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isbu eserde yer alan veriler/bilgiler, yalnizca bilgi amagl olup, bu eserde bulunan veriler/bilgiler tavsiye, reklam ya da is gelistirme amacina
yonelik degildir. STM Savunma Teknolojileri Mhendislik ve Ticaret A.S. isbu eserde sunulan verilerin/ bilgilerin igerigi, glincelligi ya da dogrulugu
konusunda herhangi bir taahhlide girmemekte, kullanici veya tguinci kisilerin bu eserde yer alan verilere/bilgilere dayanarak gerceklestirecekleri
eylemlerden 6tiirt sorumluluk kabul etmemektedir. Bu eserde yer alan bilgilerin her turlii hakki STM Savunma Teknolojileri Mihendislik ve Ticaret
A.S’ye aittir. Yazili izin olmaksizin isbu eserde yer alan bilgi, yazi, ifadenin bir kismi veya tamami, herhangi bir ortamda higbir sekilde yayimlanamaz,

cogaltilamaz, islenemez.
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Dinya uzun zamandir kiresel iklim degisikligi, kitlk,
dogal afetler ve artan nifus ile micadele etmektedir.
Kuraklik veya sel gibi afetlerden etkilenen bdlgelerde
ciddi yiyecek ve hammadde sikintilari yasanirken, gelis-
mis Ulkelerde de artan taleplerin kargilanmasi icin ham-
madde Uretimini artirmanin yollari aranmaktadir. Bu yol-
lardan bazilar ise insan sagligini tehdit edebilmektedir.

Bilim insanlari insan sagligina zarar vermeden, artan
tiketim malzemeleri talebinin karsilanmasi icin yeni yon-
temler aramaktadir. Sentetik biyoloji bu arastirma konu-
larinin temelini olusturan bir bilim daldir. Organizmalarin
tasarlanmasi ile faydali amaglar icin yeni beceriler ka-
zanmasini saglayan sentetik biyoloji dogadan ilham alir.

Ancak sentetik biyoloji sadece bununla sinirli kalma-
yarak genis ¢apta yeni suni biyolojik yollarin, organizma-
larin ya da cihazlarin tasarm veya yeniden insasini da
saglamaktadir. Molekdllerin ve bitin mikroorganizmala-
rn uyarlanmasi, ila¢ endustrisinde, cevresel biyotekno-
lojide ve endUstriyel materyallerde muazzam firsatlar ya-
ratmaktadir. Bu nedenle sentetik biyoloji heyecan verici
ve hizla gelisen bir arastirma alanidir.

Dinya capindaki sentetik biyoloji arastirmacilar ve
sirketleri, bircok sektérde yagsanan hammadde ve tedarik
problemleri konusunda dogay: taklit ederek ¢ézim aramak-
tadir. Sentetik olarak uretilen organik malzemelerin dinya-
nin artan hammadde talebi ve gelecekteki tiiketim sorun-
lanni asmada kilit bir rol oynayabilecegi disintimektedir.
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Analizimizde sentetik biyolojinin tanimina, nasil or-
taya c¢iktigina ve kullanm alanlarina deginilecek, ya-
sanan gelismeler isiginda sentetik biyolojinin avantaj
ve dezavantajlan ortaya konularak, yapilan yatirmlar
sonras! bu bilimin gelecekte ulagsacag konum Uzerinde
yogunlasilacaktir.

Sentetik biyoloji, organizmalari yeni yeteneklere sahip
olacak sekilde veya yararli amaclar igin yeniden ta-
sarlamay hedefleyen bir bilim alanidir. Sentetik biyo-
loji ile diinyanin doért bir yanindaki sirketler, tip, Uretim
ve tarimdaki sorunlar ¢dézmek i¢in doganin gucunden
yararlanmaktadir.

Organizmalar ilag, gida ve yakit gibi maddeler Gre-
tecek veya cevresel bir durumu algilayarak adapte olma
gibi yeni yetenekler kazanacak sekilde yeniden tasarla-
mak sentetik biyoloji projelerinin ortak hedefidir"l.

GunUmuz teknolojileriyle birlikte DNA sentezinin hiz
ve maliyetinde yasanan olumlu gelismeler, bilim insan-
larinin gelismis biyoyakitlar, biyodrtnler, yenilenebilir
kimyasallar, ilag ara UrUnleri, ince kimyasallar, gida gibi
biyotabanl 6zel kimyasallarin tretiminde kullanilabilecek
modifiye edilmis bakteri kromozomlari tasarlamalarini ve
sentezlemelerini saglayabilmektedir?.
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Basitce sdylemek gerekirse, sentetik biyoloji cesitli
problemleri ¢6zmek icin doganin sagladigi bu canl ma-
kinelere muhendislik prensiplerini uygulayan disiplinler
arasi bir alandir. Sentetik biyoloji, hayati, faydali amaglar
olan yeni biyolojik sistemler yaratmak icin bir ara¢ olarak
kullanmaktadir.

Sentetik biyoloji oldukca yakin tarihli bir gegmise sa-
hiptir. 1970’lerden itibaren &zellikle gevre uygulamalari
acisindan artan genetik muhendislik calismalan pet-
rol bilesenlerini yiyebilen bir bakterinin gelistiriimesini
saglamistir. Bilinen ilk biyoteknoloji patenti petrol si-
zintilarini engellemek amaciyla gelistirilen bir mikro-
organizmaya aittir. 2000’li yillarda calismalari artan ve
bitceleri daha ekonomik hale gelen genetik arastirma-
lar neticesinde, 2008 yilinda ilk sentetik bakteri geno-
mu J. Craig Venter Enstitist (J. Craig Venter Institute
-JCVI) tarafindan gelistirilmistir. JCVI'In gelistirdigi
Mykoplasma Genitalium JCVI-1.0 ilk en blyik insan
Uretimi DNA yapisidir. 2010 yilinda JCVI arastirmaci-
lari dinyanin ilk sentetik canli formunu olusturmustur.
Kecilerde mastit adi verilen rahatsizhga neden olan bir
bakteriden esinlenilerek laboratuvar ortaminda tc¢ kim-
yasalin kullaniimasiyla Uretilen bakterinin sentetik ol-
dugunun anlasiimasi i¢cin DNA yapisina dért adet imza
birakilmigtir. JCVI bilim insanlar bu projeyi 15 yilda
tamamlamistir®.

2013 yilinda Londra’da yapilan yillik sentetik biyoloji
konferansi diinya Uzerinde bu konuda arastirma yapan
birgok bilim insaninin dikkatini gekerken, bu konferans-
tan U¢ yil sonra 2016 yihinda édnemli bilim insanlarindan
olusan bir grup, genis kapsamli bir sentetik biyoloji giri-
siminin olusturulmasini saglamistir. Bu girisim insan Ge-
nomu Projesi-Yaziminin (Human Genome Project-Write,
HGP-Write) olusmasina yol agmistir. Bu galismayla bir-
likte genis kapsamli genom projelerinin 8nl agilarak bu
alanda yapilan caligsmalarin daha ekonomik hale gelmesi
saglanmigtirl,

2014 yiinda ilk sentetik biyoloji sirketlerinden biri
olan Synlogic tedavi edici birinci sinif sentetik biyotik
ilaclarin Uretimine odaklanmigtir. Synlogic, 2018 yilinda
calismalarinin kanitlarini sunarak hem anne hem de ba-
badan genler yoluyla gegen kalitsal bir amino asit me-
tabolizma bozuklugu olan fenilketonuri (Phenylketonuria
-PKU) ve hiperamonyemi hastalar Uzerinde c¢alismalar
baslatmigtirt*l,

Sentetik biyolojinin evrimi, bir bitlin olarak bilim din-
yasi Uzerinde ciddi etkilere neden olmustur. Sagliktan
tanma bircok endustriyel alan sentetik biyoloji ile yeni
arastirmalara imza atmaktadir. Sentetik biyoloji, biyoloji
bilimi ile yeni paradigmalarin yaratiimasi hakkinda nasil
distindigimiz konusunda temel bir degisim yaratmis
ve yaratmaya devam etmektedir®.
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Sentetik biyoloji uygulamalari bagka bazi bilimsel alanlar-
la da benzerlik gdstermektedir. Bu alanlardan biri genom
diizenlemedir. Sentetik biyoloji ile genom diizenlemenin
bazi yénlerden benzerligi her iki bilim dalinin da bir or-
ganizmanin genetik kodunu degistirmeyi icermesinden
kaynaklanmaktadir. Ancak, bazi insanlar bu degisikligin
nasil yapildigina bagli olarak bu iki yaklasim arasinda bir
ayrim oldugunu disinmektedir.

Sentetik biyolojide, bilim insanlar tipik olan uzun
DNA dizilimlerini bir araya getirmekte ve onlar bir orga-
nizmanin genomuna yerlestirmektedir. Bu sentezlenmis
DNA parcalar, diger organizmalarda bulunan genler
veya tamamen yeni eklerden olusabilir. Genom diizen-
lemede ise bilim insanlari genellikle organizmanin kendi
DNA'sinda daha kigcuk degisiklikler yapmak i¢in araglar
kullanmaktadir. Genom dlizenleme araglari, genomda-
ki kiicik DNA uzantilarini silmek veya eklemek igin de
kullanilabilmektedir™.

Sentetik biyoloji, insanlarin tikettigi hemen hemen her
seyi yeniden yapilandirmanin yollarini sunar ve bu durum
cevreye verdigimiz olumsuz etkileri de radikal bir sekilde
azaltma potansiyelindedir.

Sentetik biyoloji halihazirda dinyada dogal olarak
mevcut olmayan biyolojik bilesenlerin ve sistemlerin ye-
niden tasarimini ve imalatini amaglayarak calismaktadir.
Sentetik biyoloji, arastirmacilarin kataloglanmis DNA di-
zilerini hizla Gretmelerini ve bunlarin yeni genomlar halin-
de bir araya gelmesini saglamak icin DNA'nin kimyasal
sentezini genomik bilgisiyle birlestirmektedir.

Sentetik biyoloji arastirmacilari bazi 6nemli hedefler
Uzerinden hareket etmektedir. Yeni biyolojik sistemlerin
yaratilmasinda standartlagtinimig biyolojik pargalarin
olusturulmasi bunlardan biridir. Mevcut biyolojik par-
calarn yeniden tasarimi ve dogal protein fonksiyonlari-
nin islenmesi icin eklemeli protein tasarimi bir diger ilgi
alanidir. Dogal Uretim sentezi ise kompleks adimlari ta-
mamlamak icin Uretilen mikrobik canlilarla dogal Urin-
lerin sentezi ve bilesimini hedeflemektedir. Son olarak
sentetik genom arastirmalan dogal bir bakterinin basit
genomunu Uretmeyi hedefler?.

Sentetik biyoloji aslinda dort farkl tartisma konusun-
dan dogmustur. Bunlardan ilki islevsel bir sistemi temel
pargalarindan yeniden olusturma yeteneginin bilimsel
fikrini pratik bir sekilde anlama testidir. Bilim insanlari,
sentetik biyolojiyi kullanarak, modellere dayali sistem-
ler kurmakta ve beklenti ile gdzlem arasindaki farkli-
liklar 6lgerek biyolojinin nasil ¢alistigina dair modelleri
test etmektedir. ikinci konu, bazilarina gére biyolojinin,
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kimyanin bir uzantisi oldugu ve dolayisiyla sentetik bi-
yolojinin de sentetik kimyanin bir uzantisi oldugu fikrinin
ortaya cikmasidir. Canl sistemleri molekiler dizeyde
manipule etme girisimleri, biyolojik bilesenlerin ve sis-
temlerin daha iyi anlasiimasina ve yeni tlrlerin ortaya
cikmasina neden olacaktir. Uglincii konu da, dogal ya-
sam sistemlerinin insanin anlayigi ve amaclari igin opti-
mize edilmesi yerine var olmaya devam etmek icin ev-
rimlestigi kavramidir. Dogal yagsam sistemlerini dikkatlice
yeniden tasarlayarak, mevcut anlayisimizi ayni anda test
etmek mumkindir. Uzerinde caligimasi ve etkilesime
girmesi daha kolay olan mihendislik sistemlerini dogal
slreclere uygulamak sentetik biyoloji ile mimkin ola-
bilir. Dérdlincl konu ise biyolojinin bir teknoloji olarak
kullanilabilecegi ve biyoteknolojinin, bilgi isleme, enerii
Uretimi, kimyasal imalat ve malzeme Uretimi gibi amaglar
icin entegre biyolojik sistemlerin mihendisligini icerecek
bicimde genisce yeniden tanimlanabilecegi fikridir®.

Sentetik biyoloiji, iki alt bilim alanina sahip, blylyen
bir disiplindir. Yapay yasam yaratmak amaciyla dogal
biyolojide ortaya c¢ikan davraniglan yeniden Uretmek
icin dogal olmayan molekullerin kullaniimasi bir alt alani
olustururken; dogal olmayan sekilde hareket eden sis-
temlerde birlestirmek icin dogdal biyolojiden degistirile-
bilir parcalarin aranmasi diger alt alani olusturmaktadir.

Her iki alt bilim dalinda da sentetik igerikli bir hedef,
bilim insanlarini analitik ydntemlerle kolayca karsilasil-
mayan problemlerle karsilasmak ve bunlari ¢dzmek icin
kesfedilmemis bir diizleme ge¢gmeye zorlamaktadir. Bu
durum, analizin kolayca yapilamayacagi sekillerde yeni
paradigmalarin ortaya ¢cikmasina neden olmaktadir.

Her iki alt alanin ortak amaci ise performans 6zellik-
lerini karsilayacak yeni sistemler gelistirmek icin degis-
tirilebilir pargalarin kullaniimasidir. Bu parcalar bagimsiz
olarak g¢alismalidir. Makroskopik diinyada degistirilebilir
parcalar elde etmek molekiler dinyada oldugundan
daha kolaydir. Sentetik biyolojideki temel zorluk, mole-
kller dinyadaki degistirilebilir parcalari tanimlamaktirt!,

Sentetik biyoloji bircok sorunun Ustesinden gelmek icin
kullanilabilir. Uygulamalari cok genistir. Mevcut sentetik
biyoloji uygulamalarn teshis, tedavi, enerji, cevre, gida
ve imalat basta olmak Uzere ¢ok cesitli sektdrler altinda
toplanabilmektedir.

Sentetik biyoloji ile olusturulan ve biyolojik iyilestirme
icin kullanilabilen mikroorganizmalar sudaki, topraktaki
veya havadaki kirliligi yok etmekte kullanilabilmektedir.
Sentetik biyoloji gidalarin &zelliklerini degistirerek daha
faydall hale gelmelerini de saglayabilmektedir. Pirin-
cin degistirilerek beta-karoten &zelligi kazandiriimasi,
sadece havuclarla elde edilebilen A vitaminin herkesin
erisimine sunulmasini saglayabilir. Bu sayede 6zellikle
A vitamini eksikligi nedeniyle gérme kaybi yasayan yliz-
binlerce cocugun daha saglkl blylimesine imkan sag-
lanabilir. Benzer sekilde farkl vitaminlerle desteklenen
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yeni Urlnler hastaliklarla micadelede dogal bagisikigin
olusturulmasina bile yol agabilir. Hatta parfim endUstrisi
bile sentetik biyolojiden faydalanabilmektedir. Sentetik
biyoloji ile Uretilen gll yagi hem giillerin ekosistemde
hammadde olarak kullaniminin éniine gecmekte hem de
istenilen yogunlukta Gretim imkani sunmaktadirt’.

Son vyillarda artan gida kithginin bir ¢6zim yolu da
sentetik biyoloji ile aranmaktadir. Ozellikle et endist-
risinde gelismeye devam eden yapay et calismalari
sentetik biyolojinin énemli arastirma alanlarindan birini
olusturmaktadir. 2016 yilinda bir kardiyolog, bir onko-
log ve bir biyomedikal mihendisinin iglerinden ayrlarak
kurduklar Upside Foods bu alanda faaliyet gosteren
startup’larin en bilinenlerinden biridir. Hayvanlardan ve
yumurtalardan alinan kék hicrelerin bir biyoreaktér yar-
dimiyla gesitli vitaminler, mineraller, yaglar ve besinlerle
guclendirilmesini iceren ¢alismalar sentetik sigir, érdek
ve tavuk eti Uretimine imkan saglamigtir”.

Zymergen isimli bir firmanin sentetik biyoloji ile yapti-
g1 galismalar monomer yapil ince bir poliamid film taba-
kasi olan sentetik kikirdak tipi hyalin Uretilmesine imkan
vermistir. Poliamidlerin en bilineni aslinda kaptondur.
Kapton 6zellikle yiksek termal/kimyasal dayanimli me-
kanik 6zelligi ile taninmaktadir. Ancak kaptonun renkli
yapisi Ozellikle seffaflik gerektiren uygulamalarda sorun
yaratmaktadir. Hyalin esnek, dayanikli, mekanik olarak
glcli ve katlanabilir telefonlar gibi teknolojiler igin kulla-
nigh bir materyaldir.

Ciftciler icin gelistirilen bir sentetik biyoloji Grin
olan KV137 (y-proteobacterium) ézellikle misir Gretimin-
de ihtiyac duyulan nitrojeni sagdlayacak gibreyi ortaya
cikarmistir. Pivot Bio firmasinca gelistirilen KV137 musir
kokleriyle etkileserek ihtiyac duyulan nitrojeni ortaya ci-
karabilmektedir. Bu Urlnle sivi nitrojen glbresinde kul-
lanilan kimyasallarin yagmurla yeralti sularina karismasi
sorunu da ortadan kalkmaktadir.

Biyoteknoloji mihendisligi ile gelistirilen canli hiicre-
lerin tedavi amagh kullanimi gelecegin tip uygulamalari-
nin dnemli bir temelini olusturmaktadir. Uluslararasi bir
ilag firmasi olan Novartis tarafindan gelistirilen Kymriah
tedavisi, B-hiicreli akut lenfoblastik [6seminin tedavisi
icin kullanilmaktadir. Kymriah ABD’nin Gida ve ilag Da-
iresi (Food and Drug Administration -FDA) tarafindan
sentetik biyoloji Grliniu olarak onaylanan ilk tedavi yonte-
midir. 2020 yaz itibaryla bilinen 671 kan kanseri vakasi
Kymriah ve benzeri tedavi yéntemleri uygulanarak tedavi
edilmeye calisiimaktadir®.

Kymriah iki tip I6semi tUrl tedavisinde kullanilabil-
mektedir. Bunlardan ilki B-hicreli akut lenfoblastik 16-
seminin (B-cell acute lymphoblastic leukaemia -ALL)
¢ocuklarda ve 25 yas alti yetigkinlerde daha 6nce farkli
tedavilere yanit alinamadigi durumlardir. Diger olasilik ise
daginik blyik B-hicreli lenfomanin (Diffuse large B-cell
lymphoma -DLBCL) tekrarladigi veya birkac tedavi son-
rasi yanit alinamadigi durumlardir®.

Sentetik biyoloji ile Uretilen ve genetigi diizenlenmis
ilk bitki olan Calyno Uzerinden uretilen yag ABD gida te-
darikine girmis durumdadir. Soya fasllyesi tirevi olan
bu bitki normalde soya filizlerinden elde edilen soya
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yaginin ytksek linoleik asit icerigi ile karsilastirildiginda
kizartma gibi islemlerde daha fazla dayanikliik goster-
mistir. Calyno yagi 2019 yilindan bu yana pazarda temin
edilebilmektedirtl.

Bir biyoteknoloiji sirketi olan Modern Meadow, hayvan
derisinden elde edilen deriye benzer dzelliklere ve doku-
ya sahip surdurulebilir bir deri alternatifi sunmayi hedef-
lemektedir. Sentetik biyoloji ayrica, kendi kendine monte
edilebilen veya kendi kendini tamir edebilen malzemeler
gibi yeni iglevselliklere ve performansa sahip gelismis
malzemeler i¢in yeni bir galigma alani yaratmigtir'?.

Sentetik biyolojinin askeri alanda kullanimi konu-
sunda farkl yaklagimlar da bulunmaktadir. ABD Savun-
ma Bakanligina bagh ileri Savunma Arastirma Projeleri
Ajansi (Defense Advanced Research Projects Agency
-DARPA) biyolojik bilgisayarlarin yaratiimasiyla ilgili de-
neyler yapmaktadir. Diger yandan askeri bilim insanlari
da belirli hastaliklari hedefleyen asi veya tedaviler ola-
rak islev gérecek protein ve gen Urlnlerini tasarlamaya
calismaktadir.

Biyoyakitlar konusunda ¢ok sayida sirket ve bilim in-
sani yeni nesil bir biyoyakit Gretmek icin yogun hammad-
deleri parcalayabilen mikroplar yaratmaya c¢alismaktadir.
Bu tir hammaddeler, araglarin halihazirda kullandigi fosil
yakitlara kiyasla daha verimli, daha ucuz ve cevresel agi-
dan surdurulebilir bir sekilde yetistirilebilir, islenebilir ve
yakilabilir 6zelliktedir'".

Sentetik biyoloji bircok alanda fark yaratmakta veya
potansiyel saglamaktadir. Daha givenli sentetik biyoloji
Urtnleri arastinldikga gelecekte daha fazla kullanim alani
ortaya ¢cikmasi muhtemeldir.

Gelecegin 6nemli teknolojilerinde ve insanlarin ginlik
hayatlarinda yer edinme sansi bulan sentetik biyoloji
arOnlerinin getirdigi ¢ok gesitli avantajlar bulunmaktadir.

7.1 Sentetik Biyolojinin Avantajlan

Bunlarin en bilinenlerinden biri, ortaya ¢ikarlan trinlerin
en temel yapitaglar olan glukoz, karbondioksit ve me-
tandan baglanarak Uretilebilmeleridir. En etkili enzimler
farkli tlrler arasinda kullanilabilmektedir. Ayrica reaktif
veya toksik etmenler hiicre asamasinda kontrol edilerek
zararsiz hale getirilebilmektedir. Bu sayede zorlu arindir-
ma islemlerine gerek kalmayabilmektedir'2.

Sentetik biyoloji, normalde vahsi dodadan elde edi-
len ticari UrUnlere yapay alternatiflerin gelistiriimesine
izin vererek dogayl koruma gabalarina da dolayli yoldan
fayda saglama potansiyelindedir. At nali yengecinin kani,
bakteriyel kontaminasyon icin farmasdtikleri test etmek
amaciyla kullanilan énemli bir biyomedikal Grindir. Sir-
durdlebilir olmayan avlanma, turleri kiresel yok olmaya
dogru itmektedir. Nesli tikenmekte olan yengeclerin
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avlanma ihtiyacini azaltabilecek veya degistirebilecek
sentetik bir Grln, bu tirin yasama sansini artirabilir.
Benzer sekilde, Omega-3 yaglarina alternatif Uretebi-
len muhendislik Urtinu mikroplar ve mikro algler, azalan
balik stoklari Gzerindeki baskiyi azaltmanin yeni bir yolu
olabilirl'?,

7.2 Sentetik Biyolojinin Dezavantajlan
Sentetik biyoloji sayisiz olanak sundugu gibi, birgok zor-
lulugu da beraberinde getirmektedir.

Sentetik biyoloji ile Uretilen bir organizmanin dogru
kontrol sartlan saglanmadiginda kagma olasiligi bu yeni
bilim dalinin en endise veren yanlarindan birini olustur-
maktadir. Kontrolden ¢ikan sentetik organizmanin ev-
rilerek 8lUmcill bir patojene dénlisme olasiligi veya bu
organizmalarin biyolojik silah olarak gelistiriimesi gibi
riskler bircok bilim insani tarafindan endise verici olarak
gorulmektedir.

Kok hicre teknolojileri ve klonlama ile ilgili yapilan
arastirmalar sentetik biyolojinin de dahil olmasliyla daha
da énem kazanmaktadir. Ancak genlere yapilan mida-
halelerin gelecekte ne gibi sorunlar yaratabilecegi de bir
soru isareti olarak ortaya ¢cikmaktadirt'l.

Sentetik biyoloji adina yapilan galismalar gok cesitli
toksin ve malzemelere de erisimin kolaylasmasini sagla-
maktadir. Bu durum kéta niyetli kullanicilarin zararh ¢a-
ismalar gerceklestirmesine zemin hazirlayabilmektedir.
Sentetik biyolojinin kdtu niyetli kullaniminin ciddi ¢evre-
sel, ekonomik veya 6limlerle sonuglanabilecek etkileri
olabilirt.

Sentetik biyoloji yasam bilimleri, endustriyel gelisim
ve gevresel biyolojik iyilestirme de dahil olmak Uzere
birgok alanda gelisime imkan vermistir. Bununla birlik-
te, sentetik biyolojinin olasi istenmeyen kullanimlari, bu
teknolojinin geligtiriimesi ve uygulanmasi asamasinda
biyoemniyet, biyoglvenlik ve hatta siber biyoglven-
lik konularinda endiseler dogurmaktadir. Bu calismalar,
halk sagligini ve ¢evreyi bilinmeyen tehlikelere maruz bi-
rakma potansiyelindedir'.

Sentetik biyoloji enduistriyel 6lgekte disinuldiginde
de yapilacak bir hata, sabotaj veya kasitll islemde cok
ciddi sonuglari olabilecek bir bilim dalidir.

Endustriyel biyoteknoloji, enzimleri, kimyasallari, poli-
merleri, vitaminler ve yakitlar gibi gtinlik Grinleri verimli
bir sekilde Uretmek icin biyolojik slreclerin dogal meka-
nizmalarini gelistirmenin araglarn Uzerinde calismaktadir.
Bilim insanlari; yeni Urlnler, daha temiz Uretim operas-
yonlar ve Uretim adimlarinin sayisini azaltmak gibi is-
lemler icin kimyasal reaksiyonlarin yerini alabilecek biyo-
lojik sUrecleri tanimlamak amaciyla mikrop genomlarini
incelemektedir.

SENTETIK BiYOLOJi DUNYAYI KURTARABILIR Mi?
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Endustriyel biyoteknoloji inovasyonlari artik gelenek-
sel petrokimya Uretim suregleriyle basarili bir sekilde re-
kabet etmekte ve bunlarin yerini alabilmektedir. Endust-
riyel biyoteknolojiyi benimseyen sirketler, maliyetleri,
kirliligi ve karbon ayak izlerini azaltabileceklerini, ayrica
karlihg artirabileceklerini fark etmistir.

Endustriyel biyoteknoloji bilim insanlar ve sirketleri,
yillardir gen birlestirme ve metabolik muhendislik dahil
olmak Uzere sentetik biyolojinin cesitli 6zelliklerini kullan-
maktadir. Kapali fermantasyon kazanlarinda tasarlanan
mikroorganizmalar istenilen son Urlnleri Uretmek icin
kullanilabilmektedir. Genetik olarak gelistiriimis mikroplar
(Genetically Enhanced Microbes -GEMs), Zehirli Maddeler
Kontrol Yasasi (Toxic Substances Control Act -TSCA) tara-
findan dlizenlenerek kontrol edilmektedir?.

1976 yilinda yUrirlige giren Zehirli Maddeler Kontrol
Yasasi, ABD Cevre Koruma Ajansina (U.S. Enviromental
Protection Agency -EPA) kimyasal maddeler veya kari-
simlarla ilgili raporlama, kayit tutma, test gereklilikleri ve
kisitlamalar talep etme yetkisi vermistirl'.,

Modern diinya, ginlik kullanim i¢in dogal ve sente-
tik kimyasallarin Uretimine bagimlidir. Kimyasallar giysi-
lerimizde, konutlarimizda, ilaglarimizda, tarimda, yiksek
teknolojili cihazlarda, ulasimda ve hayatimizin her ala-
ninda kullaniimaktadir. Sentetik biyoloji, gelecek nesil
verimli, uygun maliyetli ve surdurulebilir Gretim tekno-
lojilerinin saglanmasinda dnemli bir role sahiptir. Bu rol,
ylksek degerli kiigik molekdllerin Uretimi gibi tanimlan-
mis c¢iktilar Gretmek Uzere tasarlanabilen yeni mikroorga-
nizma tirlerinin kullaniimasiyla elde edilmektedir.

Endustriyel biyoteknoloji uygulama alani, sente-
tik biyoloji ve kimyasal Uretim teknolojilerinin arasinda
bir képri olusturmaktadir. Endustriyel biyoteknolojinin
stratejisi, yiksek katma degerli ileri Uretim sektdrlerin-
de rekabetgi strdurllebilirligi insa etmek igin yeni yollar
gelistirmektirt™,

Sentetik biyoloji her gegcen gin gelisen bir arastirma
alanidir. Yakin tarihlerde baslayan sentetik biyoloji aras-
tirmalan yepyeni projelerin kapilarini agarak insanhgin
gelecegini degistirme potansiyelindedir. Gelisim asama-
larindan bazilari asagida siralanmistir:

9.1 Gen Transplantasyonu (Nakli)

2016 yiinda JCVI bilim insanlarinca gerceklestirilen bir
gen transferi, DNA ile yapilan ¢calismalarda yeni bir d6-
nemi isaret etmistir. Mycoplasma Mycoides’in bir tir ge-
nin Mycoplasma Capricolum bakterisine aktariimasiyla
gerceklesen gelisme basariyla sonuglanmistir. Bu calig-
ma canlilarda gen degisimleri ile hastaliklardan arinmig
veya daha gug¢li canl profillerinin olusmasina dnculik
edebilir. Sentetik olarak uretilen genlerin canli hiicrelerde
degisimi ile yeni &zellikler kazanmis hicrelerin gelismis
insanlara dénidsmesi bir bilim kurgu filmi gibi gérinse de
gelecegin neler getirecegi belirsizdirl'®l,
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9.2 Sentetik Genler

DNA sentez teknolojisi, tim genomlari sentezlemenin
artik oldukga pratik oldugu bir noktaya gelmistir. ilk bas-
larda tek genleri sentezlemek icin yapilan g¢alismalar ar-
tik tim genomlari toplu olarak dizenlemek veya sifirdan
yazmak icin kullanilan oldukg¢a cesitli ydntemlere doénls-
mistir. Sentetik genomlar esasen dogal dizilerin klonlar
olarak degerlendiriimekte ancak bu yaklagim bilim in-
sanlarina yeni biyoloji bilgileri vermemektedir. Genomlari
yeni &zelliklerle donatmak igin kullanilan bu teknoloji,
geleneksel gen ybntemleriyle kolayca ulasilamayan so-
rulan ele almak igin ¢ok iyi bir olasilik sunmaktadir. Bu
galismalar evrim ve genomlarin bilgisel, metabolik ve
genetik agidan nasil baglandigina dair sorulari icermek-
tedir. Genom 6&lgeginde bliyik DNA'nin nasil tasarlana-
cagl, olusturulacag ve teslim edilecegi ile ilgili teknik ve
teknolojiler sentetik gen aragtirmalarinda gézden gegi-
rilmektedir. Bu ilkelerin tam olarak anlasiimasi, bir glin
genomlari gercekten sifirdan tasarlama yeteneklerinin
kazanilmasina yol acabilir',

Ocak 2008’de, JCVI bilim insanlari Daniel G. Gibson
ve Hamilton O. Smith, M. Genitalium bakterisinin geno-
munun degistiriimis bir versiyonunu sifirdan basariyla bir
araya getirmistir. Bu ¢alisma, rekombinant DNA arastir-
masinin tek tek gen modifikasyonlarindan belirgin sekil-
de farkhlik géstermektedir. Bu ¢calismada ¢ok sayida gen
yeni bir genom olusturmak Uzere birbirine baglanmistir.
Sentetik genom, dogal olandan sadece biraz farklilik
g6stermektedir. Bunun nedeni de genomun patojenik
(hastaliga neden olan) olmasini engellemek ve ayrica ya-
pay olarak tanimlanmasina izin vermek icindir.

Mayis 2010’da JCVI arastirmacilari 1,08 milyon baz
Giftli sentetik genom olusturduklarini ve bunu bir bakte-
rinin sitoplazmasina yerlestirdiklerini aciklamiglardir. Bu
arastirma sonucunda sentetik genomu ilk isleyen yasam
formu olusturulmustur(®,

9.3 Minimal Hiicre Konsepti

Minimal hiicre konsepti, hicrenin hayatta kalmasi igin
gerekli olan minimum gen setini kodlayan bir genom
modelini tanimlamaktadir. Bilimsel indirgemecilik, hic-
resel biyolojinin ilkelerini 8grenmenin en iyi yolunun, tim
genlerin ve bilesenlerin iglevlerinin anlasildigi minimal bir
hicre kullanmak oldugunu 6ne slirmektedir??,

JCVI'daki bilim insanlan, iglevlerinden 6din verme-
den M. Genitalium JCVI-1.0 genomundan yaklasik 100
genin daha cikarilabilecegini varsaymistir. Bu calismada
yaklasik 381 genlik bir genomun, yasami sitrdirmek icin
gerekli olan minimum boyut olduguna inaniimaktadir.
Arastirmacilar, ¢calismanin ilerleyen evrelerinde bir hiic-
reye yerlestirecekleri bu kisaltiimis genom ile yapay bir
yasam formu yaratmayi planlamaktadiri@,

Bir hiicredeki her bir molekuler sire¢ haritalandirila-
bilir ve anlasilabilirse, yasamin temel ilkelerinin daha iyi
kavranabilecegi dusunilmektedir. Sonug olarak da bu
bilgi yapay organizmalarin tasarlanmasi ve yaratilma-
sl igin kullanabilir. Bu calismalari baglatmanin yolu ise
hayatta kalmak icin yalnizca minimum diizeyde genetik
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bilgiyi iceren minimal hiicre konseptiyle dogal veya sen-
tetik organizmalari incelemektir. Bu cok basitlestiriimis
hicreyi ingsa ederek ve inceleyerek hicresel yasami
sUrdirmek icin gerekli tim molekiler mekanizmalar
incelenebilir?",

9.4 Uzay Sistemleri ve Arastirmalar

Sentetik biyoloji ve 3D yazicilar, uzay arastirmalan sira-
sinda yasami surdirmek igin buyuk bir potansiyele sa-
hiptir. Sentetik biyoloji teknolojisi kullanilarak hiicreler ve
bakteriler, plastikten ilaca ve hatta yiyecege kadar sayi-
siz malzeme Uretecek sekilde degistirilebilir. Bu sekilde
astronotlar uzaydayken, ihtiyag duyduklari malzemeler
sentetik olarak tasarlanarak yazdirilabilir?2.

9.5 Biyoemniyet ve Regiilasyonlar

Sentetik biyoloji gesitli disiplinlerle i¢ ice oldugu icin
kesin tanim ve mevzuatlarla degerlendiriimesi oldukga
zordur. Bununla birlikte, ¢esitli Ulkelerde sentetik biyoloji
mevzuatlari, sentetik biyolojinin arastirma ve uygulama
alanlarina 6zel olarak c¢ikarilmakta, tasarlanmakta ve
yénetiimektedir.

ABD Hukumeti, farkli biyolojik trlnleri ydneten politi-
ka, dizenleme ve yasalar yayinlamigtir. Patojenler, vir-
lans seviyelerine ve asilarn veya etkili anti-patojen ilag-
larin mevcudiyetine goére siniflandirnimaktadir. Patojen
siniflandirmalarina bagl olarak gesitli fiziksel sinirlama
seviyeleri zorunlu kilinmistir. Laboratuvarlarin yénetimle-
ri acisindan, ABD Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezi
(Center for Disease Control -CDC) ve Ulusal Saglk Ens-
titlsU (National Institutes of Health -NIH), “Mikrobiyoloji
ve Biyomedikal Laboratuvarlarda BiyogUvenlik” baslikli
patojenlerin fiziksel olarak tutulmasina yonelik tavsiyeler
hakkinda bir kilavuz yayinlamistir?3,

Genetigi Degistiriimis Organizmalar (GDO)’a (Gene-
ticly Modified Organisms -GMO) ilgili mevcut Avrupa
Birligi (AB) mevzuatina gore de sentetik biyoloji alaninda
yapilan arastirmalarin cogu genetik mihendisligi kapsa-
minda sayillmaktadir. Sentetik biyoloji calismalarinda or-
ganizmalarin genetiginin nasil degistirildigi, GDO’larin ve
Urtnlerinin pazarlanmasi da dahil olmak Gzere GDO’larin
nasll kullanildigi bu yasayla diizenlenmistir?4.

AB, yasanin uygulama kapsaminin sinirlanmasi igin
bitki 1slahinda ve diger biyolojik modifikasyonlarda yeni
biyoteknoloji uygulamalarini degerlendirmek amaciyla
Ozel bir calisma grubu kurmustur. AB, GDO’lar ve gelis-
mekte olan biyoteknoloji calismalari icin etiketleri, uygun
muhafazayi, tasimay ve arastirma ortamlarinda guvenli
kullanimi kapsayan bir dizi direktif olusturmustur®e.,

AB’nin  GDO’larin  kullanimina ve dizenlenmesi-
ne iliskin mevzuati, temel olarak mikroorganizmalarin
genetik modifikasyon faaliyetlerini ve bunlarin yetisti-
rilmesi, depolanmasi, tasinmasi, imhasi ve bertarafini
dizenleyen 90/219/EC ve GDO’larin kasith salinimini
dizenleyen 2001/18/EC direktifine dayanmaktadir. Sen-
tetik biyoloji ile ilgili AB mevzuati son 20 yilda surekli
olarak glncellenmesine ragmen kapsam olarak yeterli
olmadigi i¢cin elestiriimektedir. Sentetik biyoloji ¢agin-
da AB yasalarinin biyoteknolojinin hizli gelisimi ve yeni
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teknolojilere uygun sekilde degistiriimesi icin ¢esitli ne-
rilerde bulunulmusturt®l,

Sentetik biyoloji Cin’de, 6zellikle ileri biyouretim, mik-
robiyal genom islahi, endistriyel enzim muhendisligi ve
biyotip alanlarinda ¢ok hizli gelismektedir. Cin biyorisk
endiselerini géz 6nlnde bulundurarak, biyoemniyet ve
biyoglvenligi glivence altina almak icin laboratuvar uy-
gulamalarinda sentetik biyolojinin biyoemniyet yénetimi-
ne iligkin yasa ve yonetmelikleri ytrarlige koymustur.

Cin’in en yiksek yasama meclisinin temsilcisi olan
Ulusal Halk Kongresi Daimi Komitesi, 2020°de Cin Halk
Cumbhuriyeti Biyoglvenlik Yasasini ilan etmigtir. BiyogU-
venlik Yasasr’nin dért ve besinci bdlimleri genellikle
biyoteknoloji arastirma, gelistirme ve uygulamasinin
guvenlik yoénetimini sart kosmaktadir. Faaliyetleri ve pa-
tojenik mikrop laboratuvarlar ile birlesik laboratuvar bi-
yoguvenlik standartlarini formile eden yasa en yiksek
biyoemniyet kriterlerini hedeflemektedir. Herhangi bir
idari diizenleme, yerel dlizenleme ve departman kurallari
bu Biyoguvenlik Yasasi’na aykiri olamaz. Bilim ve Tekno-
loji Bakanligi, Gin’in biyoteknoloji arastirmalarinin saglikli
ve duzenli gelisimini tesvik ve garanti etmek igin Cinli bir
bilim insaninin neden oldugu genetigi degistiriimis be-
bek vakasindan hemen sonra gelistirme faaliyetlerini ve
ulusal biyoglvenligi korumak icin Biyoteknoloji Arastir-
ma ve Gelistirmesinin Glvenlik Yonetimi Yénetmeligi'ni
hazirlamistirt™.,

Ulkelerin siki regiilasyonlari ve olasi tehdit unsurlari
ile birlikte sentetik biyoloji alaninda c¢alismalar yapmak
icin ciddi izin sureclerinden gecilmesi gereklidir.

9.6 Siurdirilebilir Enerji Kaynaklan

Canli maddelerden elde edilen, yenilenebilir bir eneriji
olan biyoyakit, gelecekte benzin ve dizelin yerini alma
potansiyelindedir. Sentetik biyoloji teknolojisi, biyoyakiti
daha verimli Gretecek fermantasyon sureclerinin gelisti-
rilmesine yardimci olmaktadir??,

Sentetik biyoloji, iklim degisikligi, kanser ve aglk gibi
diinyanin en 6nemli sorunlarindan bazilarini ¢6zebi-
lecek umut verici bir aractir. GinimUizde yasadigimiz
COVID-19 pandemisinin ¢éziiminde kullanilip kullanila-
mayacag! ise heniiz soru isaretidir.

4 Mayis 2020’de Isvigre, Almanya ve Rusya’dan bi-
lim insanlarinin katildigi bir grup arastirmaci, yayinlanan
SARS-CoV-2 dizisini kullanarak sentetik viral gen parca-
larini basarili bir sekilde bir araya getirdiklerini bildirmis-
tir. KOklIU bir maya bazl gen kombinasyon platformu kul-
lanarak dizide yesil floresan sinyali barindiran aktif yeni
koronaviriisi yeniden yapilandiran bilim insanlar, aras-
tirmalar icin yeni olasiliklarin olusmasini saglamistir. Ko-
ronavirlsuin yapay olarak sentezlenmesi; viral patojenik
mekanizmalar, ilag taramasi ve asi gelistirme calismalar
acisindan yeni arastirmalari tesvik etme potansiyelinde-
dir. Diger yandan, bu tip ¢alismalar, virls sizintisina ve
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elde edilen bilgilerin k6t maksatl kullanmasiyla da bu-
lasici ve toksik virlslerin yayllmasina yol agabilir™®.

Sentetik biyoloji, gida Uretimi ve besin degerlerinin
artirnlmasi, hayvan yemi Uretimi, ilag calismalari, biyo-
malzeme olusturulmasi, alg veya bakteri kullanarak ¢ev-
resel iyilestirmeler yapilmasi icin kullanilabilen bir bilim
dalidir. Asi Uretimi gibi alanlarda ise sentetik biyoloji icin
gereken kalite sartlar yiksektir ve bu calismalarin alt-
yapilari oldukga maliyetlidir. Ancak bu alanda ilerleyen
teknolojik bilgi zamanla daha 6zel hale gelmektedir.

COVID-19 ile ilgili agl galismalari son dénemde sen-
tetik biyoloji arastirmalarinin konusu héline gelmistir. Asi
Uretimi, 6zellikle mRNA teknolojileri kullanilarak Ureti-
len asilarda dinyanin birkac Ulkesinde yiksek oranda
yogunlagmistir?7.,

COVID-19 pandemisinin baglamasiyla kuresel 6lI-
cekte agi sirketleri, mevcut en iyi teknolojileri kullanarak
yaklasik alti ay siren bir stire¢ olan ylz milyonlarca doz
lisansh asiy! tasarlamis, test etmis ve dagitmistir. Ancak
pandemi dalgasi diinyayi sararak ciddi kayiplara neden
olmustur.

Asinin gelistirme surecini hizlandirmak isteyen Novar-
tis’teki bilim insanlari, JCVI ve Synthetic Genomics’teki
arastirmacilarla bir araya gelmis ve sentetik biyoloji tek-
niklerini kullanarak, bir virlisten genetik dizi verilerini yeni
bir agl adayina dénistirmenin yolunu tasarlamistir.

Novartis liderligindeki ekip, gecmiste cogu asi gelis-
tiricisinin yaptigi gibi 6ldirdlmUs veya zayiflamis virUs-
leri kullanmak yerine, viicuttaki hiicrelere, hedef virlisiin
bir parcasini taklit eden bir protein olusturma talimati
verecek olan ve dikkatle tasarlanmis RNA segmentleri
sunmay! planlamistir. Bu sayede gercek virlis hiicreye
girdiginde RNA bagisiklik sistemini virlise saldirmaya
hazirlamigtir.

Yeni ortaya ¢ikan enfeksiyonlara karsi hizli agi gelistir-
me calismalari icin sentetik genlerin kullaniimasi olasiligi,
2016 yilinda kurulan kiresel bir ortaklk olan Salgin Ha-
zirhk Yenilikleri Koalisyonunun da ana hedeflerinden biri
haline gelmistir. Ayrica, sentetik genler, onkoloji odakli
sirketlerin kanser agilarini Uretmesinin 6nund agmistir.
Bu asilar bir hastanin timoérinun spesifik DNA dizisine
gore kisisellestirilmis olarak hazirlanarak kanserle miica-
deleye imkan vermektedir.

Bu calismalarla ortaya ¢ikan kigisellestiriimis birkag
kanser asisi su anda klinik test asamasindadir. Ayrica bir
dizineden fazla gen bazli agi da COVID-19 ile savasmak
icin arastirma agsamasindadir?®.

Sentetik biyoloji, yeni biyolojik sistemler tasarlamak veya
mevcut olanlar faydall amaglar i¢in yeniden tasarlamak
amaciyla yenilik¢i yaklagimlar sunmaktadir?®.

Sentetik biyoloji kiresel 6lgekte saglik, tarim, Gretim
ve cevre sorunlarina yeni ¢ézlmler sunabilen biyoeko-
nominin kalbinde degisim saglayan bir teknoloji olarak
tanimlanmistir®®, Bununla birlikte, bazi ylksek degerli
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kimyasallarin ve ilaclarn Uretimindeki basarilarina rag-
men, sentetik biyolojinin henliz vadettigi gelismeleri ye-
rine getirmedigine dair bir algi bulunmaktadir®?°.,

Sentetik biyoloji, cevresine duyarli ve c¢ok islev-
li malzemeler olusturma firsati sunmaktadir. Canl sis-
temlerden alinan biyokimyasal bilesenlerin inorganik
bilesenlerle entegrasyonu, cevreye uyum saglayabilen
ve gerektiginde &zelliklerini degistirebilen yeni materyal-
lere yol agma potansiyelindedir. Bu 6zellikler koruyucu
giysi veya yapl malzemelerinin gelistiriimesi igin faydali
olabilir31,

Kompozit malzemeler Uretmek icin mikroplari kulla-
nirken ortaya ¢ikan en énemli sorun, bu malzemelerin
birlestiriimesi sirasinda istenilen 6zellikleri elde edecek
duzenlemeleri gergeklestirmektir. Mikroplarin birbirleriy-
le nasil iletisim kurduklarini anlayarak, birlikte daha iyi
galismalarini saglamak ve malzemelerin dzelliklerinin be-
lirli islevlerine uyarlanabilmesi i¢in bunlar diger Uretim
sistemleriyle birlestirmek mimkundur.

Mevcut protein bazli malzemeleri degistirmek veya
gelistirmek yerine alternatif bir yaklasimla, tahmin edilen
sekillerde kendi kendine birlesen tamamen yeni prote-
inler tasarlamak icin hesaplama tekniklerinin kullaniima-
sI da sentetik biyolojinin énemli avantajlarindan birini
olusturmaktadiri?],

Ustesinden gelinmesi gereken pek cok engel olmasi-
na ragmen sentetik biyolojinin saglik hizmetlerini iyiles-
tirme, gevresel zarari sinirlama ve ¢ok cesitli strddrile-
bilir slirecler yaratma gibi birgok kiresel soruna ¢éziim
getirme potansiyeli dikkat gcekmektedir?°.

Sentetik biyoloji, yiyeceklerin nasil yetistirilecegini, ne
yenilecegini, malzeme ve ilaclarin nasil temin edilecegini
kokten degistirme potansiyelindedir. Su anda piyasada
bulunan temel teknolojiler 6niimtzdeki 10 yil icinde ¢ok
dnemli degisimlere neden olabilir. iclerinde kanser te-
davileri, sentetik et ve diger gidalar, tarim ¢éztmleri ve
elektronik sistemlerin de bulundugu bircok alanda sen-
tetik biyolojinin etkileri gértilmekte ve gelismektedirt®.

Diinya Uzerinde yapilan birgok calismada oldugu
gibi sentetik biyolojide de 6zellikle emniyet ve glven-
lik s6z konusu oldugunda riskler bulunmaktadir. Ancak
ucaklarin, arabalarin veya zehirli kanser tedavilerinin
yarattigi risk gibi, bu alanda da riskler beklenmesi nor-
maldir. Onemli olan sentetik biyolojinin faydalarinin za-
rarlarindan ¢ok olup olmadigidir. Northwestern Univer-
sitesinde biyoetikgi olan Laurie Zoloth’'un dedigi gibi,
“Sentetik biyoloji demir gibidir. Dikis igneleri ve mizrak-
lar yapabilirsiniz. Elbette iki yonlU bir kullanim olasihgi
olacaktirt.”

Sentetik biyoloji, biyoteknolojinin belkemigi haline
gelmistir. Bu alandaki gelismelerin hizla ilerlemesiyle,
insanoglu hayati okumaktan ve kurgulamaktan daha
fazlasini yapabilecek duruma gelmistir. Artik bir baki-
ma, hayati yeni bir seye dénusturebilir veya degistirebilir
teknolojiler de ortaya ¢ikmaya baglamistir. Sentetik bi-
yoloji ile gelecekte organ nakline ihtiyag duyan binlerce
insanin hayati kurtarilabilir ve bu teknoloji ile yapay zeka
destekli cyborg’lar gelistirilebilir4.
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Sentetik biyolojinin ¢ok cesitli arastirmalarin konusunu
olusturmasiyla bircok sirket ve Ulke bu bilimin arastiril-
masina yatirnm yapmaya baslamistir.

2020 yilinin ilk ceyreginde yatinmcilardan 904,7 mil-
yon dolar destek alan sentetik biyoloji sektéri, 2021 yi-
linda toplam 4,6 milyar dolarlik yatirnm rakamiyla sektére
olan ilginin nasil buyaduguna sergilemigtir.

ElevateBio bu dénemde aldigi 525 milyon dolarlik ya-
tinmla rakipleri icinde en yliksek meblaga ulasan sirket
olmustur. Gen terapisi teknolojileri ile bilinen Elevate-
Bio’nun aldigi bu yatinmla arastirmalarini daha da glc-
lendirmesi beklenmektedir.

Insitro isimli firma ise aldigi 400 milyon dolarlik yati-
rmla 8zellikle ilag arastirma ve gelistirme ¢alismalarinda
kullandigi makine égdrenmesi ve veri jenerasyonu ¢alis-
malariyla biyofarma devleri olan Bristol-Myers Squibb ve
Gilead Science’in dikkatini gekmistir.

SynBio ise ylizde 26,5’lik bir blylime ile kaynaklarini
30,7 milyon dolara ylkseltmeyi hedeflemektedir.

Ozel sirketler icinde Impossible Foods elde ettigi yati-
rimlari 200 milyon dolar daha artirarak kuruldugu giinden
itibaren toplamda 1,5 milyar dolarlik bir yatirnma ulasmig-
tir. Urettikleri sentetik hamburger etleriyle marketlerde ve
zincir restoranlarda yer almaya bagslayan firma, soya bit-
kisi kokenli sentetik et teknolojilerini gelistirmektedirts.

Bill Gates gibi bircok teknoloji gurusu da sentetik
biyoloji diinyasina yatirm yapmaktadir. Bilgisayar bitle-
ri ve biyoloji arasinda bir paralellik géren tek teknoloji
kurucusu milyarder Bill Gates degildir. DNA'nin temeli-
ni olusturan A’lari, T’leri, G’leri ve C’leri programlayarak
yeni servetler kazanmaya hazir biyoteknoloji yatirimcilari
bulunmaktadrr. .

Sentetik biyoloji sirketleri, tarimdan ilaca ve hic-
re bazli etlere kadar neredeyse her endustriyi etkile-
mektedir. Tasarlanmig mikroorganizmalar, daha str-
durulebilir kumaglar Uretmek ve geri doéntsturdimis
karbon emisyonlarindan biyoyakit dretmek icin bile
kullaniimaktadirtl,

TREND ANALIiZi OCAK 2022

2019 yihinda kuresel olarak 5,3 milyar dolar olan
sentetik biyoloji pazarinin, 2024 yilina kadar yillk yUz-
de 28,8 blylme orani ile 18,9 milyar dolara ulagsmasi
beklenmektedirt®7,

Dogal evrim, rastlantiyi gereklilige donustirerek, canli-
lar milyonlarca yila yayilan strelerde degistirmektedir.
Sentetik biyoloji ise dogada olmayan genler ve enzimler
olusturarak belirli bir islevi gerceklestirecek organizma-
lar dogrudan tasarlamayi hedefler. S6z konusu orga-
nizmalar ¢esitli kimyevi maddeler, ilaglar, tedavi yon-
temleri, biyoalgilayicilar, hatta yakit ve gida Gretmek icin
kullanilabilmektedir.

Sentetik biyoloji Urlnleri glnlik yasamda giderek
daha yaygin héale gelmektedir. 2030 yilina kadar, ¢ogu
insanin sentetik biyoloji yoluyla olusturulmus bir Grind
yemis, giymis veya kullanmis olacagina inaniimaktadir.
Ancak riskler degerlendirildiginde hem biyoemniyet hem
de biyoguvenlik agisindan bilim diinyasinin tzerinde tar-
tismaya devam ettigi bir alan olan sentetik biyoloji, so-
runlar asildikga daha da giclenecektir.

Her ne kadar sentetik biyolojinin yaratabilecegi risk-
ler endise yaratsa da sentetik et, sentetik hiicre temelli
tedaviler ve yeni nesil tarim uygulamalari endistriyel 6l-
cekte sentetik biyoloji uygulamalari ile mimkUn olacaktir.

Gen arastirmalari, uzun yillardir insanlarin canlarina
mal olan agir hastaliklarin ortadan kalkmasina yardimci
olabilir. Yeni nesil dayanikl tohumlar ve gubreleme tek-
nolojileri, tarnim dinyasini kokten degistirerek cevreye
duyarl surdurilebilir Gretimin 6ntind acabilir. Sentetik et
teknolojileri, bllylkbas hayvan kaynakl gaz salimlarina
sebep olmadan, hayvanlarin canlari tehlikeye atiimadan
veya nesillerinin yok olmasina izin verilmeden tiketim
taleplerini karsilayabilir. Hatta elektronik sistemlerde bile
kendi kendini yenileyen uygulamalar gdrulebilir.

iklim degisikligi, kanser ve aclik gibi diinyanin en
6nemli sorunlarindan bazilarini ¢dzebilecek ve umut
verici bir gelecek saglayabilecek olan sentetik biyoloji,
hdcrelerin 6zelliklerini uygulanabilir dicekte degistirmeye
yonlendirilebildiginde, olasiliklar yalnizca bizim hayal gu-
ciimuzle sinirlanabilir.

SENTETIK BiYOLOJi DUNYAYI KURTARABILIR Mi?
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