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DNA, RNA, protein gibi 
biyolojik ürünlerin renkli 
mürekkepler yerine 
kimyasal maddeler içeren 
yazıcı benzeri bir cihazla 
sentezlenmesi üretim sürecini 
kolaylaştırıyor. 

Dijital Biyolojik 
Dönüştürücüler

Geleneksel üretim endüstrisin-
de ürünler genel olarak farklı 

bölgelerde üretilir ve koordineli 
bir şekilde bir araya getirilerek son 
ürün elde edilir. Ancak bu süreç 
hayli zahmetlidir. Özellikle biyolojik 
ürünlerin üretilmesi ve taşınması 
açısından çok da avantajlı değildir. 
Çünkü sentetik biyoloji ve modern 
teknolojinin doğa bilimlerine uygu-
lanarak yeni ürünlerin geliştirilme-
sini hedefleyen biyoteknoloji alan-
larındaki hızlı gelişmeler nedeniyle 
geleneksel üretim teknolojisi biyo-
lojik ürünlerin (sentetik DNA, RNA, 
proteinler ve kromozomlar) sentez-
lenmesi konusunda yetersiz kalıyor. 

Bu sorunun çözümü için öne 
çıkan iki yaklaşım var: birincisi 
biyolojik materyallerin üretim sü-
recini basitleştirmek, ikincisi ise 
süresini kısaltmak. İki yöntemin 
bir arada uygulanması ise ürünün 
kısa sürede basitçe üretilmesini 
mümkün kılarken, taşınma ya da 
birleştirilme esnasında karşılaşıla-
bilecek problemleri ortadan kaldı-
rarak zaman tasarrufu sağlayabilir. 

Basit ve kısa süreli üretim, özel-
likle mühendislik deneyimlerinden 
faydalanarak biyoloji ve tıpta karşı-
laşılan problemlere çözüm üreten 
mühendislik dalı olan biyomedikal 

alanındaki uygulamalar açısından 
önemli. Örneğin salgın bir hastalık 
durumunda acil durum müdahale-
sinin yerinde yapılması hayati öne-
me sahiptir. Çünkü korumaya alınan 
bölgede ihtiyaç duyulan ilaç, aşı vb. 
tıbbi ürünlerin taşınabilir sistemler 
sayesinde yerinde üretimi, hastalı-

ğın tedavisine ve yayılmasının en-
gellenmesine yönelik biyomedikal 
uygulamaları kolaylaştıracaktır. 

Basit ve kısa süreli üretim aynı 
zamanda gıdadan kozmetiğe çe-
şitli endüstri alanlarında kullanıla-
bilen biyolojik ürünlerin ihtiyaca 
göre üretilmesine imkân sağlıyor.
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Böylece biyolojik ürünler “ta-
sarla-yap-test et” döngüsü ile sen-
tezlenebiliyor. Bu sayede biyotek-
noloji alanındaki araştırmalara hız 
kazandırmak mümkün olabilir. 

İnsan Genom Projesi’nde (in-
sanın gen haritasının oluşturulma-
sı projesi) çalışan bilim insanların-
dan Craig Venter bu amaçla “dijital 
biyolojik dönüştürücü” isimli bir 
sistem geliştirdi. Dönüştürücü, in-
san müdahalesine ihtiyaç duymak-
sızın dijital olarak DNA dizi bilgisi-
ne ulaşıyor ve ardından karmaşık 
biyolojik ürünleri sentezleyebiliyor. 

Dönüştürücü birden fazla ci-
hazın bileşiminden oluşuyor. Siste-
min çalışması için öncelikle örnek 
olarak kullanılacak DNA’nın dizili-

mi çıkarılıyor. Daha sonra üretimi 
yapılacak biyolojik maddelerin sen-
tezlenmesi için gerekli malzemeler 
cihaza yükleniyor ve işlem başlatı-
lıyor. Ardından sentezlenen biyo-
lojik ürün saflaştırılarak son ürün 
elde ediliyor. Böylece üretim ilk 
basamaktan son basamağa kadar 
tek bir yerde gerçekleştirilebiliyor.

Bu sistemin en avantajlı özelli-
ği ise geliştirilebilir olması. Şu an 
dünyada sadece tek bir dijital biyo-
lojik dönüştürücü var. Sistemin ge-
liştirilmesine ve biyolojik ürünlerin 
bu sistemde büyük miktarlarda 
üretilebilmesine yönelik araştırma-
lar devam ediyor. Sistem birkaç yıl 
içinde günlük hayatta kullanılmaya 
başlanabilir. 

Kısa DNA dizilerinin 
sentezlenmesi

Kısa DNA dizilerinin 
birleştirilmesi

Hataların düzeltilmesi

DNA molekülünün 
oluşturulması

Viral parçacıklar 
(bakteriyofajlar vb.)

ProteinlerRNA

Dijital biyolojik 
dönüştürücünün 
prototipi

Sentezlenme: 
DNA dizi bilgisine 
göre gerekli 
moleküllerin fiziksel ve 
kimyasal işlemlerle 
bir araya getirilerek 
RNA, protein gibi 
yapıların oluşturulma 
süreci.
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Üç Boyutlu 
Biyoyazıcıyı 

Kendin 
Yapabilirsin

ABD’deki Carnegie Mellon 
Üniversitesi’nden bilim insanları 
düşük maliyetli bir biyoyazıcı sis-
temi geliştirdi. 

Günümüzde ticari olarak satı-
lan biyoyazıcılar genellikle kapalı 
sistemlerdir. Bu nedenle cihaz üze-
rinde değişiklik yapılması zordur. 

Bu sistemlerin fiyatı 10 bin ile 
200 bin dolar arasında değişiyor. 
Yazıcıyı oluşturan parçaların kul-
lanıcı tarafından istenilen şekilde 
değiştirilebildiği ve düzenlenebil-
diği yeni biyoyazıcının maliyeti ise 
500 dolardan düşük.

Araştırmacılar yeni geliştirdik-
leri biyoyazıcı sisteminde normal 
yazıcılardaki mürekkebi püskür-
ten sistem yerine geniş hacimli bir 
enjektör ve buna bağlı bir pompa 
sistemi kullandı. Kullanım ve tasa-
rım açısından kullanıcı dostu olan 
üç boyutlu biyoyazıcının maliyeti 
de bu şekilde düşürülmüş oldu. 

Sonuçları HardwareX dergi-
sinde yayımlanan araştırmada 
geliştirilen biyoyazıcı teknolojisi 
sayesinde daha büyük boyutta ve 
daha yüksek çözünürlükte biyo-
lojik malzemeler ve yapay insan 
dokuları elde etmek mümkün hale 
geldi.

Araştırmacıların LVE 3-D bio-
printer olarak adlandırdıkları bi-
yoyazıcının kolayca kullanılabil-
mesi için ayrıntılı eğitim videoları 
yayınlandı. Bu teknolojiden yarar-
lanmak isteyenler biyoyazıcının 
malzemelerini temin ederek yeni 
teknolojiyi deneyebilirler.

76_79_dijital_biyolojik_yazici_temmuz_2018.indd   66 20.06.2018   12:52



79

Üç boyutlu yazıcı teknolojisinin 
temelleri 1986 yılında 
Charles Hull tarafından atıldı. 
Mürekkep yerine canlı hücre 
içeren baskı malzemesi 
kullanılan üç boyutlu biyoyazıcı 
teknolojisi yapay doku ve 
organ üretimine imkân veriyor. 
Biyoyazıcılarla basılan ilk 
biyolojik malzeme kemik dokusu 
için üretilen destekleyici 
bir yapı.

Son yıllarda bu teknolojinin 
yaygınlaşması ile birlikte kıkırdak, 
deri, kalp kapağı ve 
aort damarı gibi canlı dokular 
üretildi. 

Biyoyazıcı teknolojisinin 
organ nakliyle ilgili sıkıntıların 
üstesinden gelebilmek için 
dokuları ve organları yenilemede 
(rejenere etmede) çok önemli 
işlevler yerine getirebileceği 
düşünülüyor. 

Bu teknoloji özellikle 
doku mühendisliği ve yenileyici 
(rejeneratif) tıp alanlarında 
hayli önemli. Örneğin Kuzey 
İrlanda’da üç boyutlu biyoyazıcı 
teknolojisinden faydalanılarak 
üretilen karaciğer, ilk kez 
3 yaşındaki bir çocuğa nakledilerek
organ nakli sırası bekleyen 
insanlara umut ışığı oldu. n
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Geniş hacimli 
enjektör
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Örnek kapı
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