, 1. simf vagonlar ve
motor. lkinci simf vagonlan ekonomik
olarak ¢ok yararl bulmuglar, ucuz ve
her zaman iicretini iideyen yoleularla
doluymus. Birinei st vagonlan daha
az ilging olarak kaydermisler. Daha
pahali ve daha az volen alivorlarmis,
bazr dinemli kigtler ise ficretsiz biletler-
le voleuluk edivormus. Motoru ise
ckonomik bir felaker olarak nitelen-
dirmusler. Calisurtlmas) pahali, sadece
hir voleu tagivor: siiriicts iistelik bu
yoletr da kensidine para Bdenmesi ko-
nusunda srar edivor, Sonug: motor
Kaldirilmali™. O halde bivoreknoloji
gelisiminin motoruny -aragtirma ve
egitimi- ihmal etmemeve 6zen gister-
mek. tariymasiz ¢ok dnemli bir konn-
dur.
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Biyoloj
Silahlar

Gurdal Alseddinogu
(07U Btylof Baliimi

Bivolojik Stlablar defisik maddelerden (canli ve
cansiz) olugabilmekee, bunlur du; ) toksinler {canl
lizerinde 1stenmeyen ve Oldiriict etkis) olan her tir
ajanl, b} laboraruvarda sentezlenebilen veya canlilu
tartfindan yapilabilen diger zehili bivokimyasal mad-
deler, ¢) hayvan veys bitki fizennde hasar, hastalik ve-
va dliime neden olan “patojenik organizmalar”, d) 2e-
hirli olmumasing kargin by amacla kullandabilecek bi-
volojik orijindeki maddeler seklinde tanmlanmakea-
dir, Bu nokeada hemen akla gelen dnemli soru Bivolo-
Jik Silshlann neden vasaklanmasi gerekugime iligkin
ulamdir. Bivolojik Silshlarn neden olduklan zarar ok
gesrlidir: bu hasar mide-barsak yolu veva st solunum
volu fzerine olabilecegy gibi, vileuds wir herhang bir
organ veya iglemin devre digt birkidmasi seklinde de
olabilmekeedir, Hasar, ok cabuk ve kalier olabileces
gibi, bazen villirca siirebilmekre (AIDS'e neden olan
HIV virusiinde oldugu gibil ve dlimle sonughmnabil-
mektedir

Biyolojik Silah olarak kallanilan aganlarm bazilan
gevrede belli bir siire (kisa veya wzun) sonra bozunma-
va ufravarak yok ulabilmekee, biylece meydina getir-
diklent husar da zamanla azalmakeadie. Oysa, bakten
ve virus gibi difier baz ajunlar gevrede uzun siire kily-
bilmekee, ogalabilmekte, dolayisivli, uzun siiren ve
amabilen hasarlara neden olabilmekeediter.

Biyolojik Silah olarsk kullanilabilen ajanlardan
bazlarma olan gereksinim, mikro hatta nanogramlarfy
(gramin milyarda ird) ifade edilebilecek mikrarkarda
olubilmekeedir, Omegin, Botulin adi verlen ve bir
bakeen tarafindan firetilen toksinin | kilogrami tiim
Uilnya niifusuny yok edebilecek giigredir, Bu miktar-
du bir bivolojik ajanm elde edilebilmesi icin 15-20 Jir-
relik bir fermentiirde 4-3 giinliik bir donemde, gene-
tik miihendisligi voluyla toksin vapma potansiveli aro-
nlmg bir bakreri hiicresi kullumlarak 2 veya 3 ton iire-
tim yeterli olacaktir.

Biyolojik Silah olarak kullamlan sjanlar, etkisi al-
tina dlacaklan bilgede sivil veya asker popiilasyonu
avinmi yapmazlar, Ote yandan, ajanm popiilasyondaki
ctkisi, popiilasyondaki ernik farklliklardan ve genetik
teelliklerden ol gikilarak, istenildift gibi veniden
diizenlenebilmekeedir. Omneffin, kolera, tifo veva di-
zanterl etkeni olan bakeerilenn, van vana ki degisik
iilkenin bulundugu bir gevreye salmmasi halinde, po-
pitlasvonda remizlige dzen gosteren kesim fazly etki-
lenmeyecek, ajan kisa bir siire sonra (vayilamadigy
win) ortadan yok olacakur, Ovsa, toplum hekimliginin
olmadgr veya ivi iglemedigt dier ilkede, Kisa bir sii-
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rede boyutlin binlerle ifade edilebilecek kayiplar go-
rilebilecek, ajan vzun villar problem olmaya devam
edehilecekrir, Genetik vapr degisiklikletine ugratilmg
(Greging bilinen ve gok kullantlan annibivotiklere di-
rengli hale geririlmig) mikroorganmzmalann kullamlma-
sivla, bu durmu daha da vahim hale getimek miim-
kiindiir. Biyolojik Silah olarak kullanilan ajanlann pek
cofu giinllik hayaumizdy du, tedavi veya proflaktik
amagly, kullenmak zorunda oldugumuz maddelerdir.

Bivologik Silah olarak kullamlabilecek ajanlann
hedefe wlagtmmy, siluh olarak kullandabilen her tili
diger malzemeve gire ¢ok daha kolaydir. Genelde,
hedefe mda, igecek veva hava yoluvla lagitmakeadir
(alternarif olarak. ajanin, genel kullunimi bulunan bir
agt igine kaulmasy verilebills),

Bivolojik Silah olarak kullamilan ve hasealiga veya
Blame neden olan bir ajanim teghisi, hastalik tablosu-
nun geeiktifs darmmbarda hafralur, haten aylar alabil-
mektedir, Omegin, polio vitusiiniin Bivolojik Silsh
olurak kullandmasiin istendigi bir durumda, Polio
Ayist adr alunda hazrlanan preparar, virusiin bilenerek
etkisiz hale getrilmedig bir ags olacak; asi, kullamldie
f tlkede, imkansizhiklar nedeniyle test edilmeden
uygulamaya alindidy igin hastaligin eckent ve nereden
kaynaklandigy bulunamayacaknr,

Biyolojik Silah olaruk Kullawny diginiilen ajun-
lurn depolanmasi (bu ajankann ok digik dozlanne
ihtivag olmast nedeniyle) oldukea basitir. Kiiglik bie
odada ver alacak bir buzdolab veya derindondumicu,
islemn igin vererli malzeme olup, defisik cins ve etki-
deki bir gok ajgmin depolanmasing olanak taniyabile-
cekrir. Bivolojik Silab alarak kullambacak ajanlas, 200
teshit edildiklen ve weun dinem etkive suhip oldukls-
1 dgin, soguk savog doneminin idedl araglan kabul
edilmektedirler. Biyolojik Silahlarle flgili faalivetlern
hangl ilkelerce yaptldifinn dragtnlmasi ve denctimi,
ditier silahlara giire en zor olamidir. Ozellikle roksinle-

rin ve biyokimyasal bir takim maddelerin yer aldig
Gretim gekillennt denetlemede amaya gikan en biivilk
giichiik, bu maddelerin ayn zamands teme] arastimia-
lar igin de (banggll amaglarla) dretilmelenidir, Burads,
kriter ofurak ele alnmasi gereken konular, toksin, pa-
tojen mikroorganizma veva biyokimyasal bir madde-
nin hangi mikearda ve nasil ficetildigy, stoklanma sekli
vh. sorulara dayandintmakeadir,

Biyolojik ajantarn silah olarak kullanimim engel-
levebilecek kesin bir yolun, ne giinlimiizde, ne de, ge-
lecekte olamavacagy, wemanlurcy kabul edilen bir ser-
gektir. Bu nedenle, bu ajanlann Gretimi, gelistirilmesi,
depolanmust ve kullinimimn vasaklanmasi konulan-
nin giindeme getirilerek tamgilmasi ek giziim volu
olarak goriilmekeedir.

Tiirkiye Cumburiyeti'nin de taraf ilke ofarak yer
aldily “Bakeenyalojik (Biyolojik) ve Toksin Yapidaki
Silahlarn Imali, Geligtirilmes) ve Depolanmasini Ya-
sakliyan ve Imbasionn Siz Konusu Eden Konvansiyon”
26 Mare 1975 de uygulamays koyulmustur, Konvansi-
yonun hedefler déire ana baghkes woplanmakeadin L
Genel silabsizlanma (oplu yok etmeyi amaglayan her
tiir biyolojik silahun imali, depolanmasi ve imhasi). 2.
Bittiin raraf filkelerin wplanmas. 3. Birlegmis Millet-
ler trafindan kanma ve alinacak redbirlerin gorigiil-
mest. 4 Milletlerarasy gtiven artiner Galemlenn alin-
Imasl.

Biyolojik Sikth olarak kullantlabilecek mikmonza-
nizmulann (Bakeerd, Vieis, Mantar ve Protozoa) air ol-
dugu risk gruplan- (Expan Admunistration Bulletin-
1990) Risk Grubu 1. Normalde hastalik vapmadiklar
bilinen ajantar. Diger gruplar arasinda ver almavan
tim ajanlar (bakren, mantar, parazit ve virusler) bur-
du yer almakradir, Risk Gruby 2. Bu sruby ait mik-
roorganizmalar msan, hayvan veyd hitkilerde hastaliza
neden alabilen, ancak, saglikl libaratuvar ¢uligan-
laning, toplumi, damizhik ve tohumluk olirak kul-
lundan stoklura ve gevreve ciddi bir tehlike oluytur-
madify bilinen ajanlardan olusmakeadir, Leishmania
spp.. Adenovirusler (insana aie tim apler), Herpes
virusleri (Herpes simia disindakiler), Kabakulk
virusi, Poliovirus, Kuduz virusiiniin baz tiplerinin yer
aldigy 43 tip organizma, Risk Gruby 3. Bu graba ait
mikroorganizmalar insan, havean veya bitkilerde ciddi
hastaliklira neden olubilen, dnemli ckonomik kayip-
lara yol agabilen; ancuk, Kigilerin hirbirivle temasi
voluyla vayilamavdn ajanlardan olugmakeadir. Esc-
herichia coli (enteropatojenik riim seratipler),
Haemophilus influenzae, Neisserin gonorrhoeae,
Brucella, Kuduz virusd tsokak tipi), San humma
virusiiniin arasinda oldugu 51 tir organizma. Risk
Grubu 4, Bu gruba air mikroorganizmalar insan, huv-
van veva bitkilerde gok ciddi, genellikle tedavisi
milmkiin olmavan hastliklunn etkeni alurak bilinen
aganlardun olugmakeadir, Bu gruby ait ajanlar insandan
insana veyd insandan hayvana temas yoluyla bulagabil.
mekredir. Su gigegi, San humma-sokak tipi virus gibi
organtzmalann yer aldigt 10 organtzma.
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