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watson ve Crick'In, 1953'ta DNA yapisini agik-
lamasi, bizi molekller biyoloji cadina sok-
mug, hemen erkasindan, tipki nlkleer fizidin
Einstein zomamndakl durumu gibl, molekiler ge-
netik de ilging bir bilim dali olarak ortaya ¢ik-
mistir. Insanoglu itk kez, yasam olaylarimi kimya
dill la ayirt etmeye basliyordu.

Bun(in, biyoloji blliml (istel galisme déne-
mindedir. Hem yasami bllimsel agidan anlamak,
hem de canl organizmalarin, kendilerine ve In-
sanlifa doha vararh isler yapmasimi saglamak
igin hizla buluslor yapilmaktadir. Artik DNA, par-
celara ayrilabllir ve bu parcalar arzuya gbre ye-
niden birlegtirilebllir. Insan DNA'si bir bakteri-
lerin DNA'sina eklanebillr, béylece bir molekil
kimeras) [Eaa mitalolisindeki aslen basl. kaci
viloutlu va yilan kuyrukly dev) olusturulabilir,

Az gelismis ve gelismeve cabalovan Gikelar,
bu bifimsal devrime katilabllirler mi? Gergekten
en venl bilim dallarndan birl olan genetik mi-
handislik, gnligen dlkeler igin en kolay uyum
sadlanacak bhir daldir,

BIYOLOJI VE YENI TEKNOLOJI

Canli organizmalar ¢ok llging makinalardir;
kompakt, yetenekll, etklye ve degislk durumlara
tepki gosterebllen yarstiklardir,

Dofa anamin blze saglamig oldudiuy bu saha-
ne canh makinalara bizim igin ok sevier yap-
tirabiliriz, Yenl teknolo)l, mikroorgenizma, bitkl-
ler ve heyven dokueu hilerelerinl kendl amagi-
miza uyqun olarak dizginleylp, kendl gezegeni-
mizi etkilaven birgok sorumlan ¢chzmr=k igin ean-
It slstemlerin potansiyellerinl arttirmaktir. Po-
tanslyall dizginlemek demek, uygun dzelliktek
organlzmayr bufarak sonraden bu Bzalliklerl ken-
dl varemimiza kullanma volunu bulmak demelktir.
Paotanslyell nrttirmak demek Ise, hiicre ve oma
nlzmanin dzelliklerinl bllerak  dedistirip, bizim
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| Gegmis 30 yil iginde biyolog-
lar, hayatin karmagik dokusunu de-
_rlullmulno anlamayr basardilar,
Bdylece hayat igin gu bilimsel gi-
rils ortaya cikt: Biyolojik aktivite- |

Igin yararli is yapmasimi saglamak demektir.

GENETIK MUHENDISLIK ;

Darwin, Mendel, Miescher, Watson, Crick
ve Khorana gibl Gnl0 bilimeilerin: galismalari,
DNA'da sifrelenen genetik bilginin yapi ve Is-
levinin anlesiimasina yol agmistir, Bu anlayis
ise. gecen 10 wil lcinr.fa genatik mithendislik da-
hinin (DNA'yt arzuya gore manipile etmek-degis-
tirmek-] ortaya ¢ikmasina yol agmistir. Bir or
ganizmanin DNA's baska bir organizmanink] |le
deney topiinde birlestirilebllir [rekombine edile-
bilir] ve boylece "mkombinant DNA" yapilabi-
lir. Rekembinant DNA, sonradan canli organiz-
maya llave edilebllir. Bylece bir bakterinin gen-
leri bagka bir bakterlye sokulmus olur ve her
Ikl bakterinin yasrarh 8zsllikleri kaynasmus olur,
Aym sekilde bir bitkl ya da bir hayvan hicre-
sinin genlerl, bir bakteriye dyle bir sekilde trans-
fer edilir ki, bunlar bakterl aenleri aibl repll-
ke olurlar. Bakteriler hizln cofnhr (cofialma sii-
res| 20 daklka kadar olahilir) ve lzboratuvarda
kolayca biiviitilebilir, B8vlece bakteriya sktari.
lan genlerden cok savida elds etmek mimkin
clur. Bundan baska, bakteridekl veni gen'ar kan.
dilerint Ifade sderlar: haviece Bopmll aen Oriin-
lerl kolayca safjlanabilir kI, bu firfinler] baska blr
yolla bol miktarda elde etk olanaksizdir. Hat-
ta arzu edllen genin bitki ve hayvanlara aktan-
mi da miimkiindiir,

HIMICRE TEKNOLOJISI :

Gon(mbzde hilcranin 1g yapist dedistirilebllir,
yabanci madde, sitoplazmaya veya cekirdede en-
Jekte edilebillr, Hatta kiciik mikroskopik torba-
lara ya da kapsillere ({lipozomlar] konarak, ya-
banct madde hicre icine sokulshilir ki, bunlar
dan yadsi olanlar, hilcre zar1 (membran) e bir-
lesabilir. Hiere teknalalisinin bir basks favda.
s1, tek blr hiicreden gok hicrell bir doku gells-
tirilebilmesidir,



Hicre teknolojisinin garpici tarzda basanli
olmug bir gekll, ikl hicrenin melez hilcra yap-
mak Igin kaynastiriimasidir. Onemli bir madde
yapabilen; ama kolayca gogalamayan bir hiicre,
lsboratuvar kosullarinda, kolaylikla gelisen bir
hilcre Ile keynastirilir ve bdylece, Istenen {ri-
nil imal eden bir melez olusturulabillr,

Genallikle, herhangl Ikl hicreyl, virisler ve
hilcre membranlarini eriten baz kimyasal mad-
delerl kullanarak kaynastirmak kolaydir. Ancak,
yalmzea tek bir tirln hicrelerinden melezler
yapilinca, bu melez tiplerl fonksiyonel olarak
kalabllmektedir, Iki ayri tirden elde edilen hic-
relerle yapilan melezler kalici dedildir, Bu olgu
biyolojinin teme! kuralina uymektadir, yeni bir
tirin bireyleri bagka bir tOriin bireyleri Ile es-
lesmez.

Mademkl 2 tir kaynastirilabilir, o zaman k-
sitli da olsa fonksiyonel melezler tiretmek ola-
sidir. Bitkilerde bzellikle bu olay dnemiidir: giin.
ki, tek bir hilcreden tom bitki boyitiilebilir. Oy-
leyse, farkli bitkilerin hilcreleri, yararli dzellik-
teki bir tiril tiretmek Iigin kaynastinlabilir.

DONYA SORUNLARINA BIYOLOJIK
YAKLASIMLAR

Tanm ve tiptakl ylzyillar boyunca gelismis
geleneksel uygulamalar, yizyilimizda gelisen mik-
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robiyolojik yéntemler ve yeni gelisen biyotekno-
loji, insanlidin karsilagtigt sorunlari azaltabilir.

Bezlenme ve Tarim

Danya nofusu, 2050 yilindan énce, bir ya da
iki kez katlanarak artacak ve beslenme daha bo-
yik bir sorun olabilecektir, On tahmine gére, bi-
limin maksimum oranda kullanilmasi ila Dinya
nifusunu besleyebilecegimizin miimkin oldugu
bellrtilmektedir.

Gezegenimizdekl tim canly tGrlerl C, N, H,
O,P. S ve diger slementlerin, gok az ya du eser
haldekl miktarlarindan olusmustur. Canli sis-
temler, bu elementlerl Igeren basit bilesikleri
kullanarak, yagam Igin gareken organlk molekill-
leri sentszlerler. Basit bilesiklerden kompleks
maddelerin sentezi, enerjl gereksindirmektedir.
Besin, kompleks hicreleri yapmak ve ener|l ti-
retmek igin kullanilabllen ve hayatin tamael olay-
lari Igin gereken bir formdsn baska birsay da-
gildir. Oksllen ve hidrojen, hava ve sudan elde
edilebilir. Hayvanlar bitkiler] ve dider hayvan-
lar yiyerek, karbon, azot ve diger elementler|
alirlar, Ote yandan bitkiler. besinlerini, havada-
kl karbonu ve giines enerjisini kullanarak (foto-
sentez olayr lle) topraktan elde ederler, Bazi
bakteriler ve mikroorganizmalar havanin azotu-
nu, azot-fiksasyonu (tespiti) olay: ile kullanirlar.
Bazi bitkller (legiminoz ya da nodillG bitkiler)
bakterilerle simblyotik liski olusturur: bdylece,
bitkinin nodGllinde yagayan bakteri tarafindan tes-
pit edilen azottan yararlamilir, Bununla beraber,
en onemll tanm bitkileri (budday, misir agibl],
azot fiksasyonu yapamazlar. Bu nedenle, bunla-
ra azot saflanmas: gerekir k. bu durumda, azot-
u glbrelerin genis gapta kullanimi séz konusu-
fur.

Azotlu gibrelerin (iretimi petrole bagimli-
dir. Petrol Griinlerinin maliyetinin artmas: ve pet-
rol kaynaklarimin azalmasi gdz oGniinde bulundu-
auldugunda, bitkllers glbre lle azot safilanmas:
yontemi, giin gegtikge daha az pratiklesmekte-
dir. Uygulamali molekiler genetidin asil Bnemll
atilimi, azot fikseden genlerin, mikroorganizma-
lardan alinarak bitkilere aktariimasi ve bdyleca
bitkilere azot fiksetme yetenefiinl kazandirmasi-
dir. Bu, henliz kolayca gergeklesecek glbl g&rin-
miyor; ¢iinkQl séz konusu gellsme hem bakteri
hem de bitkinin genetik mihandislidini icermek-
tedir.

Daha Iyl Orin veren, hastaliklara dayanikl,
gesitli cevre kosullarina uyabllen bitkl cesitle-
rinin strekli olarak gelistirlmesl gerskmekte-
dir. Genetlk mohendislik ve hicre teknolojisi-
nin kombine ediimesi, yeni c¢esitlerin elde edi-
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lip denenmesini hizlandirir, Oyle bitkiler gelis-
tirllebilir ki, bunlar topraktan arzulanmayan mad-
deyi (6rnegin fazla tuzu) alabllir ve toprak kali-
tesinl lyllestirle. Diger bir ilging beklenti ise
biyolojik olarak pargalanabilecek olan artiklarin

{bitkisel maddeler, kadit, geneliikle biyomass
siyokiitle- denilen maddeler] hayvan yemine, hat-
ta Insan ylyeceklarine gevriltilebllmesidir. Bazi
ozel mikroorganizmalar gelistirilerek, bunlarin, bii-
yime Igin biyomass'i kullanmasi ve bdylece bu
maddelerin hiicrelere doniismesl ve Tek Hilcre
Proteini denen yararli maddeyl Gretmesi miim-
kiindfr.

Saghk ve Tip

Agilarin ve antibiyotiklerin bulunmasindan
sonra simdl de, elde edlimesi ¢ok zor olan ba-
z1 dnemli Insan proteinleri ilk kez bol miktarda
elde edilebilecektir. Ornedin insan bilyiime hor-
monu (insan viicudunun uygun sekilde biyGme-
sl Igin gereklidir), &lllerden alinan bir bezden
Izole edilirdl. Bu hormunu eksik olan bir gocu-
da, gerekll olan miktan elde etmek Igin, 100
dliden daha ¢ok malzemeye Ihtiyag vardir. Fi-
yati da fakir @ilke Insanlarinin erisemiyecedl di-
zeydeydl, Bu hormonun geni simdl bir bakteriye
aktarilmig olup, hormon, bakterl tarafindan yapil-
maktadir. Bu hormonu billm adamlar cok kisa
siirede bol miktarda Greteblleceklerdir. Bu "gen
klonlamasi' ilkes| diger Insan hormon ve pro-
teinlerine de (Insdlin gibl) uygulanmaktadir. In
siilin seker metabollzmasini  dilzenler ve se-
kar hastalari tarafindan gerek duyulur. Interfe-
ron, arzulanmayan virlls ya da hilerelerin gells-
mesirl durdurmaya yarayan bir proteindir. Ayni
sekilde bakteriler kan pihtilastirma faktérlerin
liretmek Ozere programlanabilir ki, bu faktdre
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hemofili hastalan tarafindan gerek duyulur, Ay
rica, Insanlar igin tehlikell olan kan pihtilarini
eriten bir enzim, bol miktarda Gretilebilir,

Teorik olarak, gen tedavisi deneylerl yap-
msk su anda mimkin olmustur, yani Insan ve
hayvanlardaki zararli ya da eksik genlerin yeri.
ne normallerl konabilir. Omedin talassemi ve
orak hiicre anemisinde bulunan k&t hemoglo-
bin genleri yerine, normal genler konulsa, gell-
sen Olkelerin bu yayain hastalidi kolayca tedavl
edilebilir. Cesitli antiblyotiklerin sentezi de, gen
aktarimi lle mimkin olabilir. Monoklonal anti-
korlar, 6zel olarak kanser hicrelerinin biliyime-
sinl durdurmak Ozere, viicuttakl timdrin yerinl
teshis Igin gelistirilebilir. Antitim&r antlkorla-
rin, sntitimdr llaglara ilistirilerek, ilagle beraber
hedefe varmalan saflanabilir. Aynica, erkek
sperminin Bze! blr bilesimine karsi olan bir mo-
noklonal antikor da, nifus kontrolinde yenl bir
yontemin gelismesini saglayabilir,

Enerji, Endiistri ve Cevre

Insanlar tarafindan enerji kaynad olarak
kullapifan petrol ve digiar fosil yakitlar, titken-
maz bir kaynak dedildir. Yeryiizi'ndekl hayat
Giines tarafindan strdiriilir; g¢lnkii enerjl Gi-
nag'ten, dogrudan ya da dolayh olarak sadlanmir
ve tim canlilara itici gi¢ olur. Insan bulusu
kimyasal bir proseste azot tespiti, yiiksek sicak-
hk ve basing gerektirir. Bununla beraber bakte-
riler, aynt odevi atmosferik sicaklik ve basingta
yapabllirler. Oyleyse, biyolojik olaylar hakkinda
daha gok sey ddrenirsek, kullandigimiz kimyasal




siiper bitkist
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proseslere yeni katkilar yapablliriz, Mikroorga-
nizmelar, bizim igin yakit Imal etmek {izere gl
neg enerfisini kullanabilir, biyomass't (odun vb.)
ve tslem gbrmis fosilleri hidrokarbonlara-metan
ve alkoller gibi- déniistiirebilir, hatta bazi bak-
teriler petrol kullanabilir ve onu, kendi hilcressl
yapitaglarina dondstirebilirler. Petrolin proteine
doniistirilmesi iglemi, insamin. yakiti bizzat kul-
lanmasina gére ¢ok daha ener|l koruyucudur.
Yakit enerjisine gerek duyan birgok endlstriyel
prosesler, mikroorganizmalar tarafindan yapilabl-
lir ve gok sayida bilesik GOreteblllr, Géziciler,
asitler, polisakkaritier, lubrikantlar (yaglayicilar),
kozmatikler, vb. gibi.

Organik artiklari etkili bir sekilde kullanan
mikroorganizmalar  gelistirilebilirse, cevre kir-

lenmesi olayi yavaslatilabilir, lagim pisligl yeni-
den ¢evrime sokulabilir hatta bir oranda temiz-
lenebilir, Bundan baska mikroorganizmalar, hava
ve su kirlenmesine yol agan bilesiklerle besin-
dekl karsinojenlk ve toksik bilesiklerin tespiti
Igleminde bu y6ntemlerin yardimiyla kullanila-
bilir. B

YASLANMA

Yaglanma arastirmalarinda ¢ok cesitli hipo-
tez ve teoriler olmasina ragmen, birlestirlel ve
genel anlamh olani ne yazik ki yoktur, Yaslanme
olayinin, birbirl Ile stkilesen cesitll biyolojlk me-
kanizmalarin kombinasyonu sonucu, anlasiimasi
mimkiindGr. Bunlar hiicre fonkslyonsuzluguna,
hiicre Slomine, doku islevsizligine, organizma-
mn ¢oklsine ve son olarak da organizma 810
miine yol agan mekanizmalardir,

Eger hiicrelerin 6zgiin 6milr uzunluguna sa-
hip oldugunu ksbul edersek ve bunun igten ge-
len genetik programlama lle belirlendidini benim-
sersek, hiicre fonksiyonlarimin bozulmasi ve yas-
lanma icin baska hangi etkenler etkill olabilir?
Mutasyon ve DNA tamiri, yaslanma olayinda
onemli qibl gGriinmektedir.

Yodun arastirmalarin yapildifh bu alenda da
¢cok dnemll gelismeler beklenmaktedir.

MOLEKULER BIVOLOJI VE GELECEK

Uzmanlarin inancina gbre; 1985'e kadar kan-
seri oOnleyecek ya da tedavi edecek bir ilag bu-
lunacaktir, 1088'e kadar insan organlarimin nakli
igin bir merkez bankaya sahip olma olasiligi var-
dir. 1990'a kadar mental hastaliklan tedavi ede-
cek bazi llaglar sentezlenebilecektir, 2000 yilin-
da (lleri slirdldiigine gore), insan belledinin
kimyasal vasitalarla geligtiriimesi yolu bulunabi-
lecek, yaslanma olayr ve kalitim, kontrol altina
glinabilecek. 2015 yillari civarinda, suni hayatin
ilk formlarini yaratmanmin mimk(n olabilecegi di-
silniilmektedir.

TOm bu tahminlere bakilinca, biyoloji ve do-
layisiyla tiptaki ve hatta sosyo-ekonomik yasam-
dakl llerlemelerin, molekiiler biyolojideki basa-
riyla yakin iliskisi oldugu sonucuna kolaylikla
ulasilabilir.

Bu yan yamarin, TUBITAK 1983 Yili Yar Okulu igin ha-
nrled'® ““Biyoloji DUnyss'* adly konferans metninden Bxet-
lenerek  hazirlanmigtie,
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