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GIRIS

Garassyz, baky Bitarap Tiirkmenistan dowletimizde geljegimiz bolan yaslaryn
diinydnin 1M Osen talaplaryna layyk gelydn derejede bilim almagy tigin dhli isler
edilyar.

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedow Prezident bolan
giininden baslap bilim ulgamyna uly iins berdi, onyn “Tiirkmenistanda bilim
ulgamyny kémillesdirmek hakynda” Permany, “Bilim — terbiyecilik edaralarynyn
isini kdmillesdirmek hakynda” Karary yurtda bilim ulgamyny diypli 6zgertmek
boyunga uly isler durmusa gegcirilip baslandy.

Tiirkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly Berdimuhamedowyn «Tiirkmenistanda
bilim ulgamyny kémillesdirmek hakynda» 2007-nji yylyn 15-nji fewralyndaky
Permany bilim ulgamyndaky diiypli 6zgertmelerin basyny baslady.

Hézirki wagtda milli bilim ulgamyndaky dowrebap Ozgertmeler yas neslin
yokary derejede bilim almagyna we terbiyelenmegine, gin diinydgarayysly, edep-
terbiyeli, timiz ahlakly, kdmil hiindrmenler bolup yetismeklerine uly yardam edydér.

Okuw maksatnamasy Téaze Galkynys we Beyik Ozgertmeler zamanasynda
yokary bilimli hiindrmenleri tayyarlamaklyga bildirilyin talaplary géz oniinde tutup
tayyarlanyldy.

Biotehnologiya dersi «Das toweregi goramak we tebigy baylyklary tygsytly
peydalanmak» hiindri boyunca talyplary tayyarlamak ii¢in esasy dersleriii biri bolup
duryar. Su dersin maksady talyplarda tehnologiyanyn we janly organizmelerin
arabaglansyklary we Ozara tdsirleri barada diisiinjani artdyrmak. Dersin
materialyndan we utilizasiya usullaryny hasaplamakda alynyan endikleri talyplar
tarapyndan taslama islerini we diplom taslamalaryny yerine yetirmekde ulanylyar.

Senagatynn we oba hojalygyn galyndylaryny gaytadan isldp ulanmak, organiki
birlesmelerin hereketi bilen baglansykly prosesler bilen metallaryii poslamagy,
magdanlary baylasdyrmak we senagat kdrhanalarynda yapyk ulgamy guramak, yagny
ulanylan suwlary we gazlary arassalamak, yerlerin rekultiwasyasy we tebigy gursawy
tehnogen hapalayjylardan arassalamak bilen mikroorganizmlerini yasayys hereketleri
yzygiderlikli baglansykly mikroorganizmlerin tehnogen zynyndylary we galyndylary
ekologiki-gigieniki bahalandyrmak test-ulgam hokmiinde ginden ulanylyar.

Biotehnologiyanyn oba hojalygyna, energetikasyna, medisinasyna, azyk
senagatyna, dag magdan islerinin gosulmalaryna seredildi. Biziii giinlerimizde
biotehnologiyanyn potensialynyn beyikdigine siibhe yok. Ona “yasayys sapagyny”
tizeden bellenilen cédge cenli dokamaga beriler, DNK-genetika,6yjik inZeneriya
gorniisleri bilen bioobyektleri 6niinden bellenilen parametrler bilen ondiirmek we
hemiseki yaly adamzadyn peydasyna hemise onaylyk licinmi? Esasy boliimlerinden
kitap disnikli yaly hasaplanylyar: dowiirlesen biotehnologiyanyn diirli taraplayyn
potensiallary ¢oplenen - bu yiti gyly¢ hokmiinde, tize yiti ylym, XXI asyrdaky
beyleki tdze yaradylan ylmy-tehniki progres yaly (yadroenergetika, kompyuter
elektronika, kosmonawtika) dine peyda getirmédn, géz astynda seresapsyzlykda we
esasanda erbet pikir bilen ulanylanda zyyan hem getiryér.



Ynha genetik inZeneriyanyn yayradylan gorniisinde “genetik monstrlary”
yokang kesel bilen adamlaryni kesellenmek haywatyny gordiik, bagga-da tize gorniisli
elostnyy sahal otlaryn doreysi we “standart adamlaryny” oniinden bellenen
parametrler bilen 6ndirmesi. Potensial haywaty, biotehnologiyanyn Ozgermeginde
esas, cendenasa ulaltmazlyk, ¢endenasa kigeltmek bolmayar, ol bellenen ¢idkde arassa
ylym tehnikasynda tassyklanylmayar,emma etika we sosial-syyasaty faktorlarda
esaslanyar.

Biotehnologiya 6ziinde “Kontrast dowletini” ylmy tehniki progresdaky ini sofiky
yeten derejeleri bilen bilelikde himiya senagatynyn deregine adam {i¢in peydaly
onlimin ¢esmesi hokmiinde tebigaty ulanmak derejesini gérkezyir.Biotehnologiyanyn
Osmegi licin gerek bolan maliye ¢ig mal materiyallar we hiindrmenler {icin wajyp
kontrastlar hem hésiyetlidir. Kébir biotehnologiki islenigler halys uly diypli
goyumlary, ylmy isgirlen uly kollektiwininn konsentrirlenmegi, inZener-tehniki we
dolandyryjy hiindrmenleri, gymmat enjamlary we ¢ig mallary (kOp gen-ninzener
islemeler, biotehnologiki proseslar dolandyrma sistemlary awtomatlagdyryar). Bu
“Uly biotehnologiya™ atlandyrylanyar. Onun garsysyna pes diiypli goyumly, zdhmeti
az talap edyan, mugt diisydn energiyanyn we ¢ig malynl ¢cesmesi (biogazyn alynysy,
mikrosuwotylaryn 6sdiirilmegi) “kici biotehnologiya”dur. Dine diirli yollanmalaryny
diypli goyumlasdyryp Dbilyanler {igin ddl-de, eysem biotehnologiyanyn
dowrebaplasan yollanmalaryny bar adamzada gulluk etmeli. Has hem ulalyan yurtlar
wagtlayynca olara “elyeterli” bolmayan “Uly biotehnologiya”yetergi almaly. Gen-
inZzener waksina molyariya garsy has hem Afrikanyn yurtlaryna gerek. Ol yerde
molyariya keselinden yylda milliona golay c¢agalar yogolyarlar.Yone Afrikanyi
ulalyan yurtlary toplumlayyn gen-inZzener waksinanynn Ondiirilmesini diiypli
goyumlap bilermi? Hokmany yagdayda hemme gyzyklanan yurtlaryn
biotehnologlarynyn koordinirlemegi bolup duryar.

Biotehnologiya- bu ylmy-tehniki osiisin 6zara baglansykly topary. Ol 6z
teoretik diiybine gord has geterogen, sebébi dine bir jisimlerin toparlaryny 6wrenmek
dil-de, eysem hem bellenen toplum kyngylyklarynn aylawyny ¢6zmek. Mysal iigin,
olaryn biri trostnik (sugundyr) sekerin arzan yerini tutujyny gozlemek, ynha
biotehnologlaryn gosuny 06z gazanglarynda ylmyn diirli elementlerini
mikroorganizmi  6sdiirmek {igin gerek bolan mikrobiologiyanyn usullary,
glyukozoizomerazany (glyukozany substrat hokmiinde ulanylanda glyukozo-
fruktozly sireny beryér) ¢ykarmak {i¢in biohimiyany, organik sintezi—polimer goteriji
almak tii¢cin, munda bolsa immobilizlenen fermentin sistemasynyi parametrlerini
sazlamakda fiziko-himiki hasaplamalar gerek bolyar. Glyukozoizomerazanyn
biosintezinin netijeliligini yokarlandyrmak iicin genetiki we 6yjiik inzeneriyanyn
usullaryny ulanmak hem bolyandygyny aytmaly. Biotehnologiki isleri alynyan
¢ozgiilerini sorag aylagy diyseii uly. Yone olaryii kopiisi goniden ya-da egriden global
soraglar bilen bagly: das toweregin hapalanmagy, ekologik krizisinn howpy, peydaly
gazyp alynyan baylyklaryn dtiyaclyklarynyn gutarmagy, diinyewi energetiki krizisin
howpy, has hem ulalyan yurtlarda iymit 6nlimgiligin yetmezgiligi.

“Biologiya” bilen “Biotehnologiya” sozleriii tapawudy dine “Biotehnologiya”
sozde “tehno” gosulmasy barlygynda. Biologiya we biotehnologiya diri obyektler
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bilen is ¢alysyarlar, yone olaryn dird bolan gelimleri ayry! Biotehnolog dirini dine
gyzyk li¢in dil-de, eysem diri obyektleri “isletdirjek” bolyar, adama gerek bolan
ontimleri Ondiirtjek bolyar.

“Eger mikrob biziii deregimize edip bilyin bolsa, ndme ii¢in himiki garyndylara
zahmet sarp etmek gerek?” seyle J.B.S. Holdeyn 1929-njy yylda biotehnologiyanyn
sdherine guwanyp diyyardi. Dowlirlesen biotehnologiyada diri zat hemme beyleki
ondirmek serigdeler hokmiinde yaly seredilyér; mysal ii¢in, beyleki birlesmelerin
transformasiyasynda mikroorganizmlere himiki reagentlerin orny goyulyar.
Immobilizlenen bioobyektleri “zynjyra daniylan gullara” menizesdirilydn inZener
enzimologiyadaky metafora dtiyacdan hem dal. Seylelik bilen, bioobyektleri orunda
peseldyérler, olary garassyz bitewi sistemadan reagentlerin, datgiklerin, kompyuter
detallaryn kategoriyasyna gegcirilyar.

Bu dowiirlesen biotehnologiyanyn tendensiyasy dine filosofik anlatma dal-de,
eysem tejribe anlatmasy hem bar.

Ol diri obyekte asa godek, arassa empirik gelimi doredyir, bu bolsa onuil
biotehnologiki prosesinin yagsayynda onun pes effektiwligine eltydr. Bu yaly
prosesin diirli optimizasiyalanmagy hem “gddek giiy¢” bilen optimizasiyalanmasy
hem 0Ozlini aklamady, organizmin filosofiyasyny bdlekleyin ulanylmagy-da
biotehnologiyada “gara gapyrjaga” ¢enli ansatlagdyryan biologiki obyekti, kibernetik
modelirlemegin usuly hem doly ynamly dal.

Biotehnologiyanyn beyleki tendensiyasy hem bar. Onun sagirtleri bioobyektdaki
Oyjugin basarjanlyk proseslerinint ugurlasygynyn inceligine we sazlasdyrylyklylygyna
“diistinje” bilen garayar. Bu pikirler yarym degisme sozler bilen Zurnalist we
biotehnologiyanynn populizatory Fislok “Biotehnologik biznes” kitabyn sézbasynda
(1982y.): “Mikroblar mikrobiologlardan, genetiklardan we inZenerlardan has
basarnykly we akylly” diyyéar. Biotehnologiyada bioobyektin kopleng ornuny
ulaltmak  barada  gidydr. Biotehnologiyada obyekte bolan  gelimlerin
suratlandyrylmasy ony adaty ylymlaryn derslerinden tapawutlandyryar.

Biotehnologiya - josup, dinamik Oslip duryan XX asyryil adaty netijesi. Ol
adamyn anynyn oniinde tize gdzyetimleri acyar. Biotehnologiyanyn soraglary asa
koptaraply, tehnikadan baglap (mysal {i¢in, immobilizasiyada fermentinn katalitik
igjenliliginiii kicelmegi) arassa kyngylykly oylap tapylmalaryin dominirlenmesi bilen
bagly fundamental ylymlaryn gosulmagy sebépli ince intelektual soraglar bilen
gutaryar.

Hazirki zamanda islemelerin we oylap tapylmalaryn adama we kopgiilige
amatly bolar yaly gin perspektiwalar we miimkingilikler agylyar. Biotehnologiki
doredisler halk-hojalygyna, bilim we saglygy goraysyn kompleksli meselesine az
bolmadyk gosandyny gosyar.

Biotehnologiyanynn birinji maksady itmit Oniisine, Oniimlilerin Osiigine
maddargylygy kopeltmdge goniikdirilendir. Mundan basgalarynda, biotehnologiya
suwotunyn, komeleklerini, bakteriayalaryi massasynynl gozeneklerin we iym
belogynyn gozbasydyr.

Ikinji den, olapli ¢esme energiya, bahalarynyin golmagy (nebit, tebigy gaz,
komiir) we olaryil zapasynyn getarmak howpy adamyn energiya almagynyn
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alternotiw yollaryna yiiz tutmagyna getirdi. Biotehnologiya gymmatly energetika
cesmesinin tdzelenmegine sebdp bolup biler. Su ekologiya arassa gornisleri
onlimgilik we oba-hojalyk 6niimgiligine biokonwersiya yollary bilen alup bolar.

Ucginjiden, biotehnologiya biziii giinlerimizde saglygy gorayysa hakyky komegi
beryir. Terapewt insulin gymmatlyklygyna siimmiinn Osiirine, interferonlara, gan
oylanysyna we emmunosistemasyna, trombologiki fermentlerine siibhesiz
biotehnologiki yollan bilen tayynlanan. Sagaldys ulgamyndan basgalarda,
biotehnologiya infeksion keselin diagnostika arkaly anyklamaga we erbet keselin
doreysi, antigen, monokloral antitel preporatlaryn DNK/RNK ulanmagynda, tdze
eaksina preporatlaryn komegi bilen infeksiya keselmeli duyduryp bolar.

Dordiinjiden, biotehnologiya bizin planetamyzynl senagatynynn hapalaryny
azaldyandyr, yagny: Onilimgilik, oba-hojalyk we durmusda ulanyar, zdherli ulag
komponentleri.

Gowriiminiz maksady galyndysyz tehnologiyany oylap tapmakdyr. Doretmek

ansat polimerlerin diwiilsi-yok etmekde (biogen, poli — B — oksibutirata,
poliametizaly Oniimlerini); tdze aktiw mikroorganizm-polimer yok edyan
gozleginde(poliyetilen, polipropilen, plorihloreinil). Biotehnologiyanyn
giliyclendirmesi pestisid hapalanmasyna c¢éksiz — zdherli himikatlara garsy

gozegeiligindedir. Biotehnologiki oylap tapylyslar gaytadan islenjek, gazyryp
tapylmagy licin wajyp orny tutyar her hili preparatlar we analitiki maksatlary {i¢in
tdze apparatura doredilmeninde esasy rol aynayar.



I. Tebigat we biotehnologiki proseslerin kopdiirliligi
1.2 Biotehnologiyanyn taryhy aspektleri

1.0nki wagtlardan béri, adamlaryni diirli sferadaky tejribe islerinde ulanylyan
ayry-ayry biotehnologiki prosesler bellidir. Olara ¢orek bisirmeklik oniimgiligi, cakyr
ontimgiligi, slytli-tursy Oniimlerii tayyarlanysy we s.m.degislidir. Emma bu
proseslerinn biologiki esasy XIX asyrda L.Pasterii islerinit netijesinde belli boldy.
XX asyryn I-nji yarym yyllygynda biotehnologiyanynl sfera anyklayjylygy asetonyi
we butanolyn, antibiotiklerin, organiki kislotalaryn, witaminlerin, iym beloklaryi
mikrobiologiki 6niimg¢iligi bilen kdpeldi.

Biotehnologiki 6zlesmeleri sowet deriiemelerine 6rdn dhmiyetli gosant gosdular.
SSSR-i  30-njy yyllary drewesinadaky gidrolizatorlarda iym hamyrmayalary
almaklykda, oba-hojalyk galyndylaryny we asgar sulfitlerini almakda ilkinji zawodlar
gurlup, W.N.Saposnikowyil yolbas¢ylygynda asetonynn we butanolynt mikrobiologiki
onlimgiligi ornasdyryldy.

Biotehnologiyanyn diiybiinin doéremeginde Saposnikowyn ajamanyn 2-fazaly
hisiyetini  owrenmekligi uly orny tutyar. SSSR-n  1926-njy  yyllarda
mikroorganizmlerin uglewodorodlarynyini okislenmegi bioenergetiki
kanunalayyklykda barlanylyp 6wrenildi. Geljekde biotehnologiyanyn 6zlesdirmeleri
bizit yurdumyzda pestisidlerin, witaminlerin, Osiis maddalaryn, fermentlerin,
maldargylygyn we medisina ii¢in antibiotikleriii “assortimentleri” gifiden ulanylyar.

1963-nji yylda ylmy-barlag institutynyn dordninden biri, bizin yurdumyzda
mikroorganizmlerin edil iymiiki yaly, biomassalarynynn beloklara bay bolan
oniimgiliginin yagdayy gowulasyar. 1966-njy yylda mikrobiologiki senagaty ayry-
ayry pudaklara boliindi. SSSR-t sowet ministrliginde mikrobiologiki senagatyni bas
dolandyrmasy-Bbasmikrobioprom. Ol biotehnologiki yollar arkaly, energiyany
almakda tdze gozbasylaryin gymmatly 6zlesdirmelerini 6ziinde saklayar (tehnologiki
bioenergetika). Yer astyndan alynyan biogazlaryii-yangy¢ calsyjylaryi dhmiyeti 6rén
uludyr.

XX asyryn 2-nji yarym yyllygynda biohimiyanynn fundamental barlaglarynda,
bioorganiki himiyada we moolekulyar biologiyada uly sepgitlere yetildi. Onden
doredilen sertler boyunca, yasaysa ukyplylyk oyjiiklerini elementar mehanizmlerinii
dolandyrmasynyn doredilmegi, biotehnologiyanyn 0Osiisi iicin dgirt impuls bldy.
Nuklein kislotalardan informasiyanyn nesle gegijilik rolunyn aydynlasdyrylmagy
genetiki  kodunt rassiwrowka edilmegi, genlerin repressiya we induksiya
mehanizminin agylmagy, mikroorganizmlerinn ondiirilip yetisdirilis tehnologiyasynyn
kamillesdirilmegi, haywan we 0stimlik, 6yjiikleri we siiymleri genetiki metodlary we
oyjiilk inZeneriyasyny oOzlesdirmdge miimkingilik berdiler. Olarynn komegi bilen,
yokary oOndiirijilikli organizmlerin tdze gorniislerini emeli doretmeklik miimkin
boldy. Genetiki we 6yjiik inZeneriyasy biologiki ylmynyn tdze ugry yaly garalyar. Su
giinki-giinde ol elektroniki onlimlerin Ondiirilmegi we yerin dartys giiyjlini yenip
gecmek, atomyn Osdiirilip yetisdirilmegi bilen bir hatarda goyulyar.



1972-nji yylda gen inZener metodlaryny Ozlesdirmédge sowet barlaggylary
gosuldy. SSSR-de senaat masstablarynynn ters transkriptazasynyn alynmagy-
“Rewertaz” proyektinini listiinlikli amala asmagyna getirdi.

1970-nj1  yylda Dbizin yurdumyzda senagat maksatlarynyii {izniiksiz
kamillesdirilmegi licin, medeniyet seleksiya ugrundan yzygider barlaglar gecirilyar.

Beloklaryn  diiziiminin  6siis metodlaryny  0wrenmekde, mehanizmler
funksionirlenip, fermentler aktiw regulirlenyéndir. Bu bolsa inzener enzimologiyanyn
doremeginii we we beloklara ugrukdyrylan yollarynyn modifisirlenmegininl
acylmagyna  getirdi.  Yokary durnuklylyga eye bolan  fermentleriii
immobilizirlenmegi, diirli senagat pudaklarda katalitiki reaksiyalaryii amala
asmagynda giiy¢li gural bolup duryar.

1.2 Biotehnologiya dersinin dihmiyeti hem-de wezipeleri

Oniki miimkingiliklerden tapawutlylykda, 6yjiikli prosesleri dolandyrmaklyk
biotehnologiyany tidze dereja getirdi. Hazirki wagtda biotehnologiya - bu
mikroorganizmlerin yokary effektiw formalaryny, berlen diiziimler boyunga
haywanlaryn, ostimlikleriii stiymlerinini, medeni 6yjiiklerin esasynda, agentlerin we
biologiki proseslerin senagat taydan ulanmagydyr. Biotehnologiya- biologiki, himiki
we tehniki ylymlaryn ¢atrygynda dordn, ylmy-tehniki progresslerin diizgiin-tertipli
yeridir.

Biotehnologiki proses oziinde 5 etaby jemleyar: Oniimini tayyarlanysy, onun
kultiwirlenisi, arasssalanysy, oniimlerini ulanylysy we modifisirlenisi. Kop etaply
prosesler Oziine diirli spesialistleri birikdirmédge uly iins berydr, genetikler we
molekulyar biologlar, biohimikler we bioorganikler, wirusologlar, mikrobiologlar we
oyjukli fiziologlar, inzener tehnologlar, tehnologiki enjamlar bilen islesyéin
konstruktorlar we s.m.

Dowrebap  ylmy-tehniki  progresinin  toplumlayyn  maksatnamasynda
biotehnologiyanyn oniinde su asakdakylary wezipeleri duryar:

- Medisina ti¢in derman serisdeler we tdze biologiki isjenn maddalar (interferonlar,
insulinler, adamyn Osiisi iligin gormonlar, monoklonal antiteller we s.m.) irki
saglyk gorayys diagnostikasynda agyr keselleriii: yiirek-damarly, 6liim howply,
nesil yzarlayjy, infeksion hem-de wirusly keselleriii bejerilisini amala asyrmakda
uly yardam bermeli.

- Osiimliklerifi 6siisi iicin bakterial dokiinler we regulyatorlar, dsiimlikleri zyyan
getirjjilerden we kesellerden goramak ¢in mikrobiologiki serisdeler ulanylyar.
Dagky sredanyn amatsyz faktorlara durnukly we tize yokary hilli ondiirijilikli
bolan, oba-hojalyk oOstimliklerinin gibridleri we sortlary genetiki we Oyjikli
inZeneriya usullary arkaly almaly.

- Maldargylygyn  oOndiirjjiligini yokarlyndyrmak  iigin, (iym  belogy,
aminokislotalar, fermentler, witaminler, weterinar serisdeler we s.m.) gymmatly
iym gosundylary we biologiki aktiw maddalar; bioinZeneriyanynl effektiw
arakesmeleri licin tdze metodlar; oba-hojalyk haywanlaryn kesellerinini esasynda
anyklayys we terapiya ulanylmaly.



- Iymit, himiki, mikrobiologikiwe beyleki senagat pudaklarda gymmatly hojalyk
ontimlerini almakda tdze tehnologiyalaryn ulanylmaly.

- Oba-hojalyk, senagat we durmus galyndylaryny ¢uniur we effektiw gaytadan
isleme tehnologlar, biogazlary we yokary hilli dokiinleri almakda akyan suwlaryn
we gazly zynyndylaryil ulanylmagy.

Biotehnologiyanyn yola goyulan meselelerini ¢6zmeklik, janly organizasiyanyn
kyngylyklary bilen baglansyklydyr. Her bir bioobyekt- bu beyleki elementlerden hig
birisini iiytgedip bolmayan tutuslayyn sistamadyr. Yagny, organizme islin diiziimini
berip, 6z ygtyyaryna utgasdyryp bolmayandyr. Meselem, bakterialar- yokary sintezinl
aminokislotalary talap edydn miimkingiligi, oba-hojalyk &siimlikleriii- fitopogen
komeleklere durnuklylygy. Her bir obyekte bolan tdsir dine gerekli effekti dal-de,
eysem ilkinji derejeli effekti hem yiize ¢ykaryp bilyiar. Meselem, genomyn basgaca
guramasy organizmin derrew ep-esli alamatlarda bildirydr. Adamyin zyyanly
oyjiikleriniii tizeden doreysine jogap beryin genler bardyr. Oiini almak iigin
genetiki operasiyalaryn gerekliligi barada birndge pikirler 6ne siiriildi. Emma bu
genlerin kadaly 0Osiisi licin gerekliligi. Su glinki-giine ¢enli subut edilenok. Mundan
basga, ekosistema - komponentlerin biri tiytgdnde, beyleki komponentlere hem tisir
edip bilydn umumy sistemany anladyar. Plazmida gerekli gen medeni Ostimlikler
bilen transportirlenip, sofira hasal otlara gegirilyér.

Yonekey biologiki sistemalarda, prokariot organizmlerde genetiki we &yjiikli
inZeneriyanyn towereginde yetilen ustiinlikler, garalyp gecilen kyngylyklary yenip
gecjekdigimize ynam bildiryar. Has ¢ylsyrymly sistemalara degislilikde, has takyk
eukariot organizmlerde baslangyc¢ ylymlaryn toplanmagynyn ilkinji &dimi bolyar.

Gadym eyyamden bari adamlaryn biotehnologiya prosesini ulanyanlylygy belli
bolupdyr. Bu ¢oregin tayyarlanysyna, siiyttursy oOniimlerin alnysyna, cakyryn
ondiirilisine degisli.Yone ol wagtlar adamlar olary teoretiki bilimsiz ulanypdyr. XIX—
asyryn sonunda olaryn teoretiki esaslary yiize ¢ykyp baslayar. Mikroskopyn komegi
bilen Lewin Guk &yjligi agyar, sonira Lui Paster- pasterizasiyalasdyrmak
sterilizasiyanyn usullaryny we sanjym usulyny (priwiwkany) agyar. XX- asyryi
basynda tdze agyslar gosulyar, yagny asetonyn, butanolyn, antibiotiklerin, organiki
kislotalaryn, witaminleriii, mal ii¢in iymit belogy senagat oniimgilikleridir. Sorira
1953-nji yylda Uotson we Krik 2 sany zynjyry spiraly agdy DNK, hromosomlaryn
acylmagy, fermentleri almak we yylylyk energiya hokmiinde ulandyk. 1970-nji yylda
SSSR-de kulturanyn seleksiyasynyn intensiw usullary goézlemek we senagat
sertlerinde 6sdiirip yetisdirmek boyunga isler basladylar.

Biotehnologiyva - bu  senagatda biologiki  prosesler ulanylanda
mikroorganizmleri, 6stimlikleri we jandarlary kesgitli hasiyetde ulanmaklyk.

Seylelikde, biotehnologiya ylmy-tehniki oOsiisinin oblastlaryndaky dersidir.
Biologiki, himiki we tehnologiki ylymlaryn birlesmelerinin yiize ¢ykan ders. Hazirki
zaman biotehniligiya 6rédn ¢ylsyrymly bolup, ol diirli pudaklardan hiindrmenleri talap
edyar: biohimikler, genetikler, mikrobiologlar, inzener-tehnologlar we konstruktorlar.

Soniky dowiirlerde biotehnologiyanyn esasy meseleleri baslandy, ony giiidden
halk-hojalygynda yayratmak: medisinada-diirli kesellerin oniini almak {igin we
bejermek {i¢in antibiotikleri, gormonlary, insulini almak. Dasky gursawy goramakda
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- gaz zynyndylary we gaty galyndylary gaytadan isldp biogazy we dokiinleri almak.
Oba-hojalykda  gelbisitlerin,  pestisidlerin ~ Oslisinin ~ sazlasyny,  hasylyna
yokarlanmagyna zyyan beryan kesellerden goramak.

Maldargylykda iymit beloklary, aminokislotalar, fermentler, witaminler we
weterinar dermanlar, olaryn ondiirijiligini yokarlandyrmak tigin.

Azyk senagaty- mikroorganizmlerin stammy (drozzlar, siiyt-tursy, propionly
tursy, bakterialar) ulanylyar. Biotehnologiki isler Ordn c¢ylsyrymly bolup duryar.
Olaryii birndge onat taraplary, yone yetmezcilik taraplaram bar. Mysal iigin,
Ostimlikleriit kulturasyny gowulandyrmak hasal otlaryii 6smegini gowulanmagyna
eltip biler. Biotehnologiya obyektlerinini bir elementini gowulandyrmagy basga bir
zady lytgetmin gecirmegin miimkin déldigini hi¢ wagt yatdan ¢ykarmaly dildir.
Hokman bir 151l netijesinden gapdaldan bir ise pasgel bermegi miimkin.

1.3 Biotehnologiki prosesleriii umumy hisiyetleri we onurn tapgyrlary

1. Biotehnologiya proseslerini  oOniimgiliklerde  biologiki  prosesler
ulanyarlar. Héazirki wagtda esasy ugur mikrobiologiki sintez bolup duryar, we
ondiiriji obyekt hokmiinde diirli mikroorganizmler bolup duryar. Bu amatly sebébi
mikroorganiz bir 6yjiikli organizm bolup duryar we olaryil 6siisi we metobolizmin
tizligi 6rén yokary.

Meselem, 500kg agramly sygyr bir giinde 0,5 belogy sintezleyir, edil sol
mukdardaky mikroorganizmler bolsa, drozzlaryn 5g komegi bilen alyp bolyar.
Osiimlikleri we jandarlary obyekt hokmiinde peydalanmak kyn we gymmat diisyir.
Sonun ii¢in, bu obyektler ginden yayran dil. Mikroorganizmler: prokaliotlar -
bakterialar, aksinomesidler we eukariotlar- yonekeyjeler, suwotylar, komelekler
peydalanyarlar. Seylelek  bilen, biotehnologiya  prosesler esasynda
mikroorganizmleriii 6yjiigi yatyr. Esasylaryn biri 6yjligiit emele gelsi bolup duryar.
Ol himiya zawodlarynyn 6niimi guramak ugry bolup duryar.

Birinji tapgyr - Bioobyektleri ya-da produsentleri tapmak we saylamak .

Bu meseldnin ¢ozmegi 2 yol bilen geciryarler. Ilkinji yoly- bu dasky gursawdan
mikroorganizmleri boliip almak, munun ti¢in mikroorganizmlerin yerlesyan yerlerini
saylap alyarlar. Mysal {g¢in, uglewodorodlary okislendiryirler benzin saklayjy
gaplarynn yanynda yerlesyiar. Serap cakyrly droZZlar ajydyjylar {iziimliklerde
yasayarlar. Klet¢catkany dargadyjylar asgazanda yasayarlar. Bu yerlerden alnan synag
gowrilimler, probalar yorite ecllektiw sreda-da yerlesdiryarler. Bu saylanan sreda
suwuk bolup olardan mikroorganizmler Osdiirilyar. Seydip toplanan kulturany
alyarlar, sofira toplanan kulturadan synag goéwriimi alyarlar we dykyz iymitlendiriji
sreda ekyérler. Bu etap kop basgancakly. Synag gowrlimi alyarlar we birndge gezek
td arassa kulturany alyancalar eleyirler.

Ikinji yol - bu tayyar kolleksiyany ulanmak. Munun {i¢in hdkman tejribeli we
bilimli  hiindrmenler zerurlygy bar. Aktinomesidlerden - antibiotikleri,
bakteriyalardan - fermentleri, drozzlardan —spirtleri alyar.

Produsenti dogry saylamak ii¢in, su asakdaky kriteriyalary ulanmaly:

1. 6niim tiz sintezlenyan bolmaly.



2. arzan we iymit dal substratlary ulanmaly.

3. i¢ki we keseki mikrofloralara durnukly bolmaly.

Mikroorganizmleriii arasynda esasy gyzyklandyryan obyektler, olaryn
fotosintezleyjileri- olarda CO; ulanylyar, energiya Ordn arzan, bulardan basga-da N,
ulanylyar. Seylelikde, beloklar, NH3, H; produsirleyir: termofil mikroorganizmler-
olar yokary temperaturada gowy Osydr: (+80°C), kibirleri +110°C. Yokary
temperaturada beyleki mikrofloranynn 6smegini ¢iklendiryar. Ykdysady taydan 6rdn
amatly enjamlary sterilizasiya etmek gerek bolmayar we yylylyk calsyjyny guramak
gerek ddl. Mundan bagga-da, termofiller - bu spirtlerii, aminokislotalaryn,
fermentlerin produsentleri.

IKinji tapgyr - seleksiya. Seleksiya - bu mutantly formany saylamak ya-da
enjamlaryn iiytgemegi bilen organizmleri saylamak.

Seyle usullar bilen miweli, iiljeli we ¢orekli drozZlary, seyle hem, propionly
kislotalary we CH3;COOH kislotasyny alypdyrlar. Bu usulyn ¢éklendirilisi, bu usulda
mutasiya orin seyrek bolyar. Uzak iki gezek gaytalansa 10°-10® gezek bolsa, dife
sondan sofira mutasiya emele gelyar. Sonun {i¢in, kopleng diirli usullar ulanylyar:

1. Indusirlenen mutasiya - bu mutantly faktorlarynyi tisir etmegi bilen emeli
mutantlary almak. Bulara ultramelewse soOhleleri, rentgen sohleleri, himiki
birlesmeler, azot kislotasy, nitrozoaminler, renkleyjiler, bromurasil degisli.
Sofira alnan mutantlaryil barlagyny skrining gegiryarler. Munuil {icin Onat
mutantlary saylayarlar we tdzeden gaytadan isleyarler. Seylelik bilen,
mutagenez - bu mutantlary saylamaklygyn kop basgancyklylygy.

2. Bir bitewi onlimini gurlug analogynyn durnuklylygy boyunca usul. Bu usul
fermentlerin  gaydymly baglansygyn diizgiini boyunca regulyasiyasyna
esaslanan. Sreda-da metabolizm yokarlanyar we fermentlerin islerini
saklayar. Seyle effekt metabolitin gurlus analogiki yiize ¢ykaryar.

Beyle sertlerde kébir oOyjiikler 6lmédn galyarlar. Diizgiin boyunga bular
fermentlerin isleysinint kadasy bozulan mutantlardyr. Berlen usul bitewi Oniimi
sintezirleydn mutantlary almaklyga yol beryar.

Uciinji tapgyr - biologiki obyektleri dsdiirip yetisdirmek. Munuii ii¢in hokman
cig-maly ya-da substraty saylamaly, enjamlaryn, gurallaryn konstruksiyasyny islip
diizmeli, sert déretmeli (t°, pH, suw, Og), prosesi gozeggilik bilen iipjiin etmeli.

Bu tapgyr ykdysadyyet bilen has berk baglansykly bolup, su asakdaky
diizgiinleri hasaba almak gec¢yar:

1. biotehnologiyanyn ykdysady sertlendiris diizgiinleri.

2. ylmyn, tehnikanyn we c¢ig-mal resurslaryf, energiya resurslaryn, we
cykdayjylaryn derejesi ykdysadyyet tarapdan peydalylygynyn Osiislerinini tidze
derejesini hasaba almak bilen tehnologiki gaytadan islemegi isldp diizmegin
diizgiinleri.

3. kultiwirlemegin &hli igleriniii ylmy taydan esaslandyrylan bolmaly. Bu bolsa
sredanyil parametrlerini hasaba almaklyga hem-de bioreaktorlaryin konstruktiw
parametrlerini we onun isleyis reZimi hasaba almaga yol beryar.
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4. oniimg¢iligi has arzanlagdyrmak (¢cykdayjylary maksimala cenli azaltmak).
Gilin energiyany ulanmak onat mysallaryn biri bolup duryar ya-da bioreaktorlar {i¢in
biomassa hokmiinde tebigy suw toplumlarynyn suwotylaryny ulanmak gowy
mysallaryni biri bolup duryar.

Bu diizgiinlere esaslanyp, kultiwirlemegiii esasy meseleleri biologiki obyektleri
funksionirlemek licin maksimal ykdysady diizglinleri guramak.

Biotehnologiya proseslerinin in sornky tapgyry bolmek we arassalamak bolup
duryar.

Bu basgangak Oyjilkde metobolitleri saklamak ya-da ondan boliinmek bilen
tapawutlanyar. Oyjiikdiki dniimleri bdliip almak has kyn bolup duryar. Munun iigin
ilki bilen Oyjiigi dargadyarlar we ondan metoboliti boliip alyarlar. Tehnologiki
prosessler metobolizmiil tebigatyna bagly bolyar. Seyle hem, fermentleri organiki
eredijilerin komegi bilen ¢okdiirip alyarlar. Kidbir yagdaylarda arassalamagy amala
asyrmayarlar, mysal t{gin oba-hojalygynda fermentli preparatlary ulanyarlar.
Arassalamagyn birinji biomassadan kultural suwuklygy boliip almak bolup duryar.
Bu usul separasiya (boliip almak) diylip atlandyrylyar. Boliip alnandan sonra,
arassalamaklyk bolup gecyir, ol birndge usullardan ybarat bolup, olar metoboliti
birndge boleklere bolyarler.

Sonira diizglini bolsy vyaly konsentrirleyirler we zyyansyzlandyryarlar.
Oniimleri gorap saklamak ii¢in hokman stabillesdirmeli.

Il. Hizirki zaman biotehnologiyanyi genetika-inZeneriya usullary
2.1Genleri tayyarlamagyi usullary

Hazirki  zaman biotehnologiyany genetiki  inZeneriyanyn esasy vyaly
hisiyetlendirilisi: Bu yerde genetiki maksatnamalaryil girizilmegi netijesinde téze
obyektler modefisirlenyir. Genetiki inZeneriya 3 dereja bollinyar:

1. Genli - bir ya-da toplumlayyn genler bilen islemeklik giiden ulanylyar. Gen
- bu organizmlerin guramasynda maglumat saklayan elementi (alamat ya-da hésiyet),
mysak {i¢in, géziin renki, sagyn gorniisi we s.m. Gen — bu DNK-nyn molekulasynyn
informasion maglumat saklayan ya-da hésiyete jogap beryén uly dél bolegi.

2. Hromosomly - hromosomlar bilen islemek ya-da onun uly bolegi bilen
islemek. Hromosoma — kop genleri saklayan DNK-ny1 biitin molekulasy.

3. Genomly - bir Oyjikden, basga bir Oyjiige hemme nesilden-nesle
maglumatlary gegirmek bilen islemek. Genom - &hli genlerin toplumlary, hemme
nesilden nesle gecijilik apparatlar. Genom — organizmleriin DNK molekulalarynyn
jemidir.

Genetiki inZeneriya bilen islemek 4 tapgyrdan duryar:

1. tapgyr gerekli geni almak.

2. tapgyr geni yerlesdirmek (yorite genetiki gurlusa).

3. tapgyr geni resepiyentin oyjiigine girizmek.

4. tapgyr tize oyjiiklerin identifikasiyasy we seleksiyasy.
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Shema 2. Genetiki inzeneriyanyn iglerinin tapgyrlary

I-nji tapgyrda gerekli genligi almagy 3 yol bilen amala agyryarlar:

1. DNK-dan bolinmegi. Ilki bilen DNK-ny fermentlerin komegi bilen
boleklere bolyarler, yagny restruktaza fermentin komegi bilen 4-7 uzynlykly
nukleotidli gozeneklere bolydrler. Bu usul 2 gorniisli bolekleriit emele gelmegine
getiryar: “kiitek” sony we “sepbisik” sony:

STTE SEre
T-A-A-5-G A-G-T-A-A

Bu usulyn yetmezgilikleri bar: DNK-ny boleklere bolmek iigin restruktazalar
fermentleri tapmak oOrdn kyn. Diizgiin boyunca basga genler bilen boliinende
gereginden artyk boliinyar: genlerin artyk bolekleri otrisatel hasiyetde bolyarlar, olar
belok-blokirator saklayarlar.

2. Himiki-fermentatiw sintez -  bu usul bir zynjyrly DNK-ny 8-16
nukleotidlerin gysgaca himiki sintezlenmegine esaslanyar. Bu sintez ferment DNK-
ligaza fermenti komegi bilen gegyir. Yetmezgilikleri: bu usulda DNK
sintezirlenende maglumatlaryin doly yzygiderligi ¢éklenen, yagny yok. Bu usulda
gormon insulin doreyér, E. coli komegi bilen 6z-6zlinden doreyar.

3. MRNK-nyin komegi bilen fermentatiw sintez. Ilki bilen mRNK-ny doretmeli.

Soiira mRNK-ny transkriptazanyn komegi bilen doredyérler. Soiira mRNK-ny
komplementar DNK-ny doretmek ii¢in ulanyarlar.

Sonira 1ki zynjyrly DNK, ferment DNK-polimerazanyin komegi bilen emele
gelyar:

MRNK — DNK (I zynjyrly) — DNK (Il zynjyrly)

Bu usulynn artykmaglygy: blokiratly boleksiz genlerin emele gelmegi, DNK-
dan saylap alanyndan, goni mRNK-ny sintezlemek ti¢in sert doretmek anisat.

II-nji tapgyr. Genetiki element - wektora - genleri girizmek. Genler
resipientin Gyjiigine 6zleri disiip bilmeyérler. Sonun {igin, arasynda hokman wektor
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bolmaly. (wektorda genleri dolandyryan doly maglumat bar). Wektorlar halka
gorniisli molekulaly bolup, olar 6z-6zleri 6zgertmelere ukyply. Hemme isler in-vitro
geciryar. Wektorlaryn 2 gérniisi bar:

1. Wiruslar.

2. Plazmidler.

Wiruslary ulanmaklyk basga meselelerin yiize ¢ykmasyna getiryar: tdze emele
gelen Oyjiikleri wiruslar bilen yasamaga ukyply bolmaly, wiruslar bolsa bu ukyby
peseldyarler.

Plazmid wektory - bu awtonom genlerinin birligi we seyle hem, replikasiya
ukyply. Olar birnd¢e bakteriyalarda, komeleklerde, Gsiimliklerde we haywanlarda

tapylypdyrlar. Kopleng E.coli bakteriyanyi plazmidleri
ulanypdyr.
Resztriktaza Cen Ligaza
I
Welctor rekombinantly DMNE

Shema 3. Genetiki elementine - wektora - genleri girizmek.

I11-nji tapgyr genleri oyjliklere resipiyentlere gecirmek. Bu yerde 3 usul
ulanylyar:

1. Transformasiya - bu 1 gin yayran usul bolup, beyleki iki usullar
transformasiya usulyndan modefisirlenen bolyar.

Transformasiya - bu genlerin maglumatlaryny resiyentli 6yjliklere geg¢irmek we
tdze alamatlar yiize ¢ykyar. Oyjiik- resipiyente maglumatyi ge¢megi iigin 6yjiigif
ayratyn yagdayy hokman bolmaly: beloklaryn gatnasmagy kesgitli massasy bilen we
dagky sertler (E.coli - CaCl, we polietilenglikol PEG). Téze genetiki materiallar
nukleazmin 6yjligin fermentlerine otrisatel tasir edyar. Sonun {i¢in, ilki bilen olary
tisirlesmegine ayyrmaly.

2. Konyugasiya - bu konyugatiw plazmidlerin gec¢isi. Bu yagdaylarda
maglumat yorite kanal boyunga erkek donor Oyjiikkden resipiyentin ayal oyjligine
diisyar.

3. Transfeksiya- bu wiruslaryn komegi bilen maglumatlary ge¢irmek.

IV — nji tapgyr - identifikasiya we seleksiya.

1, 2 we 3 tapgyrlardan soiira identifikasiya ge¢irmek hokman ya-da gerek dal
genleri tapmak hokmandyr. Bu is iki basgancakda gegyar:

1. berlen wektory saklayan 6yjiikleri deniesdirmek.

2. gowy alamatlary yiize ¢ykaryan, genli wektory saklayan &yjiikleri gozliap
almak.
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Sonira seleksiyanyn diirli usullaryny ulanmak bilen téze oyjiikleriii toplumyny
almaly (klon), bular DNK-11 gowy alamtlaryny saklayar.
Klon - basdaky birinji 6yjiikden emele gelen 6yjiiklerin topary.

2.2 Produsentlerin onatlasdyrmagynyn usullary we oniimgiliklerde
ulanylyan produsent organizmlerin konstruktirlenmegi

Genli inZeneriyanyni komegi bilen kesgitli klonly téze organizmleri
konstruktirldp bolyar. Bu yerde oOniimi Ondiiriji hokmiinde mikroorganizmler
Ostimlikleri we haywanlary ulanyarlar.

Koplen¢ mikroorganizmler bilen islesilyér (Osiisiii yokary tizligi, arzan bahaly
iymit ¢ig-mallaryny ulanmak). Mikroorganizmleri ulanmak bilen birndce meseleler
yiize ¢ykyar:

1. Taze genler ferment 6yjiliklerden tarap siiysyirler we dargadyarlar.

2. Kopleng¢ yagdaylarda isldp osdiirmek 6yjligin dasynda dil-de, i¢inde bolyar.
Bu bolsa 6nlimi boliip almagy kynlasdyryar.

3. Alamatlaryn kopiisi bir gende dél-de, genlerint toparlarynyn i¢inde bolyar.
Sonun iicin bu genlerin gegcisinin yzygiderligi gerekdir. Mysal {i¢in, tebigatda
stammany p.Pseidomolos doretmek {icin ¢ig nebiti ulanyarlar. Seylelikde, genleri
girizmeklik bilen bu mikroorganizmller oktanlary, kamfory, kseloly we nafmalinini
ulanmaga ukyply bolyarlar.

Hazirki dowiirde mikroorganizmler-produsentlerin  su gorniisleri gifiden
ulanylyar: meselem, ¢orek ondiirmek ticin Sacchararomyces tohumly komelekler
(drozjyklar) cakyr, etanoly almak {licin Zymomonas tohumly komelekler, biomassany
we mikrobly belogy almak {i¢in Candida, Pichia, Cryptococcus tohumly komelekler
we s.m., limon kislotasyny almak iigin Aspergillus nidulans hem-de antibiotikleri
almak ti¢in Penisilium ulanylyar.

Osiimliklerifi genli inZeneriyasy uly bolmadyk ginislikde yayran. Esasan hem,
kosiikli  (nohutly) masgalasyna degisli Ostiimlikler degisli. Bu oblastlarda o6ne
gidislikleri gazanan Ostimlikler - temmaéki, tomat, lyuserna, olary in vitro osdiirdiler.
Osiimlikler bilen islemegiii esasy ugurlary sintez boyunca genleri ulanmak, calsyp
bolmayan aminokislotalar, fotosintezin effektinii yokarlanmagy. N,-t1 fiksasiyasy,
ostimliklerint durnuklylygyny gecirmek, duzlamak, pes temperatura, yadohimikatlar.

Osiimlikleriti genli inZeneriyasy esasy meseleler bilen baglansyklydyr:

1. beden spesifikasiyasy bilen bagly. Mysal iigin: genleri sintez boyunca calsyp
bolmayan aminokislota  girizmek, bu  Osumliklerin  kesgitli  boleginde
aminokislotalaryn emele gelmegini getiyar. Mysal ti¢in, difie yapraklarda, adamlar
bolsa ostimlikleri gok-oniim almak ti¢in kultiwirleyar.

2. “Hasal otlar” kompleksi bugday osdiirlende 1-nji hasyl alnanda hasal otlaryn
kop 0smegi miimkin. Bu bolsa sol otlaryil ulanyan gerbesiklere uygunlasmagydyr.
Sol sebapden hasal otlar kdp 6syar we 1-nji kulturany ikinji kultura bilen ¢alysmaly.

3. genetiki modifikasiyanyn tiytgemegi bilen biohimiki iiytgesmeler bolyar. Bu
1ymitde we iym gymmatlyklarynda asaga diisyar we zdherlilik yiize ¢ykyar.
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Haywanlaryil genli inzenerifiasy koplen¢ sycan bilen afrikanyn martyskasy
bilen tut yiipek gurgugy islesyéarler. Bu ordn ¢ylsyrymly obyekt, gozeggilik isleri - in
vitro boyunca gegcirilyér, doly janly organizmlere gozeggilik edyarler, ol bolsa iki
gorniisli  6yjckden duryar. Geljekgi usul organlary we dokumalary doretmek
meyillesdirilyar (transmatasiya), haywanlaryn koppelis gorniislerini yokarlandyrmak,
kesellere ¢cydamlylygyny, gormonlaryii we sintezi.

Produsentleri gowulandyrmak ii¢in indusirlenen mutagenez we ammifikasiya
ulanylyar - koperirlemeginn hasabyna genleriii sanlary yokarlanyar. Genler bilen
bilelikde wektorlary girizmek bilen Oyjiiginn i¢inddki fermentlerini isjefilesmegine
getirydr. Bu genlerin kop mukdarda berilmegi bilen bu fermentlerin geljekde-de
durnuklylygyny saklamaga we pDNK isine yol beryar.

2.3 Biologiki obyektlerin kultiwirlenilisi
2.3.1. Bioobyektlerinin kultiwirlenilisinin esasy diizgiinleri

Bitewi Oniimi almak {i¢in amal asyrylyan biotehnologiki prosessler — bu kop
etaply ¢ylsyrymly prosess. Munuil netijesi her etabyn iistsnlikli gegmegine bagly:
hokman substraty (¢cyg maly) saylamaly, bioreaktiw enjamlarynt konstruksiyasyny
isldp  diizmeli, bioobyektlerin  kultiwirlemek  sertlerini  gowulasdyrmaly,
biotehnologiki prosesslerin gecisine awtomatiki barlaglar bilen iipjiin etmeli. Tayyar
bitewi Oniumi arassalamagyn we bolip almagyn wusullaryny islap diizmek.
Bioobyektlere kultiwirleme (0sdirilip yetigdirilme) gecirlende hokmany suratda
esasy ykdysady diizgiinleri goz oniinde tutmaly:

1. Ykdysady taydan esaslandyrylan diizgiin. Biotehnologiki prosessleri dine
ontimgiliklerde ulanylyan adaty tehnologiyalar effektiw bolamdyk yagdayynda
ulanylyar.

2. Tehnologiki islenip diiziilmelerini derejelerinii maksada layyk diizgiin; 6niim
ondiirmegin maksady onun arassalayys derejesi, ykdysady nukdaynazardan
kesgitlenilydn Onilimgiligin awtomatlasdyrmak derejesi; ykdysady amaltlylygy
(effektiwligi), cyg mal we energetiki resurslar tayyar 6niime bolan islegin derejesi.

3. Ylmy taydan esaslandyrylan diizgiinler.

Téze tehnologiyalar doredilende hokmany suratda ylma esaslanmaly, yagny
ylmynn we tehnikanyn in sonky oOne gidisliklerden peydalanmaly — sredanyn
parametlerinii hasabyny geciryarler, bioreaktorlaryn konstruksiyalarynyn we onun
isleyis diizgiinlerininn hasabyny geciryarler.

1.Oniimgiligi arzanlasdyrmagyii ya-da ¢ykdajylary maksimala ¢enli azaltmagyn
diizgiinleri. Mysal {i¢in, biotehnologiki prosesslerinde giin energiyasyny ulanmak ya-
da bioreaktor hokmiinde suwotularyny almak ii¢in emeli suw howdanlary gerek
bolsa, onda tebigy suwlary ulanmayarlar.

Seylelik bilen, bitewi Oniimi sintezlemek {ii¢in i ofat sertler doretmek we
ontimgiligin  minimal ¢ykdajylarynyn maksimal ykdysady diizgiinini girzmek
hokmandyr.
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2.3.2 Bioobyektleri kultiwirlemek iicin substratlar

Yokumly sreda yasayys ukyplylygyny, Osiisini we bioobyektlerifi yayramagy
bilen iipjiin edydr. Yokumly sredanyii wajyp bolegi suw bolup duryar. Yokumly
sreda agregat yagdayy boyunca iki topara : suwuk we gaty.

Suwuk sreda hakyky ya-da kolloid ergin gorniisinde bolyar. Erginlerde yokumly
maddalar gowy erdn gorniisdedir — bu meneral duzlar, uglewodlar, aminokislotalar,
karbonly kislotalar, spirtler, aldegidler we s.m.

Kolloid erginlerde yokumly maddalar ¢okiindiler gorniisinde bolyarlar. Suwda
gowsak ya-da yaramaz ereyan erginler — beloklar, lipidler, kéibir organiki dal
birlesmeler (demirin gidrooksidi).

Kébir yagdaylarda sokumly sredanynt komponentleri gaty yagdayda dus gelyar.
Olar erginin lstline yliziip ¢ykyarlar (komiiri, kiikiirdin bolejikleri), olar gowriimde
denn gaymalasyp yordn gorniisinde yerlesdirilen ya-da diiybiinde c¢okiindi emele
getiryérler. Gaty yokumly sredada suw substratyn list gatlagynda yerlesyar. Kesgitli
komponentler gaz gorniisinde bolup bilyarler (NHs, H, S, CO,, C H4, N2H20,).

Yokumly sreda gelip ¢ykysy boyunca iki topara tebigy we sintetiki.

Tebigy sredanyn kesgitsiz himiki diiziimi bar. Olary suw turbalaryndaky suwda
tayyarlayarlar, olara biogen gosundylary gosyarlar — etinn ekstraktyny, mekgejowen
uny, deiliz suwotularyny gosyarlar.

Sintetiki sredany distelirlenen suwda tayyarlayarlar. Kesgitli mukdarda arassa
birlesmelri gosyarlar.

Tebigy we sintetiki sredanyn yetmezcilikleri we artykmaglygy bar. Ykdysady
nukdaynazardan tebigy sredany ulanmak amatly, ol arzan we yeterli. Sintetiki sreda
kesgitli himiki diiziimi boyunga bioreaktorlaryn isleyis prosesslerini sazlamakda we
takyk bellik etmekde kyncylyk doreyér. Sol sebépli kibir yagdaylarda yarym sintetiki
sreda ulanylyar. Onun diiziimine arrassa himiki birlesmeler we biogen gosundylar
gosulyar.

Yokumly sredanyfi diiziimi bioobyektlerifi iymit talabyna bagly bolyar. Mysal
icin, organiki maddalary sintezlemek iicin awtotrof organizmlere CO; we H;0
wajypdyr. Olary kultiwirlemekde organiki birlesmeleri saklamayar we bireatorlar giin
enegiyasyna golay yerlesdirilyér.

Sianobakteriyalar kultiwirlenende yonekey sreda gerek, energiya ¢esmesi giin
yagtylygy, uglerod ¢esmesi howa (ya-da gosmaca karbonat), azot g¢esmesi —
atmosfera N,. Mineral gosundylar hokmiinde oba — hojalyk dokiinleri ulanylyar.
Hemme awtotroflary tayyarlamak {i¢in ulanylyan resept hem tiylsyrymly dil. Olar
dag jisimleri metallary okisleyarler we ergin gorniisine getiryarler (dag jisimlerindaki
metallary asgarlasarlar). Bos dag jisimleri, yagny gymmatly metallaryn kop
mukdarda galan jisimler, diiie suw bilen doldurylyar we mikroorganizmler hig zat
gosman Ordn onat Osyarler. Kopleng geterotrof obyektler iicin uglerod we energiya
cesmesi bolup organiki maddalar gerekdir. Has gin yayrany melassa — seker
onlimgiliginde emel gelydn oniim (saharoza, glyukoza), laktoza siiyt onlimleri i¢in.
Krahmal — kartoska gaytadan islenilende emele gelyédr. Sellyuloza — kagyz
ontimeiliginin  galyndylary, agajy gaytadan isleydn senagatyin we oba hojalygyn
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galyndylary( agac galyndylary, mekgejoweniil palajy we s.m.) mysal {i¢in, soya uny
(kepek) — daneli osiimlikleri alynandan son emele gelyar.

Sonikky dowlirlerde substrat hokmiinde nebitin we gazyn galyndylary ginden
ulanylyar. Nebitin we gazyn galyndylary kop komponentlerden (organiki we
organiki dadl) duryar: predel, predel dél, aromatiki uglawodlar we olaryn oniimleri.
Mikroorganizmler hemme fraksiyalary bir wagtda 6zlesdirmige ukypsyzdyr, sonun
licin, tejribede nebiti fraksiyalara bolydler, sofira iymit belogyny ya-da medisina
preparatyny almak {i¢in ulanylyarlar. Nebiti gaytadan islemdge birndge bakteriyalar
we komelekler ukyply (drozzy).

Tablisa 1. Biotehnologiyada ginden peydalanyan yokumly substratlar

Substrat Niyetlenisi Gysga hisiyetnamasy Substraty almak
ticin cig mal
1. Seker
Glyukoza Uglerodyn we | Olar calt assimulirlenyar, Krahmal,
energiyanyn ¢ylsyrymly organiki sellyuloza (himiki
cesmesi birlesmelerin ya-da fermentatiw
produsentlerine gosulyar gidrolizi)
Saharoza Uglerodyn we Antibiotiklerin, Seker trosnigi,
energiyanyn | aminokislotalaryn, organiki | seker sugundury,
cesmesi kislotalaryn biosintezinin kanad klyony
esasy substraty
Laktoza Uglerodyn we Kébir organizmler Sary yagy, doragy,
energiyanyn sindiryér, drozzlaryn peyniri ondiirlende
cesmesi kopiisi utilizlemeyarler boliinip ayrylyan
siiyt syworotkasy
Ksiloza Uglerodyn we Candida gorniisinin Ksilan, 6siimlik
energiyanyn | bakteriyalary we drozZlary | gemisellyulozlaryn
cesmesi arkaly sindirilyér; esasy
gennoinzener stammlaryny komponentleri
S.cerevisiae almakda —
gaytadan isleme tapgyrynda,
ksilozany utilizirleydn
Krahmal Uglerodyn we | Diirli guiilukda gidrolizden Yer almasy
energiyanyn son sindirilyar (kartoska),
cesmesi (dekstrinlerden, maltozadan, | mekgejowen, arpa,
glyukozadan 6n) ya-da bugday, maniok,
mikroorganizmlerde banan we basgalar
amilazalaryin bolmagynda
Sellyuloza Uglerodynn we | Kop yagdaylarda utilizasiya |  Diirli gorniisli
energiyanyn licin gidroliz gerek we ostimlik ¢ig maly.
cesmesi ligninden, gemisellyulozdan | Has kop halatlarda
we wosklardan bosadylmagy|agajyn (arca, sosna,
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bambuk, ewkalipt)
we oba hojalyk

garyndylaryny
(saman,
mekgejowenin dasy,
pagtanyn
yapraklary)
peydalanyarlar.
Ksilan Uglerodyn we | Ksilozadan 61 gidrolize eye | Gemisellyulozlaryi
energiyanyn ya-da mikroorganizmde ulanyp bilyéan
cesmesi ksilazalaryn bolmagynda komponentleri.
utilizirldp bolyar. Yonekey yagdayda
hem
gemisellyulozlaryn
basga
komponentlerini
hem ulanyp bolyar.
2. Spirtler
Etanol Uglerodyn we El yeterli we gymmat dil | Dirli cesmeler —
energiyanyn substrat, medeni sekerlenen
cesmesi suwuklygyn substratlarda ta
koparjilemegini agajyn we nbit-
yokarlandyryan aktiw gazyn
madda gidrolizinden
alnan Oniimlerine
cenli
Metanol Uglerodynn we | Etanol bilen menizes, seyle- | Diirli gérniisli ¢ig
energiyanyn de ykdysady tarapdan mal, IKinji
cesmesi amatly, substrat hokmiinde | nobatda, 6siimlik
welin, ugujy we zédherli (gidroliz)
3. Uglewodorodlar
Ci1-Co - Uglerodyn we Kop bakteriyalar arkaly | Tebigy gaz, C,-Co-
Alkanlar energiyanyn assimilirlenyén metany alkanlaryn alnysy
cesmesi ulanyarlar. kynlasan,
arassalanmany
talap edyar.
C10-Cao- Uglerodyn we Utilizasiya ge¢mek {i¢in Nebit we gaz
Alkanlar energiyanyn has amatly uglewodorod kondensaty
cesmesi topary; bakteriyalar,
drozzylar,miselial
komelekleri peydalanyarlar
Uglerod atom | Uglerodyn we | Uly kynlyk bilen ulanylyar, Nebit we gaz
sanlarynyn 20 energiyanyn sebiibi gary halynda kondensaty
kop alkanlar cesmesi yerlesyar
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4. Azotsaklayjy birlesmeler

(NH4)2SO, Azot ¢cesmesi Suwda gowy ereyar, Cig malyn mineral
tehniki (NH4)2SO4 cesmeleri
diiziiminde 20.7% -den az
bolmadyk azoty saklayar
(NH4),HPO, | Azot we fosfor Tehniki (NH4)2,HPO,4 Cig malyn mineral
¢esmesi (NH,4)2S0O, bilen gaty cesmeleri
hapalanan we diiziiminde
20% azot we 50% P,0s
NH; Azot cesmesi Suwuk ergin ya-da gaz (Cig malyn mineral
gorniisinde ulanylyar cesmeleri
Mogewina Azot ¢esmesi Gymmat we sonun ii¢in az | Cig malyfi mineral
peydalanyan substrat cesmeleri
5. Diiziimi takyk bolmadyk substratlar
Melassa Uglerodyn we | Biotehnologiki prosesslerin Seker we
energiyanyn M gowy goryan substraty, | rafinirlenen seker
cesmesi diiziiminde k6p mukdarda | Oomiingiligini gayra
seker bar Ontimi
Arpa we onunn | Uglerodyn we Solod ekstrakty Arpa
gaytadan energiyanyn
islenilip alnan ¢esmesi
oniimleri
Sulfinit selogy Uglerodyn, Liginini, seker, uksus, Agag, gaytadan
energiyanyn we garynja kislotalaryny, islemegin
mineral mundan basga-da SO,, yok | netijesinde alnan
duzlarynyn etmege niyetlenen. onunl gayra oniimi
cesmesi Meselem, iyim drozzlaryn
komegi bilen etanoly almak
licin niyetlenen
Agaglaryn, Uglerodyn, Olarynl diiziimi gidrolizin Agac¢ we otyn
samanyn energiyanyn we sertlerine we ¢ig malyn massasy
gidrolizatlary mineral gorniisine bagly
duzlarynyn
cesmesi
Osiimlik we | Uglerodyn we Ké&p diirli Osiimlik we
haywan energiyanyn mikroorganizmler haywan ¢ig maly
yaglary cesmesi ulanylyar

Substratynn  gorniislerinin  diirli-diirliiligine

garamazdan,

tehniki-ykdysady

nukdaynazardan, ol bitewi 6niimi almak {i¢in ¢yg mal bolup duryar. Cig mal gymmat
bolmaly dil, miimkin boldugyca el yeterli bolmaly, gyt bolmaly dil.

bir prosesin galyndysy ¢ig mal hokmiinde
galyndysyz 6niimgilik doretmek ii¢in basga bir prosese ulanmagyna ugrukdyrylan.

Seylelik bilen, biotehnologiya
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2.3.3 Bioreaktorlaryii isleyis effektiwliligini iipjiin edyin ulgamlary

Biotehnologiyanyil 6z prosesleri asakdaky tapgyrlardan duryarlar:

1.Substraty yiiklemek;

2.Substrata Owiirmek;

3.Tayyar oniimi boliip almak we arassalamak.

3.Prosesler periodiki we aperiodiki ya-da tizniikli we {izniiksiz rezimde gegip
bilydr. Bioreaktorlaryin effektiw islemegi iicin wajyp diizglinleriniii biri onun
birgorniisliligidir: enjamlaryn sertlerinde birgorniisliligi doretmek, bioreaktorlaryi
biitin godwriimlerinde birmenzes fiziki-himiki sertleri doretmek - temperaturany, pH-
y, erdn maddalaryn konsissensiyasyny, kislorodyn mukdaryny. Bu diizgiinleri
saklamak ti¢in yorite ulgamlar bar:

1) Bioreaktorlarynn esasy bolegi garysdyrma bolup duryar. Garysdyrma
ulgamy hasaplananda biotehnologiya prosesinde yiize ¢ykyan kyngylyklary goz
oniinde tutmalydyr. Sapak gorniisli bakteriyalar we komelekler gaty berk armatura
emele getirydr we sredanyn sepbesikligini yokarlandyryar. Eger-de, garysdyryjynyn
kuwwatlylygyny vyokarlandyrsak, tizlik giiyclenydr, yone mikroorganizmlerin
Oosmegine glycli tdsir edyar we olaryin kdbirlerinii 6lmegine getiryar. Seylelikde,
onlimin sinteziniil effektiwliligi peselyér.

2) Kop biotehnologiki prosesler aerobly bolup duryarlar, aerasiya
ulgamyny talap edyar, yagny kislorod bilen {ipjiin etmeli. Metobolitiki proseslerin
netijesinde, gaz gorniisli Oniimler bolinip ¢ykyar. Ilki bilen komiirtursy gazy
bolinyar we ony hokman asyrmaly. Koplen¢ yargdaylarda kislorody ulanmak
mikroorganizmin yayraysyna gord talap edilyar. Aerator wagtynda kadalasdyrylmaly,
vagny kislorodyn boliinis tialigini we gazyn ¢ykarylysyny kadalasdyrmaly.

Bioobyektlerini yasaysy we isjenligi temperatura bagly. Prosese we organizme
baglylykda temperaturanyn rezimi {iiytgeyar. Temperaturany optimal nokadynda
saklamak ticin yylylyk alys-calysyk ulgamy iipjiin edyir. Biotehnologiki proseslerin
kopiisi 30-50°C temperaturada bolup gegyir. Bioreaktorlardan yylylyk calsygyi
optimallygy bioreaktorlaryin galtagyan {istlerinin mukdarynynn kopliigi sebépli
kynlasyar. Yylylyk calsygy oyjikk bilen yokumly sredanyfi arasynda, sreda bilen
enjamyn diwarynyn arasynda, diwarlar bilen bioreaktorlarynyn sowadyjy
suwuklygyn arasynda, suwuklyk bilen bioreaktorlaryn igki diwarlarynyn arasyndaky,
koynejik bilen i¢ki sredanyn arasynda bolup gec¢yir.

Yylylyk calsygynyni effektiwligini yokarlandyrmak ii¢in su asakdakylary
diizgiinleri berjay etmeli:

1.Yylylyk beriji koeffisientini yokarlandyrmaly;

2.Yylylyk ¢alsygynyh iist gatlagyny yokarlandyrmaly;

3.Temperaturanyn tapawudyny yokarlandyrmaly.

Bioreaktorlarynn diwarynyn poslamagy ya-da hapalanmagy yylylyk berijilik
koeffisientini peseldyir, enjamlary arassalap, yaglap durmaly.
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Aerob mikroorganizmleri kultiwirlenende sredanyn iistinde kopiirjikli gatlak
emele gelyir. Kopitrjiklerin emele gelmegi bilen wajyp meseleler yiize ¢ykyar we
{isti isjent maddalaryi kdpelmegine bagly bolyar (UIM). Mysal iicin, beloklar ya-da
sabynlar (yaglaryn dargamagynyn Oniimleri). Beloklar sredada yokumly substrat
bolup ya-da organizmlerii yasamaklary {icin wajyp Onlimler bolup duryar
(mekgejoweniit uny). Bioreaktorlaryn {ist gatlagynda emele gelyidn kopiirjikli
gatlagyn iki taraply alamaty bar. Bir tarapdan “kopiirjikli kokteyli” bolup duryar we

Surat 1. Bioreaktoryn shematiki gorniisi: 1-
enjamyn diwary, 2 — mikroorganizmlerin 6yjigi, 3
— yokumly sreda, 4 — sowadyjy suwuklyk, 5 —
koynejigin igki diwary, 6 — dasky sreda.

kop aerob
mikroorganizmlerii
osmegine komek edyér( bu
yerde, drozzlary mysal
edip bolyar). Bu bolsa
garysdyrmak we aerasiya
¢ykyan ¢ykdajylary
azaldyar.

Basga tarapdan bolsa,
bioreaktorlaryn  peydaly
gowriimini  kemeltyarler
we gurulan mikrofloranyn
zaherlenmek howpy
abanyar.  Sonun  lgin,
bioreaktorlaryn wajyp
bolegi bolup, kopiirjikleri
sondiirijilik ulgamy bolup

duryar. Tejribede
bioreaktorlara keseki
mikrofloralary
goybermeyarler, olary
arassalayarlar (sterilizasiya
edyarler).
Arassalamagyn

maksady - del

mikrofloradan
arassalamak,
biotehnologiya prosessi

wagtynda kulturanyn arassalygyny saklamak, yokumly sredany amatly, ygtybarly
sterilizirlemek, gosulyan komponentleri, koptirjik o¢iirijileri we s.m.
Seylelik bilen, hazirki zaman bioreaktorlar seyle ulgamlary eyeleyén bolmaly:

1) Yokumly sredanyti garysdyrmagynyi ulgamy;
2) Aerasiyanyn ulgamy;

3) Bioreaktorlaryn temperaturasyny saklamak ti¢in yylylyk alys-calysyk ulgamy;

4) Kopiirjikleri ¢lirmek {igin sondiiriji ulgamy;

5) Enjamlary we howany arassalamak (sterilizasiya ulgamy);
6) Prosesleri kadalasdyrmak, barlamak we awtomatlagdyrmak ulgamy.
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2.4 Bioreaktorlaryn gorniisleri we gurlusy
2.4.1. Garysdyrma we aerasiya ulgamlary

Bioreaktorlar —bu ¢ylsyrymly, kop parametrli enjamlardyr. Olary diirli
kriteriyalar boyunca toparlara bolyarler:

1) Olgegleri we niyetlenis maksady boyunca — tejribe, tejribe-senagat ya-da synag,
senagat.

2) Osdiirip yetisdirmegiti sertleri boyunca — aerobly, anaerobly, mezofilly we
termofilly

3) Isleyis diizgiini boyunga — dowiirleyin we dyngysyz.

4) Substratyn agregat yagdayy boyun¢a — suwuk iymitlendiriji sreda tigin enjamlar,
gaty fazaly we gaz fazaly

5) Osdiirip yetisdirmegiii gecirmeginiii yeri boyunca — yiizley we cuii dsdiirip
yetisdirmek tigin

Garysdyrma we aerasiya ulgamynyn hereketinii gurlusy we mehanizmi
liytgeyar we bioreaktorlaryn diirli gorniislerini klasslara bolmekde wajyp prinsip
bolup duryar. Garysdyrma we aerasiya usullary boyuncga bioreaktorlar mehaniki,
pnewmatiki we sirkulyasion garysdyryjy enjamlara boliinyarler.

Mehaniki garysdyrma enjamlar. Bu enjamlaryin merkezi waldan we diirli
formaly lopostlaryndan (6-8) duryan mehaniki garysdyryjysy bar. Uly gowriimdaki
suwuklyklary netijeli garysdyrmak dine garysdyryjy kopyarusly, yagny lopostlar
birnice gatlarda yerlesende iipjiin edilyér.

Komelekler: osdiirip yetisdirmek iigin miselyalary zayalamayan yasy lopostly
garysdyryjylar ulanylyar.

Aerasiya babotaz yoly bilen, yagny howany asakdan barboterin  desikli
gorizontal trubka iisti bilen bermek arkaly amal asyrylyar. Howany (gazy) piirkmége
barboterin golayynda gurnalan mehaniki wibrator yardam edyar.

Kébir enjamlarda ici bos garysdyryjy peydalanylyar. Howa onun asaky ujundan
bos lopostlara gelip diisyar. Seyle garysdyryjy aylanyar we sol bir wagtda howanyn
(ya-da gazyn) berilisini lipjiin edyér. Seyle-de, olar spiral trayektoriyasy boyunga
gelip diisyérler. Bu bolsa, suwuklyk we gazynn (howanyil) arasynda gowy galtagsma
bolmagyny tipjiin edyérler.

Mehaniki garysdyryjyly enjamlar — héazirki zaman mikrobiologiki senagatynda
ginden yayran gurlusdyr.

Pnewmatiki garysdyryjy enjamlar. Pnewmatiki gorniisli enjamlarda garysdyryjy
yok. Suwuklygyn garysdyrylmasyny gazyn kopiirjikleri amala agyryar. Seyle gorniisli
yonekey enjam — barbotaz kamerasydyr. Onda barboter arkaly piirkiilen howa (gaz)
asakdan yokary galyp, Osdiirilip yetisdirilydn sredany garysdyryar. Gazyin we
suwuklygyn arasyndaky massa alys-calys tizligi bu enjamlarda mehaniki
garysdyryjyly enjamlara garanyida pesdir. Tizligi yokarlandyrmak iicin kamerany
gosmaga aylanyan diskler ya-da propeller bilen enjamlasdyryarlar.

Pnewmatiki gorniisli garysdyrmanyn enjamy aerlift enjamydyr (i6lisceden “air-
lift’- howany yokary galdyrmak). Seyle enjamyn i¢inde diffuzor yerlesyiar. Ony
barboterii yokarsyndan gurnayarlar.
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Diffuzoryn iginddki suwuklyk howanyn kopiirjikleri tarapyndan “iteklenyar”.
Onun dykyzlygy kicelydr, gowriimi bolsa ulalyar. Suwuklyk diffuzordan itilip
cykarylyar we asak dokiilyir. Bioreaktorda garysdyrma we aerasiya seyle bolup

gecyar.
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Surat 2. Erlift bioreaktor: 1 — diffuzor, 2 - barbotyor

Basga warianty hem bar. Barbater howany diffuzoryn icki gowriimine dal-de
onun dasyna baryar. Bu yerde hem suwuklygyn dykyzlygy kigelyér, gowriimi bolsa
ulalyar. Suwuklyk yokary galyar we diffuzoryn i¢ine dokiilyar, yagny garysdyrma
beyleki tarapa bolup gecyir.

Pnewmatiki  bioreaktorlar  suwuklygy bilen  garysdyryanlygy  bilen
hiisiyetlendirilydr. Olary oOstimliklerin  we haywanlarynn Oyjiiklerini  Osdiirip
yetisdirmek iicin peydalanyarlar. Mysal ii¢in, Digitalis lanatanyn Oyjilikleri aerliftli
bioreaktorlarda B-metildiyuksini emele getiryar. Bu yiirek kesellerini bejermek iicin
gymmatly serisdedir.

Pnewmatiki enjamlaryn yoneken gurlusy we kici energiya sarp edijiligi bardyr.

Sirkulyasion  garysdyryjy enjamlar. Sirkulyasion gorniisli bioreaktiwler
suwuklygyil yapyk kontury boyunca ugrukdyrylan akymyny doéredyén gurluslary
0ziinde saklayar. Suwuklyk 6z yzy bilen gazyn kopiirjiklerini ¢ekyér.

Suratdan gorniisi yaly, dsdiirilip yetisdirilydn suwuklyk turba boyunca nasosyi
komegi bilen reatora berilyiar.suwuklygyn hereketi yapyk kontury boyunca gidyar.
Enjamda gaz we suwuklygyn arasynda netijeli massa alys-calysy iipjlin edilyir. Seyle
gorniis has kémil aerasiyasy ya-da az ereydn gazlaryn bermegi talap edyin
biotehnologiki prosesler ti¢in peydalanylyar.
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Surat 3. Sirkulyasion bioreaktor: 1 — nasos, 2 — gaty nasadkanyn bolekleri.

Sirkulyasion gorniisli enjamlar kopleng gaty boélejikler bilen doldurylyarlar.
Seyle bolejikli bioreaktorda garysdyrmany gowulandyryarlar we kép organizmlerin,
mysal licin, komeleklerin, aktinomisetlerin oslisine yardam edyarler. Onun tl¢in diirli
materiallardan edilen nasadkalar peydalanylyar: ¢dgénin gaty bdlejikleri, yakylan
toyunyn bolekleri, polimer materiallaryn granulalary. Meselem, oba hojalyk
galyndylarynyn esasynda mikrob massasyny almakda polimer boleklerinden bolan
nasadkasy peydalanylyar. Bu bolejikler oyjiikleri, bosluklary  saklayar.
Biotehnologiki prosess gutarandan son, bdlejikleri gysyp, olarda biomassany
ayyryarlar, bioreaktora gaytadan yerlesdiryirler. Seyle yol bilen dsiimlik 6yjiiklerini
Capsicum frutensiens osdiirip yetisdiryarler.

Seylelikde, garysdyrma we aerasiya usullary boyunga bioreaktorlaryn esasy ii¢
gorniisi tapawutlandyryarlar, her gorniisiii kop sanly wariantlary bardyr.

Indi bioreaktorlaryni dhli gorniisleri tigin gerek bolan ulgamlara seredip gegelin.

2.4.2. Bioreaktorlaryn yylylyk alys-calysyk, kopiirjik sondiris we
sterilizasiya ulgamy

Yylylyk alys-calys ulgamy. Yylylyk calsygy sowadyjy ya-da gyzdyryjy agentli
turbalaryn komegi bilen iipjiin edilydr. Bu turbalar bioreaktoryn dasynda koynek
gorniisinde Verlesyir ya-da yylan gorniisde bioreaktoryii iistiinde yerlesyar. Yylan
gorniish yylylyk calsygy kop peyadlanylyar, sebabi 6sdiirilip yetisdirilydn suwuklyk
bilen goni galtasanda Oriin kop yylylyk calsygy bolup gecyir. Sowadyjy agent
hokmiinde pes temperaturaly suwy peydalanyarlar, meselemm Artezian ya-da
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sowadyjynynn Ustiinden gecirilen suw. Has giiycli sowatmak {icin etilenglikol
peydalanyar. Gyzdyryjy agent bolup, gyzgyn suw we bug hyzmat edyar.

Kopiirjik sondiirme ulgamy. Kopiirjik sondiirme — bu artykmag koptirjik emele
gelmeginin garsysyna goresdir. Kopiirjik sondiirjjilerin himiki, mehaniki, akustiki
yaly gorniislerini tapawutlandyryarlar. Himiki we mehaniki goriisleri we olaryn
bilelikddki gorniisi ginden peydalanylyar. Praktikada kopiirjigi difie bolekleyin belli
bir derejd ¢enli ayyryarlar, sebidbi az mukdarda kopiirjik 6sdiirilip yetisdirilydnlerin
Ostisine yardam edyar. Netijeli himiki kopiirjik sondiiriji bolup, 6stimlik yaglary —
soya, rapsa, kokos, glinebakar yaglary, doduz, balyk we mineral yaglary hyzmat
edyir. Yaglar iki funksiyany bilelikde yerine yetiryirler: kopiirjigi sondiiryérler we
gymmatly substrat bolup hyzmat edyir. Sintetiki kopiirjik sondiirijilerit arasynda
silikon yagy, kopatomly polimer spirtleri we poliefirler (yapon preparaty adekanol we
propinol B400 ulanylyar)

Mehaniki kopiirjik sondiirijiler. Mehaniki kopiirjik sondiirijiler koplirjigi yaryan
ya-da ayyryan diirli gurluslardyr: lopostlar, diskler, barboterler. Olary bioreaktoryi
yokarky boéleginde gurnayarlar. Seyle gurluslaryii ulanylmagy gosmaga energiya
cykdajylaryny talap edyédr. Ony azaltmak {i¢cin mehaniki we himiki kopiirjik
sondiirijileri bilelikde ulanylyar.

Sterilizasiya ulgamy. Bu ulgamyn gurlusy we hereket mehanizmi bioreaktoryn
komekgi gurallaryni, iymitlendiriji sredanyn we howanyn sterilizasiya usulyna
baglydyr. Termiki we filrtrasion usullar uly ahmiyete eyedir. Termiki usul gurallary
we sredany sterilizasiya etmek ticin filtrasion bioreaktora girizilydn howadan ya-da
gazdan mikroorganizmleri ayyrmak {¢in peydalanylyar. Sredany we enjamlary
sterilizasiya etmek {lcin suwy Vya-da bugy ulanmak bilen c¢ygly termiki isliap
tayyarlama peydalanylyar. Eger-de, iymitlendiriji sredada beloklar saklanyan bolsa,
bioreaktordan ayratyn sterilizasiya edyérler. Kopleng basys arkaly goyberilyian
gyzgyn bug bilen sterilizasiya  etmegi  peydalanylyar. = Temperatura
yokarlandyrylanda mikroflorany yok etmegiii netijeliligi we caltlygy yokarlanyar.
Yokary temperatura bakterial sporalara hem helikleyji tisir edyar.

Tab.2.Gurallary, iymitlendiriji sredany we howany sterilizasiya etmegin usullary

Usul Gysgaca hisiyetnama Ulanylyan yerleri

Termiki Sterilizasiya etmeli obyekti dhli | Bioreaktorlary, iymitlendiriji
mikrob toplumlarynyn Olmegi | sredalary we gosundylary,
icin gerek bolan wagta c¢enli | komekgi gurallary we howany
gyzdyrmak. sterilizasiya ~ etmek  {¢in
stizgiicleri sterilizasiya
etmegin esasy usuly

Goni bug arkaly Yokary basysly bugun | Enjamlary ~ we  sredalary
akymyny i¢i  iymitlendiriji | sterilizasiya etmek

sredaly  enjamyn  i¢inden
barboterini komegi bilen
gecirmek.

Yapyk bug Bug sredadan izolirlenen, | Kiibir iymitlendiriji sredalary
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yagny ony yylan goOrniisli | ya-da olaryin komponentlerini

turbadan goyberyirler. sterilizasiya etmek (yaglary)

Enjamyn 06ziinde | Sterilizasiya edilydn gowrlime | Bioreaktorlary we sredalary

generirlenyén bug | girizilyan clektrik | sterilizasiya etmek
gyzdyryjylary paydalanmak.

Awtoklawda Materiallary ~ awtoklawa - | Kébir tejribe bioreaktorlaryny,
suwun yokary basysda | suwuklyklary, ownuk komekei
gaynayan enjamyna | gurallary sterilizasiya etmek
yerlesdirmek.

Himiki Himiki dezinfisirleyji agentleri | Iymitlendiriji sredalary, esasan

peydalanyarlar (B-propilakton, | hem tejribe bioreaktorlaryny
etilenin ~ oksidi,  propilenin | sterilizasiya etmek

oksidi)
Filtrasion Gazlary (suwuklyklary) | Bioreaktora  gelip  diisyédn
stizgiiclerin tistiinden gegirmek | howany (gazy), seyrek
yagdaylarda suwuklyklary
sterilizasiya etmek
Radiosion Ultramelewse we radioigjen | Ginden yayramadyk, dine
sOhlelenme bilen isldp | kibir yagdaylarda gurallary,
tayyarlama stizgiicleri we s.m. 1sldp

bejermek

Sol bir wagtda temperatura yokary bolanda energiya g¢ykdajylary kopelyér,
sredanyn hili yaramazlagyar. Seylelikde, sterilizasiyanyil yokary ygtybarlylygy we
minimum energo c¢ykdajylar bilelikde geler yaly amatly temperaturany tapmak
hokmandyr. Gyzdyrmak iymitlendirji sredanyn komponentlerinde himiki owriilisigin
yiize ¢ykmagyna getiryiar. 100° we ondan yokary bolanda uglewodlaryfi karbonil
toparlary ammoniy ionlary ya-da aminokislotalaryn we beloklaryn amino-toparlary
bilen Ozara tdsire giryarler. Sonda oyjikler tarapyndan oOzlesdirilmeyian oOniimler
emele gelydr. Bu mysal kédbir yagadaylarda iymitlendiriji sredanyn komponentlerini
ayratyn sterilizasiya etmegin zerurlygyny gorkezyar. Kop maddalaryn dargamagy ,
mysal iicin, witaminlerini sterilizasiyanyil wagtyny, temperaturasyny ¢éklendirmegini
kd wagt bolsa, ondan yiiz 6wiirmegini zerurdygyny gorkezyir. Seyle yagdaylarda
himiki dezinfesirleyji serisdeleri ya-da filtrasiya ulanylyar. Suwuklyklary stizmekde
stizgiicler mikroorganizmlerin 6yjiikleri bilen ¢alt dykylyarlar we yaramsyz bolyarlar.
Uly effekti howany ya-da gazlary siizmekde almak bolyar. Siizgiicleri calysmak
zerurlygy bu yagdaylarda suwuklyklary siizeninddkéd ganynda Ordn pes. Stizgiiglerin
diirli gorniislerinden oyjliklerinin diametri araky toweregi bolan teflondan edilen
membranaly siizgiiclerin  gelejegi  uludyr. Bu siizgiicler howany dinte bir
bakteriyalardan we olaryn sporalaryndan arassalaman eysem, barkteriofaglardan we
wiruslardan hem arassalayar. Seylelikde, hizirki zaman bioreaktorlaryin wajyp diiziim
bolekleri bolup, yylylyk alys-calys, kopiirjik sondiiris we sterilizasiya ulgamlary
hyzmat edyir. Bu ulgamlaryn isinin netijeliligi bioreaktoryn tygsytly is diizgiini bilen
layyk gelmelidir.
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Sterilizasiya — mikrobiologiki tejribehanada wajyp we zerur usullaryn biridir.
Sterilizasiya adalgasy latyn soziinden “tohumsyzlandyrmak” manyny anladyar. Bu
iymit sredalaryndaky, gap-gaclardaky, tejribe enjamlaryn gurallaryndaky we beyleki
predmetlerinddki mikroorganizmleri we olaryn tohumlaryny doly yok etmek.

Sterilizasiyanyn diirli usullary bar: fiziki, himiki we mehaniki.

Obyektlere gord bu usullary saylap alynyar.

1. Sterilizasiyanyn fiziki usuly.

1) Gyzdyryjynyn, yalynyn {istinden yakmak arkaly sterilizasiya ya-da
flambirlemek. Bu usul bilen kopleng ayna predmetleri (tayajyklar, spateller, predmet
aynalary) we metaliki (inneler, skalpeller, halkalar we pycaklar); bir nice gezek gaz
ya-da spirt gyzdyryjysynyn yalynyn istiinden gecirmek arkaly sterilizasiyalar. Bu
usul pamyk dykylaryn tist yiiziini sterilizasiyalasdyrmak ii¢in ulanylyar.

2) Gaynatmak arkaly sterilizasiyalasdyrmak. Bu usul bilen metallardan
yasalan gurallary we rezin turbalary sterilizasiyalasdyryarlar. Tohum goteriji patogen
mikroblary bilen yokanglanan zatlary, predmetleri yokangsyzlandyrmak {igin
sterilizasiyany Na,CO; 2-%li erginlerde (soda) bir ndge minutyn dowamynda
gecirmeli.

3) Gurak howur bilen sterilizasiyalagdyrmak. Bu 6rdn gin yayran usulydyr.
Gurak howur bilen guradyjy skaflarda ayna gap-gaglar yuwulan we kagyza dolalan
bolmalydyrlar. Sondan 6niinden pipetkalaryn iki ujyny pamyk bilen probirkalary we
kolbalary pamyk dykary bilen yapmaly. Sterilizasiyanyn dowamlylygy gerekli
temperatura alnan pursatyndan soti 150 °C temperaturada 2 sagat, 160 °C — 1 sagat,
180 °C — 30 min we 200 °C — 10-15 min saklanmaly.

Adatca sterilizasiyany 160-170 °C temperaturada gegirmek maslahat berilyir,
sebdbi has yokary temperaturada kagyzyn we pamygyn saralmagy we komre
owriilmegi bolup gecyar.

4) Akyan bug bilen sterilizasiya ge¢irmek

Bu usul bilen gurak howruii ya-da yokary temperaturanyn tdsirinde zayalanyan
iymit sredalaryny, suwy, rezin turbalary we beyleki zatlary sterilizasiya edilyér.
Gurak bugly sterilizasiyany Kohun enjamynda ya-da agyk wintelli awtoklawda
geciryérler. Sterilizasiyanyn prisipi su indikiden ybaratdyr: Suwy gaynadyar we
emele gelen bugy sterilizasiyany edilydn zatlaryn istiinden gegiryarler. Suwun
gaynan we bugun sterilizasiya kamerasyna baran pursaty sterilizasiyanyn baslalan
wagty hasaplanyar.

Sterilizasiya her giin 30 minutdan yzly-yzyna 3 giin amala agyryar.
Sterilizasiyalaryn arasyndaky aralyklarda sporalaryn osiip we wegetatiw gorniisine
gegmegi we sofiraky gyzdyrylmalarda o6ldiirmegi iigin 25-30 °C temperaturada
saklayarlar.

5) Tindalizasiya usuly. Bu 100 °C pes temperaturany ulanmak bilen yzly-yzyna
gecirlydn sterilizasiya. Tindalizasiya iymit sredalaryna tohumsyzlandyrmak tigin
peydalanylyar. Olaryn hésiyetleri yokary temperaturanyi tésiri astynda iiytgeyar.
Mysal ti¢in, 6z diiziiminde belok saklayan suwuklyklar.

6) Awtoklawirlemek. Bu usul basys we bug astynda sterilizasiya gegyar.
Awtoklaw sterilizasiya arassa doygun bugda, atmosfera basysyndan yokary basysda
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bolup gecyér. Usulynn manysy indikiden ybaratdyr: obyekt bilen dususanda bug
kondensirlenydr. Sonda kop mukdarda yyllyk bolinip ¢ykyar we sterilizasiya
gecirilydn obyektin temperaturasy calt yokarlanyar.

Iymit sredalaryny 120°C temperaturada we 50 kPa basysda 15-20 minut dowriinde
sterilizasiya gegiryérler. Sterilizasiyanyn temperaturasy we dowamlylygy, seyle-de
basysy materialyn hili bilen kesgitlenyar.

7) Pasterizasiya usuly. Bu usul gaynadylanda iymitlendiris hésiyetini yitiryan
suwuklyklar (siiyt, piwo, c¢akyr) 100°C—dan bu sterilizasiya edilende ulanylyar.
Sterilizasiyanyfi  “pasterizasiya” diyip atlandyrylyan usuly adatca 70 °C
temperaturada 30 minutysi, 90 °C tempraturada 15 minut dowamynda sterilizasiya
gecirilyér. Netijede, sporasyz mikroblar, sol sanda patogen mikroblar hem olyarler.
Sporalaryin 6smeginden gaga durmak ii¢in pasterizasiya edilen oniimi sowuk yerde
saklamak hokmandyr (holodinlikde).

8) Ultrasterilizasiya. Turba gorniisli enjamlara himiki arassa bugy girizmek arkaly
150°C-a ¢enli temperaturada 1 sekundyh dowamynda gyzdyrmak. Berlen usul siiydi
yokanglandyrmak ii¢cin we onda “C” witaminini yok etmezlik maksady bilen
peydalanylyar.

9) Sohlelerin energiyany ulanmak arkaly sterilizasiya. Bu usul tejribehanalary
senagat kdrhanalaryn howasyny sterilizasiyalasdyrlyar. Howany tohumsyzlandyrmak
ticin “bakterisid” ¢yralary ulanylyar. Adamlaryn yok yagdayynda otagda bu ¢yralary
yvakyp goyyarlar.

I1. Himiki usuly:

1) Dezinfeksiya — dasky gursawyn obyektlerinde (gap-gag, mebel, pol we s.m)
kesel dorediji mikroblary zdherli maddalaryn kdmegi bilen yok etmek. Olar organiki
dal maddalardan hlorly hek 1-2%-li, yod; zelyonka we organiki maddalardan: etil we
butil spirtleri, 3-5% li fenolyn ergini; 0,2-0,5%-1i hloraminin ergini.

2) Antibiotiklerin  komegi bilen gecirydn dezinfeksiyva. Bu usul hagan-da
mikroorganizmlerinn bir toparyny yok edip, beylekilerini bolsa galdyrmak talap
edilyan bolsa we materialyn bakterial zéherleyjiligini peseltmek tigin peydalanylyar.

[11. Sowuk ya-da mehaniki usuly:

Sowuk sterilizasiya usuly gyzgynlygyna ¢ydamayan sowuk sredalar iigin
peydalanylyar. Seyle hem bu usul bilen bakteriyalary ekzotoksinlerden, faglardan we
wiruslardan boliip ayyryarlar. Bu usul sredany bakterial filtrlerin iistiinden gegirmek
arkaly amala asyrylyar. Filtrleri ownuk Oyjiikkli maddalardan yasayarlar: asbest,
keramika, farfor, kaolin, nitrosellyuloza we basgalar.

Bakterial filtrler 6z aralarynda oyjiiklerinin ululygy bilen tapawutlanyarlar we
tertip belgileri bilen bellenilyérler. Bakterial filtrler ulanylmazyndan oniirti
gaynatmak arkaly sterizilenilyar.

Filtr nomeri Desijiklerin ortaga diametri; mkm
1 0,35
2 0,5
3 0,7
4 0,9
5 1,2
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2.4.3. Tejribe, synag we senagat bioreaktorlary

Oniimgilik prosesiniii tehnologiyasy tapgyrlar boyunca islenip tejribe, synag we
senagat Dbioreaktorlar tayyarlanylyar. Barlaglaryn Olgeglerine we niyetlenis
maksatlaryna baglylykda diirli 6nlimgilik meseleleri ¢6ziilyar, sol sebidpli diirli
desgalarda kesgitlenen bioreaktorlar peydalanyar.

Tejribe bioreaktorlary. Gorniisleri aerasiya hem-de garysdyryjy enjamlaryn
gurlusy boyunga senagat bioreaktorlaryna yada salyar. Kopleng tejribe mogberlerinde
mehaniki garysdyryjyly we barbotazly enjamlar peydalanyar. Yylylyk alys-calysyk
we sterilizasiya mehanizmi boyunga tejribe bioreaktorlary 2 kategoriya boliinyar:

1. Ozbasdak yylylyk alys-calysyk we sterilizasiya enjamlaryna yok gerekligi. Seyle
bioreaktorlary hemiselik temperaturasy bolan suw hammamyna yerlesdiryérler.
Sterilizasiyany bolsa awtoklawda geciryirler.

2. Enjamlaryn senagat bioreaktorlaryiiky yaly yylylyk alys-¢alysyk we sterilizasiya
enjamlary bilen {ipjiin edilyér.

Tejribe bioreaktorlary gurnamak we ulanmak ykdysady taydan c¢ykdayjylary
azdyr. Sonun {icin olary asakdaky meseleleri yerine yetirmekde ulanylyar:

1) Kinetiki — oyjiiklerin Osiiginin substratlaryn gaytadan ulanmagyn we Oniimin
emele gelmeginin tizligini Olgeyarler.

2) Massa alys-calys — massa gegiris koeffisentini O,-ninl gelip diisiisiniin we COp-nifi
cykysynyn tizligini hasaplayarlar.

3) Stehiometriki — sarp edilyén substrata we alynyan oniime baglylykda peydalylyk
koeffisentini hasaplayarlar.

Synag ya-da synag-senagat bioreaktorlar. Olaryn gozleyjilik hésiyeti bar.
Biotehnologiki prosesi senagat sertlerinde yerine yetirmek kop maddy, energetiki we
zahmet ¢yldayjylaryny talap edyar. Sonun {icin ilki bada prosesininn “gitjekdigine”
goz yetirmeli. Bu tapgyrda senagat bioreaktorlarynyn detallaryny gaytalamak
miimkin, enjamlaryil gurlusyny saylap almaly we prosesiii makrokinetikasyny -
suwuklyk, gaz, yylylyk akymlarynyn dinamikasyny barlamaly. Synag
bioreaktorlaryny konstruktirlemegi we olarynn diirli wariantlaryny synap goérmegi
yenillesdirmek ticin standart unifisirlenen detallaryn yorite toplumy peydalanyar.

Senagat bioreaktorlary - tehnologiki isldp diizmelerin ahyrky maksadydyr. Bu
yerde tejribe bioreaktorlarynda alnan we synag bioreaktorlarynda yiize ¢ykarylan dhli
hisiyetnamalar  sintezlenydr. Senagat bioreaktorlary doredilende prosesin
parametrleriniii saklanmazlygy miimkin. Munun ii¢in tejribe bioreaktorlarynda proses
garysgyryjy sistemasyz hem gec¢ip biler. Senagat bioreaktorlaryna bolsa intensiw
garysdyrylma hokmandyr. Bu mysal prosesii parametrlerinin saklanmagy {icin
enjamlaryn  konstruksiyasynyn we olaryn 15 diizgliniinin ¢alsylmalydygyny
gorkezydr. Seylelikde, biotehnologiki proses — ¢ylsyrymly proses bolup Oniimiii
senagat mogberlerinde Ondiirilis prosesi tejribe we synag bioreaktorlarynda synag
etmezden 6it miimkin daldir.

Synag ya-da
synag-senagat
bioreaktorlar

A4

Tejribe
bioreaktorlary

Senagat
bioreaktorlary

A 4

A 4




3  Biotehnologiya halk hojalygynyn gullugynda
3.1  Biotehnologiya we oba-hojalyk

Biotehnologiya we ekerangylyk. Medeniyetli Ostimlikler mor-mojeklerden,
alakadan we s.m. zyyan, cekyarler, nematod fitopatogen komelekler, bakteriayalar,
wiruslar erbetlesmesinden, klimat sertlerinde onaysyz oba-hojalygynyn 0szsini,
ekihini giiycli peseldyar.

Yer almasyny Osdiirmekde kalorad még-mdjegifi we Phytophfora komegifi
hahili zyyan getiryani bellidir. (wagtyndan on ¢liyredyan - fitoftoroza). Mekgejiweni
yok edilmeginiii howpunda giinarta yapragynyn cliyremesinden 1970-yylda Abs 1
mln. doll mukdarynda zyyan ¢ekdi.

Soniky yyllyrda oOsiimliklerin wirus kesellerine kop iins beryérler. Medeni
ostimlikleriii yzygiderli keselin yzyny goldyryp, (tabaklaryin mozayka keseli,tomatyn
gys keseli) wiruslar gizlin infeksion prosesleri yiize ¢ykaryanlar.

Biotehnologiyanyn ostimliklerinini zelel getiriji agentlerden goramak yolyna su
asakdakylan degislidir:

1) Onaysyz durnukly faktorlarda dsiimliklerin sortlarynyn ¢ykarylmagy;

2) Himiki serisdelerin goresi (pestisidler); hasal otlara garsy gores
(gerbisidler), gemrijilere garsy gores (ratisidler); mog¢-mojeklere garsy gores
(infektisidler); nematodlara garsy gores (nematosider), fitopagen komeleklere garsy
gores (fungisidler), bakteriyalara hem-de wiruslara gansy gores.

3) Biologiki serisdelerin zyyan getirijilere garsy goresi, olaryn 06z
dusmanlaryny we parazitlerini ulanmagy hem-de diri organizmlerde dorian zyyanly
ontimler.

Osiimlikleri goramak astynda oba-hajalyk medeniyetinde ondiirijiligi artdyrmak
olaryn iymit gymmatlylygy, gury we durly yerlesde ostimliklerin sortlaryny doretmek
maksady goz oniinde tutulyan. Bejerip tayyarlamalan diirli hili proseslerde energetiki
effektiwligin ~ beygelmegine  goniikdirilendir.  Bu  kwant  yagtylygynyn
sindirilmeginden baslap, Co,—ninn assilirlemeginden hem-de dyzgy suwlaryi
calnygyndan gutaryar.

Osiimlekleriii  tize sortlaryii yiize ¢ykmagy. Dip-bolup giden Vollan
Osiimliklerin tdze satlanyny yiize ¢ykaryar — bu gibridi-zasiyanyn esasyndaky
seleksiyadyr.

Azotfiksirowaly Ostumlikleri yiize c¢ykarmak {cin genetiki inZeneriyany
ulanmaklyk hodirlenyar. Tebigy vagdaylarda azotfiksirowaly-klubenkowaly
bakteriyalar Rhirobivm tohumynyn we hili bolup, hokiikliler maggalary bilen simbioz
gatnasykda bolyar.

Kompleks genlerin azotfiksasyyasy (nif) bulardan ya-da beyleki bakteriyalardan
genlere daneli medeniyeti gogsmaklyk hodiirlenyéar. Kyngylyklar gelesdyjek wektoryn
gozlegi bilen baglydyr, yagny ginden ulanylyan seyle usullar {igin we Agrobacterium
plazmidler bilen Ti we Ri zlaklary yerlesdirmeyarler. Bakteriyalarynl zlaklar bilen
simbioz gatnasykda bolmady hem-de olara genetiki informasiyany maksatlasdyryar.
Meseldnin ~ beyleki  ¢ozgidi, DNK-nyn  protoplastlarynynn — Osiimliklerinin
transformasiyasy bolup bilerdi, 6yjikli inzeneriyanynn kompitensiyasyna tize
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azotfiksirowaly simbiotiki assosiasiyasynyil “Oslimlik - mikroorganizm” doéretmesi
degislidir.

Hazirki zamanda sym genleri bolup ayrylandyr we klonirlenendir. Ol
klubenkowaly azotfiksatorlar bilen 6siimlik-eyesinin arasynda jogap beryir. Genlerini
gecisinde erkin hereket edyédn azotfiksirleyji bakteriyalar (Klap Siella, Arotobacter)
gymmatly oba-hojalyk medeniyeti bilen simbioz gatnasykda bolmagy miimkin.
Genetiki inZeneriyanyn usullaryin komegi bilen yere azot berilmegi baylasdyrma
derejesini beygeldyér. Netijede, azotfiksasiya genlerinde Klebsiella we Azofobacter
amplifikasiya edilyar.

Genlerin gorniisara gecisilin yollary esas islenip diiziilydr. Bular 6z gezeginde
Ostimlikleriit suw yetenezciligine, yssy howa, sowuk sertlere, topragynn duzlulygyna
cydamlylygyna sert doredyarler.

Yagtylyk energiyanyii biokonwersiyasynyn effektiwliligii peydasy genleriii
modifikasiyasy bilen bagly. Olar bu prosesin yagtylyk gorayyslylyk tapgyrlaryna
jogap bilyarler.

Oniimligin 6ziinde jemlemegini sazlayan genler, olar ilkinji nobatda degisli
bolup duryarlar.

Muna baglylykda, genlerin gorniislara gecis prosesinii islenilsine uly
dykyklanma doredyar. Olar hlorofillyn a/b—baglandyryjy belogy we CO,-n
fotosentetiki jemlemesinde wajyp fermentiri bulozobis sossatkarboksilazanyn kici
supbirligini kodirliyérler.

Bakteriayalar we drozzylardan boliinip boliinip alnan kébir gerbisilerin tabak
Ostimliklerine ustiinlikli ¢ydamlylyk genleri gecirilen (j.Kollinc; etal., 1986).
Osiimlikleriii gerbisidlere bolan ¢ydamlylygyny 6sdiirmesi, olary hasal-otlara garsy
goresiyide peydalanma ukybyny asyar. Cozilménin meselesinin duybi - bu
gerbisidlerin massiw dozalary tebigy ekoulgamlar iicin zyyanly bolmagy miimkin.

Kabir medeni 6siimlikler nematodalardan zyyan cekyirler. Osiimliklere tize
genlerinl girisi barada taslama maslahatlagylyar, koklerint 6yjiikleriniii nemotosidlerii
boliinip ¢ykmagyna we biosiridize fert doredyirler. Yone bu nemotosidler
kiikiinyanynyii peydaly mekroflorasyna gatnasygynda zdherliligiriden gorap
saklamagy hokmalydyr. Toprak “assosiasilaryn yagny osiimlik - bakteriya” ya-da
“Ostimlik — komelek (mikoriza)” emeli getirilmegi miimkin. Assosiasiyanyn bakterial
komponenty nematosidleri béliinip ¢ykmagyna jogap berer yaly. Osiimliklerifi — tize
sortlarynynt Osdiirilmesine ostimlik oyjiikleriniii kultiwirleme usuly uly otun tutyar.
Bu oyjiiklerde tizeden emele gilydan (regenirirlenyar) ‘“yas Osiingi” nusgalaryi
genofondy bilen menizes diiziilen. Olar 6z gezegiride saylanan 6yjiik klausynyn wajyp
hilini saklayar. Awstraliyada gyzyl hammed agaclaryny 6zdiirilyéar oyjiik klonkaryn
in witrokultiwirlenen — dan, dar beylekilerden tapawutlylykda sor topraklarda 6smek
ukyby bar. Bu Osiimliklerinn kokleri su gorniisli topraklarda suwy sorup allarlar,
seylelikde yerasty suwlaryn derejesi peseler. Bu yagyn suwlaryn akymlaryn komegi
bilen mineral duzlary topragyn has ¢un gatlaklaryna gogiirmesi urtijesinde toprak
gatlaklaryil sorlulygyn peselemegine getirer. (S.Preutis, 1984). Alayziyada 6ypik
kloudan yag palmasy alnan.Onun fitopatoginlere ¢ydamlylygy we yag emele getirme
ukyby yokary (8sgiimigi 20-30%). Oyjiikleriii klanirlemegi saklamak usuly we orta
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giniglerddki agaclary gornuglerii gowulanmagy, hat-da diirli agaclaryny olaryn
skrining we reginirasiya proseslerin yzygirliligi seridilyar (T.H. Powledge, 1984).
Reginirat — oOstimlikleri, oOyjlikdeni vya-da meristemalaryn dolunmalaryndan
Ozdiirilenleri, su wagt sparslaryn, yertutanasy, bryusel werenkli kelemin
gwozdiklaryil paporotniklerini, setdalynyn ananaslaryn, bananlaryn 6sdiirilmeginde
ulanylyar.

Oniimleriniii yokung kesellerii yok etmeginde &yjiigifi klonirlemegine uly
uumyd edyirler. Osiimlikleriti yokarky punktlaryfi dokumalaryndan reginiranlary
alamk uvaullary islenip giiziilen.

Geljekde regenirleme Oslimliklerin arasynda gorniislerin saylamasy; olar
zaherlenmedik oOyjiiklerden Osdiirilen we zédherlenin (hesel) Ostimliklerin brak
edelmegi (zayalanmagy). Sufia mefizes zayalanma {icin hokman yagdayda yokang
keselin ¢alt vyiize ¢ykarmasy, DNK/RNK synaglar vya-da monoklanally
antibedejiklerin ulanmagy bilen amala asyryp boyar. Basda bu prosesi amala agyrmak
licin degisli bolan wiruslatyn garsy dermanlary ya-da olaryn struletin
komponentlerini almak (1.G.Atabekow, 1984).

Tablisa 3. Gymmat birlesmelerin yokary effektiw produsentleri

Osiimligin Niyetlenen Niyetlenen peydalanmalar
gornlisi oniim (ulanys)
1.Lithospermum Sihoninin we onunt | Gyzyl pigment, bular kosmetikadan
erithrorhizon ontimleri “biologiki dodak melkum”

ulanylyar, antibakterial agent, bu
yaralar  bejerilende, yangyglarda

gemorroyda ulanylyar.
2. Nikotiana Ubihinon -10 Dem alys we fotosintetiki elektron
tabakum, (tabak) gejiriji zynyrlaryn wajyp

komponenty bolup, olar wetamin we
analitiki ~ maksatlar ~ hoékmiinde

ulanylyar.

3.Nikotiana tabakum, | Glutation Oyjiikde kopsanly oksil-gaytarylma

(tabak) ya/yalarda gatnagygy bolup, witamin
bilen den bolar.

4.Morinda citrifolia Antyahindy Lak boyaglaryn senagatynda ¢ig mal
kesgitlende ulanylyar.

5.Coleus blumei Rozmarin kislota Kliriki synaglardan gecyan,
gyzgynlygy diisiiriji serisde.

6.Berberis Yatrorrizin Agyryayyryjy dermanserisde

stolonifera

Oyjiikleri klonirlemek — bu ditie tize sortlary alamak ii¢in usul bolmasy eysem
synagat taydan wajyp Onilimler 1lgcin. Fitogormalaryn optimal gatnasygynda
kultiwirleme prosessi iigin dogly sertleri saylanylanda izolirlemen Oyjiikler bufiri
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Osiimlerden has Ondiirijiliklidir. Olaryn ptitirli Gsiisine Ostimlik &yjiiklerin ya-da
protoplastlaryt immunobizilasiyasy tasir edyar.

Senagatda has amatly bolan, 6stimlik Gyjiiklerin medenyetini ulanmak bilen
biotehnologiki prosesleri 6z igine alyar.

Esasan sihoniniii senagat Oniimgiligi sowda anlatmasydyr ostimlik Oyjiigin
peydalanysy alkaloidleriii, terpenlerinn, durli pegmentlerin we yaglaryn, azyk
aromatiki gosundylaryn (yortudana, iiziine, nianil, tomat, selderey, sparza) yokary
effektiw produsentleri belli kyngylyklar bilen c¢aknykyarlar. Olar ulanylyan
tehnologiyanyin gymmatlygy, Onlim¢ilik prosesiniin uzatlygy bilen bagly bolup
duryar.

Seylelikde, biotehnologiya, gifi miimkingilikleri agyar, yagny Osiimliklerin
sortlaryny 0Osdiirmekde, dar (Ostimlikler) onaysyz dasky gursawyn tésirlerine
cydamlylygy, zyyan yetirijiler, patogenlere, azot dokiinlerine matas bolanok, oniimin
yokary hilliligi bilen tapawudlanyar.

Pestisidleriii biodegradasiyasy. Pestisidler kuwwatly, yone yetirlik bolmadyk
saylama ise mahsus. Seydip hem, gerbesidler, yagys akymlary ya-da ekin
meydanlaryil toprak suwlary bilen yuwulup, olar oba hojalyk ekinlerine uly zyyan
yetiryarler. Mundan basga-da, kdbir pestisidler uzak wagtlyk toprakda saklanyarlar,
bu hem hasylyn yitgisine getiryéar. Bu meseleleri ¢6zmekde diirli miimkingilikler bar:

1) Pestisidlerin ulanysynyn tehnologiyasynyn kamillesmesi;
2) Pestisidlere ¢cydamly dsiimlikleri 6zdiiriles;
3) Pestisidlerin toprakda biodegradasiyasy.

Topragyn mikroflorasy kop sanly pestisidlerin dargamagyna ukyply. Zaherli
himikatlara garsy yokary effektiw-biodegradasiyaly mikrooganizmlerinn stamplary
denetiki inzeneriya usullary arkaly taslanan. Muna stamp Pseudomanos ceparia
degisli bolup, ol 2,4,5,-trihlorfenoksi asetaty dargadyar. (ol ya-da beyleki pesrisidyn
topragda cydamlylygy), beyleki pestisidlere gosulan mahalynda, emele gilyan
baglangykda  iiytgeydr.  Seylelikde, haganda  hlorprobamanyn  gerbisidy
metilkarbamatlar toparynyn insektisidleri bilen bellikde goyberilende, onun
¢ydamlylygy yokarlanyar. Metilkarbanatlar mikrob fermentlerini ingibirleyér, olar 6z
gezeginde probamanyn gidrolizini katalizleyarler (M.A.Pitin we baggalar, 1986).

Pestisidlerin = mikrob transformasiyasy basga topary bar. Birinjiden,
pestisidlerin ¢alt degradasiyasy olaryn peydaly effektini yetiryar. Ikinjiden mikrob
owriilisigin netijede emele gelen ontimler Ostimlikler ticin ordn zdherli bolmagy
miimkin. Yaponiyada tiobenkar gerbisidini ulananlaryrnda tiiwinifi Osiisiriii
peselmegine geterdi. Tassyklanan yagny gerbisidynn 0zi pasgel bermeyar, onuil
dehlorirlenen ontimleri S-benzil-N, N-dietiltiokarbamat tésir edyéarler. Bu berlesmeler
emele gelmes yaly mikroorganizmlerinn dihlorirleyan fermentin fermenti, yagny
metoksilen bilen tiofenkarby peydalanyarlar.(M.A.Pitere, 1986).

Oniimleriniii iiyyan yetirijilerden we patogenlerden biologiki goragy.
Biologiki goragyn kdpsanly serisdelerinint arasynda mor-mojek zyyan yetirijelere we
patogenlere garsy goyagynyi gorniigini seredip gegelin.

Oniki biologiki serisdelerii mor-mdjeklere garsy ugrukdyrylanlara yertiji mor-
mojekler degislidir. Soniky yillarda mor-mojeklere garsy yaraglaryn sany barha 0sdi,
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dara bakteriyalar komelekler biruslar, patigenler degisli (giryar). (entopatogenler).
Zyyanyetiriji mor-mdjeklerin kop gornisleri (tlya, kolorad tomozagy, almanyn
plodozorkasy, ozim sowkasy). Bakteriaya busiana komeleginin emele getiyan
keseline Oran onat duyyar. Bir yellin dowamynda topragyn ya-da oOstimliklerin
gaytadan islenilenden soni, komelegin lidilu guradylan konidiyden yasalan boweren
seresdesi, onunt emtopatogenliligini gorayar (saklayar). Gyrymsy agaglaryn zyyan
yeterijilere garsy Poecilomyces fumoso-roseus komeliginden alnan pesilolin
serisdesini peydalanyarlar. (O.A. Alyosina, 1982).

Basillus thuringiensis bakterial entomopatogen serisdelerin wajyp c¢esmesi
bolup duryar. Bu serisdeler birndge yiiz gorniisli zyyan yetiriji mor-mdjekler iicin
patogenli we yokary ¢ydamlylygy bilen tapawutlanyarlar. Bulara yaprakgeciriji mor-
mojekler —alma agaglaryn, uziimin, kelemin, tokay agaglaryin zyyanyetirijileri.
B.thuringiensis sintezine jogap beryan toksinlerinin birinint genleri, olary izolirlenen
we tabak oOstimligine gegirendir. Hokmany vyagdayda bu “entomopatogenli”
Ostimlikler1 adama we haywana zdherli maddalary diiziiminde bolmaly dildir. (J.
Collins et. Al., 1986).

Wirusly serigsdeleri yokary ayratyn isini uzak wagtlap isjenliligini saklayar,
temperaturanyn  we ¢yglylygyil hemise iiytgemelerine ¢ydamlylygy bilen
tapawutlanyarlar. Kop sanly belli bolan entomopatogenli wiruslary arasynda kop
yader poliedrozanyil wiruslary peydalanyarlar. Olar mor-mojeklere yokary effektiwli
tasir edyar. Mor-mojekleri emeli sertlerde Ozdiryérler, wirus bilen zaherlenyarler.
Ziheri 6len mor-mojekleri gomogenatlardan serisdeleri tayyarlayarlar. Ondiiryin
serisdelerini peydalanyarlar: wirin-EKS (kelem sowkasyna garsy), wirin-ENS (tak
yupekgurcugyna garsy). Sonlky yyllarda mor-mgjeklerin 6yjiklerininn kulturalaryny
wiruslaryn kultiwirlemesinde giiden ulanyarlar.

Birnice biologiki serisdeleriii berlesmelerin tisiriii has isjen, olary ayratynltkda
peydalanyndan. Sosna yupek gurcugynyn Oslimliligi birden yokarlanyar, eger
poliedrozanyn sitoplasmatiki wirusy Bac. thuringiensis seresdeleri bilen bilelikde
peydalananynda. Mor-moleklere garsy goresde biologiki we himiki seresdeleri
bilesen gorniisinde has effektiw. (L.M. Tarasewig, 1985.)

Osiimlikleriii tize gorag serisdelerifi arasynda — maddalaryii biogen doresi;
bular mor-mojeklerin tohum gaymasyny ya-da zyyan yetiriji mor-mojeklerin tebigy
dusmanlarynyn aktiwliligini giiyclenmegini ingibirleyar: yyrtyjylar, parazitler (S.A.
Ostroumow, 1986).

Oniimlerin fitopatogen mikroorganizmlere garsy serisdeler diirli-diirlidir:

1) Antibiotikler. Mysal hokmiinde Trichoderma sp. we Trichotecium roseum
getirip bolar. Olary trihoderma sp. we trihotesium roseum komeleklerinde
onduryarler. Bu antibiotikler gok Oniimi, galla we tehniki ikinlerin koklerinin
coyremeleri bilen goresde peydalanyarlar.

2) Fitoaleksidler, tebigy 0siimlik agenler, olar kesellerin  mikrob
gyjyndyryjylaryny isjeliligini peseltydr. Bu berlemeler, pestisidlerin yokary spesifiki
urun tutujylyr hokmiinde peydalanyp bolar. Olar Osiimlik tokunalarynda zyyanly
sotopotogenlerine jogap beryérler. Burglen fotoalesirini fitoftorozda iistiinikli
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pedalanyardyrlar. Mundan basgada, dsiimlik dokmalarynda fotoaleksileyji siriteziji
guyclen diryidn maddalary klausa bolar. (S.A.Ostroumow, 1986).

3) Patogen gornlisy gysyp cykaryan we onun Osiisini durydn antogonist
mikroblary peydalanmasy.

4) Osiimliklerifi mehanizasiyasy we reaksiyasy waksina krigsdelerini 6siip baslan
toplumlara goyberjek bolyarlar.

5) Gyzyndyryjynyn yasayys ukyplylygyny peseltyany, spisifiki agenti (d-
faktoryil) osiimligin dolunmasyna goyberis.

Biologiki serisdeler — ostimliklerin goragynyn toplumlayyn programmasynyn
esasy diizlijisi bolydr. Bu programma ¢ydamly o&siimlikleri peydalanmak bilen
agrotehniki, biologiki we himiki gorniisli birndge gorag cérilerenin gegirilisine gorap
beryér. Bu toplumlayyn programmanyn esasy maksady, yagny medeni Ostimliklere
hichili zyyan yetirmeyén, zyyan yetirjilerin sonawyjy ekologiki taydan balansirlan
addaw bermeli.

Biologiki dokiinler. Biologiki (bakterial) dokiinleri azot bilen baglylykda
topragy baylasdyrmak maksady bilen ulanylyar. Kop yayran serigdelere nitragin we
azotobakterin — minibakteriyalaryn we azotobakteriyanyn oOyjiikleri. Bularyn istiine
stabilizatorlary we dolduryjylary gosyarlar. Azotobakterin topragy difie azot bilen
baylasdyrmak, eysem witaminler . Sitogormanlar, gibberillinler we geteroguksinler
bilen baylasdyryar. Bacillus megaterium fosfobakterinin serisdesi ¢ylsyrymly
organiki Dbirlesmeleri osiimlikler ii¢in yonekey maddalara ¢enli Owiiryarler.
Fosfobakterin topragy witaminler bilen baylasdyryar we osiimliklerin azot bilen
iymitlenisini gowulandyryar.

Osiimlikler olaryfi 6siisini sazlayan bir hatar birlesmeleri sintezleyirler.
(fitogormonlar, bioregulyatorlar). Olaryn sanyna auksinler, gibberellinler, sitokininler
degisli bolup duryarlar. Miweleriil bismegini (yetismegini) etilen igjenlesdiryar. Bu
bioregulyatorlar oba hojalygynda hem peydalanyarlar.

Sonky yyllaryn iginde tdze bioregulyatorlara peptidler degisli bolup, oba
hojalygynda peydalamagynda uly ukyby bar.

Biotehnologiya we maldargylyk. Maldargylygyn intensifikasiyasy bilen
baglylykda oba hojalyk mallaryni yokang kesellerinin profilaktikasyna uly # berilyar.
Bu profilaktikada diri rekombinant waksinalary we gen inzeneriyanyn antigen
waksinalaryulanyarlar, emma oilles bu kesellere garsy weneklon antibeduinlerin we
DNK/RNK synaglaryin komegi bilen diagnostika geciripdirler.

Mallaryit ondirijiligini yokarlandyrmak ti¢in talaba layyk iym gerek. Diirli
mikroorganizmlerin  (bakteriyalarynn, komeleklerin, suwotylaryil)  esasynda
mikrobiologiki senagaty iymit belogyny 6ndiiryar.

Biotehnologiya we maldargylyk. Maldargylygyin yokang kesellerine
baglylykda oniini alys ¢érelerine kop tins berilyar, sebdbi keselldn ya-da syrkaw oba
hojalyk mallaryil sany artyar. Sonun ii¢in o6niini alys cérelerinde diri rekombinant
waksinalaryny we gen-inzener antigen-waksinalaryny ulanyarlar, emma 6nki wagtlar
monokanal antitelalary we DNK/RNK-nyn synaglaryny peydalanyarlar.

Mallaryn ondiirijiligi yokarlandyrmak tii¢in doly, baylasdyrylan iyim gerek
bolyar. Mikrobiologiki  Onlim¢ilik  diirli  mikroorganizmlerin  (bakteriyalar,
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komelekler, drozzlar, suwotlar) esasynda iyim belogyny Ondiiryar. Biroyjikli
organizmlerii beloklar bilen baylasdyrylan biomassany oba hojalygyn mallary
yokary effektiwlikde yenil we ansat sindirilyar. Seylelikde, 1tonna iyim drozzalaryn
komegi bilen 0.4-0.6t donuz etini, 1.5t ¢enli gus etini, 25-30 miil yumurtga we 5-7t
diandni tygsytlap bolyar. Bu halk hojalygyna oOrdn wajyp bolup duryar, sebibi
diinydde oba hojalyk meydanlarynyit 80%-1 mala we guslara iymit 6ndiirmek {i¢in
ulanylyar.

Birdyjiikli organizmlerini diiziiminde kop mukdarda belok bar — 40-80% ¢enli
we ondan yokary. Birdyjiiklileriii belogy onuil iyimlik derejesini kesgitleyén, ornuny
tutup bolmajak aminokislotasy- bu lizindir. Osiimlik iyminifi diiziiminde lizinii az
mukdarda bolan yagdayynda birdyjliklilerii biomassasyny gossak, onda olarda
aminokislotanynl yeterlik derejesine yetirip bolar. Birdyjiiklilerii biomassasynda
kiikiirtsaklayjy aminokislotanyi yetmez¢iligi, bu yerde ilkinji nobatda metionin bolup
duryar. Biroyjlklilerde onun mukdary iki esse balyk ununikydan az. Bu yetmezgilik
soya ununa hem degisli bolyar. Birdyjlklilerii biomassasynyil iymitlendiriji ukybyny
sintetiki metionin gosulmagy bilen yokarlandyryp bolyar.

Birgyjlklilerin = esasynda  iyim  belogynynt  Oniimgiliginde  ekilyéin
meydanlarynyn gerek dél, klimat we howa sertlerine bagly dél bolan prosess. Ol
lizniiksiz we awtomatizirlenen rezimde amala agyryp bolar. Esasy alternatiw substrat
gorniisinde metanol, etanol, dsiimlik uglewodlary we wodorod hyzzmat edyir.

Diinyd bazarynda arassalanan etanol iki esse diyen yaly metanoldan gymmat,
yone etanol Ordn Yyokary biokonwersiya effektiwligi bilen tapawutlanyar. lkg
etanoldan 880g —a ¢enli, 1kg metanoldan bolsa — 440g-a ¢enli drozz massasyny alyp
bolyar. Etanolyn biomassasy 7%-e ¢enli lizin bilen bay.

Maldarcylyk tigin Ostimlik 1yimlerini mikrob belogy bilen baylagdyrmagy uly
orun tutyar. Munun iigin gaty fazaly prosesslerini ulanyarlar.

Has onayly belogyn c¢esmeleri hokmiinde fototrofly mikroorganizmlerdir.
Olaryil i¢inde esasan hem Spirulina gorniisinden sianobakteriyalar, Chlorella we
Scenedesmus gomiisinden  birdyjiikli  yasyl suwotlary ulanylyar. Yonekey
apparatlaryin bir hatarynda emeli howdanlaryny olary 6sdiirmekde peydalanyarlar.
Scendesmus biomassasyny Ostimlik iymlerine gosulmagy, birden beloklaryn mallar
tarapyndan calt sindirilmegine getiryér.

Seylelikde, birdyjiiklilerin biomassasyny almak ti¢in diirli ¢ig malyn ¢esmeleri
bar. Kébir substratlar (etanol) 6rdn yokary hilli belogy beryianligi sebépli, ony azyk
iymine hem peydalanyp bolar. Spirulina gorniigli sianobakteriyalary Merkezi
Amerikada astekler we Afrikadaky Cad koliininde yasayan taypalar onden béri
ulanypdyrlar.

3.2 Tehnologiki bioenergetika
3.3.2 Alternatiw yangyclar we tehnologiki bioenergetika

Tehnologiki bioenergetika — fotosintezde dtiyaglandyrylyan energiyany effektiw
(netijeli) ulanmak bilen baglanysykly bolan biotehnologiyanyn ugurlaryndan biri
bolup duryar. Ol birinjiden fotosintez netijesinde yygnanan biomassanyii arzan we
yokary kaloriyaly — metan we beyleki uglewodlara, etanola we solara menzesli
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owrclmegi netijesinde, ikinjiden bolsa oyjliklerin komponentlerinii sintezi we CO;
fotoassimilyasiya tapgyryny ge¢min wodorodyn ya-da basga yangyjyn emele
gelmeginde maksimal netijelik bilen ulanylyan yagtylyk netijesinde bolup gecyin
fotosintez prosesinin Ozlnin modifikasiyalasdyrylmak  yoly arkaly gazanmak
miimkin. Gilin energiyasyny elektriki energiya (energiyanynn biofotoelektriki
ozgerdijileri) o6wiirmek ideyasy nazary isldp diiziilmeler derejesinde dur.

Gelin ilki bilen biomassany diinyédde agirt uly resurslary bolan we gury maddasy
boyunca yylda 100 mlrd t bahalanyan 6siimlikleri ulanmagyn iisti bilen gegyin yola
seredip geceliil. Onun dinie uly bolmadyk bolegini adamzat harglayar, yone bu hem
diinyédde sarp edilyédn energiyanyn 14% cenli bolan bolegini beryar.

Biomassa - bu dine tdzelenmeyan we energiyanyn mugt diyen yaly ¢esmesi
bolman, eysem gutaryp baryan peydaly gazlyp alynyan atiyaglyklaryn alternatiwasy
bolup duryar.

Soniky yyllarda alternatiw yangyclar hem ulanylyar. Olara komiirden, tebigy
bitumdan, biomassadan we beyleki alynyan yangyclar, wodorod, spirt we nebitsiz
gosundylardan alynyan yangyc¢lar degisli.

Alternatiw ¢ig mal resurslary 6z hésiyetleri boyunca kop funksional. Alternatiw
motor yangye¢lary fiziki-himiki hésiytleri we ulagda saklanma sertleri boyuncga 3
topara boliinyar:

1. Kislorodly birlesmeler gorniisinde, diiziiminde nebiti bolmadyk
gosundyly nebit esasyndaky yangyc; ulanylys hdsiyetleri boyunga ol distillyat nebit
yangyjyna yakyn;

2. Oz hisiyetleri boyunca adaty nebit yangyjyna we suwuk, gaz gdrniisli
yva-da gaty ¢ig maly gaytadan islemek alynyan emeli (sintetiki) suwuk yangyclar. Bu
topara benzin, agyr nebitden alynyan reaktw dizel we gazoturbin yangyc¢lar “mobil”
prosesi bilen metanoldan alynyan benzinler, tebigy bitumlar, yanyjy slanesler we CO,
we H; gbni sintez bilen alynyan yangyclar giryér;

3. Nebit dédl yangyclar. Adaty yangyclardan fiziki-himiki we ulanys
hisiyetleru we agregat yagdayy boyunca tapawutlanyar. Bu topara arassa gorniisinde
ulanylyan (metanol, etanol we olaryn yokary spirtli garyndylary) spirtli yangyclar we
gaz gorniisli — tebigy gysylan gaz, suwuklandyrylan tebigy gaz, suwuklandyrylan
nebit gazy (propan-butan), ammiak, wodorod, generator we beyleki emeli gazlar
degisli.

Sonky yyllarda alternatiw yangyclary dndiirmek we ulanmak boyunga barlaglar
kop yurtlarda gegirilyar. XXI-nji asyrda ol yangyclaryn gin gammasyny almagyn we
ulanmagyn diirli usullary giiden peydalanylyar.

Bu ugurda ¢ig mal bazalaryny gineltmek, effektiw yangyclary gozlemek we
amatly ulanmak we nebit ¢ig malyndan alynyan yangyjyin bir bolegini ¢calysmak iigin
gerekli bolan tehniki we ykdysady sertleri doretmek meselelerine uly iins berilyar.

3.2.2 Biogazyn alynysy

Anaerob ajatma. Hizirki dowiirde biogazyn alnysy, ilkinji nobatda
maldar¢ylygyn, gusculygyi, ekerancylygyn galyndylarynyn, azyk, spirt senagatynyn,
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yvasayys-durmus akyndylarynyin we c¢okiindilerinii gayatadan islenmegi we
utilizasiya proseslerine bagly bolup duryar.

Anaerob bakteriyalaryin yorite toparlarynyn tdsiri astynda anaerob sertlerinde
(howasyz) organiki maddalarynn c¢ylsyrymly tebigy biologiki dargama prosesleri
biogazynn we kompostyil alnysynyn esasynda yatyr. Bu prosesler azotsaklayjylaryn,
fosforsaklayjylaryn we kalinisaklayjylaryii organiki birlesmeleri mineralizasiya
prosessiniit kdmegi bilen azotyn, fosforyn we kaliyniii mineral formalaryny alyp
bolyar. Bu bolsa kop halatlarda stimliklere sezewar, yagny patogen mikrofloranyn,
gelmintlerin yumurtgalarynyn, hasal otlaryn tohumlarynyn, spesifiki porsy yslaryn,
nitratlaryn we nitritlerit doly yok edilmegi. Ddkiinlerii we biogazyn emele gelme
prosessini yorite bioreaktor - metantenlerde amala agyryarlar. Diinya boyunca biogaz
onlimgiliginde 8 milliondan kop  desgalary ulanyarlar. Bu desgalaryn esasy
ayratynlygy, yagny olar ilkinji islenis we ulanys periodynda baslangy¢ energiyanyn
yataklary gerek bolmayar (nebit, gaz, elektroenergiya we s.m.) we olar gaytadan
islenilydn galyndylaryn 6z energobalansynda igleyarler. Mundan basga-da, dadamaga
ukyply we mobil desgalarynyn komplektini tayyarlap bolyar, yagny ony galyndylary
yok edilydn yerlerin islendik nokadyna, islendik maddalaryn galyndylaryndan
arassalayan territoriyasyna, yylylyk we elektroenergiya iipjlingiligine mejbur jaylary
we edaralary {ipjlin etmegine ibermek.

Biologiki, termofil, metangenerileme proseslerinde organiki maddalaryn gaytadan
islenmesi netijesinde ekologiki taydan arassa, suwuk, yokary effektiw organiki
dokiinler emele gelydr. Bu dokiinler 6ziinde mineralizirlenen azoty - duzlary
gornlisinde ammoniy (has ansat 6zlesdiryan azotyn formasy), minerallizirlene fosfor,
kaliy we basgalarysaklayar. Olar Osiimlikler {icin gerek bolan biogen makro- we
mikroelementler, biologiki igjen  maddalar, witaminler, aminokislotalar,
guminomenzes bilesmeleri, topragy diiziijileri saklayarlar.

Biogaz — gazlaryn garyndysy. Onun esasy komponentleri: metan — 55-85% we
komiirtursy gazy — 20-43%, solar yaly-da 6rdn az mukdarda beyleki diirli gazlar,
meselem, kiikiirtli wodorod bar. Biologiki taydan 70% dargayan organiki maddalaryn
ortaga lkg-ynda metanyn 0,18kg, komiirtursy gazyn 0,32kg, suwuil 0,2kg we
dargamayan galyndynyi 0,3kg alynyar.

Biogaz almak ii¢in ostimlikleriit we hojalyklaryni galyndylaryny, dersi, akyndy
suwlary ulanmak miimkin. Celekde saklanylyan biomassany bir gije-giindizde
wagtal-wagtal, hi¢ bolmanda bir gezek garysdyrmaly, aslynda bolsa — alty gezege
cenli garysdyrmaly. Garysdyrmak prosesi mehaniki gurallaryn, gidrawliki
serigdelerin ya-da pnewmatiki ulgamlaryn basysy astynda gecirilyar. Biogaz almak —
uly diiypli goyumlaryn goyulmagyny talap etmeyan, ¢cig-malyn elyeterlidigi bilen we
enjamlaryn yonekeyligi bilen tapawutlanyan proses bolup duryar. Ony ondiirmek
boyunca ki¢i gdwriimli (10-151) we uly gdéwriimli (gije-giindize 4800m?) desgalar
ulanylyar.

Yylyi dowamynda diirli dayhan hojalyklarynda dersifi, 6siimlikleriii
koklerinif, diirli galyndylaryn has kép mukdary yygnanyar. Esasan, olar dargandan
sont organiki dokiin hokmiinde ulanylyar. Bu energiya bolsa g¢opan oOylerinde,
ekspedisiya brigadalary, fermer we beyleki ayratyn hojalyklarynda elektrik gegiriji
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merkezlesdirilen liniyalaryn bolmadyk, kynlyk bilen barylyan yerlerin ya-da
Ozlesdirilen merkezi zolaklardan cetde yerlesydn awtonom sarp edijileri iipjlin
etmekde, esasan hem gowy hyzmat edip biler. Bu bolsa hojalyklarda ulanyjylyk
talaplaryny tipjiin edyédn hususy energetiki bazasyny déretméage miimkingilik beryar.

Biogazy ulanmagyn esasy usuly - ony yylylyk, mehaniki we -elektriki
energiyasynyii cesmesine owiirmek bolup duryar. Yone has iri biogaz desgalaryny
halk hojalygy flicin gymmatly himiki oniimleri almak boyunga oOniimgilikleri
doretmek {i¢in ulanmak miimkin. Meselem, gurum (rezin senagaty li¢in ¢ig-mal we
refikleyji madda), asetilen, formaldegid, metil we etil spirtleri, hloroform, benzol we
beyleki gymmatly himiki 6niimleri.

Yylatmak, yagtylyk bermek, iym tayyarlayjy sehleri iipjiin etmek, suw
gyzdyryjylary, gaz plitalaryny, infragyzyl sohlelendirijileri we iginden otlanyan
hereketlendirjileri isletmek iicin energiya islép ¢ykaryan, hat-da gaz yakyjy desgalary
hem biogazda isldp bilydr. Metanda karbyurator hem-de dizel hereketlendirijileri
1sldp bilydr. Hereketlendirijilerini islemegi {i¢in biogazynn kop mukdary gerekli bolyar
hem-de metanda we benzinde islemdge miimkingilik berydn gosmaga gurluslaryn
tistiinden hereketlendirijilere oturdylyar. Icinden otlanyan hereketlendirijiler {ic¢in
yangyc hokmiinde biogazy ulanmak {i¢in ony 6niiinden suwdan, kiikiirtli wodoroddan
we komiir kislotasyndan arassalamaly. Arassalamak usullaryny isldp diizmek solar
yaly-da bioyangyjy ulanmagyn effektligini artdyryar.

Biogazy ulanmagyn effektiwligi gaz plitalary ticin 55%, icinden otlanyan
hereketlendirjiler iicin 24% bolyar. Yylylygyii we energiyanyn bilelikde sarp edilisi
biogazy ulanmagyn il effektiw yoly bolup, 88% cenli effektiwligi gazanmak bolyar.

Biogazy gazly elektrik generatorlarda ulanmagyn ykdysady taydan maksada
layykdygyny tejribe gorkezyir. Sonda 1m?® biogazyn yakylmagy 1,6-dan 2,3 kwt
cenli elektrik energiyasyny isldp ¢ykarmaga  miimkingilik beryar. Durmus
hojalygyndaky gaz gorelkalary sagatda 0,2-0,45m*® biogazy sarp edyir, senagat
gorelkalary bolsa, sagatda 1-den 3m? ¢enli biogazy sarp edyr.

Biogazy ulanmak miimkin bolan durmusda ulanylyan enjamlarynn kopiisinde
gorelka esasy bolup duryar. Kop yagdaylarda onlinden howa bilen garysdyrylan
biogazda isleydn atmosfera tipli gorelkalar has amatly hasaplanyar. Beyleki gazlar
bilen defiesdirilende biogazlar yanmak ii¢cin az howa gerekli bolyar. Bir litr biogazyn
doly yanmagy ii¢cin howanyn 5,7litre golayy gerekli bolyar. Sol bir wagtda butan ii¢in
- 30,91 we propan ii¢in - 23,81 gerek bolyar. Gorelkalaryn modifikasiyasy howa
berilydn gdowriiminin iytgemeginiii hasabyna tejribe yoly bilen kesgitlenyar.

3.2.3 Fermentatiw usuly arkaly etanoly almak

Spirtli tursatmak prosesiniin manysy glyukozany CgH1206 drozzi komeleklerinin
komegi bilen tursadyp, etil spirtinin we uglerodyn ikili okisinii alynmagyna
esaslanan.

CeH1,0g —» 2CH3CH,0OH+2CO,

Alnan tursy 6niim kop komponentli ¢ylsyrymly ulgam bolup, 6ziinde 82-90%

suw, 4-10% gury maddany, 5-12% ugurdas garyndylary bolan etil spirtini saklayar.
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Tursy 6niimden etil spirtini ¢ig mal rektifikasion desgalarynda rektifikasiyanyn
komegi bilen ayrylyar. Onda alnan Oniime spirt-syres  diyilydr. Spirt—syres
rektifikasiyada garyndylardan hem arassalanyar. Yangyc etiliniii arassalanys derejesi
99.8-99.9%. Etil spirtini almak iicin miselial komeleklerini ulanyarlar. Komeleklerin
arasynda etil spirtinin produsentleri hokmiinde Rhizopus, Aspergillus, Fuzarium we
Mucor toparlarynynn agzalary bellidir. Cig mallary oOniinden gemisellyulaza,
sellyulaza we pektinaza fermentleri bilen gaytadan islenilyér.

Etil spirti — yenil ugyan suwuklyk bolup, gomogen, hemiselik gaynama
temperaturasyny saklayan, yokary antidetonasion durnuklylygy we yeterlik yokary
yylylyk déretmidge miimkingilikleri bolan maddadyr. Etil spirti ekologiki arassa
bolup, doly yanmagy {ipjiin edyar we yananda ziherli maddalary emele getirmeyar.
Osiimlik galyndylarynyn glyukoza fermentasiyasynda spirt alynyar:

CeH120 — 2C,HsOH+Q

Onda iki molekula komiirtursy gazy boliinip ¢ykyar.

Etanol yananda yylylyk (Q) bdliinip ¢ykyar we 4 molekula komiirtursy gazy
alynyar.

C,HsOH+60,; — 4C0O,+6H,0+Q

Yokarda getirilen reaksiyalardan gomiisi yaly, atmosferadan 6 molekula CO;
glyukozanyn sintezine harglanyar we 6 molekula CO;, glyukozadan etanol alnanda
we yanma netijesinde emele gelydr. Bu reaksiyalarda yuwdulan we boliinip ¢ykan
komiirtursy gazynyn we yylylygyin jemi nula den.

Seylelikde, bioetanoly yangy¢ hokmiinde iginden yanyan hereketlendirijilerde
ulanmak netijesinde yerin yylylyk we himiki balansy tiytgemeyar.

Bioetanol benzin bilen deniesdirilende indiki amatly diiziime eyedir:

e Etanolyn buglary benzinini buglaryna garanynda ¢alt yayrayar

e Etanol benzine garanynda az zdherli we Oziinde konserogen maddalary
saklamayarlar.

e Etanol buglarynyn 6z-6ziinden ot almak temperaturasynyn yokarylygy sebépli,
benzinin buglaryna garanynda yangyna az howply.

e Etanolyn siiygesikligi benzininkd garanynda yokary. Sonun iicin sowuk howada
etanolly isleydn dwigatellerde mesele yiize ¢ykmayar.

e Etanolyn elektrik gecirijiligi benzininkd garanynda yokary. Ol bolsa yangyjyi
hereketinde, seyle hem yangy¢ ulgamynda statiki elektriki togynyn
yygnanmagyny peseldyair.

e Etanolyn oktan sany benzininkad garanyiida yokary.

Etanol — CO; we H,O yakylanda berilydn ekologiki taydan arassa yangyg. Ol
arassa goOrniisinde ya-da benzine gosulyan 10-20%-1i gosundy (gazohol) iginden
yanyan hereketlendirijide ginden ulanylyar. Braziliyada eyyidm 1983-nji yylda
awtomobillerin 75%-i 95%-1i etanolda galonlary bolsa gazoholda isleyrdi.

ABS-da sarp edilyén benzinint 10%-1i metanola ¢alysmagy goz onlinde tutulyar.
Giinbatar Yewropa yurtlarynda etanoly gifiden ornasdyrmak meyillesdirilyir. Orin
uly ekin meydanlarynda etanola biotehnologiki taydan gaytadan islemek {i¢in
niyetlenyén oba hojalyk ekinlerini 6sdiirip yetisdirmek goz oniinde tutulyar.
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Ekin meydanlarynyn yetmezgilik edyan sertlerindebu giin hem Braziliya iicin
aktual bolan problemalar yiize ¢ykyar we azyk ya-da energiya yaly dilemma bilen
atiladyar. Osiimlik ¢ig malyndan etanol almak galyndysyz bolmayar: spirtiii her
letrine tebigy ekosistema licin howply, yokary konsentrasiyaly akyndy suwlaryn 12-
14 litr disyar. Bu galyndylaryn amatly gaytadan islenmek meseleleri heniz

¢cOziilmedik.

Tablisa 4. Benzin we etil spirtinin hasiyetli denesdirmesi

Gorkeziji Esasy benzin Etil spirti
Himiki formulasy C,HsOH
Molekulyar massasy 100-105 46.04
Diiziimi1,% massa
Uglerod 85-88 52.2
Wodorod 12-15 13.3
Kislorod 0 34.78
20°C-da dykyzlyk , kg/m? 700-780 789.3
Gaynama temperatura, °C 35-205 78.4
Dotima temperaturasy, °C Minus 40 Minus 114.1
Yylylyk, kJ/kg:
Bugarma 180-306 839.3
Yanma 42500 26945
38°C-da doygun bugyti basysy, kPa 35-100 15.9
Siiygesikligi, mPa(20°C-da) 0.37-0.44 1.19
Elektrik gecirijiligi, Om/sm 1*10-4 1.35*10-9
Oz-6ziinden yanma temperaturasy, °C 257-300 423
Yanma ¢igi, % um
Asaky 1.4 4.3
Yokarky 7.6 19.0
Uggunlama nokady, °C Minus 43 13
Howanyi stehiometriki gatnasygy: 14.7-15.5 9.0
yangyc, agram
20°C suwda ereyjiligi,% eremeyar caklendirilmeyér
Oktan sany:
Barlag usuly boyunga 75-98 108
Motor usuly boyunca 72-86 92

Spirt almak {i¢in ulanylyan klassiki bioobyekt Saccharomyces cereviziae
hamyrmayasy bolup duryar. Hamyrmayanyn bir topar kemgilikleri bar:

1. Ajama we dem alma bésdesligi. Substrat (meselem, glyukoza) etanola ¢enli difie
bir bolegi ajayar. Galan bolegi dem almak netijesinde CO2 we H20 owriilip
yityar. Prosesi anaerob sertlerinde alyp barmaly ya-da dem almaga ukyply
bolmadyk we mitohondriyany yitiren hamyrmayanyn mutantlaryny ulanyp alyp
barmaly.
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2. Bioreaktoryn gowrim birliginde Oniimin maksada layyk c¢cykymyny azaldyan
etanola bolan duygurlygy. Oyjiikli membranalaryi iiytgin gurlusy bilen
hasiyetlendirilyén, etanola durnukly bolan mutantlary alyndy.

3. Krahmalyn, sellyulozanyn, ksilanyn dargamagyny katalizirlenyén fermetnleriii
bolmazlygy. Substratyn deslapky gidrolizi ya-da Saccharomyces cerevisiae
basga-da diiziminde degisli gidrolitiki isjeniligi bolan mikroorganizmler saklayan
garysdyrylan ekinler bulen bioreaktory ekmeli. Agawa siresini ajatmak ii¢in
Merkezi Amerikanyn hindileri tarapyndan ulanylan Zymomonas  molilis
bakteriyalary uglewodlary has effektow ajatmak we etanola 6rdn duygur.
Zymomonas molilis etanola bolan duygurlygyny mundan beylik artdyrmak Mg?*
we nukleotid komponentlerinin bir tarapyny gosmak arkaly gazanylyar.

Etanolyn produsentleri termofil bakteriyalary metabolizmiin we 6smegin yokary
tizligi etanola duygur (15% cenli we yokary), galan beyleki bakteriyalar ii¢in adaty
bolmadyk has durnukly fermentler bilen hisiyetlendirilydr. Termofiller polisaharid
substratlarynyn etanola biokonwersiyasyna ukyply. Seylelik-de, Thermoanaerobium
brockii krahmaly, Clostridium thermocellum — sellyulozany,
Cl.thermohydrosulfuricum sellyulozanyn dargamagynyn Onlimlerini spirtin  Grdn
yokary ¢ykymy bilen gaytadan isleydrler (utilizirleyar). Thermoanaerobacter
ethanolicus spitrin termofil produsentini ekstremal ulanmagyn perspektiwasy bar.
Spirtinn asidofil (pH 1,5 optimum) we golofil produsentlerini ulanmaklyk hem
meyillesdirilyar.

Spirtin = ¢ykymyny artdyrmak we onufl produsentlerinii  igjeniligini
durnuklandyrmak 6yjiiklerin immobilizasiya yoly bilen gazanyp bolyar. Etanolyi
netijeli sintezi pagta siiylimlerinde immobilizirlenen Zymomonas molilis dyjiiklerini
ulanmak bilen amala agyrylyar.

3.2.4 Wodorody geljegiii yangyjy hokmiinde almak

Wodorody geljegin yangyjy hokmiinde almaklyk entdk gozlegler dowriinde. Bu
ordn arassa yangyc bolup, yananda difie H,O-ny c¢ykaryar we 6rdn yokary yylylyk
¢ykymy bilen tapawutlanyar — 143 kJ/g. Wodorody himiki we elektrohimiki usullar
bilen almaksyz tygsytsyzdyr, sonufi {licin wodorody boliip c¢ykaryp bilyin
mikroorganizmler ulanmaklyk amatly goriinydr. Wodorody: aerob we anaerob
hemotrof bakterialar, giil-giine we yasyl fototrof bakterialar, sianobakterialar, diirli
suw Osiimlikleri we kébir sada organizmler boliip ¢gykarmaga ukyplydyrlar. Bu proses
gidrogenazanyfi ya-da nitrogenazanyfi gatnagsmagynda gegyar.

Gidrogenaza — diiziiminde FeS-merkezi saklayan ferment. Ol reaksiya
katalizator hokmiinde gatnasyar:
Z2H" + 2¢ = H,

Tehnologiki miimkingilikleriii biri izolirlenen gidrogenazy wodorody emeli
doredydn ulgamlaryfi diiziimine girizmeklige esaslanyar. Izolirlenen fermentiii
durnuksyzlygy we onuii igjefiliginii wodorod we kislorod bilen calt ingibirlenmegi
uly kyngylyk doredyar. Gidrogenazanyfi durnuklylygy onufi immobilizlenmegi bilen

43



yokarlandyrlyp  bilner.  Immobilizleme  gidrogenazanyfi  kislorod  bilen
ingibirlenmeginifi 6fiiini alyar.

Glin energiyasyny ulanyp, wodorody suwdan alynmagyny katalizleydn kop
usul hodiirlendi. Bu sistemalar, giin energiyasyny kabul etmekligii mehanizmleri
bilen tapawutlanyarlar we hloroplasty ya-da olardan izolirlenen hlorofilly saklayarlar,
sol sanda gaytarylan nikotinamid nukleotidleri saklayarlar. Kabir ulgamlar wodorod
bilen bir hatarda kislorod doredyarler: bu tiagdayda suwui biofotolizi barada giirriifi
edilyér.

Mysal hokmiinde hloroplast—ferredoksin—gidrogenaza ulgamy hyzmat edip
bilydr. Ferredoksin elektronlery hloroplastlaryin fotosintetik zynjyryndan gosulan
gidrogenaza aralyk geciriji hoékmufide hyzmat edyiar. Gidrogenazanyii
ingibirlenmegini yiize ¢ykarman, bu gazlary kici parsial basysda saklamaklyk uly
kyngylyk doredyar. Ferredoksin, flawoproteid ya-da metilwiologen bilen calsylanda,
ulgam difie wodorody emele getiryar. Flawoproteid we kdbir maglumatlara gord
metilwiologen gidrogenazany kislorod bilen ingibirlenmeginden gorayar.
Gidrogenaza bilen birlikde detergent misella ya-da liposoma girizilen, izolirlenen
hlorofilly ulgamlar islenip diiziilydr. Polimer wiologen we metalloporfirin bilen berk
baglangykda bolan, agaroz gelde immobilizlenen, gidrogenazaly ulgam hem
hodiirlenyar.

Immobilirlenende durnuklylygy artyan, mikroorganizmlerifi bitin Oyjiikleri
ulanyp hem wodorody alyarlar. Giil-giine fototrof bakterialar wodorody yokary
netijeli produsent bolup duryar, mysal {igin Rhodopseudomonas sp. Olar agaroz
gelinde immobilizlenende 1 sagadyn dowamynda, 1 mg bakteriohlorofilla
hasaplananda, 180 mkmola c¢enli wodorod boliip c¢ykaryarlar. Islerin wajyp
ugurlarynyfi biri — kislorod gidrogenaza durnukly wodorody ondiirijileri gozlemek.

Wodorodyii boliip ¢ykysyny katalizleydn basga bir ferment — nitrogenazadyr.
Ahli mikroorganizmlerde nitrogenaza 2 diiziijilerden ybarat. Olar: MoFeS-proteida
(molibdoferredoksin) we FeS-proteida (Azoferredoksin). Nitrogenazanyii esasy
wezipesi molekulyar azoty dikeltmek:

MN; + 8H" + 8¢ + nATP —* Z2NH; + Hp + nADP + fosfor kislotasy

Esasy substratanynl (N2) yok wagtynda nitrogenaza Hp-nifi emele gelmegi bilen
H* energobaglanysykly dikeldilisini katalizleyar. Fermentiii bir isleyis diizglininden
basgasyna gegirilmegi tehnologiki taydan kyn. Meselédnifi ¢ozgilidinifi biri — azody
utilirlemeyén, nitrogenazaly mikroorganizmlerifi stammyny almak.

Yaponiyada H,, O, we Nx-4 duygurly bolmayan diizgiinde suwuii biofotolizini
amala agyryan Anaboena sp. stammy alyndy. Suwufi biofotoliziniii 6ndiirjiliginifi
artmagyna bioobyektin isleysinii dOowrunifi gezeklenmegi, yagny wodorod we
kislorodyn produsenti hokmiinde we “dyng alys” dowri bilen gezeklesende, hagan-da
oyjiikler CO2-ni fotoassimilirlenende (sol dowiirde kultiwasiya gursawa girizilende).

Wodorody we basga onlimleriii alynmagynyf prosesleriniii kombinirlenmegi
hem mimkin. Sol sanda, Clostridium gorniisinin wekilleri organiki eredijileri
berydrler, sol bir wagtda olaryii igjefi gidrogenazasy bar. Eger CI.
Saccharoperbutylacetoniocum kulturaly reaktorda boliinip ¢ykyan wodorod {i¢in
zyiiyndy doretmek, onda wodorodyi ingibirlenen doreysi we butanolyfi, asetonyfi we
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etanolyfi effektiw sintezi syn edilydr. Eger wodorod erkin c¢ykyp bilse, onda
wodorodyn aktiw doremegi bilen bir hatarda, 6stimlik difie etanoly sintezleyédr. Bu
mysal bioobyektifi kultiwasiyasynyni iisti bilen biotehnologik prosesifi gidisini
ugrukdyryp bolyandygyny gorkezyar.

Seylelikde, bioobyektleri ulanyp, wodorody almaklygyfi ulgamlarynyn diirli
proyektleri hodiirlendi. Adamyfi energiyanyn biokonwersiya prosesine, yagny onufi
wodorod molekulasynda himiki baglansyk energiyasyna has doly ge¢cmegine
gosulyandygy barada nygtalyar.

3.2.5 Fotosintetiki ulgamlaryii ondiirjiligini artdyrylmagynyi yollary

Fotosintezifi teoretiki Ondiirijiliginiii hasaplamalary, yagny gilin energiyasynyfi
organiki maddalaryfi himiki energiyasyna dwriilsme derejesi 15 %-e yakyn. Hakykat-
da bolsa, ifi yokary ondiirijilikli ekin 6stimlikler diisyan yagtylygyfi 1,5-2 %-den kop
energiya toplap bilenok. Tehnologiki bioenergetikanyn aktual meselelerinl biri — ekin
Ostimliklerde fotozintezifi Ondiirijiligini artdyrmak.

Su meselani ¢ozmekde asakdaky esasy ¢ozgiitler hodiirlenyér:

1) yapraklaryn meydanyny artdyrylmagy we olaryn irki dowiirde emele gelmegi
netijesine glin energiyasynyn owriilis koeffisientinifi 4-5 % ¢enli artdyrylmagy.

2) fotozintezifi ugrukdyrys ulgamyna iiytgetmeler girizmek — fotogormonleryfi kadaly
ulanylmagy, ugrukdyrys genlerifi transplantasiyasy;

3) suw we mineral iymitiniii kadalagdyrylmagy netijesinde dsiimliklerifi Ostis tizligini
artdyrmak, bu olaryi fotosintetik isjefiliginifi yokarlanmagyna getirer;

4) meydan birligine diisyédn hloroplastlaryfi sanyny artdyrmak;

5) hlorofillyn isleyén reaksion merkezleri bilen elektronleryii aralyk gecirijileri bilen,
mysal li¢in sitohromlar bilen optimal gatnagyk gurmak;

6) I we II fotoulgamlaryn arasynda elektronleryi gecis tizligini artdyrmak we
elektronyfi transporty we ATF-nifi sintezi arasynda baglansygynyfi Ondiirijiligini
artdyrmak.

Fotosintezifi 6ndurijiligini maksimum yokarlandyrmak {i¢in radikal usul bolup,
janly organizmleriii fotosintetiki apparatlaryi esasy boéleklerini imitirleydn emeli
fotoulgamlaryfi doredilmegi bolup bilerde, yone munuii yaly energiyany
owriilisijilerin girizilmegi, gorniisi yaly, yene onlarca yyllardan sofi miimkin bolup
biler.

3.2.6 Bioyangyc¢ elementler

Subtratyii himiki energiyasyny elektrik energiya owiiryan bioyangyc elementler
gozlegler tapgyrda bolup duryar. Alkogoldegidrogenazanyii gatnasmagynda metanoly
garynja kislotasyna, formiatdegidrogenazanyin gatnasmagynda garynja CO»-4,
glyukozooksidazanyi gatnagsmagynda glyukozany glyukon kislotasyna okislendiryan
yangyc elementler mufia mysal bolup bilerler. Seyle hem biitin 6yjiiklerini katalitik
igjefiligini ulanyarlar, mysal ii¢in, glyukozanyf okislenme reaksiyasynda E. coli, Bac.
subtilis, Ps. aeruginosa.
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Substratanyfi okislenmegi elektrotda (anod) bolup gecyér. Substrat bilen
anodyfn arasyndaky baglansdyryjy bolup, biokatalizator hyzmat edyédr. Elektronlary
elektroda gecirmegifi 2 yoly bar: 1) mediatoryn gatnagsmagynda; 2) elektronleryii
elektroda goniimel transporty. Bioyangyc elementifi gurlugy dife elektrik toguny
doretméage mumkingilik bermén, eysem wajyp himiki éwriilismeleri amala asyrmaga
mumkingilik beryar. Mysal igin, glyukozooksidazaly we B-D-fruktofuranidazaly
yangy¢ element saharozany fruktozanyfi we glyukon kislotasyna gegiryar.

Ferment elektrodlar difie bir yangy¢ elementlerinde ulanylanok. Olar biologoki
datgiklaryn-biosensorlaryii esasy diiziijileri bolup hyzmat edyar — olar biotehniki
proseslerii  barlanmagy {i¢in, analitiki maksatlar {icin himiya senagatynda,
medisinada ginden ulanylyarlar. Ko&pleng membrana elektrodynn iistunde
immobilizlenen biokatalizatorly ulgamlar ulanylyar. Mysal ii¢in penisillinazanyfi
yonekey pH — elektrotda immobilirlenmegi bilen, penisillinanyfl konsentrasiyasyny
hasaba alyan duygurly biosensory alyarlar. Kislorod elektrotda E. coli oyjiklerini
immobilirlenmegi, glyutamin Kkislotasynyi konsentrasiyasyny Ol¢eydn biosensor
alynyar, sol bir elektrotda Nitrosomonas sp we Nitrobacter sp. Oyjiiklerifi
immobilizlemegi NH;" -ifi biosensoryny beryar. Biosensorda indiki &wrulismeler
bolup gegyar:

NH4+ Migosononas NDE_ Iipibacter Nog-

Hassanyn ganyndaky glyukozanyi konsentrasiyasy calt Olgceyian biosensorlar
islenip diizuldi, bu bolsa diabetifi diagnostikasynda 6ran wajyp.

3.3 Biotehnologiya we medisina

Medisinada ulanylmayan biotehnologiyanyfi eksperimental ugurlary ya-da
ylmy gozlegleri yokdur. Sonuii iicin medisina bilen biotehnologiyanyi arasynda diirli
gorniisli baglangyklar bar. Biz barde difie esasylarynda durup gegeris.

3.3.1 Antibiotiklerin ondiirilisi

Antibiotiklar — bular belli bir mikroorganizmlayn toparyna gora yokary isjefilige eye
bolan we kébir zyyanly c¢islerifi osiisini hayyalladyan ya-da olary diiybiinden yok
edyian yasaysyii Ozbolusly Oniimleri. Sol birlesmelerii hemmesi medisinada
ulanylmaga rugsat edilmeyar. Olaryn sany 5000-¢ yakynlagyar. 7-nji jetwelde
terapewtiki maksatlar ii¢in esasy toparlar gorkezilen.

Yyl-yyldan olaryii sany artyar. Tize antibiotiklara bolan isleg, tablisadan
gorniisi yaly, bar bolan antibiotiklaryfi allergiki reaksiyanyi yiize ¢ykarmagy, olaryii
toksiki bolmagy, ulanylyan serisdelere patogen mikroorganizmlerii durnuklylygyfi
artmagy bilen distlindirilydr. Mundan basga, belli bolan antibiotiklaryfi kéabir
syrkawlyklara effektiw bolmandyklary {i¢in tdze antibiotiklary oylap tapylyar.

Gozeg islerinifi esasy yollary su asakdakylary 6z i¢ine alyar:

1. Taze produsentleri tejribeden gecirmek. Seyle, 80-nji yyllardan bari, kop

mukdarda antimikrob agentleri boliip ¢ykaryan miksobakterialar synagdan gecirilyar.
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2.  Antibiotiklaryfi himiki modifikasiyasy. Mikroblara garsy makrolidler
adam tgcin toksikdir. Mysal ii¢in, agyr mikozalarda ulanylyan geptaen amfoterisin B,
bowreklerin gayduwsyz zayalanmagyna getiryar. Toksiki kem we gribikoklara garsy
igjefiligi saklayan, amfoterisinanyi metil efirleri alyndy. Penisillinlerini we
sefolosporinlerifi modifikasiyasynda immobilizlenen fermentler ulanylyar.

3. Mutasintez. Antibiotigii molekulasynda ayratyn boleklerifi sintezi
duruzylan mutant stammlar ulanylyar. Kultiwir gursawa bu bolekleriii aanaloglary
girizilydr. Mikroorganizm bu analoglary biosintezda ulanyar, netijede modifisirlenen
antibiotik alynyar.

4, Oyjiik inZenergiligi. Gibrid antibiotiklaeri alyarlar, mysal iigin,
aglikonyn we sekerifi tdze gezeklesmeleri bilen antibiotiklar.

5. Genetik inzenergiligi — antibiotigyn modifikasiyasy {i¢in gerek bolan
mikroorganizmifi genomyna ferment barada maglumat girizmek, mysal {i¢in
metilazyn tisti bilen onufl metilirlenmegi.

Belli bolan antibiotiklaryfi biosinteziii Ondiirijiligini yokarlandyrmak wajyp
mesele bolup duryar. Basgangaklayyn saylayys we indusinirlenen mutagenezi ulanyp,
stamm — produsentler onlarca yyllaryfi dowamynda saylanmagy yokary netijeleri
gorkezdi. Mysal ti¢in, Penicillium stamlarynyii penisilini sintezinde ondiirijiligi 300-
350 esse artdy. “Dar yerleriii” genlerinifi klonirlenmegi miimkingiligi bar bolany ii¢in
ya-da &dhli biosintetik fermentlerifi sol bir operon bilen kodirlense, kibir 6negidisikler
gorilyar.

Antibiotigynn inkapsulirlenmegi amatly usul bolup goriinyar, yagny olary
liposoma girizmek, bu bolsa serisdéni difie gerek bolan organa yetirilmegini {ipjin
edyédr, onufl effektiwligini artdyryar we zyyanly netijeleri kemeldyéar. Bu yorelgéni
basga derman serisdeleri licin hem ulanyp bolyar. Mysal licin, leysmananyii yiize
cykaryan syrkawlygy, kala-azar, surma serisdelerinii iisti bilen bejerilyar. Emma bu
serisdelerin  bejeris dozasy adam ii¢in toksiki. Liposomyii diiziiminde surma
serisdeleri leysman bilen yaralanan organlara saylawly akidilydr — yiilik we bagyr.

Adamyn organizmine antibiotigyfi yerine onufi produsenti girizilip bilner. LI
Megnikowanyii siiyttursy bakteriyalaryfi komegi bilen adamyii galyf icegesinde irifili
mikroflorany basyp ayyrmak baradaky islerinde bu yorelge 6z gozbasyny alyar.
Dislerde kariyesifi doremeginde agzda yasayan Streptococcus mutans bakteriyalaryfi
uly orny bar. Olar dislerifi emalini we dentini 1yyédn kislotalary boliip ¢ykaryarlar.
Agyz bolegine girizilende korroziw kislotalary emele getirmeyan, yabany patogen
stammy c¢ykaryan we onufi licin Oldiir;ji bolan belok ontimlerini boliip ¢ykaryan
Strept. mutans mutanty alyndy.

3.3.2 Gormonlaryn ondiirilisi

Wajyp gormonal serisdeleri almakda biotehnologiya medisina taze yollary
hodiirleyér. Esasan-da peptid gormonlary sintezlemekde uly 6iie gidisler boldy.
Ofiler gormonlar haywanlaryfi organlaryndan we dokumalaryndan we adamdan
(donorlaryfi ganlary, operasiya netijesinde kesilen organlar, maslykdan) alynyardy.
Az mukdar 6nliim almak ti¢in k6p mukdarda material har¢lanyardy. Seyle, adamyii
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osiis gormony (somatotropin) adamyn gipofizasynda ulanylyardy, her-bir gipofiz
ondan 4 mg-dan artyk saklanok. Sol bir wagtda karliklyk bir ejir ¢ekyan ¢agany
bejermek ii¢in somatotropinyfi bir hepdd 7 mg-y gerek; bejeris dowri bolsa bir nige
yyla ¢ekyér. E. coli gennoinZener stammynyfi ulanylmagy bilen héazirki wagtda
kultiwirlenen ulgamyii 1-den 100 mg-a ¢enli Oslis gormonyny alyarlar. Difiebir
karliklyk bilen dil-de, eysem kiciboylulyk — somatotropinyfi yetmezgiliginiii pes
derejesi bilen hem goresmédge miimkingilik doreyédr. Somatotropin yanan yerleriii we
kesilmelerii  dikedilmegine komek edydr, kalsiton bilen bir hatarda siifk
dokumalarynda Ca?*-yii aylanmagyny sazlayar.

Insulin, asgazanasagy zelezanyn Langergans adagyklaryfi peptid gormany, seker
diabety bejermekde esasy serisde bolup dur. Bu hassalyk insulinifi yetmezgiligi bilen
yiize ¢ykaryar we ganda glyukoza derejesinifi artmagy bilen yiize ¢ykyar. Yakyn
wagtlara ¢enli insulini 6kiiziii we dofiuzyf asgazanasagy Zelezasyndan alyardylar. Bu
insulin adamyfikydan 1-3 san aminokislot ¢alsyrymlary bilen tapawutlanyardy, sonufi
licin, esasy cagalar Ucin, allergiki reaksiyanyn yiize ¢ykmaklyk howpy doreyardi.
Insulinifi gymmatlylygy we onuii gyteylygy {icin ony gifiden ulanmak miimkingiligi
yokdy. Himiki  modifikasiyalary = arkaly = haywanyikyny, adamyiikydan
tapawutlandyryp bolmajak insulini aldylar, yone bu hem onufi gymmatlylygyny
artdyrdy.

1982-nji yylyndan bidri Eli Lilly kompaniyasy gennoinZenercilik arkaly
alynyan E. coli-nin A we W-zynjyrlaryii ayry sintezi esasynda insulin ondiiryar.
Oniimifl bahasy has arzanlady we alynyan insulin adamyfika mefizes boldy. 1980-nji
yyldan béri E. coli-nifi klony barada maglumatlar ¢ap edildi — ¢éklenen proteolizde
yetgingik gorniise gegydn garmonyn proinsulin geni.

Diabeti bejermekde inkapsulirleme tehnologiyasy hem ulanylyar: kapsuladaky

asgazanasagy zelezafi oOyjiikleri, syrkawa 1 gezek girizilende, yylyfi dowamynda
insulini ondiiryarler.
Integrated Genetics kompaniyasy follikulo stimulirleydn we lyutenzirleyéin
gormonlary Ondiirmdge baslady. Bu peptidler 2 subbirliklerden duryar. Nerw
ulgamynyn oligopeptid gormonlaryny, olara 5 aminokislota galyndydan gurulan
enkefalin we morfinifi analogy bolan endorfinler degisli, senagat mogberde ndiirmek
wajyp mesele bolup dur. Rasional yagdayynda ulanylyan halatynda bu peptidler
agyrlary ayyryar, gowy yagday doredyédrler, isjefilligi artdyryarlar, iinsi
yokarlandyryarlar, yatkesligi artdyryarlar, oya-yatuw diizgunini gowylasdyryarlar.
Gibrid Dbloklaryfi tehnologiyasy boyunga p-endorfinlerifi sintezi genetika
inzenergiliginifi Gistlinlikli ulanylmagynyfi mysaly bolup biler.

Biotehnologiyanyi peptid didl gormonlaryil senagat mukdarynda ondiirmeklige
uly gosandy bar, birinji nobatda steroidlary. Mikrobiologik transformasiya usullary
kortizonyfi himiki sintezinifi basgancaklarynyfl sanyny azaltmaga mumkingilik berdi.
Bu garmon rewmatik artridi bejermekde ulanylyar. Steroid gormonlaryil
onlimg¢iliginde immobilizlenen mikrob hiijreleri gifidden ulanylyar, mysal ii¢in
Arthrobacter globiformis, gidrokortizondan prednizdony sintezlemekde. Mikrosuw
osumliklerden tiroksinyfi sitowid selezasynyfi gormanyny almaklygt barada amallar
bar.
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Tablisa 5. Terapewtiki niyetlenisinin wajyp antibiotiklerinin toparlary

Topar Tipiki Produsentler Kime tésir edyéar Tasir etmeginin Terapewtiki
antibiotikler mehanizmi ulanysynyn
kyngylyklary
B-laktamly Penisillinler, Penicilliumwe | Grampolozitel we | Oyjiik diwarlarynyi Allergiki reaksiyalar
sefalosporinler Cephalosporum gramotrisatel sinteziniil bozulmagy
toparlaryna degisli bakteriyalar
komelekler
Aminoglikozid Streptomisin, Streptomyces Esasan Belogyn sintezinin Esidis nerwine we
ly gentamisin, toparynyn gramotrisatel yzagaytmazdan bowreklere toksiki
kanamisin, aktinomisetleri, bakteriyalar togtamagy tasir
tobramisin, Micromonospora,
amikasin Bacillus toparynyn
bakteriyalary
Tetrasiklinler Bir atly Streptomyces Grampolozitel we Belogyn sintezinit | Durnukly stammlaryn
antibiotikler toparynyn gramotrisatel yzagaytma togtamagy yayramagy
aktinomisetleri bakteriyalar,
rikketsiyalar,
hlamidiyalar,
yonekeyler
Makrolidler Antibakterial: Streptomyces Grampolozitel Sol bir
eritromisin toparynyn bakteriyalar
Komeleklere garsy |  aktinomisetleri Plazmatiki
we antiprotozoy: Sol bir Komelekler, kabir membrananyn Toksiki
polienler yonekeyler bozulmagy
Polipeptidly Polimeksinler, Diirli Esasan Tasir etmeginin Yokary toksiki
we gramisidinler, mikroorganizmler gramotrisatel mehanizmi diirli
depsipeptidly basitrasinler bakteriyalar
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3.3.3 Interferonlaryn, interleykinlerin, gan faktorlarynyn ondiirilisi

Interferonlar adamyfi we haywanyfi Oyjilikleri tarapyndan wiruslara garsy
boliinip ¢ykarylyar. Olar wiruslara garsy isjenlige eyedir. Interferonlaryn isleyis
mehanizmi doly Owrenilmedi. Interferonlar wirus bolejikleriii dyjiige girmeklige
pasgel doredyandigi c¢dk edilydr. Interferonlar immun ulgamynyn isjenligini
oyjiikdiryérler we rak cisinifi kopelmegine garsy goresyarler. Interferonlaryn dhli
isleyis diizgunleri terapewtiki taydan ulanmaklykda gyzyklanma doredyarler.

Leykositler, baglansdyryjy dokumalaryii fibroblastlar, T-limfositlar we epitelial
oyjiikler tarapyndan doéredilyén a-, B-, y-, we &- interferonlar tapawutlanyar. Ilki 3
topar has wajyp bolup dur. Interferonlar 146-166 aminokislot galyndydan duryar, 3
we 7v-interferonlar sekerifi galyndylary bilen baglanan (glikozilirlenen). Genetik
inzeneriyanyn usullaryny ulanylmazdan o6 interferonlar donor ganlaryndan
alynyardy — 1 1 gandan 1mkg arassalanmadyk interferon, yagny 1 gezeklik sanjym
cin.

Su wagtda gennoinzener stammlaryny ulanyp, E. coli, droz, mor-mgjekleriii
(Drosophila) we stiytemijilerifi kultilirlenen &yjiklerinden a-, B-, y- interferonlary
alyarlar. Monoklon antitelalary ulanyp, gennoinZener interferonlar arassalanyp bilner.
v- we B- interferonlarda eukariotik produsentleri ulanmaklyk amatly bolup dur, sebibi
prokariotler beloklary glikozirlemeyéar. Kabir firmalar, mysal iicin Bioferon
gennoinzener bolmadyk mutantllary ulanman, adamyfi kultilirlenen in vitro
fibroplastlaryny ulanyarlar.

Interferonlar gerpes, guduzlyk, gepatitler, sitomegalowiruslar hassalyklary
bejermeklikde ulanylyar, seyle hem wirus infeksiyalaryfi ofiiini almak ti¢in ulanylyar.
Interferonlaryfi aerozollary bilen dem almaklyk yitu respirato kesellerifi 6fitini almak
hem bolyar. Kéabir interferonlar, hususan-da a- interferonlar, 6zleri hem syrkawlygyii
nysanlaryny yiize ¢ykaryp bilyér (rinit, temperaturanyfi yokarlanmagy,..). Erbethilli
cisleri bejermek licin gerek bolan uzakwagtlayyn terapiyada zyyan yetirmeklik
meselesi wajyp bolup duryar.

Gowiis, hamm, bokurdak, 6yken, beynin raky, Kaposiniil yayran miyelomasy
we sarkomasy syrkawlykda interferonlar organizme bejeris hisiyete eye bolyar.
Interferonlar yayran sklerozy bejermekde hem peydalydyr.

Genetika inZeneriyanyn usullary, modifisirlenen interferonlary almaklykda
peydaly. Aminokislot calysmalarda interferonlaryfi wirusgarsy isjeiligi lytgeyar.
Cetus Corporation amerikan kompaniyasy sistein serina calysylan g- interferon
ondiryar. Bu bolsa serisdanifi terapewtiki igjefiligini artdyryar, sebni aktiw bolmadyk
f- interferonyf dimerini in vitro emele gelmeginifi 6iiini alyar. Gibrdi molekulalary
almak yoly bilen interferon modifikasiyasyna hem umyt edilyar.

3.3.4 Interleykinlerin ondiirilisi

Interleykinler — defiesdirlende gysga polipeptidler. Olar immun jogabynda yer
alyar. Interleykin-1, makrofaglar tarapyndan doredilydn, antigenii gosulmagyna
garsy T-helperlerin kopelmegine komek edyir, olar bolsa interleykin-2-leri 6ndiiryar.
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Interleykin-2 tdsiri netijesinde sazlayjy beloklar boliinip ¢ykarylyar, olar bolsa
immun ulgamynyf boéleklerini isletdiryir; inerferonlar hem sintezirlenyar.

Interleykinler, immun nésazlyklarda esasy bejeris serisdesi bolup duryar. Olar
degisli E. coli genleriii klonlanmagy ya-da in vitro limfositlerif kultilirlenmegi arkaly
alynyar. Celltech Ltd. Ifilis kompaniyasy we Sakyo Company yapon kompaniyasy
gennoinZener bakterialar bilen sintezlenen interleykin-1-I hodiirleyéarler, olar ¢isleri
bejermeklikde ulanylyar.

Biotehnologik yollar arkaly alynyan ganyfi goyalmagy faktorlary, easan faktor
VIII we faktor IX, gemofiliya formalarynyf terapiyasynda gerek, muinda gan 6z
goyalma hisiyetini yitiryar. Haywan oyjiiklerinifi kulturasy bilen bioreaktorda alynan
kliniki taydan gymmatly faktorlara asakdakylary gossai bolar: B-limfosityfi 0siisi,
makrofaglaryn aktiwasiyasy, T-orunbasar faktory, dokuma plazmogen aktiwatory.

3.3.5 Monoklonal antibenenler we DNK ya-da RNK —probalary

Monoklonal antitelalar — bu B-gibridom &yjiikleriii 6niimleri, olar diirli hassalyklaryi
diagnostikasynda ulanylyar. Yokary ayratynlyk hisiyete eye bolup, olar difie bir
oylandyryjy goOrniisinint identfikasiyasyny iipjiin etmidn ony serotipini hem.
Monoklonally antitelalar arkaly diirli gormonlary, metabolitleri, belok faktorlary
barlasain  bolyar. Indikasiyanyfi i c¢alt usuly membrana elektrodlarda
immobilizirlenen antibedenleri ulanmaklyga esaslanan — ferment biosensorlaryi
analogy. Olar gowrlligi diagnostiklemége, diabeta yakynlygyny, rewmatoid artridy
yize c¢ykarmaga geciji syrkawlygy identifisirlemige yardam edyér. Olar kabir
fermentleriii  yitmegi bile geg¢yar. Monoklonal antibedenler rakyfi we onuf
formalaryny diagnostikasynda gifiden ulanylyar.

Spesifik “rak” antigenlaryn yoklugy we erbethilligi tdzeden doglan oyjiigin
determenti az bolsa-da kabir dhtimallykda sag oyjiklerde hem tapylyp
bilinjekdiginde hem kyngylyklar baglydyr. Rak &yjlkleri ulalma howesine getiryin
autokrini, erbet hilli ¢isift ondiirydn 6zbolusly garmonynyii monokal antitelolar bilen
rakyn oniini almak hem amatly. Monoklonal antibedenler dine bejeris dil, eysem
ontlini alys manysyny beryir. Autimunnyy kesellerde, hacanda imunnyy oyjiikler 6z
organlary we dokumalaryna garsy duranlarynda layyk mahsusly monokal antitelolar
hastanynn organizmine sek yetirydn antitelolary baglap bilyérler. Rak keselin
garsysyna rak oyjikler ii¢in toksin bolan konyugirowan monokal antitelolary
ullanmak g6z o6niinde tutulyar. Monokal antibedenler sag 6yjiiklere degmejek bolup
awyny goni salga eltyérler. Sonun licin monokal antitelolara giicli toksinleri gogsmak
bolyar, meselem, risin-klesewinadan awy- onun bir &yjigi Oldirmek {igin bir
molekulasy yeterlidir.hdzirki dowrii formaseptik senagatynda monokal antitelolary
dermanlary arassalamakda ulanylyar.

Radioisjen ya-da beyleki metkany goterydin DNK/RNK- bellik diyip
atlandyrylyan =~ DNK/RNK-nyn keltejik fragmentleri hem diagnostiki taydan
mohiimdir. Erbet hilli ¢ise layyk gelydn kesel yaratyjy agentlaryn organizmde
barlygyny hem olarynt komegi bilen kesgitldp bolyar, seyle hem diirli anomaliyalary
hem barlap bolar. Bu usul géterijide caklanan, 6wrenilyédn 6yjiiklerden alynan DNK-
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nyn ya-da RNK-nyn boleklerinit probalarynyn komplementar 6zara islenmeginde
esaslanan. Nusgadaky DNK(RNK) probalarynn nukleotid zynjyrjyklarynn oOzara
islemegini radioaktiw belligi ya-da beyleki usull bilen registrirleyarler.

Monokal antibenenleri we DNK/RNK probalary haywanlaryn ya-da
ostimliklerin keselleriniit diagnostikasynda peyadalanylyar. Ayratynlykda olaryn
koomegi bilen yer almasynynl wirus bilen zyyanlanmasynyn indeksifikasiyasyny
geciryarler.  Jiyjelerin jynsyny ¢alt c¢aklamak iigin biotehnologlaryn diagnostiki
usullaryny ulanmagy hem hodiirleyérler.(Y. Collins et al., 1986)

3.3.6 Rekombinant waksinalaryn we antigen-waksinalaryn ondiirilisi

Waksinasiya infeksion kesellerini goreslerin  usullarynyn biridir.  Biitin
waksinasiyanyn kOmegi bilen natural mama, poliomielit, saraltma, gyzamyk,
guduzlama keselin se¢elenmegi ¢iklendirlen. Giin tertibinde- gripa, gerpese, swinka,
gyzartma, yiti respirator kesellere garsy waksinalaryn Ondiirilisi yasura, atlaryin
afrikan keselleri “gok dil” goyun keseli, tripansomaz we beyleki oba hojalyk
haywanlaryn kesellerine garsy waksinalary islemegiii uly ykdysady mdohiimi bar.
Adaty waksinalary gowsalandyrlan, inaktiwirlenen ya-da dezintegrirlenen
oyaryjylaryin esasynda ondiiryarler.

Dowrebaplasan tehnologiki islenisleri rekombinant waksinalary we antigen
waksinalary islemegi goz oniinde tutyar. Waksinalaryn ikisi gen-inzener gelimde
esaslanan. Rekombinirlenen waksinalary almak ticin kopleng
gyzamykospany(ospowaksin) ulanyarlar. Onuin DNK-na diirli uyaryjylaryn
beloklaryny kodirleydn dasardan alnan genleri guryarlar (dumew wirusyn
gemmoglyutenini, gerpes wirusyn D glyukoproteiny, gepatit wirusyn iistki antigeny).
Haywanlarda tejribe alyp 0ziini gowy hodiirlan layyk gelyan infeksiyalara garsy
waksinalar tayyarlanyp alynyar. (J.Paoletti et al., 1986)

Antigen-waksinalary E.coli, mayalarda, mor-méjeklerin we siiytemdirijilerin
oyjiiklerinde keselint uyaryjysynyii genlaryny klonirldp alyarlar. Gepatit B (syworatka
gepatidy) HBS wirusyn tistki antigen, yasura VPI-wirusyn belogyni geny klonirlenen.
Yasura wirusy kop seroptidler gornisinde bar(1 §1), bir waksina antigenyii ¢iginde
diirli seroptidlenn imunogen komponentlerini skombinirldp boldy. (J.J.Callis, 1985, M.
Winther et al., 1985)

Waksina-antigenler saklamakda goclirmekde yokary sazlasykly, yasalmakda
ansat (sol sanda hem uly mastabda ondiirmekde) belogy minimal sanda saklayar,
diymek allergen hokmiinde howply dél. Olar galyndy infeksionlykdan goralan- olar
keselden goramaga Derek ony uyaryarlar. Waksin-antigenlerin pes imunogenliginde
problema bar. Waksina uyaryjy kesele garsy imuniteti doretmek ii¢in gerek bolan
hemme komponentleri saklamayanlygy hem c¢oziilmeli soraglaryn biri bolup biler.
Seyle wirus Oyjiigi terk edende onun membranasyny “geyyir”’. Bu membrananyn
gennoinzener belokda yok bolan komponentleri imunogen gurlusa eye bolup biler.
Adyutantlaryn gosulmagy waksina-antigenlaryn imunogenligini ulaltma eltyér. (
J.Collins et al., 1986), goterijidiki waksinalaryn immobilizasiyasy ya-da olaryn
liposoma gosulmagy (1.G. Haritonenkow we b. 1986).
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3.3.7 Medisina niyetlenilisi bilen fermentleri

Ferment dermanlaryin medisinada ullanylysy diirli-diirli. Olary tromblary erediji
hokmiinde ullanyarlar, nesil keselleri bejermekde (yok endogen fermentleriii
dereginde), yasamaga okgunly dil Oyjlklerin we dokumalaryn fragmentlerinin
strukturalarnynn denaturirlenmegi, organizmin toksin maddalatdan bosalmasy(N.F.
Kazanskaya we b. 1984) Muna aydyn mysal trombolitik fermentlen(streptokinaza),
urokinaza tromboz bilen keselli 6yjiikleri, yiiregiii koronar damarlaryny halas etmek.
SSSR-da bu dermanlar E.I.Cazowyn we [ W.Beryozinin yolbascylygynda
immobilizlenen gorniisde doredilen. Dowiirdes medisinada narkotik-irin ojaklary
prosesslaryny arassalamak seyle hem yenyklary bejermekde proteazlary ullanyarlar.
L-asparginaza bilen rakyn bejerilmegi hem bagly, ol rak &yjiiklerin 6smegi {i¢in
gerek bolan ganyi togy bilen gelyin aspargenden kesyir. Sagdyn &yjlikler, rak rak
oyjiiklerden (kdbir gérniislerinden) dasary asparginy 6zbasdak sintezlemige ukyply.

Sertlili fermentin defisity ya-da beyleki belok faktorynn yetmezgiligi bilen
baglanan 200 golay nesil keseller bar. Hazirki wagt bu keselleri fermenti ullanmak
bilen bejerjek bolyarlar. Seydip Gosenin keseli- organism glyukoserebrozidy sindirip
bilmeyén keselini bejerjek bolyarlar. (S.Prentis 1984)

Soniky  yyllar fermentlerii  ingibitorlaryna has uly {ins beryirler.
Aktinomisetlerden (leypeptin, antipain, himostatin we beyleki) we drozlardan (a-1
antitripsin) alynyan proteaz ingibitleri septik proseslerde, miokardyn infarktynda,
oykenin emfizemasynda, pankreatitinde (N.F. Kazanskaya we b. 1984; B.Sikyta et
al., 1986 ) peydaly bolyarlar. Krahmalyn we saharozanyn glyukoza owriilmegine
jogap beryin icege inwertaz we amilaz ingibitoryn ullanmagynda diabet kesellilerin
ganyndaky glyukozanyn konsentrasiyasyny peseltmek miimkin. (B.Sikyta et al.,
1986) Kesellin organizmine girizilydn antibiotikleri dargadyan patogen
mikroorganizmlerit fermentlerinii ingibitorlaryny gézlemek, méhiim mesele bolup
duryar. Medisina oblastda biotehnologik islenmelerin esasy yollanmalary ynha seyle.
In tdze biotehnologik gelimlerin orta goyumy- medisina diyip artdyrmasyz aydyp
bolar.

Medisina {i¢in bellenen beloklar bilen baglanan soraglaryn biri hem olaryn ikinji
derejeli efekti bilen bagly. Mysal iicin, adamlaryii gibridinin esasynda alynanam
bolsa, hem monokal antibedenlerinin, hem gen-inZener beloklaryn garsysyna allergen
reaksiyalar ¢ykyandygy hem meselelerin biridir.

3.4 Biotehnologiya we iymit senagaty

Mikroorganizmler, iymit Oyjiiklerin medeniyetleri iymit gosulmalary berip
bilydrler. Hizirki zamandaky sintetiki Oniimlerden “naturallygy” bilen peydaly
tapawutlanyarlar. Geljekde aspez nahara bowiirslenin we {iziimin ysyny vya-da
sarymsagyil we narpyzynl yagyny gosup biler. Bu dniimler bioreaktordaky osiimlik
oyjikler bilen ondiirydn ontimler. Diabet kesellilere howupsyz bolan peskaloriyaly
saharoza c¢alsyjylaryn mohiim has artyar, ilki bilen fruktoza-immobilizlenen
glyukoizomerazanyn gatnagsmagynda glyukozanyii 6wriilme oniimi. Kébir onlimlerde
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glisin ulanylyar, asparagin kislatasynyil gosulmagynda ké-halatlarda diirli siiyji we
tursy tagam beryir. Gaty siiyji dipeptidin asparmatyn we has hem 100-200 halkaly
taumatinin peptidini we saharozadan 10 miifi esse siiyji monelini ulanmagy
meyillesdiryirler.E coli gennoinZener gorniisindiki aspormatam alyndy. Yakynda
taumatinin genini hem klonirlediler (S. Prentis 1984).

[ymit senagatynda mohiim orny fermentler hem tutyarlar. Olaryin komegi bilen
miwe sirelerni yagtyldyarlar, laktozasyz (dieta) siiyt oOndiryérler,eti yumsatyarlar.
Uly miimkingilikler iymiti baylasdyrjy hokmiinde ulanylyan witaminler we
aminokislotalar beryarler.

Aminokislotait toparyny mikroblar we yokary produsentlarynn ulanylmagynda
ondiiryérler. Genetiki inziner usullary ulanylmagy arkaly.Ynha, gennoinzenerni
stamm E. coli 30 g/l 40 sag diw kultiwirlenilmegin dowamynda L-treonin
sintezirlenyér. (W.G.Debabow 1982).

Tablisa 6. lymit senagatynda biotehnologiki dniimlerin amatly ulanylysy

Oniim mysallar Iymit senagatynda ullanylysy
Aminokislota- | Sistein, metionin, glisin | Iymitin nahar gymmatlylygyny
lar glutamat beygeltmek (sol sanda hem birdyjiklilerin

)

Glisin, aspartam Konditer onlimleri, ¢caga iymitleri, piwo,
cakyr, spirt Ondirmekde krahmalyn
gidrolizi

Oligopeptidler | Aspartam, taumatin, | Azkaloriyaly, gaty siiyji zatlar
monellin, a-amilaza

Fermentler a-Amilaza, Glyukozany almak, piwodan galyndy
glyukozoamilazlar dekstrinlary ayyrmak. Konditer

oniimlerin ondirilisi
inwertaza Gaytadan o-amilaza  bilen islenen

maltoznyy (B-amilaza bilen) va-da
glyukoznyy  (glyukozoamilaza bilen)
krahmaldan spirtler

pullulanaza Dondurmany ondiirmek, laktozasyz siiydi
ondirmek,siiyt syworotkany laktozadan
bosaltmak

b-galaktozidaza Ereme kofe, késir baly tayyarlamak,
komeleklen we gbok-ontimlen
konsistensiyasyny gowlandyrmak,
sitruslylary tdzeden islemek

selyuloza Cakyrlary we miwe sirelerini
yagtylandyrmak, sitruslylary tdzeden
1slemek

pektinaza Peynirigaynatma, hamyryn uyamasynyn
tizlendirilmesi, krekerlaryn
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tayyarlanylmasy

mikrob proteazalar, | Piwonyn yagtylandyrylmasy
pepsin, papain

fisin, tripsin,boromelain | Balygyn  marinada  yatyrylmagynyn
tizlendirilmesi, eti siiitkden ayyrmak

lipazalar Peynire  sokolada, slyt Oniimlere
O0zbolusly ys bermek, pokgerdilen
yumurtgalaryn belogynyn hilini
gowlandyrmak

katalaza bilen garylan | Gury stiytden, kofeden,
glyukozooksidaza piwodan,mayonezdan,limon, apelsin,
yzym sirelerinden kislorodyn ayrylmagy

Witaminler A,B1, B2, B6, B12, C, | Iymit onlimlerinin gymmatlygyny
D, E, nikotin kislotasy | yokarlandyrmak

Terpenler we | Geraniol,nerol Antioksidantlary, aromatizatorlary
olaryn
birlesmeleri
Organiki Sirke,siiytli, Konserwantlary, aromatizatorlary
kislotalar benzoy,glyukon, limon

Kislotalary

Biotehnologiyanyn wajyp aspekity —senagat mikroorganizim stammyny
gowlandyrmak. Iymit senagatyii esasy gosulmalary 8 tabl yazylan. Birdyjiiklileriii
biomassasy iymit gosulma hokmiinde ullanyp bilner.Iymit beloklaryn alnys prinsipi
edil iym beloklaryn alnysy yaly yone biomassa kompiment diiziimine bolan talaplar
has yiti. Iymit biomassada 80% az bolmadyk belok balansirlenen aminokaslotany
sostawy 2% kop bolmadyk nuklein kislota 1% lipitler (M.G.B Bezrukow 1985).
Tehnologik we mediko-biologik barlaglar bilen iymit preporatlan biomassasy bilen
gecirilmegi zerur (W.G.Wysoskiy 1985.) Ewropa we Yaponya Vurtlarynda dus
gelinydn psihologik baryer difie mikrob iymitden intoksikasiya bolmak gorkusy dél,
eysem hem su “geljegiit iymitiniii” siibheli tagamy bilen hem bagly. Bakterial
biomassan probasyny dadyp iymit meselelerin eksperti seyle belledi: “Ol adamyn
tdze 1ymitinin hemme talaplaryny berjay edyir: ysy, tagamy, strukturasy we renki
yok”(S.Prentis1984). Birdyjiikliler ulanylsa girinde biotehnologiya 6z doreden
mikrob we 0Ostimlik Oyjiiklerin tagam produsenti iymit gosulmany aromatlasdyryan
we strukturlasdyryan potensialyny doly ulanyp biler diyip tama etmek galyar. Adama
owrensikli konsistensiya we organoleptik dlizimleri bolan sianobakteriyalaryn
(Spirulina)  vyasyl suwotylaryn (Chlorella, Scenedesmus), we komeleklerin
kultiwirlenmesi (Fusarium) amatly bolyar. Rank Howis Mc. Dougall kompaniyasy
indi adam ii¢in iymit esasynda yer almasy ya-da bugday krahmalyn esasynda
Fuasarium massasyny ondiryérler.
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3.5 Gaty galyndylary we biogeotehnologiya
3.5.1 Gaty galyndylary barada diisiinje: durmus we 6niimgilik galyndylary

Gaty galyndylary yasamaklyk we oniimgilik proseslerinde emele gelyér. Durmusg
gaty galyndylary — iri bolekli galyndylar bolup, ol diirli geterogen ulgamlardan
duryar. Seyle hem olar uly boleklerden ybarat we organiki hem-de organiki dal
komponentlerin ¢ylsyrymly morfologiki diiziimi bolyar. Galyndylaryn diiziimi yylyi
dowriine we ilatly punktlary yerlesydn yerlerine gord lytgdp duryar. Seyle hem
senagat pudaklaryin Oslisinin derejesine goérd hem—de beyleki gorkezijilere gord
tiytgédp duryarlar.

Durmus gaty galyndylaryn diiziimine adamlar tarapynda peydalanan we geljekde
ulanyp bolmajak jisimler, maddalar, kone kitaplar, gazetler, Zurnallar, dowiilen we
hapa gaplar (ayna, keramika, metal), gaplanma Oniimler, plastmass Oniimleri,
konserwirlenende ulanylan bankalar, kone geyim — gejimler, kowiisler, iymit
zynyndylary, agac bolejikleri, gurlusyk, hojalyk — koce hapalary we beyleki
komponentler degisli. Durmus gaty galyndylaryn diiziimini esasy uly jisimler tutyar
we onufi géwriimi 0,283 m® we mayda boleklerin gowriimi bolsa 1,5 m def. Seyle
uly gaty galyndylara kéne 6y goslary, elektroenjamlary we suiia menzesler degisli.

Durmus gaty galyndylaryii fraksiya diiziimi wajyp hésiyetli bolup duryar:

- komponentlerini agramynyn prosent diiziimi;

- diirli 6lgegdiki eleklerden gecmegi.

Bu gorkezijiler 3-nji tablisada gorkezilen berlenlerde getirilen, seyle hem 2-nji
tablisada gorkezilen durmus gaty galyndylaryn esasy agramynyn fraksiya diiziimi —
300mm, bu fraksiyalarda zyiiyndylarynl ¢cykymy 85 — 90%.

Gorkezmelere gorda durmus gaty galyndylaryin esasy bolegi sdherin yasayys
sektoryna degisli. Olar bolsa durmus gaty galyndylaryn 80%, yagny esasy bolegi
150mm klasyna degislidigini anladyar. Bu durmus gaty galyndylaryn diiziiminin 80%
golayyny gara metallar, 90% gowragyny alyuminiy bdlejiklerini we 60% kagyz
galyndylary tutyar. Bu galyndylaryii bir nige bdlegi toparlara boliinmedik.

Durmus gaty galyndylaryn wajyp hésiyetlerinii biri hem onun grawimetriki
dykyzlygy, ¢yglylygy we yylylyk gecirijilik ukyby. Durmus gaty galyndylaryny uzak
wagtynn dowamynda gozegeilik we Olgemek islerin netijesinde durmus gaty
galyndylaryn dykyzlygy kem — kemden peselydar we hizirki wagta uly séherlerde
0,15 — 0,20 t/m? det.

Durmus gaty galyndylaryn diiziiminde kagyzyn, kartonyn, polimer materiallaryn
mukdaryny hasaplamaly, sebédbi olaryn yylylyk ukyplylygynyn yokarlanyandygyny
tassyklayar. Hazirki dowiirde 1500 — 2000 kkal/kg anladylyar. Durmus gaty
galyndylarynyn c¢yglylygy klimat zonalaryna we yylynn dowriine gord adatga 40 —
58% aralygynda yrgyldayar.

Durmus gaty galyndylaryn diiziizminde birndce peydaly we zerur materiallar
bar. Bu materiallary birnd¢ce gezek tygsytly peydalanmak bolyar. Bu peydaly
materiallary durmus gaty galyndylaryn umumy agramyndan bdlip almak we
gaytadan islemek ykdysady taydan amatly hasaplanyar.
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Tablisa 7. Durmus gaty galyndylaryn morfologiki diiziimi

Komponentler Diiziimi, % agram
Kagyz, kardon we s.m. 12,0 -38,0
Iymit we dsiimlik galyndylary 20,0-45,0
Gara metallar 3,0-5.2
Renkli metallar 05-0,8
Tekstil 40-7,0
Ayna 40-8,0
Plastmassalar 20-6,5
Deri we rezin 0,3-3,5
Agag galyndylary 0,9-3,0
Daslar we keramika galyndylary 0,8—-3,0
Sunkler 0,1-2,0
Galyndylaryn elekden elemek diametri — 15mm 7,0-13,0
Beylekiler 1,0-20

Durmus gaty galyndylaryn diiziimi we hésiyetleri ol galyndylary toplamak,
bolmek, ammarlarda saklamak (gommek, izolirlemek), zyyansyzlandyrmak we
zawotda gaytadan islemek islerinini ¢oziilmegini kesgitleyar.

Durmus gaty galyndylaryny gaytadan islemek usullarynyn it amatly usulyny
saylamakda esasy bellemeli etaplaryn biri, hem jogapkir etaplar hasaplanyan — ol
galyndylar umumy konsepsiyada ewakuirlemek hem — de gaytadan islemek bolup
duryar.

Bu saylanylan isler durmus gaty galyndylaryny gaytadan isleyan karhanalar
birndce zerur hapalayjy maddalary biosfera zynyan esasy c¢esmelerin biri bolup
duryar. Seylelikde biosfera zédherli kiikiirt birlesmeleri, galogenler, azot, agyr
metallar, seyle hem maddalar ( dioksinler we furanlar ). Bu bolsa diirli tilsimatly
proseslerde nisazlyklarynyn doremegine eltyar, hat-da il tdze enjamlar ulanylanda
hem diirli kemgilikler doreyar.

Durmus gaty galyndylarynn fiziki hésiyetlerinin in zerur gorkezijileri onun
dykyzlygy.

Durmus gaty galyndylarynyii mehaniki gurlusy yiipliik fraksiyalara ( tekstil,
simler we s.m.) we sepbesik materiallara gord anladyar. Durmus gaty galyndylary
erkin gorniisli we sepelmesi kyn materiallar gézenekden gecende proses kynlasyar (
oyjiigin kritiki O6lcegi). Durmus gat galyndylaryn bu gorniisleri metal diwarlara
yelmesmegi miimkin.

Fraksiyalaryn gazy bolekleri bolanlygynyn (keramika, ayna) hasabyna we
kompostlyk hisiyetine gord olar abraziw bolyar. Bu hasiyeti bilen olar gézenegin
diwarlaryna yelmesen boélejikleri ozleri bilen alyp girmédge komek edyédr. Durmus
gaty galyndylaryn sepbesiklik hasiyeti, olaryn uzak wagtlap hereketsiz saklanmagy
bilen, olar hi¢ — hili dasky tasirsiz dykyzlasyar. Durmus gaty galyndylaryn uzak
wagtlap metal bilen tisirlesmegi netijesinde poslama prosesi gecip baslayar. Durmus
gaty galyndylaryn hédsiyeti agrama layyklykda tiytgeyérler.
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Kop hiindrmenler oniimcilik galyndylary barada seyle diisiinje beryérler: seyle
onlimgilik galyndylary yagny, olar tebigaty boyunga ikilenji ¢ig-mal resurslary
bolmaly, tehnologiki sikllerde, talap edilydn talaplara gord olary ulanyp bolyan
bolmaly ya-da takyk fiksasiyasy gecmeli. Seylelikde, oniimgilik galyndylary diiziimi,
hisiyeti, formasy boyunga olar diirli-diirlidirler, bu galyndylar oniimler 6ndiirlende
emele gelyar. Yone oniimgilik galyndylary tehnologiki proseslerde, gosmaiia
tehnologiki operasiyalary talap edyér. Senagat karhanalarynyn gaty galyndylary
sertlere gord, 3 topara boliinyérler:

1. topar - materiallarynn ulanylysynynl gorniisleri we olaryit Onlimgilik
maksatlary licin gaytadan islenilisi (jisimler, kiil, slaklar, slamlar). Bu galyndylar
gelip ¢ykysy boyunga kesgitli sertlerde oniimgiliklerde ulanyp bolyan bolmaly.

2. topar - bu aerozollar. Senagat galyndylarynyn tozan we tlisse goOrniisli
zyiiyndylary.

3. topar - goni gaty galyndylar hasaplanyar, bu galyndylary hem, geljekde
gaytadan isldp ulanmak bolyar.

Senagat galyndylarynynl klaslara boliinisi diirlidir. Olar pudak senagatlary ya-
da tehnologiki proseslere gord, resursyn gorniislerine (ikilenji ¢ig-mal resursy we
gapdaldan emele gelydn Oniimler), galyndylary ulanmaklyk derejesi boyunca
(bolekleyin ya-da doly ulanmak), mukdaryna gord, bahasyna gord (elyeterli we
gymmat), dasky gursawa tssiri boyunga (zyyanly we zyyansyz), yanmaklyk boyunca
(Yanyan, yanmayan, 6z-0zlinden yanyan), korroziya boyunca we s.m.

3.5.2 Gaty galyndylary gaytadan islemegin biotehnologiyasy

Senagat we durmus-hojalyk gaty galyndylaryny zyyansyzlandyrmak, sol sanda
cokiindileri, slamlary gaytadan peydalanmak we arassalamak desgalary ¢ylsyrymly
we ¢ozmesi kyn meselelerini biri bolup duryar. Kop kirhanalarda emele gelyian kop
mukdardaky galyndylary ulanyp bilmeklik entek basartmayar. Sonun ii¢in olar ol
galyndylardan mejbury yagdayda saplanmaly bolyarlar, yagny yok edyarler.

Oniimgilik galyndylaryny energiyany almak iicin ulanmak bolyar. Energiya
almak bilen sol bir wagtda biomassa ulalyar we dasky gursawyn hapalanmagy
peselyar.

Seyle hem, galyndylary mikroorganizmleriii kodmegi bilen ajadyjy birlesmelere
ya-da beloklara oOwriilydn¢d dargadyarlar. Su usul bilen uglewodorodlaryn
alkirirlenmesi  we n-parafinin  doygunlasmagy bolyar (nebitin arassalananda
gapdaldan emele gelyan oniimler) CH4, CH3OH, mysal tigin elyeterli ¢ig-mal bolup
melassa hyzmat edyir, bu seker oniimgiliginiii gapdaldan doreyan oniimi. Yone
sonky yyllarda bu Oniimlerin zynylmagy, bar bolan resurslarda yokarlanyar, sonun
licin, basga organiki substratlar bilen calysjak bolyarlar. Uglerodyn we energiyanyi
M ginl yayran ¢esmeleri nebit we tebigy gazdyr. Cig-mal bolan nebitini diiziimine kop
mukdarda diirli  gorniisli  organiki we organiki ddl maddalar giryar.
Mikroorganizmlerin hemmesi diyen yaly nebitint dhli fraksiyalaryny 6zlesdirméige
ukyply, yone psewdomanatlaryn toplumy ¢ig-mal bolan nebitin esasy
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komponentlerini gaytadan isleyir. Gorsiimiz yaly, bu nebiti fraksiyalara bolmekligin
wajypdygyny gorkezyir.

Eger-de nebitin komponentleri iym ya-da iymit beloklaryny almak {i¢in ¢ig-
mal bolup dursa ya-da medisinada preparat bolyan bolsa, onda gosmaca
arassalamaklyk wajypdyr, yagny konserogen maddalardan arassalamaly. Nebitin
komponentlerinini i¢inde onat substraktlar bolup n-alkanlar hyzmat edyar we olary
kopleng bakteriyalar we drozly-komelekler gaytadan isleyar. Nebit barada aydylyp
gecilen zatlaryn dhlisi tebigy gaza degisli. Tebigy gaz - organiki we organi dél
maddalaryn ¢ylsyrymly garyndysy.

Esasan oOstimlikleriii diirli gorniislerine uly iins beryirler: ir-iymisler, sireliler,
kostikliler, agaclar, gok otlaryn massasy.

Agajy gaytadan isleydn we kagyz senagatynyn biotehnologiyanyn kdémegi
bilen galyndysyz 6niimgiligine dwriip bolyar. Osiimlikleriii guradylan massasynyi
kop bolegini sellyuloza tutyar we ol giy yayran biopolimerlerinini biri. Bu ¢ig maly
biotehnologiyada ulanylanda ony sekeriii suwly ergininde gidroliz ge¢cmegi. Agag
garyndylaryny gaytadan islemekde birndce kyngylyklar Viize ¢ykyar. Yagny
gemisellyuloza we ligninom bilen kompleks emele gelydar. Lignin sellyulozany
gidroliz gegmegine himiki we fermentatiw taydan giiycli kynlagdyryar.

Yagny, lignin sellyuloza fermentleri isjei adsorbirleyir. Sonufi iigin,
sellyulozany gemisellyulozadan we ligninden boliip alyarlar. Gidrolizden 61i, ony
boliip alyarlar, sofira gidroliz, gosmatia sellyulozany tozgalandyrmaly, onun
kristalliki gurlugyny dargatmaly. Gidrolizden 6nki gecirilyan etap materiallary pes
konsentrasiyada asgarlar we kislotalar bilen gaytadan isleyarler.

Seylelikde, hézirki zamanda biotehnologiya oOniimgilikleri galyndysyzlyga
owirmeklikde uly ahmiyeti bar.

3.5.3 Organiki galyndylary aerob meydanly kompostirlemek

Kompostirlemek —organiki komponentleri gumusa menzes Oniim bolan
komposta biotransformasiyasyna ukyply bolan gaytadan islemegin biohimiki prosesi
bolup duryar. Kompostirlemek kislorody ulanmak bilen, yagny aerob sertlerinde
gecirilyar.  Aerob  kompostirlemek  anaerobdan  tapawutlylykda  yokary
temperaturalarda  gegydr. Ol galyndylaryn tebigy ¢liyremeginden va-da
dargamagyndan tapawutlanyar. Kompostirlemek esasan mezofil we termofil
bakteriyalaryny ulanmak bilen gegirilyar.

50 — 500 miin yasayjysy bolan hem-de erkin meydany yeterlik bolan sdherlerde
durmus-hojalyk galyndylary zyyansyzlandyrmagyn in amatly we arzan usuly
kompostirlemek. Sonun {igin seyle sdherlerde durmus-gaty galyndylary
kompostirlemek maksada layyk gelydr. Seyle hem durmus gaty galyndylardan
gaytadan islemegin netijesinde kompost almak bolyar.

Kompostirlemek tehnologiyasy durmus gaty galyndylary gaytadan islemegi we
cokiindili akyndy suwlary zyyansyzlandyrmakda bilelikde peydalanmakda uly komek
beryir. Suwsyzlandyrylan ¢okiindileri durmus-gaty galyndylary bilen 3 :7 gatnasykda
garysdyrylsa, onda sdherde emele gelen akyndy suwlarynl ¢okiindilerinit we durmus-
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gaty galyndylardan &hli ulanylyar. Seyle garyndydan alynan kompost kép mukdarda
azot we fosfor saklayar.

Kompostirlemegin effektiwligi galyndylaryn ¢yglylygyna, temperaturasyna,
gursawyn pH ululygyna, kislorodyn sarp edilisine, zynyndylardaky uglerod / azot
(C/N) gatnasygyna bagly. Galyndylaryn ¢yglylygy 75 — 85 % bolmaly. Yone
cyglylygyn maksimal saklamasy galyndylaryn gorniisine bagly. Meselem, gyrmanga
tcin 75 — 90% , kagyz {igin 55-65%, iymit galyndylary {i¢in 50 — 55 % we s.m.
Prosesint temperaturasy  kompostirlenme gecirilydn mikrobyil gorniisine bagly.
Mezofil mikroblary iigin ol 15 — 35 °C, termofil mikroblary {i¢in bolsa ol 45 — 65°C.
Bakteriyalaryii kopiisi pH aralygy 6,2 — 7,5 ¢aklerinde bolyar.

Kompostirlenme prosesinde galyndylaryn kopiisindédki C/N gatnygynyn
optimal ¢édgi 25-den 1 ¢enli gacyar. Uglerod / azot balansy optimaldan (esasan
yokarky cdgi) nice kop gysarsa, proses hayal gecyir.

Kislorodyn talap edilisi prosesii temperaturasyna, galyndylaryn ¢yglylygyna,
bakteriyalaryn diiziimine, gorniislerine we olaryn aerasiyasynyn derejisine bagly.
Kéabir maglumatlara gord, kislorody has pes sarp edilisi massanyn 30°C
temperaturasynda we onunl 45 % c¢yglylygynda 1 mg O, / g *c bolyar, has yokary
sarp edilende bolsa, 45 °C temperaturada we 56 % c¢yglylykda 13,6 mg O/ g*c
bolyar.

Kompostirlemek sertlerinde yapyk enjamlarda - bioreaktorlarda ya-da agyk
howada uzyn uly bolmadyk stabellerde gecirilyar. Kompost — organiki dokiin, onuni
hasiyetlert galyndylaryn fiziki-himiki gorkezijiler bilen bagly. Kompost topraga
gosulanda onun strukturasyny gowulanyar. Komposty tayyarlamak ii¢in gaty
zynyndylary we akyndy suwlaryn ¢okiindilerini gosmaca gaytadan islemek miimkin.

Meydanlarda gaty galyndylary gatlaklap goymagyn tehnologiyasy seyle, yagny
her gatlagyn galynlygy 0,5m den bolyar we her gatlakdan sonra gaty galyndylary
jebislemeli. Durmus gaty galyndylary saklayan meydanlaryn 6lgegi c¢dkli bolmaly,
onun is¢i kartasyn ini 5 — 10m, uzunlygy 30 — 150m den. Bir giinde jebislenyan
massanyn beyikligi 2m defi bolmaly.

Yer asty suwlary hapalardan goramak ii¢in gaty galyndylary saklayan
meydanlaryil topragyn diiziimini saylamaly. Eger-de topragyn diiziiminde toyun, agyr
toyun bar bolsa, onda onun siiziijilik koeffisiyenti pes bolyar, adsorbirlemek hisiyeti
bolsa yokary bolyar. Gaty durmus galyndylary saklayan meydanlaryn arasy bilen
yasayys meydanlaryn arasy S00m az bolmaly dal.

Meydanly komostirlemegin iki diizgiini ulanylyar:

1. durmus gaty galyndylary owratmak bilen ge¢irmek. Birinji diizgiinde durmus
gaty galyndylary 6wratmak {i¢in yorite owradyjylar peydalanylyar.

2. owratmak hacanda materiallary birndge gezek agdarmak edilende 0z-0zlinden
owranyar. Owranmadyk bdlekler bolsa eleklerde boliinyar. Owradyjy masynlary
bolan kompostirlemek prosesi Ordn onat, sebdbi olar kop mukdarda kompost
beryar we Onlimgiligin galyndylary az.

Gaty durmus-hojalygyn galyndylaryny ¢ekisli owradyjylarda ya-da uly bolmadyk
biotermiki barabanlarda owradyarlar. Hacanda barabanlar 1 minutda 3,5 yygylykda
aylansa, onda ol yerde materiallar 4 — 6 sagat bolyar. Seyle yagdaylardan sofira
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materialyn 60 — 7- % elekden gegiyar. Eleklerin gozeneklerin diametri 38mm.
Elemegiti dykyzlygy 0,73 — 0.,8 t/m>. baraban yeterlik yagdayda owradyar. Egerde
durmus gaty galyndylaryny gowy owratmak {i¢in ol 800 — 1200 gezek aylanmaly.

Meydan kompostirleme yerleri tygsytlamak iticin galyndylary gowy adip
dykyzlamaly 700 — 900 kg/m3 g¢enli. Dykyzlama prosesi yorite hereketlendiriji
enjamlaryn kdmegi bilen amala asyrmak bolyar. gatlaklaryn galynlygy 20metre ¢enli
we eger-de beyik bolan yagdayynda 2-3 esse yokary bolup bilyér (surat N3 ).

Durmus gaty galyndylary gatlaklap saklamak beyleki usullara garanynda yonekey
we arzan bolyar. Yone bu usul bilen durmus gaty galyndylary gaytadan islemek her
yylda 100 adam yasayjy ticin 0,5 — 0,6 gektar tdze yer gerek bolyar.

Yone bu usul bilen durmus gaty galyndylaryny gaytadan islemek usulynyf birnde
yetmezcilikleri bar:

- séherlerinl golayynda bos yerlerin yoklygy;

- hemise galyndylary dasalyan yerleriii uzaklasyany;

- hapa dasalyan masynlara we yangy¢c we calgy yaglara bolan talaplaryn

yokarlanmagy.

Meydan kompostirlemekde enjamlar we desgalar durmus gaty galyndylary
tayyarlamak we kabul etmek isleri iipjiin etmeli. Seyle hem biotermiki
zyyansyzlandyrmagy we kompostyn doly gaytadan islenilmegi {ipjiin etmeli. Durmus
gaty galyndylary bufer kabul edijilere yygnamaly ya-da meydancada deslemeli.
Buldozerlerin  komegi bilen stabelleri denleyarler, bu yerde biotermiki
kompostirlemek prosesi aerob yagdayda gecyar.

Alynyan kompost bioyangyc hokmiinde ya-da (stabellerde 2—3 ay saklanandan
son) organiki dokiin hokmiinde ulanylyar. Ol topragyn diiziimini we strukturasyny
gowulandyryar we olarda iymitlendiriji maddalarynn mukdaryny artdyryar, sebébi ol
diiziminde 1% ¢enli — azot, 0,6% - fosfor, 0,7% - kaliy, 2,5% kalsiy we 60%
organiki maddalary saklayar.

Kompostyn kemgiligi - onun pasyllayyn ulanylmagy we uly yer
meydancalaryny talap edydn uzak wagtlap saklamak zerurlygy bolup duryar.
Galyndylar bilen kesel doredydn organizmlerii diismegi miimkin. Diiziiminde
iymitlendiriji maddalaryn azlygy sebédpli kompostyn uly arylyklara dasalmagy
ykdysady taydan maksada layyk gelmeyar.

3.5.4 Biotehnologiyanyi magdanlary baylasdyrmak

Biotehnologiyanyn magdanlary baylagdyrmagyn, gaytadan islemegin we
alynmagynyn metallaryn zynyndy suwlardan konsentrirlenmegi we 2-nji zynyndy
hokmiinde ayrylmagy,nebtiii yitip baryan gorularyndaky galyndy porsiyalarynyn
ekstraksiyasy biogeotehnologiyanyni oblastyna giryar.Su proseslerde yerastynda
vasap we himiki prosesleri amala asyryan mikroorganizmler wuly orun
oynayarlar.Metallary beyleki ereme birikmelere(magdanlardan metallary asgarlama
Jukyby diirli bakteriyalarda bolyar. Meselem, Thiobacillus ferrooxydans
demri,misi,urany we beyleki metallary kiikiirt kislotasy bilen okislendiryér,su
bakteriyanyn 0zlinden emele gelydn sulfide hem (G.[.Karawaykol1984)
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Chromobacterium violaceum gyzyly su shema boyunca dargadyar :Au—Au(CN);,
(A.D.Smith,R.J.Hunt,1985).  Bu  technologiya  06ziinin  ansatlygy  bilen
gyzyklandyryar:misi,urany,nikili “bos jynslary”almak {i¢in olary suw bilen
akdyryarlar we ereme gosulmalary-mikroorganizimler yasayys netijelerini alyarlar.
Cu So4,UO*+we baggalar). Bakteriyalaryn asgarlasdyrma metody garyp yataklary
ckonomiki taydan amatly kdrhana hokmiinde garap bolyar. ABS-da 1t 1kg Ni
saklayan  garyp magdanlary bakteriya arkaly asgarlasdyrma metody bilen has
artdyrmagy meyillesdiryarler. Eger giirriin akyndy suwlardan metallary almak barada
gidyan bolsa,onda (L.E.Macaskie,A.C.R.Dean,1985) Zoogloearamigera,U,Cu,Cd
cykaryan Oyjikler we oOyjiiklerden dasardaky polisaharidlere uly {ins berilyar
(G.I.LKarawayko,1984). Komelek biomassasynyn helilesdirme miimkingilik hem
ulydyr,has hem onuii kép mocberde we arzan islenilisi yz hokmiinde duran
erginlerddki metallary konsentrirlemek uly miimkingilik agyar (Pb,Hg,Zn,Cu, Ni,
Co,Mn,Cr,Ag,Au,Pt,Pd,) (G.I.LKarawayko 1984), eysem hem bosaltmak
Xanthomonas campetris bakteriyanyn das 6yjiikgi ksontan polisaharidy nebti gutaryp
baryan yataklaryndan almak ii¢in ulanmak hem miimkin.Nebtiii galyndy porsiyalary
bolsa beyleki magdanlara adsorbirlenydr suw bilen hem olardan akmayar.Suwda
ksantonyn ergini beyik seppesik bolyar, we uly basysda sordyrlanda nebtinn her
damjasyny nebit saklayan jynslardan alyar. (S.Prentis,1984) meselem, Nocardia sp,
Rhodococeus rhodochrous,deemulgator bakteriyalary = suw we nebit fazalary
bolyarler bu bolsa nebti konsentrirlemekde we das towerege howp salyan akyndy
suwlardaky nebtin  garyndylaryny arassalamakda ullanylyp hem bilner
(M.A.Wilkinson, D.G.Coope,1985).

Biotehnologiyanynn  diirli  sferalaryn ¢aknysmagy (bizin mysalymyzda
biotehnologik we tebigaty gorayys) dowrebap etapynyn héasiyetli yekeligini diizyér.
Cyg nebiti utilizirleydn gen-inzener Psewdamonada stamyny azyndan 2 ulanys
sferany goz oniinde tutyar; islenilmedik nebitin bazasynda biomassanyn alynmagyny
we das toweregin nebit bilen zayalanmagynyn 6iilini almak esasanam ummanlaryn,
denizlerin suwlarynyn yiiziinddki nebitin gatlagyndan arassalamagy bolup duryar.
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