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Kaynak: Biotechnology (An Introduction) -
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Denizel biyoteknoloji terimi

Denizel biyoteknoloji terimi 1991 vilinda tanimlanmistir:

Urn elde etmek veya modifiye etmek, bitki veya hayvan
kalitesini artirmak ya da spesifik baz uygulamalar icin
mikroorganizmalar gelistirmek amaciyla denizel canlilar
ya da bu canlilann baz kisimlarnni kullanma teknoloijisidir.
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Denizlerdeki biyolojik cesitlilik

Denizlerde yasayan canlilar, muazzam bir biyolojik
cesitlilik olusturmaktadrr.

Bu hazinenin buyUk bir kismi halen kesfedilememistir.

Denizel habitatlar yerkure yUzeyvinin % 71'ini
olusturmaktadir.
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Okyanuslarin onemi

Okyanuslarin, kuresel ekonomi acisindan buyutk dnem
tasimaktadir.

Kuresel iklimi dUzenlerler.

[klimsel gecislerin yumusak olmasini saglarlar.

Kdresel oksijenin 1/3'0nU tek basina uretirler.

Atmosferik karbondioksit miktarini duzenlerler.

Dunyadaki karbonun % 20’ inin geri ddnisumunu
saglarlar.




Kaynak: Biotechnology (An Introduction) -
Susan S. BARNUM Prof. Dr. Bektas TEPE

Denizel besinler

Dunya Uzerinde yasayan nUfusu besleyebilmek icin her vil
yaklasik 100 milyon ton deniz Urinu piyasayda
sUrulmektedir.

Denizel Urunler, toplam hayvansal proteinlerin yaklasik %
16’'sinI olusturmaktadir.

Sadece Asya'da tek basina balik, bir milyardan fazla
Insanin besin kaynagini olusturmaktadir.
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Denizel besinler

DUnya nUfusunun 2025 yilinda iki katina ulasacagi tahmin
edilmektedir.

Dolayisiyla bu nUfusu besleyebilecek oranda tarimsal
arazi, enerji, tahil, ciftlik veya kumes hayvani bulmak
zorlasacakitir.

Yakin gelecekte balk, artan dunya nufusunu
besleyebilmek icin dnemli rol oynayacakitir.
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Denizlerdeki genetik zenginlik

Okyanuslar, gecmisi cok eski donemlere dayanan
ekosistemlerdir.

Denizel canlilar bizlere oldukca degerli bir gen havuzu
sunmaktadir.

Bu nedenle kirlilik kontrol altina alinmali ve nesli
tukenmekte olan turler korunmaldir.

Okyanuslardaki birincil Ureticiler ile onlar Uzerinden
beslenen organizmalar arasindaki iliski iyi anlasiimalidr.
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Teshis edilmemis canli tUrler

Denizel organizmalarin henUz buyUk bir kismi teshis
edilememistir.

Teshis edilebilen canli tUrlerinin buyuk bir kismi hakkinda
da cok az bilgi bulunmaktadir.
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ki neden !l

Arastincilar iki Snemli nedenden dolayl deniz canlilari
Uzerinde yogunlasmak istemektedir:

O Denizel canlilar, yerkuremizdeki organizmalarin buyuk bir
kismini teskil etmektedir.

O Denizel canlilar, essiz metabolik sUreclere ve ekstrem cevre
kosullarina karsi uyumsal ozelliklere sahiptirler (6rn: algilama,
savunmaq, ureme ve fizyolojik surecler).
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Ekstrem cevresel kosullara uyum

Denizel canlilann bazilan cok soguk arktik bolgelerde
yasarken, bir kismi da sicak hidrotermal akintilarda (orn;
gayzerler) yasamlarnni sirdUrebilmektedir.

10



Kaynak: Biotechnology (An Introduction) -
Susan S. BARNUM Prof. Dr. Bektas TEPE

Arastirma destekleri

Son vyillarda denizel arastirmalara giderek artan butceler

ayriimaktadir,

Birlesik Devletler'de yalnizca 1991 viinda ayrilan butce 55
milyon dolardir.

Ancak bu miktar, federal butcenin yalnizca % 2'sine
karsilik gelmektedir.

11
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5 onemli arastirma alani

Denizel canlilar biyoteknolojisi kapsaminda arastirmacilar
ozellikle 5 ana arastirma alanina odaklanmuslardir:

12



Kaynak: Biotechnology (An Introduction) -
Susan S. BARNUM Prof. Dr. Bektas TEPE

Arastirma alani 1

Denizel canlilar tarafindan Uretilen biyoaktif bilesenlerin,
fonksiyonlarinin ve etki mekanizmalarinin aydinlatiimasi.

Bu arastirmalar dzellikle tip ve endUstrivel kimyasallar gibi
onemli alanlarda yeni ilaclann gelistirimesine olanak
saglayacaktir.

13
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Arastirma alani 2

Denizel canlilardaki primer ve sekonder metabolitlerin
uretimini kontrol eden cevresel fakiodrlerin, besinsel
gereksinimlerin ve genetik faktorlerin daha iyi anlasiimasi.

Bu calismalar, bilesenlerin izolasyonunu ve yeni biyolojik
UrUnlerin Uretimini mumkon kilacaktir.

14
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Arastirma alani 3

Denizel organizmalarin genetigi, biyokimyasi, fizyolojisi ve
ekolojisi hakkindaki bilgilerimizin artinimasi.

Ortaya clkacak sonuclar, yeni arastirma projelerinin
baslatimasina ve yeni koruma stratejilerinin gelistirimesine
katkida bulunacaktrr.

15



Kaynak: Biotechnology (An Introduction) -
Susan S. BARNUM Prof. Dr. Bektas TEPE

Arastirma alani 4

Deniz ve tatl su organizmalarinin kGItorg, dretimi ve saglik
dUzeyinin artinimasi icin yeni teshis araclarnnin gelistiriimesi.

Bu sayede biyoteknoloji, denizel endUstriyi de
canlandirmis olacaktir.

16
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Arastirma alani 5

Petrol atiklannin gideriimesi ve sahil bdlgelerinin
temizlenmesi icin yeni biyo-giderim yontemlerinin
gelistiriimesi.

Bu sayede istenilen dzelliklere sahip balik populasyonlar
artinlabilecek ve ekonomik acidan édnemli deniz
canlilarinin kUIt0ro daha kolay yapilabilecekfir.

17
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(AQUACULTURE)
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AsINn avlanma sorunu

Dunyanin pek cok bolgesinde asirn avianma sonucunda
balk ve kabuklu deniz hayvanlar miktarinda tehlikeli
OlcUlerde azalma yasanmaktadir.

Bu nedenden dolayi bazi alanlar ticari balikciliga
kapatiimistir.

19
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AsINn avlanma sorunu

Insanlar bu soruna cdzim Uretebilmek icin su Urlnleri
yetistiriciligini gelistrmek amaciyla ¢cozum arayist icerisine
girmislerdir.

Sucul canlilarnn yani sira tath sularda ve denizel
ekosistemlerde bitkisel yogunlugun da artinlmasing
calisiimaktadir.

20
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“Mariculture™

Deniz canlilarinin Uretilmesine kisaca “mariculture” adi
veriimektedir.

Gerek tuzlu su gerekse tatli sularda kullanilan kultor
teknikleri hemen hemen benzerdir.

21
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“Mariculture”

OnUmUzdeki 35 vil icerisinde deniz UrUnlerine talebin
yaklasik % 70 oraninda artacagr fahmin edilmektedir.

Buna paralel olarak da balikcilikta dnemli diculerde
dUsusler yasanacag dngorUimektedir.

Su UrUnleri yetistiriciligi teknikleri ile, kUresel talebin
karsilanabilmesi icin bugun Uretilen deniz Urunleri
miktarinin yedi kat artinilmasi gerekmektedir.

22
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Su Urunlert yefistiriciliglr eskiye dayanir!

Su urOnleri yetistiriciligi, aslinda binlerce yildir
uygulanmakta olan bir tekniktir.

3000 vil dncesinden bu yana Cin'de tatl su yetistiriciliQi
yaplildigr bilinmektedir.

23
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Su Urunlert yetfistiriciligr eskiye dayanir!

Milattan once 473 villaninda tatl sularda sazan mono-
kOItOro yapildigr da belgelendirilmistir.

Koltar yontemleri gelistikce, gdletlerde balklarnn yani sira
kabuklu deniz hovvonlorlmn da ye’ng’rmlmeye bO§|CdegI
gorUimektedir. T

24
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BugUnku durum

BUyUk dunyanin pek ¢cok Ulkesinde bUyUk Olcekli kOItor
sistemleri kurulmustur.

Filipinlerde, dev kaplan karidesi, Uretme havuzlarinda
hektar basina 100.00-300.000 adet civarnda
yetistirilebilmektedir.

KOlItOr uygulamalar yoluyla istiridye, deniz taragi, deniz
kulagi ve karides gibi daha pek cok deniz canlisi
yetistirilebilmektedir.

25
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Geleneksel kultur yontemlerinde

dikkat edilecek noktalar

Geleneksel kUltur ydntemleriyle Uretim yapanlarin,
yetistirme havuzlarini kurarken dikkat etmeleri gereken
onemli noktalar vardrr.

Ik olarak havuzun kurulacadi bdlgedeki topradin
kimyasal kompozisyonu belirlenmelidir.

26
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Geleneksel kultur yontemlerinde

dikkat edilecek noktalar

Kullanilacak olan suyun miktari ve bilesimi de maksimum
Uretim icin dnemlidir.

Ayrica canlilann beslenmesiicin kullanilacak yem miktari
ve dzelligine de dikkat edilmesi gerekir.

27
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Problemler !l

Baz durumlarda uretme havuzlar, hassas habitatlar
olumsuz yonde etkileyebilmektedir.

Cevresel atiklarla kontamine olmalar durumunda basli
basina birer Kirlilik kaynagi olabilmekiedirler.

Biyoteknoloji, bu alanda yasanan sorunlarin ¢6zimu icin
dnemli katkilar sunmaktadir.

28
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Biyoteknoloji ve modern cozumler

Deniz ve tatli su biyoteknolojileri gunumuzde kabukluy
deniz hayvanlar, baliklar, algler, istiridyeler ve daha pek
cok canli t0rOnUn Uretimini arfirmak icin kullaniimaktadir.

Modern yaklasimlarla deniz canlilarina istenilen ozelliklerin
kazandinimasi ve bunlarnn ticari uretimi mumkundur.

29
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Biyoteknoloji ve modern cozumler

BugUn Japonya'da uygulanan biyoteknolojik teknikler ile
tath su kulturunden daha yuksek miktarlarda verim
alinabilmektedir.

Son yillarda bu tekniklerle yapilan Uretim, Japonya’daki
tUm sucul canli Uretiminin % 92’sini teskil edecek hale

gelmistir.

Uretilen dnemli canlilar arasinda Japon istiridyesi ve “nori"”
olarak bilinen bir kirmizi alg tUru bulunmaktadrr.

30
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Sucul urunlerinin kullanim alanlari

Sucul canlilar insan ve hayvan tuketiminin disinda da
kullanim alanlarnna sahipfir.

Bu UrUnler;

besin katkisi,

llac etken maddeleri,
tibbi Uronler,

taki-sUs enduUstrisi ve

ev akvaryumlari icin susleme malzemeleri
olarak kullaniimaktadir.
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GUnUumuzde sucul canlilarnn Uretiminde onemli dlculerde
artislar yasanmaktadir.

1985'de 10 milyon ton olan Uretim, 1993'de 14 milyon
tona ulasmistir.

2005 vil itibariyle bu rakam 25 milyon tondan fazladir.

32
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Birlesmis Milletler Besin ve Tarm Organizasyonunun (FAO)

tahminlerine gore bu yuzyilin sonunda su Urunleri
yetistiriciligi, toplam gida Uretim miktannin (balkc¢ilik dahil)

% 20-25'ini olusturacaktir.

33
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Tehlike altindaki turler

Uretme ciftligi tekniklerinin gelismesi ile soyu tUkenmekte
olan turlerin sayisinin artinlabilecegi dngortimektedrr.

34
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Atiklarnn degerlendiriimesi

Yetistirme ciftlikleri ve tarmsal endUstri atiklan, diger
alanlarda degerlendirilebilir.

Havuzlarda biriken humus, tarimsal alanlarda gubre
olarak kullanilabilir.

Diger yandan ciftlik hayvanlarinin gubreleri de baliklarin
onemli besinlerinden olan planktonlarin gelisimini
uyarmak icin kullanilabilir.

35
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Atiklarnn degerlendiriimesi

Tahil enduUstrisinin yan UrUnleri, balik yemi olarak
degerlendirilebilir.

Sucul sistemlerdeki anaerobik ayristiricilar da baz
durumlarda metan gaz Uretiminde kullanilabilir.

36
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Gastropod ve kabuklu deniz

hayvanlar uretimi

DUnya genelinde istirdye, midye, yengec, karides ve
istakoza bUyUk talep vardir.

Artan talebin karsilanabilmesi icin cesitli kUltor teknikleri

gelistirilmistir.
o
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Gastropod ve kabuklu deniz

hayvanlar uretimi

Bu uygulamalar icerisinde genetik manUplasyon oOzellikle;
O Hizh bOyUme ve olgunlasma,

O Hastalk direncinin artinlmasi

O Triploidinin artinlmasi

konularnnda Umit vaat etmektedir.
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Istiridyeler

Normal diploit istiridyeler yaz aylannda yumurtlarlar.

Bu donemde adirliklarinin buyuk bir kismini Ureme dokusu
olusturdugu icin tatlarini kaybederler.

Normalin aksine, Pasifik istiridyeleri diploit takimin yerine
triploit kromozom takimi tasir (iki takim disiden, bir takim
erkekten gelir).

39
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Istiridyeler

Triploit istiridyeler, kUltOrdeki yumurtalar “cytochalasin B”
ile muamele edilerek elde edilirler.

Bu madde, normal hUcre bdlunmesini inhibe ederek
kromozom savyisint iki katina cikarir.

Diploit yumurtalar normal bir sperm ile ddllendiginde zigot
Uc set kromozoma sahip olur.

40
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Istiridyeler

Triploit istiridyeler sterildir ve Ureme organlart olusturmaziar.

Bu nedenden dolayi tatlarn daha guzel ve daha etli
olurlar.

Ayrica diploit olanlara gére daha hizli buyurler ve hacim
olarak da daha genis olurlar.

41
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Istiridyeler

Triploit istiridye Uretimi dzellikle Birlesik Devletler'de toplam
istirildye Uretiminin dnemli bir kismini olusturur.

Ozellikle Kuzeybati Pasifik kiyllanndaki istiridye Uretiminin %
50’si bu sekilde gerceklestirimektedir.

42
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“Cytochalasin B” sorunu

Arastincilar, cytochalasin B'ye iliskin baz endiseler
tasimaktadir.

Bu maddenin gUvenli kullanimina iliskin guvenilir veriler
elde edilemezse Ureticiler triploit istiridyeleri baska
yontemlerle Uretmeyi hedeflemektedir.

Bu yontemlerden birisi de tetraploit istiridyeler ve normal
diploit istiridyelerin eslestiriimesidir.
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Kabuklu deniz hayvanlari
Gastropodlar

Bu canlilar ticari acidan bUyUk deger tasimaktadir.

Gastropodlardan deniz kulagl, adet basina 20-30 $
fiyattan alict bulmaktadir.

Bu canlilar, ureme ddonguleri manuple edilerek kul’rurde
yetistirilebilmektedir. -

44
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GABA Kullanimi

Deniz suyu ortamina hidrojen peroksit ilavesi ile
prostaglandin sentezi uyarilabilir.

Bu madde, yumurtlamayi tetikleyen bir hormondur.

Olusan larva daha sonra gama-amino butirik asit (GABA)
ile muamele edilir.
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Kabuklu deniz hayvanlari

Gastropodlar

Bu madde, hayvansal organizmalar icin onemili bir
norotransmiterdir.

GABA'ya maruz birakilan larvalar, hazirlanan ozel
zeminler Uzerine yerleserek gelisimsel metamorfoz ve
hUcre farkllasmalar gecirmeye baslar.
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Verimin arfinlmasi

Bu canlilarin Uretiminden daha yuksek verim alinabilmesi
icin buyUmeyi hizlandiran genler klonlanmis ve yuksek
miktarda ifadesi saglanmistir.

Bu sekilde daha kontrollU bir kUltUr uygulamasi
gerceklestirilebilir.
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Verimin arfinlmasi

Uretkenlik ayrnica spesifik genetik hatlarn caprazlamak
suretiyle de elde edilebilir.

Bu yolla istiridye bUyUme oraninda % 40’a varan artislar
gOzlenmistir.

Ayrica rekombinant balik bOyUme hormonunun kullanimi,
kabuklu deniz hayvanlarinin daha hizli Uretilmesine
katkida bulunabilir.

48
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Denizel canlilardaki hastaliklar

KUltUrde yetistirilen sucul organizmalarin saglik duzeyinin
artinimasi ve hastaliklann transferinin dnlenmesi
konularinda biyoteknolojik c6zUm Onerileri gelistirilebilir,

Baliklan ve kabuklu deniz canlilarini tehdit eden 50'den
fazla hastalik vardir.

Bu hastalilar yUzOUnden yasanan kayiplar her vil
milyonlarca dolar bulmaktadir.
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Sucul canhlarda hastalik etkenleri

Karasal canlilarda oldugu gibi sucul canlilarda da
protozoaq, bakteri, virds ve fungus enfeksiyonlari
gOrulebilmektedir.

Denizlerdeki kirlilik dUnya genelinde dramatik bir sekilde
artmaktadir.

Buna paralel olarak da Saprolegnia gibi funguslarnn ya da
Vibrio gibi bakteriyel patojenlerin sayisi artmaktadir.
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Sucul canhlarda hastalik etkenleri

Denizlerden elde edilen canlilarin % 20’1 kiy1 bdlgelerinden
yakalanmaktadrr.

Bu kesimler, kirlenmenin en yogun vasandiqi bolgelerdir.
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Biyoteknolojinin sunabileceqgi

ozumler

Hastaliklarin erken teshisi

Organizmalarin hastaliga ve patojenlere duyarlilik
mekanizmasinin anlasiimasi

Yeni antibiyotik ve asilarin gelistiriimesi ve uygulanmasi

Patojenden arindiriimis hatlarin Uretimi
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Biyoteknolojinin sunabileceqgi

ozumler

KUItUrde yUksek derisimlerde bulunan hayvanlarda
hastalik gelisimi yasanma riski cok yUksektir.

Hastaliklar yozOnden her yil dnemli dlculerde Uron
kayiplan yasanmaktadir.
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Siyah kaplan karidesi

Bircok Asya ve Latin Amerika Ulkesi icin karides yetistiriciliQi
onemli bir gelir kaynagi ve ihracat malzemesidir.

Siyah kaplan karidesi, spesifik bir viral enfeksiyondan ciddi
OlcUlerde etkilenmektedir.

Bu etmenden dolayl Tayvan'da siyah kaplan karidesi
Uretimi 114.000 tondan (1987);

O 1988'de 50.000 tona
O 1991'de 30.000 tona dusmustur.

1991 yiinda dUnyadaki toplam Uretim 690.100 tondur.
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Siyah kaplan karidesi

GUnUmUzde bu patojene karsi gelistiriimis herhangi bir asi
bulunmamaktadir.

Biyoteknolojik yontemlerle hastaliga direncli organizmalar
yetistiriimesi hedeflenmektedir.

Boylelikle Uretim maliyetinin dUsurulmesi ve urinde artisin
saglanmasi amaclanmaktadir.
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Bakteriyel kontrol ajanlari

Yetistirme havuzlannda bakteriyel ajanlarin dnlenmesi
amacliyla genellikle antibakteriyel ajanlar ve antibiyotikler
(tetrasiklin, kloramfenikol, penisilin v.b.) kullaniimaktadir.

Ancak bu ajanlarn yogun kullanimi, saglik acisindan risk
tasimaktadir.

1987 yiinda Norvec'te somon baligi yetistiricileri foplam 8
ton antibiyotik kullanmislardir.
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Bakteriyel kontrol ajanlari

KUltur ortaminda antibiyotiklere direnc kazanan
genotipler, bu ortamlardan insan patojenlerine transfer
olabilir.

Bu yolla normal sartlar alfinda antibiyotiklerle tedavi
edilebilen tifo, dizanteri ve kolera gibi hastalik etmenleri
direncli suslar olusturabilir.

Diger yandan, kullanilan antibiyotikler sucul
organizmalarin bunyelerinde kalmakta ve tuketimi
sonucunda da ciddi riskler ortaya cikmaktadir.
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Viral hastaliklar

Somon baliklar baz Uretim tesislerinde virUslerle
kontamine olabilmektedir.

Bilinen en dnemli iki viral enfeksiyon hematopoetik nekroz
(infectious hematopoietic necrosis-IHN) ve pankreatik
nekroz'dur (infectious pancreatic necrosis-IPN).
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Infectious hematopoietic necrosis

Bu hastalik ik olarak 1953 viinda ortaya ¢ikmistir.

Washington'da cok sayida somon baliginin dlumune
neden olmustur.

Daha sonra tum dunyaya yavilmistir.
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Protozoa enfeksiyonlart

Siliatlar ve flagellatlar gibi protozoalar balklarin dlumine
dogrudan neden olmayabilirler.

Ancak canlilann vucut parcalar Uzerinde onemli hasarlar
meydana getirirler.

Bu durumdaki organizmalarnn besin olarak tuketiimesi
imkansiz hale gelir.
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Protozoa enfeksiyonlart

Enfeksiyondan kurtulabilmek icin enfekte hayvanlarin
tamami cogu zaman imha edilmek durumundadir.

Uretimde yasanan kayiplar ise tUketiciye yUksek fiyatlarla
yansimaktadir.
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Protozoa enfeksiyonlart

Etkili asilar gelistirmek suretiyle bu tarz problemlerin
asiimasi mumkundur.

Ancak sucul canlilarin Uretiminde karsilasilan hastaliklarin
cok az bir kismricin asi gelistirilebilmistir.
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Rekombinant IHN asisi

Arastincilar [HN etkenine karsi rekombinant bir as
gelistirmeyi basarmistir.

Bu asi sayesinde somon baliklarini, bu dlumcuUl virdsten
korumak mumkUn olabilmektedir.

Asl, viral kilf proteinini kodlayan gen bdlgesinin
klonlanmasiyla elde edilmistir.
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Asllama sorunlari

Sucul canlilarn enfekte eden organizmalara iliskin
bilgilerimiz bugUn icin yeterli degqildir.

Dolayisiyla asi gelistirme calismalarnndan dnce, hastaliklar
hakkinda kapsamli bilgiye sahip olmamiz gerekmektedir.
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Asllama sorunlari

Bunun da otesinde, baliklar kolay asilanamamaktadir.

En iyi bilinen yontem enjeksiyon ya da baligi asili suya
batirmakitir.

Ancak sucul ortam, asinin konsantrasyonunu dusurmekie
ve etkinligini azaltmaktadir.
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Asllama sorunlari

Ancak buna yonelik yeni bir yaklasim gelistiriimistir.

Bu ydnteme gore, asili suya batinlan baliga 10 dk sure ile
ultrasonik ses dalgasi uygulanmaktadrr.

Bu sayede asinin balik vicuduna giris etkinligi
artinlabilmektedir.
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COzUm sistemin kendi icerisinde

olabilir!!!

Sucul canlilann sahip oldugu metabolitler, hastaliklarla
mucadelede bUyUk 6nem tasimaktadir.

Ornegdin, bazi kabuklu deniz canlilarindan elde edilen
dzUtlerin mavi yengeclerde ve bUyUk karideslerde
enfeksiyonlara karsi immuniteyi artirdigr tespit edilmistir.

Diger yandan, benzer metabolitler yilan baliklanni,
Aeromonas enfeksiyonlarina karsi koruyabilmektedir.
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ALGLERDEN ELDE
EDILEN URUNLER
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Algler

Algler, fotosentetik prokaryotlar adi alfinda genis bir
grubu olustururlar,

Alglerden elde edilen UrUnler, besin de dahil olmak Uzere
cok cesitli amaclarla kullanilmaktadir.

Algler temel olarak iki ana gruba ayrilir:
O Mikroalgler

O Makroalgler
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Makroalgler

Ekonomik acidan mikroalglere gore daha dnemlidirler.

Uc ana grup altinda incelenirler:
O Chlorophyta (yesil algler)
O Rodophyta (kirmizi algler)
O Phaeophyta (kahverengi algler)
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Alg Urunleri hem dogal yollarla yetisen organizmalardan,
hem de kulturde yetistirilenlerden elde edilebilir.

DUnya genelinde yillik 1T milyon ton alg orGnunun Uretildigi
tahmin edilmektedir.

Bu miktar, asagi yukarn 1 milyar dolarlik bir ciroya denk
gelmektedrr.
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Nerelerde uretilire

En cok Uretim yapan Ulkeler
Japonya, Cin ve Kore'drr.

Birlesik Devletler'de ise (Kaliforniya)
dzellikle kahverengi alg
yetistirimektedir.

Alg yetistiriciligi yapan diger Ulkeler
Kanada, Fransa, inqgiltere,
Endonezyaq, Sili ve Filipinler'dir.

Prof. Dr. Bektas TEPE
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Tarihsel bir gelenek

Dogal deniz yosunlar eski zamanlardan bu yana
(milattan once 200 yiina kadar uzanir) besin maddesi ve
ilac yapimi amaciyla foplanmuistir.

GUnumuzde bu canlilar dUnyanin baz Ulkelerinde halen
toplanmaktadir.
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Dev yosunlar (giant kelp)

Bu canlilar *macrocystis™ olarak da
bilinen ve boylar kimi zaman 30
m'ye kadar uzanabilen alglerdir.

Kaliforniya'da 1200’10 villarin
basindan bu yana toplanip
islenmektedirler.

Bu tUr, gubre olarak kullanilabildigi
gibi, patlayici madde yapiminda
gerek duyulan potasyum ve
asetonun da elde edildigi onemli
bir kaynaktir.

Prof. Dr. Bektas TEPE

© Matthew Meier
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Kelco Company-San Diego

Kelco sirketi 1929 yilnda San Diego’da kurulmustur.

Dunyada alg uretimi yapmak Uzere kurulmus ilk firmadir.

Ik OrOnleri de ciftlik hayvanlar icin deniz yosunu bazl
vemlerdir.

Bugun 70’in Uzerinde alg Urunu Uretildigi bilinmektedir.

CPKelco

A HUBER COMPANY
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Dev yosunlar (giant kelp)

Dev yosunlar, uzun yillar boyunca besin
katki maddesi olarak kullaniimislardir.

>TTm
=

=

mineraller, karbohidratlar ve vitaminler
acisindan da zengindir.

) Phillip Colla7 Oceanlighti€om
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Aliinat

Aljinat, kahverengi alglerin hucre duvar ve hucreler arasi
matriksinin ana yapisal bilesenidir.

Bu madde gidalarda kivam artirici ve stabilizatdr olarak
kullaniimaktadir.

Nem tutucu ozelliginden dolayi ozellikle dondurulmus
aidalarin tekrar c6z0ndurulmesi sirasinda meydana
gelebilecek kalite kayiplanni dnlemektedir.
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Aliinat baska nerelerde kullanilire

Tatllarda
Dondurmalarda
Konserve gidalarda
Salata soslarnda
Kek karisimlarinda

Biralarda (k6pUgu stabilize etmek icin)
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Endustride de kullanilir 111

Kagit kaplama
Teksftil baskilarinda

llac sanayinde (tabletlerin kaplanmasi, antasit yapimi,
kapsullerin yapimi v.b.)

Kozmetik sektérunde
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Kirmizi ve kahverengi algler

Bir kirmizi alg t0r0 olan “nori”, Japonya'da 1570'den bu
yana besin maddesi olarak yetistirimektedir.

Birer kahverengi alg olan Undaria (wakame) ve
Laminaria (kombu) ise Japonya ve Cin sahillerinde
yetistiriimektedir. ; z
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Kirmizi ve kahverengi algler

Wakame ve kombu: sehriyelerde, corbalardaq,
salatalarda ve et Urunlerinde kullanilimaktadir.

Wakame icin yillik Oretim miktarn 20.000 tondur.

Her iki alg t0ron0n villik ticari degeri 600 milyon dolardir.
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Bazi alg urUnleri

Aljinik asit (aljinat) kahverengi alglerden ve fikokolloid
polisakkaritler (agar) ise kirmizi alglerden elde
edilmektedrr.

Bu UrUnler 20. yUzvilin baslarindan bu yana ticari olarak
uretiimektedir.

17.yuzyll Fransa’sinda soda kUlu, kahverengi alglerden
elde edilmistir.
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Bazi alg urUnleri

19. yUzyillin ortalannda alglerden “iodin” elde ediimeye
baslanmistir.

Agar uretimi 17. yOzyillda Cin ve Japonya'da baslamistir.

BugUn aljinat ve agar; besin maddelerinde, endustriyel
urunlerde, gubre yapiminda ve enerji uretiminde

kullaniimaktadir.
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Aliinat nerelerde kullanilire

Aljinat, cok sayida endustrivel kurulus tarafindan
gereksinim duyulan bir ham maddedir.

Yillk aljinat Gretimi 35.000 tondan daha fazladrr.

Bu miktarin;

O % 50'si tekstil endUstrisinde
O % 30'u besin endustrisinde
O % 6'si kagdit endUstrisinde
O % 5'iilac endustrisinde

kullaniimaktadir.
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Agar nerelerde kullanilire

Agar besin endustrisinin en sik gereksinim duydugu ham
maddelerden birisidir.

lac endustrisinde kapsul kaplama materyali olarak da
kullanilir,

Bilimsel arastrmalarda jel yapimiicin (orn; elektroforez) ve
yarl kati besi ortamlarinin hazirlanmasinda kullanilir.

Yilik agar Uretimi yaklasik 11.000 tondur.

Bu miktarin ficari cirosu ise 160 milyon dolardirr.
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Genetik olarak modifiye edilmis

alglerle Uretim

Agar ve benzeri Urunlere olan talep her gecen gun
artmaktadir.

Her ne kadar bu tarz urUnlerin alglerden izolasyonu kolay
da olsqg,

Genetik manuplasyonlar yolu ile buyume ve bu tarz
hidrokolloidlerin Uretimi artinlabilir.
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Genetik olarak modifiye edilmis

alglerle Uretim

Genetik acidan modifiye edilmis tUrlerle maliyeti
dUsurmek mUumkundur.

GUnUmUzde agar ve benzeri Urunlerin kg fiyati, oronin
saflik derecesine goére 250-40.000 $ arasinda
degismektedir.
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KUltor tekniklerinin avantajlar

KUlt0rde yetistirilen alg hucreleri ile agar vb. Grinlerin
miktarini artirmak mMUmkondur.

Alg hUcrelerinden elde edilecek protoplast ya da kallus
dokulari, genetik mudahaleyi kolaylastiracaktir.

Protoplast fUzyonu sayesinde, iki farkl organizmadan
gelen &zellikler tek bir hUcre altinda toplanabilir.

89



Kaynak: Biotechnology (An Introduction) -

Susan S. BARNUM Prof. Dr. Bektas TEPE

KUltor tekniklerinin avantajlar

Boylelikle;

O Hastaliklara direnclilik,

O Daha hizl boyume,

O Isi, 1sik ve besin maddelerindeki varyasyona karsi tolerans,
O Metabolit miktarinda artis

saglanabilir.
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Mikroalgler

Besin olarak kullaniimalarinin yani sira ¢cesitli pigmentlerin
kaynagi olarak da degerlendirimektedirler.

Bu pigmentler sunlardir:
O Phycoerythrin

O Phycocyanin

O pB-carotene

O Zeaxanthin
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Mikroalgler

Mikroalglerin bilinen bes ana tipi bulunmaktadir:

~F %73 YV
-~y f ¢ v

O Dunaliella

O Scenedesmus

O Spirulina

O Porphyridium 3 D B

O Chlorella K :=‘-..'°.- ..
wi 3 ‘-"'e:‘ o 5

Bu canlilardan son U¢ grupta yer alanlar, dzellikle gelismekte

olan Ulkelerde protein ve vitamin kaynagdi olarak kullanilir.
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Mikroalglerle uretim

KUltur sistemlerini kullanarak yuksek miktarlarda mikroalg
Uretimi yapmak mUmkuondur.

Bu yolla mikroalgler tarafindan Uretilen GrUnleri, ticari
acidan rekabet edebilir hale getirmek mUmkondur.
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Arakidonik asit orneqi

Arakidonik asit insanlarin besinlerinde bulunmasi gereken
esansivel bir yag asididir.

Ayni zamanda prostaglandin’lerin de dnculudr.

Tek hicreli bir kirmizi alg olan Porphyridium sayesinde
yUksek miktarda uretim yapilabilmektedir.

Bu canlida buluna total yag asitlerinin % 36’'sini arakidonik
asit olusturmaktadir.
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Fikobiliproteinler (Orn; Fikoeritrin)

Kirmizi algler, siyanobakteriler ve kriptomonadlarda
bulunan bir pigment cesididir.

Tek hucreli bir kirmizi alg olan Porphyridium, bu
proteinlerin dnemli kaynaklanndandrr.

l
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Fikobiliproteinler (Orn; Fikoeritrin)

Bu canlinin hucrelerinden kolavlikla izole edilebilir.

Bu proteinler; immonuglobulin, protein A ve biotin gibi
biyolojik acidan aktif molekullerin etiketlenmesinde
kullanilir.
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Tarihsel kayitlara gore Meksika yerlilerinin, 1524 yiinda, bir

cesit siyanobakteri olan Spirulina’yi koltUre aldiklari
bilinmektedir.

Bu organizma daha cok besinsel amacl kullaniimaktadir.

Diger yandan Bati Afrika’'daki Chad gdlu civarinda

yasayan yerlilerin de yUzyillar dnce bu organizma
Uzerinden beslendigi bilinmektedir.
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Spirulina

Bu siyanobakter oldukca degerli bir besin maddesidir.

Nedenlerini soyle siralamak mUmkuondur:

O Kolay hasat edilebilmektedir.

O HOcre duvar bilesenleri rahatlikla sindirilebilmektedir.
O Kuru agrriginin yaklasik % 70'i proteindir.
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Spirulina

Gecmiste bu organizmaya
yonelik en bUyUk Uretim faaliyeti
Mexico City’de bulunan
Texcoco gdlinden
gerceklestirilmistir,

Texcoco tarihsel gecmisi olan bir
goldur, ancak gunumuzde artfik
kurumustur.
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Spirulina

GUnUmuUzde bu organizma yer alti sularndan
faydalanilarak olusturulmus golet ya da havuzlarda
Uretilmektedir.

Yer alti suyu yeryUzione pompdalandiktan sonra spiral
seklindeki hendeklerden gecirimekte ve bu arada
buharlasmasi saglanmaktadir.

Buharlasma sonucunda suyun istenilen tuz
konsantrasyonuna ulasmasi mumkundur.
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Spirulina Uretimi ginimUzde Tayland, israil, Japonya,
Tayvan ve Birlesik Devletler’'de gerceklestirimektedir.

Yillik Oretim miktar yaklasik 850 tondur.

Marketlerde, eczanelerde, balk yemlerinin yapilimasinda
ve Japon mutfadinda kullaniimaktadirr.

Kalitesine gore kg fiyatl 10-150 $ arasinda degismektedir.
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Soya mie Algler mie

Protein kaynagi olarak alg Uretimi yapmanin maliyeti,
soya urUnleri yetistiriciligine gore daha yUksektir.

Alg Uretim maliyeti kg basina 2-10 $ arasinda degisirken,
soya urUnlerinde bu rakam 0.20 $ civarindadir.
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Soya mie Algler mie

Ancak gelismekte olan Ulkelerde;
O Proteine duyulan yuksek talep,
O Tarim arazilerinin verimsiz olusu,

O Kimyasal gubreler ve herbisitler gibi ileri teknoloji Urunlerinin
kullanilamamasi

gibi nedenlerden dolayr dUsuk teknoloiji ile alglerden yUksek
oranda protein elde edilimesi daha cazipfir.
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Modern alg biyoteknolojisi

Modern teknikler ile alg Uretiminde dnemli gelismeler
saglamak mUmkundor.

Mutasyon ve buna dayali secimler yolu ile;
O KUOltUrde daha hizli gelisen,

O Hastaliklara daha direncli,
O Hedef metaboliti daha yuksek oranda Ureten,
O Daha once kesfedilmemis yeni bilesenler sentezleyen
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Modern alg biyoteknolojisi

Bu alandan rekombinant DNA teknoloijisi henuz tam
anlamiyla kullaniimis degildir.

Basarl elde edebilmek icin her organizmaya 6zel gen
aktarim protokolleri, spesifik genler ve promotorler
gelistiriimelidir.
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Ne durumdayize

Son yirmi vil icerisinde alglere duyulan ilgi giderek artmistir.

Bunun nedenleri arasinda alglerin;
O Farmakolojik potansiyelleri,

O Tarrmda gubre olarak kullanilimalar,
O Enerji Uretiminde faydalaniimalari,

O Alisimadik ve nadir bulunan bazi kimyasallar sentezlemeleri
yatmaktadir.
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Belll bash UrUnler

Polisakkaritler
Proteinler
Lipitler
Pigmentler
Karotenoidler

Steroller
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Belll bash UrUnler

Vitaminler
Anftibiyotikler

Enzimler

Farmasotik kimyasallar

Hidrokarbon, metan ve alkol gibi yakitlar
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Biyolojik ozellikler

Alg UrUnlerinin biyolojik &zelliklerinden 6ne cikanlari ise
sunlardir:

O Anti-viral akfivite

O Anti-Ulser aktivite

O Anti-tUmoral aktivite

O Anti-koagUlant aktivite

O Kolesterol dusUrUcu aktivite

ALGLER; KIMYASALLAR, PIGMENTLER VE ENERJI URETIMI ICIN
ETKILI, YENILENEBILIR VE CEVRE DOSTU BIR KAYNAKTIR.
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Neden ekonomik degile

Bazi alg Urdnlerinin Uretimi maalesef ekonomik deqildir.

Ozellikle de bazi bilesenlerin kimyasal sentez yoluyla
Uretilebiliyor olmasi, ticarette rekabeti zorlastirmaktadir.

111



Kaynak: Biotechnology (An Introduction) -
Susan S. BARNUM Prof. Dr. Bektas TEPE

B-Karoten ve gliserol ornegi

B-karoten, yesil bitkilerde bulunan bir pigmenttir.

Ancak asirt fuz kosullarina dayanikli tek hucreli bir alg olan
Dunaliella salina tarafindan yuksek miktarlarda
uretilebilmektedir.
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B-Karoten ve gliserol ornegi

Gliserol ise yine ayni organizma tarafindan Uretilen ve
organizma tarafindan ozmotik basincin duzenlenmesinde
kullanilan bir bilesendir.

Ancak gliserol, petrolun islenmesi sUrecinde kimyasal
olarak da Uretilebilmektedir.

Bu nedenle gliserolUn alglerle Uretimi pek tercih
edilmemektedir.
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ALGLERDEN YAKIT URETIMI
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Fosil yakitlar, yenilenemeyen enerji kaynaklarndir ve dinya
genelinde Uretilen enerjinin % /8'i icin temel teskil ederler.

1992 viinda Birlesik Devletler’'de Uretilen enerjinin %
26'sinin kaynagi fosil yakitlardir.

Fosil yakitlar icerisinde kbmur en ucuz olani ve dolayisiyla
en fazla kullanilanidir.
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Rezerv durumu

Fosil yakitlar her ne kadar tUkenmez degilse de, dunyada
ne kadar rezervin kaldigini tahmin etmek guctur.

Kolay ulasilabilecek durumdaki rezerviler tUkenmek
Uzeredir ve yeni rezervlerin bulunmasi gerekmektedir.
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Emisyon sorunu

Fosil yakitlann yanmasi sonucunda onemli OlcUlerde
cevre kirliligi yasanmaktadir.

Burada en buyuk pay kdmure aqittir.

Birlesik Devletler'de toplam kukurt dioksit emisyonunun %
66'sinl ve sera gazlarinin % 36’'sint kdbmur meydana
getirmektedir.
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Alternatif kaynaklar

Son 20 vil icerisinde temiz enerji teknolojilerine harcanan
para 270 milyar dolardan 750 milyar dolara yukselmistir.

1996 yiliitibari ile yenilenebilir enerji (rizgar ve gunes) ve
nukleer enerji, kUresel enerji Uretimine % 18 ve % 4
oraninda katkida bulunmustur.
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Alternatif kaynaklar

Fosil yakitlara en bUyUk alternatif fotosentetik organizma
sayisinin artinlmasidir.

Yerkuredeki toplam fotosentezin yaklasik % 40'1 denizlerde
gerceklesir.

Denizler, atmosferdekinden yaklasik olarak 50 kat daha
fazla CO, icermektedir.
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Alternatif kaynaklar

Denizlerde her yil 35 gigaton agiriginda CO,, fotfosentez
yoluyla organik maddelere ddnusturUlmektedir.

Bu gUcUn, biyo-yakit Uretiminde kullaniimasi mUmkundur.
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Atmosferde bulunan toplam karbonun % 47-65'i
fotosentezde kullanilarak % 60-72 arasinda metan elde
edilebilir.

Ancak deniz canlilari, soya fasulyesi gibi diger pek cok
geleneksel ticari kaynak ile rekabet edebilecek guce
sahip deqildir.
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Metan uretimi

Alglerden Uretilen metan miktar organizmanin
kompozisyonu ile yakindan iliskilidir.

Alg hUcrelerindeki polisakkarit, lignin, protein ve diger
bilesenlerin miktari, bu biyoddnusumun verimliligini dnemli
dlcUde eftkiler.
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Gliserolun yakit degeri

Daha dnceki slaytta, Duneliella’nin, kuru agiriginin % 85°i
oraninda gliserol Urettigini sdylemistik.

Ancak bu alkol, yakit olarak kullanilabilecek derecede
kaliteli degildir.

YUksek viskozite ve oksijen oranindan dolayi enerji degeri
oldukca dUsuktur.
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Gliserolun yakit degeri

Ancak Klebsiella, Clostridium ve Bacillus gibi bakteri turler,

Duneliella’dan elde edilen gliserolu fermente ederek
kaliteli hale donustUrebilir.

Bu ddnUsumler sonucunda gliserolden su yakitlar elde
edilir:
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Gliserolden elde edilen yakitlar

Klebsiella

O %86 1,3-propandiol
O %9 asetat

O % 3 etanol
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Gliserolden elde edilen yakitlar

Clostridium

O % 72 n-butanol
O %21 etanol

O % 1 asetat
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Gliserolden elde edilen yakitlar

Bacillus
O % 92 etanol
O % 8 asetat
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Gliserolden elde edilen yakitlar

Etanol, butanol ve 1,3-propandiol, sivi yakitlar olarak
kullaniimakta ve yuksek enerji vermektedir.

Etanol ayrica alkanlar, alkenler ve aromatik bilesiklerin
Uretiminde de kullaniimaktadir.

Bu bilesikler benzinin ana maddeleridir.
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Dogrudan yakit Uretimi

Alglerden (ozellikle mikroalgler), yag asitleri veya

izoprenoid biyosentezi yoluyla cok miktarda hidrokarbon
Uretimi yapabilir.

16 karbon atomundan daha kucUk izoprenoidler,
dogrudan sivi yakit olarak kullanilabilir.

Daha buyuk molekuller de sivi yakitlara donusturulerek
kullanilir.
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Dogrudan yakit Uretimi

YUksek miktarda karbon fikse eden ve bunu yag

Uretiminde kullanan baska alglerin de teshis edilmesi
gerekmektedir.

GUnUmuzde trigliseritler gibi hidrokarbonlar, enerji

kaynagi olarak kullaniimaktan ziyade besin endustrisi icin
daha degerlidirler.

Bu da yakit Uretimiicin teknoloji gelistirilmesini
zorlastirmaktadir.
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Transgenik algler yakindalll

Gelecekte benzin tipi yakitlan Uretebilecek fransgenik
alglerin gelistirimesi muhtemeldir.

Baz kahverengi alglerin (Macrocystis) ve
siyanobakterilerin (Anacystis nidulans) halihazirda dusuk
miktarda yakit sentezi yaptigl bilinmektedir.

Genetik muhendislik teknikleri yoluyla Uretim miktarnnin
artinlmasi mumkundur.
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Transgenik algler yakindalll

Yakin gelecekte alg kokenli yakitlann, fosil yakitlann yerini
almasi zor gorinmektedir.

Arastirmalar daha ziyade kultor etkinliginin ve biyo-yakit
uretiminin artinlmasi Uzerine odaklanmaktadirr.

Bu yolla Uretilen yakit miktar, toplam yakit tUketiminin % 2-
3'0Unu karsilasa bile, fosil yakitlarin kullanimi ve cevreye
verilen zarar dSnemli dlcUlerde azaltilacaktir.
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Biyoteknolojik ¢ozUm oneriler

Canli sistemleri kullanarak enerji Uretmenin ¢esitli alternafif
yollar vardir.

CQO, fiksasyonu yapan ribuloz-1,5-bifosfat karboksilaz /
oksigenaz enzimleri genetik olarak manuple edilerek
fotosentezin etkinligi artinlabilir.
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ALG HUCRE KULTURU
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Metabolit Uretimi

Alg hucre kultUrleri yoluyla, yUksek miktarda metabolit
Uretimi yapan hucreler yetistirilebilir.

KOltOr islemi genellikle genis havuzlarda gerceklestirilir.

Pahall ve nadir bulunan metabolitlerin Uretimi ise daha
ziyade biyoreakior veya fermentorler icerisinde
gerceklestirilir.
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Biyoreaktor-Fermentor

Bu tip ortamlarda kuoltor kosullan surekli kontrol altinda
tutulur.

UrOnUn toplanmasi, saflastinimasi ve paketlenmesiicin
dzel bir *downstream processing” sUreci uygulanir.

BIOREACTOR MEMSRANE FILTRATION

= = — —tT T
( 4 13 | j
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Polisakkarit yapida polimerler

KUltur tekniklerinde temel organizma mikroalglerdir.

Ancak makroalgler de agar gibi degerli polisakkarit
iceren polimerlerden dolayi kulture alinabilmektedir.

Bu metabolit, arastirma ve teshis laboratuvarlarinda
kullanilan degerli bir maddedir.
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Agar

GUnumuzde agar tuketimi, Uretimin cok Uzerine ¢cikmistir.

Verim ve kalitedeki sezonsal degisiklikler, yetersiz Uretim
teknikleri, alg sayisinin azalmasi bunun belli basl nedenleri
arasindadir.

HUcre kultoru teknikleri yoluyla alg Uretimine katkida
bulunmak mumkUndur.
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Agar

Uluslar arasi arenada, daha etkili hucre kulturu
tekniklerinin gelistiriimesi icin milyonlarca dolar
harcanmaktadrr.

GUnumuzde yuksek agar Uretim kapasitesine sahip
transgenik kirmizi alglerin gelistiriimesine calisimaktadir.
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Prolin

Mikroalg kUOltUrleri yoluyla spesifik
kimyasallarin retimi mumkundur. ,:

Ornegdin; Chlorella (amino asit »; B e
Uretimi yapan bir yelis alg) N

o~ & ~ 6
kUltUrlerinde yUksek oranda prolin b\ ) ¢ T8 e
- 3

amino asidi Uretilebilir.
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Oktopamin uretimi

Mikroalg kultUrleri ile cesitli
hidrokarbonlari, polisakkaritleri ve
diger onemli bilesenleri Uretmek
mUmkundur.

Biyoteknologlarin en dnemli
silahlarnndan birisi gen transferidir.

Bu yolla Chlamydomonas'a
bakteriyel genler aktarilarak,
nadir bulunan bir amino asit olan
“oktopamin” Uretimi
yapllabilmektedir.
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Kar-zarar orani

Alg hUcre kUltUrleri yoluyla metabolit Uretimi oldukca karli
ir istir.

O Amino asitler 5-10 % (kg)

O Besin renklendirici fikobiliproteinler 100 $ (kg)
O p-karoten ve diger pigmentler 300-500 $ (kg)
O Tibbi fikobiliproteinler 10.000 $ (kQ)
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AYricao

Dihidroksi aseton
Glukonik asit
Hidrojen
Asetik asit

Uretimi de kazanclhdirr.

Fermentdrde bulunan tek bir alg koItUro her ay binlerce
dolar degerinde spesifik kimyasal Uretebilmektedir.
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TIBBi UYGULAMALAR
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Kopek balklar kansere yakalanmaz

mie

Denizel organizmalar tibbi arastirmalara dnemli dlctde
katki saglar.

Képek baliklarinin vocudunda kanserli hucre olusumu pek
gdzlenmemektedir.

Bu nedenle kopek balgi hucre 6zutler, konserm
baskilanmasinda kullanilabilmektedir S
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Deniz hiyarlar

Diger deniz hayvanlarn da insan hastaliklar icin model
olarak kullaniimaktadir.

Ornegdin; deniz hiyarlannin karin boslugunda bol miktarda
bakteri bulunmaktadir.

Bu ozellik, insanlarda peritonit'in arastinimasi icin model
olarak kullanilmaktadirr.
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Denizel dogal Urunler ve tibbi

ootansivelleri

Denizel organizmalar pek cok metabolit uretmektedir.

Kimyacilar ve farmakologlar, essiz kimyasal yapilarindan
dolayl bu metabolitlere yogun ilgi gostermektedir.

Bu tarz sekonder metabolitler; anti-tumoaral, anti-viral, anti-
inflamatuar, enzimatik, insektisidal, herbisidal, anti-
bakteriyel ve toksik etki gdstermektedirler.
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Son 100 yilimiz !l

Geride biraktigimiz 100 vil icerisinde organizmalardaki
faydall kimyasallan arastirabilmek icin yogun cabalar sarf
edilmistir.

Bu sUre icerisinde yaklasik 20.000 kimyasal teshis edilmistir.

Bunlarnn buyuk bir coqunlugu denizel organizmalara aittir.
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10 milyar $ ciro

Son yillarda teshis edilen sekonder metabolitlerin buyuk

bir kisminin kaynaqi ise karasal organizmalardir.

Birlesik Devletler'de bitkisel lac hammaddelerinin yillik
ticaret hacmi 10 milyar dolar gecmistir.
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Bir yilda 500 metabolit teshisi !

1977-1987 yillan arasinda denizel organizma kaynakl 2500
veni metabolit rapor edilmistir.

Sadece 1992 viinda, yaklasik 200 bilimsel makalede
500’den fazla denizel dogal Urin yayinlanmistir.

150



Kaynak: Biotechnology (An Introduction) -
Susan S. BARNUM Prof. Dr. Bektas TEPE

Antl-kanser metabolitler

Denizel organizmalardan elde edilen bircok bilesen
aslinda insanlara toksik etki gosterir.

Ancak seyreltiimis konsantrasyonlari kullanilarak tedavi
edici Ozellikleri aciga cikarlabilir.
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Kanser hucre hatlan uzerindeki
arastirmalar

Ulusal Kanser Enstitusu (NCI), denizel organizmalardan
elde edilen maddeleri kanser hUcre hatlar Uzerinde
denemektedrr.

Uzerinde deneme yapilan kanser tUrleri arasinda; bdbrek,
qoqus, kolon, akciger, cilt, kan, ovaryum ve AIDS virusu ile
enfekte olan lenfoblastik hucre hatlar bulunmaktadirr.
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Didemnin B

Karayip tunikatindan elde edilen
bir maddedir.

Farelerde |10semi ve melanoma
hUcrelerine karsi etkilidir.

Klinik calismalarda insanlarda
herhangi bir anti-kanser aktivite
tespit edilmese de calismalar
devam etmektedrr.
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Didemnin B

Bu madde ayni zamanda oldukca eikili bir immun sistem
baskilayicisidir.

Siklosporin A'dan 1000 kat daha kuvvetli etki gosterir.

Bu dzelliginden dolayl doku ve organ
transplantasyonlarinda kullaniimasi muhtemeldir.
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Romalilar ve dolastatin

Romalilar, deniz tavsanlarnnin (bir tor
mollusk) toksik etkilerini yUzyillar
oncesinden bu yana bilmektedir.

Bu organizma M.S. 150 yiindan bu
yana cesitli hastaliklarn tedavisinde
kullaniimaktadir.

Icerdigi ana madde dolastatin’dir.
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Dolastatin

1970’lere kadar dolastatin’in lenfositik [6semi ve
melanoma'’ya karsi etkili oldugu anlasilamamistir.

Ancak bu tarinten sonra hem dolastatin hem de yapisal
turevleri aydinlatiimistir.

Dolastatin 10, tubulin monomerlerinin mikrotUbullere
polimerizasyonunu engelleyerek anti-mitotik aktivite

gosterir.
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Deniz sungerleri

Deniz singerleri, dogal Urunlerin onemli
kaynaklanndandir.

Alkaloidler, terpenoidler, steroller ve
daha pek cok Urun icin kaynak teskil
ederler.

Bazi maddeler, sungerlerle simbiyotik
iliski icerisinde olan organizmalar
tarafindan Uretilir (Orn;
siyanobakteriler, dinoflagellatlar,
mikroalgler gibi).
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Manoalid

GUney pasifik deniz sungeri Luffariella variablis,
“manoalid” isimli bir kimyasalin femel kaynagidir.

Bu madde terpenler grubuna dahildir.

Yapilan calismalar sonucunda bu maddenin anti-
inflamatuar, andaljezik, anti-fungal ve |[6semi tedavisinde
etkili oldugu tespit edilmistir.

Arastirmacilar bu maddenin 300’'den fazla analogunu
sentezlemislerdir.
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Luffariellin A ve B

Luffariella’dan elde edilen ve anti-inflamatuar etkiye sahip
kimyasallardir.

Deniz singerinden elde edilen ve anti-tum&ral etkiye sahip diger
maddeler sunlardir:

Halichrondrin'ler
Mycalamid’ler
Onnamide A
Calyculin'ler
Swinholid'ler
Misakinolid'ler

Halichrondrin'ler ozellikle I0semi ve melanoma hucre kaltorleri
Uzerinde efkilidir.
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Anftl-viral metabolitler

Denizel organizmalar, anti-viral ilaclar konusunda da
onemli kaynaklardandir.

Aciclovir ve AZT gibi antiviral ilaclar az bulunan
maddelerdir.

Bu nedenle arastirmacilar, deniz canlilar Uzerinde
yogunlasmaya calismaktadir.
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FEudistomin'ler

Eudistoma olivaceum’'dan
(tunikat) elde edilirler.

Klinik calismalarla anti-viral ve anti-
tumoral ozellikleri tespit edilmistir.

Diger yandan siyanobakteri
dzUtlerinde bulunan sulfolipitler’in,
AIDS virsune karsi etkili oldugu
tespit edilmistir.
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Deniz mercanlar

Deniz mercanlarn da onemli
metabolitler uretmektedir.

Bunlardan birisi, simbiyoftik bir mercan
olan Bugula neritina’drr.

Kaliforniya kdrfezinde bulunan bir sari
sunger turv ile simbiyotik olarak
vasamaktadir.

162



Kaynak: Biotechnology (An Introduction) -
Susan S. BARNUM Prof. Dr. Bektas TEPE

Bryostatinler

Bu canlida bryostatinler adi verilen bir grup kimyasal
bulunur.

Bryostatinler ovaryum kanseri ve lebfositik Ibsemi Uzerine
etkilidir.

RNA sentezini inhibe eder, protein kinaz C gibi baz
enzimlere baglanarak protein fosforilasyonunu uyarir,
iInsan lokositlerini aktive eder ve interlokin-2 sentezini

uyarir.
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Antl-bakteriyel metabolitler

Sivanobakteriler, yesil, kahverenai ve kirmizi algler,
sungerler, dinoflagellatlar ve deniz anemonlari
antibakterivel kimyasallar Uretmektedir.

Bunlardan birisi kopek baliginin midesinden elde edilen
squalamin’dir.

Bakteri, funqgus ve protozoalar Uzerinde etkilidir.
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Toksinler

Toksinler, deniz canlilar tarafindan cesitli amaclarla
uretilen maddelerdrr.

Patojen ve predatorlere karsi savunmadaq, otfonom ve
merkezi sinir sisteminde sinyal iletimi amaciyla
kullanilabilmektedirler.

Bircogu yUksek derecede toksiktir.
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Saksitoksinler

Spesifik bazi toksinleri Ureten algler ya da siyanobakteriler
ile kontamine olan sularin tUketilmesi sonucunda insanlar
hastalanabilir ya da dlebilir.

Dinoflagellatlar, saksitoksinler adi verilen baz kimyasal
maddeler Uretir.

Bu maddeler, kurardan 50 kat daha toksikfir.
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Saksitoksinler

Toksik dozlar kontrol altina alindiginda bu maddelerden
tipta faydalanilabilmektedir.

Bu sayede anti-tUmoral, analjezik ve kas gevsetici etkileri
ortaya cikarlabilmektedir.

Ayrica sinir sisteminde sinyal iletim ajani olarak da
kullaniimaktadirlar.
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Norotoksinlerin etki mekanizmalari

Her bir norotoksinin kendine has bir etki modeli mevcuttur.

Bu maddeler, spesifik reseptorler ve ivon kanallarn Uzerine
etkilidir.
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Koruma stratejileri

Biyoteknoloji, nesli tehlike altinda olan balik ve memeli
tUrlerinin korunmassi konusunda dnemli rol oynamaktadir.

DNA izleme ydntemleri yoluyla bu t0r canlilann illegal
olarak; besin, tedavi gjani, iksir veya taki yapiminda
kullanilip kullaniimadigr tespit edilmeye calisimaktadir.
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DNA izleme teknigi

Bu teknik yolu ile market ve restoranlarda bu canli
tUrlerinin etinin satilip satimadigr da
denetlenebilmekiedir.

Japonya'da koruma altfina alinan kambur balina, yunus,
kuzey vizon balinasi ve gagali baling, nesillerinin devamini
bu teknolojiye borcludur.
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Karasal tarrm

Tatlisu siyanobakterileri ve diger sucul mikroalgler,
gelismekte olan Ulkelerde dogal gubreler olarak
kullaniimaktadir.

Siyanobakteriler dzellikle Asya ve Orta Dogu'da besinsel
icerigi zayiflamis topraklan genclestirmek icin gubre
olarak kullaniimaktadrr.
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Duneliella ve dil baliQl

Denizel organizmalar, tuza direncli bir yapiya sahipfir.

OIU denizde bulunan ve bitkisel bir organizma olan
Duneliella buna en iyi drnektir.

Dil balidi ise cok dusuk sicakliklarda yasayabilme
yetenegine sahiptir.
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Faydall ozelliklerin kGItOr bitkilerine

aktanimasi

Boylesi faydall 6zellikler deneysel olarak tarmsal bitkilere
aktarilabilir.

Tuza direnclilik sayesinde kultor bitkilerinde verimin
artinimasi mumkundur.
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Topragin yuksek tuz konsantrasyonu
SOrunu

Topragin sik islenmesi, tuz oraninin giderek artmasina
neden olur.

Boylesi alanlarda bir sUre sonra tanmsal Uretim darbogaza
girmeye baslar.

YUksek tuz konsantrasyonuna bagl verim dususu, dzellikle
fakir ve duzensiz beslenen toplumlar icin ciddi bir
sorundur.
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lcme suyu sikintisi

NUfusun yogun oldugu pek cok bolgede icme suyu
sikintisi yasanmaktadir.

Tuza toleransl bitkilerin gelistirilmesi ile sulama icin tatli su
kullanimi en aza indirilebilir.

Boylelikle sulamada deniz suyundan faydalaniimasi
mMUMkUN olabilecektir.
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Salicornia bigelovii

Salicornia bigelovii, Meksika'daki
Sonora ¢cdlunde yasayan ve tuz
iIhtiyaci yuksek olan bir halofittir.

Bu bitkinin tohumlari, yUksek yag
iceriginden dolayi cok degerlidir.

Tohum yagi, doymamis yag asitleri
acisindan oldukca zengin olup ticari
acidan da degerlidir.
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Soguga dayanikli bitkilerin gelistiriimesi

Sogquga ve donmaya karsi direncli bitkiler, yuksek rakimli

yerlerde yetisebilmektedir.

KOItOr bitkilerine bu dzelliklerin kazandinimasi ile yuksek
rakimli tarmsal arazilere sahip Nepal, Peru, Sili, Bolivya,
Afganistan ve Ekvador gibi Ulkelerde tanmsal Uretim
artinlabilir.
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TRANSGENIK BALIKLAR
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Gokkusagl alabaligi

Bu alanda yapilan ilk rekombinant DNA uygulamalari
baliklarnn b0yUme ve vucut agirhgr artisi Uzerine
odaklanmistir.

Gokkusagl alabaligi buyUme hormonu, ilk dnce E. coli'ye
aktarimustir.
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Gokkusagl alabaligi

Daha sonra rekombinant bUyUme hormonu bakteriden
izole edilerek genc alabalk bireylerine aktarimistir.

Gen aktanmi yapilan bireyler, yapilmayanlara gére daha
hizli gelismis ve vocut agirhgi artisi saglamistir.
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Diger aktarmlar

Daha sonraki yillarda somon ve ton balklanndan elde
edilen rekombinant buyume hormonlan alabalk ve
Japon levreklerine aktarimustir.
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Baliklara dogrudan gen aktariminin
avantagjlar

Baliklar, gen transferi icin uygun organizmalardir.

Yumurtalan oldukca bUyuk ve transparan bir yapiya
sahipfir.

Bu sayede gelisimsel strecleri rahatlikla izlenebilir.
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Baliklara dogrudan gen aktariminin
avantagjlar

Balik yumurtalarinin cekirdeklerine mikroenjeksiyon ile gen
aktarmi yapmak oldukca basit bir islemdir.,

Bu nedenle bu ydntem transgenik balik elde etmede en
cok kullanilan yéntemdir.
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Baliklara dogrudan gen aktariminin
avantagjlar

BUyUme hormonuna ilave olarak baliklara baska genler
de aktarmak mUmkundur.

Son yillarda antifriz proteinlerine iliskin bazi denemeler
yapilmistir.

Bu sayede ekonomik dneme sahip balik turlerinin, soguk
sularda yasama toleransini arfirmak mumkundur.
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Basari icin gerekenler

Transgenik balik Uretme islemi, birbirini izleyen iyi
tasarlanmis asamalardan olusmaktadir.

Gen transferinde basari icin uygun promotor, enhansir ve

dokuya spesifik DNA sekansinin ortaya cikariimis olmasi
gerekmektedrr.

185



Kaynak: Biotechnology (An Introduction) -
Susan S. BARNUM Prof. Dr. Bektas TEPE

Basari icin gerekenler

Aktarilan genleri duzenleyebilmek ve transkripsiyonun
uyarimasiicin; 1sik, sicaklik ve/veya beslenme kullanilabilir.

Ornegdin;

O Eger herhangi bir promotdr isikta aktif hale geliyorsa, baligi
1s5Iga ya da isigin belirli bir rengine maruz birakmak,
transkripsiyonun baslamasi icin uygun olacaktir,
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Gen aktarm yontemleri

Baliklara gen aktarnmi icin kullanilan yontemler sunlardir:
O Elektroporasyon
O Yumurtaya dogrudan pronukleus enjeksiyonu

O Mikropili (spermin yumurtaya girdigi yer) aracihigiyla
enjeksiyon
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Mikroenjeksiyon

Balik pronukleusu genellikle mikroskop
altinda gdrulebilecek bUyUklUktedir.

Ayrica opak renkte bir koryon ve genis L3 < Kt
sitoplazmik hacim icerisinde gizlenmis Folb = \
durumdadirr.

Dolayisiyla gen, cogunlukla
mikroenjeksiyon yoluyla dollenmis
yumurtanin sitoplazmasina tfransfer
edilir.
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Pronukleus enjeksiyonu

Bu yOntem, dollenmemis yumurtaya pronukleus
aktarmindan daha kolaydir.

Pronukleus enjeksiyonunda, pronukleus izole edilmeli,
kUltUre alinmali ve in vitro ortamda dollenmelidir.

Ancak ilk hUcre bdlunmesi ddllenme olayindan 60 dk
sonra gerceklestiginden, yumurtaya geri aktanm icin fazla
zaman bulunmamaktadir.
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Mikropili araciligiyla enjeksiyon

Atlantik somonu, gdkkusagdi alabaligl ve kahverenai
alabalik gibi bazi torlerin koryonu oldukca serttir.

Bu tUrlerde, cok ince cam igneler yoluyla (2-3 mm
capinda) aktarlacak gen mikropili bdlgesinden disi
pronukleusunun hemen yakinina birakilr.
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Mikropili araciligiyla enjeksiyon:

Blastodik asamasinda aktarnm

Bazi durumlarda da daha kalin cam ignelerle (15 mm
capinda) koryon bdlgesi gecilir ve DNA blastodisk
icerisine aktarilir.

Bu asama, ddllenmeden sonra, fakat koryon
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Mikropili araciligiyla enjeksiyon:

Delik acma

Baska bir yontem ise koryon sertlesmesinden sonrq,
yumurta uzerinde kucuk bir delik acmaktir.

Koryon sertlesmis olsa bile, ilk hucre bolUnmesinden
hemen once gen aktarimi gerceklestirilebilir.
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Hayatta kalma basaris

Gen aktarnmindan sonra embriyolar, sicakligr kontrol
altinda tutulan tanklar icinde gelismeye birakilrr,

Mikroenjeksiyon yapilmis yumurtalann hayatta kalma
oranlart memelilere gbre daha fazladirr.

Hayatta kalan bireylerin % 10-70'i fransgenik bireylerdir.
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Transgenik bireylerin secimi

Gelisen bireylerden transgenik olanlar secmek icin DNA
izolasyonu yapilarak PCR analizleri gerceklestirilir.

Kurucu populasyon bireyleri ile ciftflesmesi saglanarak
daha stabil fransgenik hatlar elde edilebilir.
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Sorunlar

Ekonomik acidan dnemli bircok balik t0r0, cevresel
kosullara ve hastaliklara tolerans gésteremedikleri icin
kOlture alinamaziar.

Ornegin; gdkkusadi alabalidi ve somon, sicak sularda
yetistirilemez.

Diger yandan, oldukca dnemli bir ficari t0r olan Atlantik
somonu -0.7 °C’nin altindaki sicakliklara cok duyarldir.
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Sorunlar

Bircok balik tOronde vucut sivilan -0.5 / -0.8 °C arasinda
donar.

Deniz suyu, balik vicut sivilarnndan daha tuzlu
oldugundan dolayi -1.7 / -2.0 °C arasinda donmaktadrr.
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Antifriz proteinler

Atlantik okyanusunun Kanada kiyillarnnda kis aylar
sUresinde suyun Uzerinde buz kutleleri yUzmektedir.

“Dere pisisi” gibi bazi balik tUrleri karacigerlerinde antifriz
proteinler sentezleyerek kan dolasimi yoluyla bUtin
vUcutlannda dolastinrlar.

Bu tUrler, deniz suyunun dondugu sicaklik derecelerinden
cok daha dusuk sicakliklarda yasayabilir.
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Antifriz proteinler

Arastirmalar, ticari degeri yuksek olan balik tUrlerine,
soguga dayanikl olacak sekilde antifriz protein genlerinin
aktarnmi uzerine odaklanmistir.

Bu yontemle Atflantik somonlarindan elde edilen stabll
transgenik hatlar, Atlantik sahilleri boyunca kultire
alinabilmistir.
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Hastaliklara direnc

Gen aktarminin bir baska amaci da, tropikal ve sub-
tropikal kusakta yasayan baliklarin viral, fungal ve
bakteriyel hastaliklara direncli oimalarini saglamakitir.
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Transgenik balklar:

Saatsiz bomba !l

Transgenik balik t0rleri yalnizca kUltOre alindiklari
bolgelerle sinirl kalmayabilirler.

Baz durumlarda yanlislikla da olsa, gollere, irmaklara ve
sonunda okyanuslara ulasabilirler.

Bazi durumlarda, nesli zaten tukenme tehlikesi altinda
olan balik populasyonlarini tehdit edebilirler.
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Transgenik baliklar:
Saatsiz bomba !l

Transgenik turler, tropik besin zincirini kirabilir, besin ve
yumurtlama rekabetine girebilir ve bdylelikle dogal Gtreme
sistemlerini kesintiye ugratabilir.

Deneysel calismalarda, transgenik turlerin, dogal balik
populasyonlar ve ekosistem Uzerinde ciddi tehlikeler
olusturdugu belirlenmistir.
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Ornekler !l

Transgenik “deniz tasemenleri”, Welland kanali boyunca
ilerleyerek Erie gdline ve baglantili tUm gdllere ulasmistir.

Bu bdlgelerdeki alabalk populasyonlarnin % 27'sini
ortadan kaldirmislardir.
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Ornekler !l

1980'li yillarda tfransgenik Nil levregi, kasten Afrika’da
bulunan Victoria golune birakilmistir.

Bu tUr, gdlde bulunan yerli balik tOrleri Uzerinden
beslenmis ve 300'e yakin dogal turun nesli tukenmistir.
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Onlemler

Transgenik baliklar cevresel ortamlara ulasmalarinin

engellenmesi icin hem fiziksel hem de biyolojik kontrol
sistemleri gelistiriimelidir.

Iklim sartlan ya da insan hatalarn dolayisiyla cevre
ortamlara karisma engellenemiyorsa bile, transgenik tUrler
ile yabanil bireylerin ciftlesmelerinin engellendigi biyolojik
bariyerlerin olusturulmasi gerekmektedir.
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