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Kitapda biotehnologiyanyn diirli ugurlarynyn hézirki zaman derejesi beyan edilyér.
Ylym we senagat pudagy hokmiinde biotehnologiyanyn ylmy esaslarynyn umumy mese-
leleri, yagny emele gelsinin we Osiisinin taryhy, diirli biotehnologik hadysalaryn 6zbolu-
sly ayratynlyklary we miimkingilikleri, biologik agentler, substratlar, enjamlar we abzallar
hem-de alynyan maksatlayyn maddalaryn hisiyetlendirmeleri beyan edildi. Bir &yjiikli
organizmlerin belogynyn, aminokislotalaryn, antibiotiklerin, organiki kislotalaryn, biopo-
limerlerin alnysynyn shemalary we proseslerinin jikme-jik beyany getirilydr. Biotehno-
logiyanyn in tdze usullary bolan inZener enzimologiysyna, 6yjlik inzeneriyasyna we gen
inzeneriyasyna garaldy. Bioserisdeleri almagyn we olary oba hojalygynda ulanmagyn
ekologik arassa usullary; energetiki we mineral gorlarynyn iistiini doldurmakda biotehno-
logiyanyn gosandy; senagat we durmus zynyndylaryny gaytadan islemegin we peydaly
ulanmagyn biologik usullaryna mysallar getirilyér.

Kitap talyplara, aspirantlara, hiindrmenlere we ylmy iggéirlere — mikrobiologlara, bio-
tehnologlara, himik-tehnologlara, ekologlara niyetlenilip yazyldy.

TDKP Ne 317, 2015 KBK 30.16 ya 73

© M.Gosayew, [.Handowletow, 2015
© “Ylym” nesiryaty, 2015



PO
¢ % bv&..h.

V.4

N4

TURKMENISTANYN PREZIDENTI
GURBANGULY BERDIMUHAMEDOW






NN
”“‘\“V\\VV”I
-
o P IIIOSNN

— %

A\ S
L

o\ o
S\ S
<3355

TURKMENISTANYN DOWLET TUGRASY

TURKMENISTANYN DOWLET BAYDAGY



TURKMENISTANYN
DOWLET SENASY

Janym gurban sana, erkana yurdum,
Mert pederlent ruhy bardyr koniilde.
Bitarap, garassyz topragyi nurdur,

Baydagyn belentdir diinyén oniinde.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baglaryn téji sen, diller senasy,

Diinyé dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!

Gardasdyr tireler, amandyr iller,
Owal-ahyr birdir bizint ganymyz.
Harasatlar almaz, syndyrmaz siller,
Nesiller dos gerip gorar sanymy?z.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baglaryi téji sen, diller senasy,

Diinyé dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!



GIRIS

Biotehnologiya (grekce bios — yasayys, techne — sungat, ussatlyk we logos
— Oowrenmek) — janly organizmleri we biologik prosesleri onlimgilikde ulanmak

diymegi aiiladyar. Biotehnologiya biologik, himiki we tehniki ylymlaryn arasynda
emele gelen ugur bolup, onun déremegini we ififién yokary depginler bilen 6smegi-
ni adamzadyn hemmetaraplayyn meseleleri bolan azyk, yangyc, mineral gesmelerin,
baylyklaryn yetmezgiligini aradan ayyrmak, saglygy goraysy we dasky gursawy
gowulandyrmak yaly meseleler bilen baglanysyklydyr. Soiikky dowiirde fermentle-
rin, witaminleriii, aminokislotalaryn, antibiotiklerini we s.m. senagat mog¢berindéki
mikrobiologik sintezi tiz gerimler bilen 6syar. Biologik isjeit maddalar bolan gor-
monlaryn, organizmin kesellere we dasky tasirlere durnuklylygyny (immunitetini)
berkidydan maddalaryin we basgalaryn gen inzeneriyasynyn usullaryny, haywan we
Ostimlik oyjiiklerinin 6sdiirmelerini (kultura) ulanmak arkaly senagat mogberinde
sintezldp almak orédn geljekli (perspektiwaly) ugurlaryn birine dwriildi.

Adamzat gadymy zamanlardan béri biotehnologik prosesleri ¢orek bisirmekde,
stiyt-gatyk ontimlerini tayyarlamakda, kwas, piwo, ¢cakyr ondiirmekde ulanyp ge-
lipdir. Emma, difie Lui Pasterin diiziiminde gant saklayan dniimlerini ajamak prose-
sinin mikroorganizmlerin yasaysy bilen baglydygyny dwrenmek boyunga geciren
ajayyp islerinifl netijesinde biotehnologiya ugry ylmy taydan esaslandyryldy.

1940-1950-nji yyllarda fermentlemek usulyny ulanyp, penisillinleriii biosinte-
zi Ustiinlikli amala agyrylyp baslanandan son, mikrobiologik sintezin baglanmagyna
itergi beren we mikrobiologiya senagatynyn déremegine sebdp bolan antibiotikler
zamanasy baglandy.

1960-1970-nj1 yyllarda 6yjiik inzeneriyasy dgirt uly gerimler bilen Osiip basla-
dy. 1972-nji yylda ABS-da P.Bergiii yolbascylyk edyén alymlar topary tarapyn-
dan DNK-nyn gibrid molekulasynyn in vitro doredilmegi bilen, genetiki inzene-
riya resmi taydan diinya indi. Genetiki inZeneriyanyn usullaryny anly-basly ulanyp,
organizmlerin genetiki strukturasyny olaryn adam ii¢cin peydaly bolan oniimleri
ondiirer yaly derejede tiytgedilmegi ylmyn dgirt uly dabaralanmagydyr. Biotehno-
logiyada dorédn bu iki ugur hézirki zaman biotehnologiyasynyn mazmunyny we
kesbini kesgitleyar. 1970-nji yyllarda “biotehnologiya” diislinjesinifi 6zi hem ylma
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giiden girizilip baglandy. Sondan béri biotehnologiya ylmyn molekulyar we 6yjlik
biologiyasy, molekulyar genetikasy, biohimiya we bioorganiki himiya pudaklary
bilen ysnysykly baglanysyklydyr. Uzak bolmadyk dowriin (25-30 yylyi) i¢inde bi-
otehnologiya ylmy diie bir ajayyp iistiinlikleri gazanmak bilen ¢dklenmén, eysem
ol organizmlerii we biologik proseslerin ¢idksiz miimkingilikleriniii 6niimgiligin
we halk hojalygynyn diirli pudaklarynda ulanyp bolyandygyny subut etdi.

Lukmangylykda biotehnologik usullar diirli kesellerinn 6niini almak we bejer-
mek ii¢in tdze biologik isjent maddalary we derman serigdelerini doretmekde gifiden
ulanylyar. Antibiotikler — mikrobiologik sintez usuly bilen ondiirilydn farmasewtik
maddalaryii i uly we k&p sanly toparydyr. Gen inZeneriyasy usulyny ulanyp, adam
organizminin 0sdiiriji gormonlaryny, insulini we interferony, diirli fermentleri we
wirusa garsy peydalanylyan waksinalary almak ii¢in ulanylyan icege tayajygynyn,
hamyrmayalaryn (drozzilerin), siiyt emdirijilerin, zyyanly mor-mojeklerin 6yjiikle-
riniil 6sdiirmelerininl (kulturalarynyii) kop sanly stamlary alyndy.
kodlasdyryan genleriii nukleotid yzygiderliligini tiytgedip, fermentlerii, gormon-
laryn we antigenleriil strukturasyny optimizirleyarler. 1975-nji yylda G.Keller we
S.Milsteyn tarapyndan islenip diiziilen islendik ayratynlygy bolan (spesifikaly) mo-
noklonal antitelolary almak {i¢in gibridi ulanmak tehnikasy 6rdn wajyp acyslaryn
biri boldy. Hazirki giinlerde olary diirli kesellerini 6iilini almak we bejermek ii¢in
seyrek tigin gelyin reagentler hokmiinde ulanyarlar.

Antibiotikleri senagat mogberinde ondiirmekde alymlar zenl (hel) komele-
jiklerini ulanyarlar. Soniky déwiirlerde biotehnologiyanyn usullaryny ginden ulan-
maklyk oba hojalygynda hem gin gerimlere eye bolyar. Seylelikde, dstimliklerini
we oba hojalyk mallarynyn adaty (tradision) se¢gisi yenillesdirildi hem-de oba
hojalyk oniimgiliginini netijeliligini yokarlandyryan tidze tehnologiyalar islenip
diiztildi. Diinyénin 6sen dowletlerinde genetiki we 0yjiik inZeneriyasy usullaryny
ulanyp, oba hojalyk ekinleriniii yokary hasylly, zyyanly mor-mdéjeklere, kesel-
lere we gerbisidlere durnukly sortlary doredildi. Oba hojalyk ekinlerini topla-
nan infeksiyalardan saplamagyil tehnologiyasy islenip diiziildi, bu usul kartoska
yaly wegetatiw kopelyin ekinler {icin has-da wajypdyr. Diinya alymlary soiky
dowlirlerde biotehnologiyanyn ift esasy problemalarynyn biri bolan azody berki-
diji (azotfiksasiya) prosesi dolandyrmak meselesinin iistiinde 6rén erjellik bilen
isleyérler, esasan-da, olar azotfiksasiyanyn genlerini iii peydaly oba hojalyk ekin-
lerinint genomyna girizmek we fotosintez prosesininii netijeliligini yokarlandyr-
mak ugrunda njeyli isleyirler. Osiimlik proteinlerine giry4n aminokislotalary
diizlimini gowulandyrmagyn, osiimliklerin Osiisini kadalasdyryjy maddalaryn,
olary kesellerden we zyyankeslerden goramagyn mikrobiologik serisdelerini,
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bakterial dokiinleri we s.m. Ondiirmegin lstiinde isleyirler. Gen inZeneriyasy
usuly arkaly alnan waksinalary, syworotkalary, monoklonal antitelolary oba ho-
jalyk haywanlarynyn esasy kesellerini anyklamakda, olaryn oniini almakda we
bejermekde ginden ulanyarlar. Mallaryn tohumgylygynyn netijeli tehnologiyasy-
ny doretmekde olaryn gen inzeneriyasy usulyny ulanyp alan §sdiiriji gormonla-
ry hem-de transplantasiyasynyn we mikromanipulyasiyasynynl tehnikasyny oba
hojalyk mallarynyni embrionynda ulanyarlar. Mallaryi 6niimliligini artdyrmakda
mikrobiologik sintez usuly arkaly alnan iymit belogy ulanylyar. Hazirki dowiirde
mikroorganizmlerin we fermentlerinn gatnagsmagynda amala agyrylyan biotehno-
logik prosesler azyk senagatynda giiiden peydalanylyarlar. Senagat mogberinde
alynyan mikroorganizmler, 6stimlik we haywan &yjiikleri, fermentler, gormon-
lar, aminokislotalar, witaminler, antibiotikler metanol, organiki (uksus, limon,
stiyt) kislotalary yaly peydaly maddalary gin mogberde ondiirmekde bahasyna
yetip bolmajak dhmiyete eyedirler. Mikroorganizmleriii komegi bilen kébir or-
ganiki maddalaryn basga bir organiki maddalara (mysal ii¢in, sorbitini fruktoza)
biotransformasiyasyny amala asyryarlar. Oniimgiligiti diirli gérniislerinde immo-
bilizlenen fermentler ginden ulanylyar. Cylsyrymly garyndylardan biologik igjen
maddalary boliip almakda bolsa, monoklonal antitelolary ulanyarlar. 1985-1988-
nji yyllarda SSSR Ylymlar akademiyasynyn akademigi A.S.Spirin tarapyndan
proteinin Oyjlksiz sintezi, yagny proteinifi tebigy sintezinin amala asyrylyan
adaty yeri bolan dyjiiklerin deregine 0yjiik komponentlerinin arassalanan toplu-
myndan ybarat bolan yoriite bioreaktorlarda amala agyryldy. Bu usul 6rédn netijeli
usul bolup, proteinlerin diirli gorniislerini dndiirmidge miimkingilik beryar. Fer-
mentleri we mikroorganizmleri ulanyan senagat we oba hojalyk tehnologiyalary-
nyn (mysal {i¢in, oba hojalygynyn we senagatyi zyiiyndylary hem-de zir-zibiller
tdzeden islenende, biogazy we dokiinleri almakda, agyz suwy arassalananda we
s.m. ulanylyanlarynyn) kopiisini sol usul bilen ¢alysyarlar. Kébir dowletler, my-
sal ticin, Braziliya, awtomobil yangyjy hokmiinde ulanyan etil spirtini 6ziinde
gant saklayan ekinleri (seker ¢ifnirigi ya-da basga ekinleri) mikroorganizmler ar-
kaly ajadyp alyarlar.

Adamzadyn geljekki tehniki taydan Osiisi (progresi), esasan, biotehnologiya-
nyn Osiisi bilen baglanysykly bolar. Sol bir wagtyn 6ziinde hem, gen inZeneriyasy
usuly bilen doredilen janly organizmlerint we azyk oniimlerinini adamlaryn gozeggi-
liginden sypmagy tebigatdaky biologik denagramlylygyii bozulmagyna sebép bol-
magy, netijede, seyle yagdayyn adamzadyn yasaysyna howp salmagy miimkindir.

Biotehnologiya inndn gymmatly, ajayyp (unikal) ylym pudagy bolmak bi-
len, adamlaryn amaly béhbitleriniii hatyrasyna ol janly organizmler we biologik
prosesler bilen is salysyar. Agirt uly geljegi bolan bu pudagyt iistiinligi, esasan,
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fundamental ylymlaryn, yagny mikrobiologiyanyn, bioorganiki himiyanyi, bio-
himiyanyn, genetikanyn,, molekulyar biologiyanyn, galyberse-de, fizikanyn, ma-
tematikanyn we ykdysadyyetin Oslisine baglydyr. “Biotehnologiya” diisiinjesi XX
asyryin 70-nji yyllarynda dorédn hem bolsa, su giine ¢enli ne alymlaryn, ne-de su
ugurda isleyan hiindrmenlerin arasynda onun yeke-tdk kesgitlemesi barada pugta
ylalagylan pikir yokdur. Emma, seyle seretsen, biotehnologiya metabolizmi we bio-
sintetik miimkingilikleri mahsus bolan maddalary isldp ¢ykarmaga yoritelesdirilen
mikroorganizmlerinn (bakteriyalaryn, hamyrmayalaryn, komeleklerin), dstimlikle-
rin ya-da haywanlaryn oyjiiklerinin 6sdiirmelerini peydalanmaklygy anladyar.

Senagatyn kynlyk bilen gazanyan netijelerini tebigatyil 6rén ansatlyk bilen ga-
zanyandygy adamlary hemise hayran galdyryar. Baryp-ha 70 yyldan gowrak wagt
mundan owal beyik rus alymy [.W.Micuriniii: “Indi adamzadyn difie bir jansyz
magynlaryn mehanizmlerini dil, eysem Ostimliklerin tdze gorniisleriniii janly me-
hanizmlerini déretmége miimkingiligi bar, geljekde ol 6zi ii¢in has peydaly bolan
haywanlary hem doreder” diyen sozleri hakykata owriildi.

Biotehnologiyanyin déremegi we O0smegi ilkinji nobatda mikroorganizmleri
ulanmaga esaslanandyr. Mysal ii¢in, iki derya arasynda yasan sumerler baryp-ha
6000 yyl myndan owal piwo ondiirménin syryny bilipdirler. Ondan sihelce wagt
gecenden son, gadymy Miisiirii nanbaylary ¢orek bisirmidni 6wrenipdirler, XIX
asyryi ortalarynda Yewropada etil spirtini 6ndiiryén iri kiirhanalar peyda bolup
baslapdyr. Hézirki dowiirde janly dyjiikleri tehniki ulanmaklyk dolandyryp bolyan
reaksiyalar arkaly adam {igin gerekli bolan maddalary we oniimleri dndiirmekden
ybaratdyr. Bu babatda mikroorganizmlerin miimkingilikleri ¢iksizdir. Emma, “bi-
otehnologiya” diislinjesi onun hézirki zaman manysyndan has giiidir, ¢iinki ol
maksatlar iicin ostimliklerin we haywanlaryin dokumalary, protoplastlary, oyjik
fermentleri we tebigy maddalaryn biosintezini, transformasiyasyny we konwer-
siyasyny iipjin edyén biologik igjent ulgamlary hem bellidir.

Hazirki zaman biotehnologiyasy adamlara senagatynn kdp pudagynda 6niim
ondiirmegin dibe owriilen usullaryny c¢alysmaga, mysal iicin, emeli jazlaryn (pri-
prawy), polimerlerin, biogazyn, etanolyn, metanolyn sintezini, kdbir metallary
boliip almak usullaryny amala asyrmaga miimkiingilik doretdi. Yeke 6yjiiklileriit
proteinlerini, aminokislotalaryny, witaminlerini, fermentlerini almak maksady bi-
len, mayalary (drozzileri), bakteriyalary 0sdiirmek, klonlamak we se¢gi usullaryny
ulanmak arkaly oba hojalyk mallarynyi 6niimliligini yokarlandyrmak, geljegi bo-
lan (perspektiw) dokuma we 6yjiik strukturasyny ulanmaklyk, gormonlary, waksi-
nalary, antibiotikleri dndiirmeklik hem biotehnologik proseslere degislidir.

Gynansak-da, XX asyrda ylymda we Oniimgilikde tize ugurlary girizmek bi-
len, adamlar tebigatdan difie bir gerekmejek zatlary dél-de, eysem agyz suwy, aras-
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sa howa, hasylly ekin meydanlary yaly 6zlerine ififiéin zerur gerek bolan baylyklary
hem aldylar. Alymlaryn hasaplamalaryna goré, 6ziiniii bol-elin yasamagy ti¢in son-
ky onyyllyklarda adamzat 6z dasyny gursap alan denizleri we ummanlary million-
lar¢a tonna zédherli, radioaktiw hem-de agyr metallaryil zyyanly zynyndylarydyr
zir-zibiller bilen hapalady. Metbugatda Yer Viiziinde yasayan her 10 miii adamdan
birinin kislotaly yagysdan, 5 miifiden birinin bolsa pestisidlerden 6lmek @htimally-
gynyn bardygy baradaky gynandyryjy maglumatlar bar.

XVI-XVII asyrlaryn ¢atrygynda belli fransuz filosofy Frensis Bekonyn bel-
leysi yaly: “Tebigat difie ona tabyn bolmak arkaly boyun egdirilyéndir, synlayan
hadysalarymyzdaky sebépler hereketimizde kada hokmiinde yiize ¢ykyarlar”.

Beyik rus alymy D.I.Mendeleyew XIX asyrda bu pikiri seylerdk tiytgedipdir:
“Ondebaryjy tehnologiyanyi esasy maksady zytiyndydan peydaly zatlary dndiirme-
giil usulyny tapmakdan ybaratdyr”.

XVIHI-XIX asyrlaryni beyik filosofy Immanuil Kant adamlara yiizlenip: “Sen
adamzada, sol sanda 6ziine-de, islendik basga ynsana-da, hi¢ hagan serisde hokmiin-
de dil-de, hemise maksat hokmiinde garamalysyi” diyip sargyt edipdir, ¢iinki sey-
le edilse, adama serigsde dél-de, maksat hokmiinde garalsa, onuii hereketi tebigaty
uytgetmage dél-de, ony gorap saklamaga, gowulandyrmaga, onun kanunlaryny bil-
mége, yagny biotehnologiyany dsdiirmédge goniikdiriler. Sonun ii¢in hizirki hiinar-
menler onlimgiligi 6sdiirmek meselelerine tebigaty onun ilkibasdaky yagdayynda
(derejesinde) saklamak zeruryyetligi nukdaynazaryndan ¢emelesmelidirler.

Alymlaryn aglabasynyn pikirine gord, biotehnologiyanyn adamzady azyk we
iymit ontimleri bilen iipjiin etmekde, dasky gursawy we saglygy goramakda, oba
hojalygynyn, himiya senagatynynn 6smegine gosan gosandy tehniki progresin &hli
gosandyndan agdyklyk edyir. Sonun tigin XXI asyry biotehnologiyanyii we nano-
tehnologiyanyn asyry diyip atlandyryarlar.

Bary-yogy 10-15 yylyn iginde transgen ostimliklerin we haywanlaryn ulanyl-
magy netijesinde oba hojalyk ontimlerinini dndiirilisi 30-40 esse artdyryldy. Trans-
gen Osdiirmelerinin ekilen meydanlary 2002-nji yylda 55 mln ga bolup, olar her
yylda 8-10% kopelyir. Diinyédnin esasy transgen osdiirmeleri diylip, soya — 36 min
ga, mekgejowen — 12,5 min ga, gowaga — 7 mln ga we basg. hasaplanylyar.

Transgen Osdiirmeleri beyleki adaty dsdiirmelere garanynda, has yokary we
durnukly hasyl beryérler.

Transgen Osdiirmelerini osdiirip yetisdirmekde in oiidebaryjy dowletler ABS,
Hytay, Argentina, Giinorta Afrika Respublikasy we Awstraliyadyr.

XX-XXI asyrlaryn ¢atrygy azyk oniimlerini dndiirmegini biotehnologiyasy-
nyn pajarlap 6sen yyllary boldy. Saklananda we gaytadan islenende, 6niimde we
¢ig malda bolup gecyédn biologik prosesleri azyk ulgamlary bilen oylanysykly
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utgasdyryp hem-de janly oOyjiikleri we biologik isjent maddalary g¢uniur 6wren-
meklik, azyk onlimgiligine depginli, 6ndiimli (intensiw) we adaty bolmadyk
tehnologiyalary girizmeklik olaryn yokary biologik gymmatyny yokarlandyr-
maga miimkingilik berdi.

Su kitapda beyan edilen maglumatlar yurdumyzyn azyk senagaty pudagynda
isleydn inzenerlere, tehnologlara azyk senagatynyn biotehnologik proseslerinii
esaslaryny hem-de olary azyk onlimlerini we azygyn diirli gérniiglerini ondiir-
mekde ulanmagyn mehanizmlerini ele almaga miimkingilik berer diyen ynamy-
myz bar. Bu ugur ayratyn iins berilmeli ugurdyr, ¢ilinki iymite gosulyan esasy
komponentlerinl kibirinin tebigy kataklizmalar, gynansak-da, bolup duran uruslar,
ryil iymitinin strukturasynyn ep-esli yaramazlasmagyna sebédp boldy. Metbuga-
tda habar berlisine gord, Russiya Federasiyasynda iymitiii esasy komponentleri
bolan et, siiyt, balyk, miwe-gdk oniimlerinifi, 6siimlik yagynyi ilat tarapyndan
sarp edilisi ep-esli azaldy. Bu bolsa organizmde 0rdn wajyp tebigi maddalar bo-
lan witaminlerin, proteinlerifi, lipidlerifi, mineral maddalaryn, azyk sliylimlerinin
yetmezgiligine getiryar.

Suw we yer iistiinii global hapalanmagy, lokal radioaktiw hapalanmalar, barha
ulalyp baryan tehnogen zolaklar azyk onlimlerine zdherli elementlerin, antibiotikle-
rin, pestisidlerif, radionuklidlerin we baggalaryn sinip, zdherlenme derejesinin giin-
giinden yokarlanmagyna getiryér. Iymit onlimlerinin i gerekli komponentlerinin
yetmezcilik edydn yagdayynda seyle giiy¢li zdherlenen azyk ontimlerini iymek or-
ganizmin tebigatyn 6z kesgitlain goranmak ukybynyn peselmegine, ilkinji nobatda
bagryn, bowregin, 6ykenin, derinin z&herli maddalaryn garsysyna goresip bilmek
giiyjlinin gowsamagyna getiryar.

Adamyii iymitlenisi barada ynandyryjy maglumatlar hem-de hézirki zaman yl-
mynyn, esasan-da, biohimiyanyn we fiziologiyanyn adam iymiti baradaky esaslan-
dyrylan, emma konelen talaplary tdzeden seredilmegine garasyar.

Hazir bu wajyp meselédni giin-giinden barha 6syédn ylym pudagy — biotehnolo-
giyanyil ifi esasy boliimi bolan azyk beotehnologiyasy ¢ozyér.

Biologik tehnologiyalar (biotehnologiyalar) adamzat durmugynyn diirli ¢ygyr-
lary {i¢in peydaly onlimleri ylmy esasda dndiirmegi {pjiin edyédrler. Bu tehnolo-
giyalar mikroorganizmler, wiruslar, dsiimlik we haywan &yjiikleri hem-de 6yjik
dagyndaky maddalar we 6yjlik komponentleri yaly diirli biologik agentlerin we
ulgamlarynl katalitik miimkingiliklerine esaslanyarlar. Hézirki wagtda biotehnolo-
giyany isldp diizme we 6zlesdirme dhli yurtlarda diyen yaly wajyp orny eyeleyar.
Biotehnologiyada artykmaglyklary gazanmaklyk 6sen yurtlarynn ykdysady syyasa-
tynda merkezi meselelerii biri hasaplanylyar. Biotehnologiyanyii éiidebaryjylary
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hézirki dowiirde oba hojalygy, derman, azyk we himiki senagaty iicin biotehnolo-
giyada kop yyllaryh dowamynda #girt uly tejribe toplan ABS we Yaponiyadyr. Fer-
ment preparatlaryny, aminokislotalary, proteini, dermanlary 6ndiirmekde Giinbatar
Yewropa yurtlary (Germaniya, Fransiya, Beyik Britaniya) hem-de Russiya ondiki
orunlary eyeleyirler. Bu yurtlar tize tehnikanyn we tehnologiyanyn kuwwatly se-
risdesi (potensialy), biotehnologiyanyn diirli pudaklarynda giiy¢li depginli, diiypli
we amaly dhmiyetli ylmy-barlaglary bilen tapawutlanyarlar. Biotehnologiyanyn
nidmedigini kesgitlemek diysent kyn meseledir. Seyle-de bolsa tiirkmen dilinde bu
sOziin peyda bolmagy gowy nysandyr. Ol biotehnologik materiallaryn we yorel-
gelerin (prinsipleriil) ulanylmagy yakyn geljekde senagatyn kop pudaklaryny we
adamzat jemgyyetinii hut 6ziini diiypgoter tiytgeder diyen pikirin esaslydygyny
gorkezydr. Bu ylma soiiky yyllarda berilyédn iins we onun 6siis depginlerinint bady
barha giiyclenyiér.

Adam biotehnologiyany kop miinyyllyklaryit dowamynda ulanyp gelipdir:
adamlar piwo gaynatmak, ¢orek bisirmek, uyan siiyt 6niimlerini almak, derman
serigdelerini almak we zynyndylary gaytadan islemek {i¢in fermentirlemek prose-
si bilen mesgullanypdyr. Emma, dinie biotehnologiyanyn rekombinirlenen DNK-
laryn isine esaslanan gen inZeneriyasyny hem 0z i¢ine alyan tdze usullary bizin
gbziimizin alnynda “biotehnologik sowhuna” getirdi. Genetika inZeneriyanyn in
taze tehnologiyalary kada 6wrtilip giden biotehnologik prosesleri kimillesdirmége
hem-de diirli-diirli gymmatly 6niimleri, owallar miimkin bolmadyk, diiypgoter taze
usullar bilen almaga miimkingilik beryér.

Biotehnologiyanyn Osiisi we iiytgeysi biologiyada soiiky 30-35 yylyn dowa-
mynda bolup gecen cuinur 6zgertmeler bilen baglydyr. Bu hadysalaryn esasy-
ny nesil yzarlayjylykdaky adamzady onuii material substratynyn owrilisiklerine
diistinmége yakynlasdyran we in tize senagat proseslerine yol agan tize diisiinjeler
we usuly kdmillesdirmeler diizdiiler. Ondan basga-da, beyleki pudaklarda edilen
acyslar hem biotehnologiyanyn 6smegine tésir etdiler (G. I-nji tablisa).

G. I-nji tablisa

Biotehnologiyanyi osiisine tiisir eden ifh wajyp we netijeli ylym pudaklary

Genetiki inZeneriya Rekombinant RNK-laryn tehnologiyasy
Biokataliz Fermentler (boliip ayyrma, immobilizleme). Bitewi mikrob
oyjiikleri (immobilizleme, durnuklasdyrma).
Immunologiya Monoklonal antitelolar.
Fermentleme Azyk ontimlerini 6ndiirmek. Zyiiyndylary gaytadan iglemek.
tehnologiyasy
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Genetiki inzeneriyanyn dordnine 30 yyla golay wagt boldy. Ol 6z miimkingi-
liklerini prokariotik organizmlerde ajayyp agyp gorkezdi. Emma, prokariotlarda
tistiinlikli ulanylyan gen inZeneriyasy yokary derejeli dsiimliklerde we haywanlar-
da hizirlikge ongakly gin ulanylmayar. Genetiki inzeneriyanyn usullaryny yokary
derejeli 0stimliklerde we haywanlarda ulanmak boyunga edilen synanysyklar euka-
riotlaryil genetikasy barada bizin bilimimizin heniz kédmil we doly déldigi hem-de
yokary derejeli organizmlerinn guramagylygynyn ¢ylsyrymlydygy sebépli, dgirt uly
kyncylyklar bilen baglanysyklydyr.

Biotehnologiyada ylmyi gazananlarynyn ulanylmagy we onunl amaly iistiin-
likleri fundamental barlaglar bilen berk baglydyr we hazirki zaman ylmynyn in
yokary derejelerinde durmusa gecirilyar. Bu nukdaynazardan biotehnologiyanyn
hayran galdyryjy ylmy kop diirliiligini bellemén ge¢gmek bolmaz, onui iistiin-
likleri we gazananlary difie bir biologik ugurlarda toplanan bilimlere dél-de,
eysem beyleki ylym ugurlarynda toplanan bilimler bilen-de baglanysyklydyr
(G.2-nji tablisa).

G.2-nji tablisa
Biotehnologiyanyii dersara baglanysygy

1. Mikrobiologiya 7. Bioinzenergilik
2. |Biohimiya 8. Mehaniki tehnologiya
3. |Fiziologiya 9. Himiki tehnologiya
4. | Genetika 10. |Azyk senagatynyn tehnologiyasy
5. |Himiya 11. | Biohimiki tehnologiya
6. |Azyk oniimlerini 12. | Elektronika
almagyn ylmy esaslary

Biotehnologiya — janly organizmleri we biologik hadysalary senagat onii-
mgiliginde ulanmakdyr. Fermentleri, witaminleri, aminokislotalary, antibiotikleri
we s.m. mikroorganizmlerini gatnasmagynda sintezlemek barha gin gerime eye
bolyar. Adamlaryn we haywanlaryin dasky gursawyn onaysyz tdsirine durnukly-
lygyny berkidiji biologik igjenn maddalary (gormonal serisdeleri, birlesmeleri we
s.m.) senagat mocberinde gen inZeneriyasy we haywan we ostimlik dyjiiklerinin
dokumalaryny 6sdiirmek usuly arkaly ondiirmegin geljegi uludyr. Biotehnolo-
giya — biologik, himiki we tehniki ylymlaryn ¢atrygynda dorén dersara ylmy pu-
dak bolup, onun 0siisini adamzadyn hemmetaraplayyn meselelerinin, yagny azyk
Oniimlerinin, energiyanyn, mineral baylyklaryn yetmezgiligini yok etmek, sagly-
gy goramak we dasky gursawyn hilini gowulandyrmak meselelerinin ¢oziilmegi
bilen baglanysdyryarlar.
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Biotehnologiyanyi beyleki dersler bilen baglanysygy

/ Biohimiya Genetika Himiya \
Mikrobiologiya Azyk oniimlerini
\ / almagyn ylmy

esaslary

Elektronika ——— BIOTEHNOLOGIYA

Biohimiki / T BioinZeneriya
tehnologiya
Azyk senagatynyt Ngha?lk_l )
tehnologiyasy Himiki tehnologiya chnologrya

Biotehnologiya lukmancgylykda. Lukmancgylykda biotehnologik usullar we
tarler keselleri ir yiize ¢ykarmaga we bejermége niyetlenilen tdze biologik isjen
maddalar we derman serisdeleri doredilende 6rdn uly dhmiyete eyedirler. Antibi-
otikler mikrobiologik sintez arkaly alynyan derman birlesmeleriniii it uly topa-
rydyr. Boy 0sdiiriji gormonlary, insulini we adam interferonyny, diirli fermentleri
we wirusa garsy waksinalary almak ii¢in ulanylyan icege tayajygynyn, drozzilerin,
stiyt emdirijilerin we mor-mdjeklerin 6sdiirilydn 6yjiiklerinin gen-inZener stamlary
doredildi. Degisli proteinleri kodirleyji genlerddki nukleotidlerin yzygiderliligini
liytgedip, fermentlerin, gormonlaryii we antigenlerin gurlugyny optimizleyirler
(protein inzeneriyasy). 1975-nji yylda G.Keller we S.Milsteyn tarapyndan islenip
diiziilen islenilyén 6zbolusly ayratynlykly monoklonal antitelolary almak ti¢in gib-
ridin ulanyan tehnikasy wajyp agys boldy. Monoklonal antitelolary diirli keselleri
anyklamak we bejermek ii¢in unikal reagentler hokmiinde ulanyarlar.

Biotehnologiya oba hojalygynda. Biotehnologiyanyn oba hojalyk onlimgili-
gine gosandy Ostimliklerit we haywanlaryn seleksiyasynyil koneden gelyan usul-
laryny yenillesdirmekden we oba hojalygynyn netijeliligini yokarlandyryan tize
tehnologiyalary islédp diizmekden ybaratdyr. Diinydniii kop dowletlerinde gen we
oyjik inZeneriyasy usuly bilen oba hojalyk ekinlerinin yokary hasylly we zyyan-
keslere, kesellere, gerbisidlere durnukly sortlary doredildi. Osiimlikleri toplanan
infeksiyalardan saplamagyn (sagaltmagyn) tehnikasy islenip diiziildi, bu wegeta-
tiw yol bilen kdpelyin ekinler (kartofel we basg.) licin 6rdn wajypdyr. Biotehno-
logiyanyn i1 wajyp meseleleriniii biri hokmiinde biitin diinydde azody berkitmek
(azotfiksasiya) hadysasyny dolandyrmak meselesi, sol sanda azot berkidiji genleri
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peydaly Osiimliklerin genomyna girizmek hem-de fotosintez hadysasyny dolan-
dyrmak miimkingilikleri gifiden dwrenilydr. Osiimlik proteinlerinii aminokislo-
talarynyf diiziimini gowulandyrmak boyunca isler alnyp barylyar. Osiimlikleriti
Ostisini sazlayjy tdze maddalar, 6stimlikleri kesellerden we zyyankeslerden gorayjy
mikrobiologik serisdeler, bakterial dokiinler islenip diiziilyar. Gen-inzener usullary
ulanylyp alnan waksinalary, syworotkalary, monoklonal antitelolary oba hojalyk
mallarynyn esasy kesellerinin 6iilini almakda, anyklamakda we bejermekde ginden
peydalanyarlar. Tohumgylyk c¢arelerinini has netijeli tehnologiyalaryny doretmekde
gen-inzener usullary ulanylyp alnan 6sdiiriji gormon hem-de 0y haywanlarynyn
embrionlaryndaky transplantasiya we mikromanipulyasiya tehnikasy ulanylyar.
Mallaryn oniimliligini yokarlandyrmak iicin mikrobiologik sintez arkaly alnan
iymlik belogy ulanyarlar.

Biotehnologiya oniimgilikde. Mikroorganizmleri we fermentleri ulanyp geci-
rilyén biotehnologik hadysalar hézirki dowriin tehniki derejesinde azyk senagatyn-
da ginden ulanylyar. Mikroorganizmleri, 6siimlik we haywan 6yjiiklerini senagatda
Osdiirmeklik kop sanly mdohiim birlesmeleri — fermentleri, gormonlary, amino-
kislotalary, witaminleri, antibiotikleri, metanoly, organiki kislotalary (sirke, limon,
stiyt) we basg. almak iicin ulanyarlar. Mikroorganizmlerin kémegi bilen haysydyr
bir organiki maddalary beyleki bir maddalara biotransformasiya (6wiirme, mysal
ticin, sorbiti fruktoza dwiirrme) edyérler. Diirli 6niimgiliklerde immobilizlenen fer-
mentler giniden ulanylyarlar. Biologik isjenn maddalary ¢ylsyrymly garyndylardan
boliip almak {ligin monoklonal antitelolar giiden ulanylyar. 1985-1988-nji yyllar-
da russowet alymy A.S. Spirin belogy 0yjiiksiz sintezlemegini yorelgelerini islép
diizdi, yagny ol bu isinde oyjiiklerin deregine olaryn diiziimine giryédn arassa mad-
dalaryn zerur toplumyny saklayan yorite bioreaktorlary ulanyar. Bu usul protein-
lerin diirli gérniislerini almaga miimkingilik beryir, onlimgilikde onun netijeliligi
yokarydyr. Senagat tehnologiyalarynyn kopiisi fermentleri we mikroorganizmleri
ulanyan tehologiyalara ¢alsylyar. Oba hojalyk, senagat we durmus zynyndylaryny
gaytadan islemeklik, biogazy we dokiinleri almak ii¢in, agyz suwlaryny arassala-
mak we ulanmak hut sonun yalydyr. Dowletlerin birndgesinde mikroorganizmle-
rin kdmegi bilen awtomobillerde yangyc hokmiinde ulanylyan etil spirtini alyarlar
(yangyg spirtinin ginden ulanylyan yurdy bolan Braziliyada ony seker ¢iiriginden
we beyleki osiimliklerden alyarlar). Diirli bakteriyalaryn metallary ereyan birles-
melere gecirmdge ya-da olary 6zlerinde toplamaga bolan ukyplary ol metallary az
mukdarda saklayan magdanlardan ya-da akyan suwlardan boliip almaga esaslanan
usullary isldp diizméige miimkingilik beryr.

Adamzadyn geljekki o6ne gidisligi kop babatlarda biotehnologiyanyn 6siisi bi-
len bagly bolar. Galyberse-de, gen inzeneriyasynyi doreden janly organizmlerinin
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gozegeiliksiz yayramagy tebigatda miinyyllyklarynn dowamynda emele gelen biolo-
gik denagramlylygy bozup, adamyi saglygyna howp salyp biler.

Mikrobiologiya — mikroorganizmleri, olaryn ulgam toparyny (sistematikasy-
ny), morfologiyasyny, fiziologiyasyny, biohimiyasyny, genetikasyny, maddalaryn
tebigatda aylanysygyny we dhmiyetini, adamlaryn, haywanlaryin we ostimliklerin
kesellerini doredyan mikroorganizmleri 6wrenyin ylymdyr.

Biohimiya — dolandyrysyn &ahli derejelerindéki janly organizmlerii himi-
ki diizimi, tutus organizmde, izolirlenen organlarda we dokumalarda, &yjligin,
oyjikden ki¢ci we molekulanyn derejelerinde bolup gegyin olaryn Osiisinin we
yasaysynyn esasynda yatan himiki hadysalar baradaky ylymdyr.

Fiziologiya — (grekge physis — tebigat we logos — soz, dil, télim, ylym), tutus
organizmin we onun ayry-ayry boleklerinii, 6yjiiklerinin, organlarynyn, funksional
ulgamlarynyn yasamaga ukyplylygy baradaky ylymdyr.

Genetika — (grekce genesis — gelip ¢ykys), organizmlerin nesilden nesle geciji-
ligi we tiytgeyjiligi hem-de olary dolandyrmagyn usullary baradaky ylymdyr.

Gen inzeneriyasy molekulyar biologiyanyn we genetikanyn genlerin tebigatda
dus gelmeyén utgagsmalaryny maksadalayyk konstruirlemek {i¢in ulanylyan usulla-
rydyr.

Himiya — (dhtimal, grek¢e chemia — himiya, Miisiiriil 6rdn gadymy atlary-
nyn biri), diiziiminin ya-da gurlusynyn iiytgemegi bilen bolup gecydn madda
owrilisiklerini 6wrenyén ylymdyr.

Azyk oniimlerini almagyii ylmy esaslary — haywanlaryn we adamyn dasky
gursawdan alyan we dokumalaryny gurmak we tizelemek, yasaysa ukyplylygyny
goldamak we sarp edyén energiyasynyn éwezini dolmak {i¢in ulanyan organiki dil
we organiki maddalaryn jemidir.

BioinZenercilik — (inlisge bioengineering; grekce bios — durmus, yasayys we
frans. ingenieur; latynca ingenium — ukyplylyk, akyl; sowatlylyk, bilim); fiziki-
himiki biologiyanyn, biofizikanyn, gen inZer¢iliginiii we kompyuter tehnologiya-
synyn catrygynda dordn in hazirki zaman ylym ugurlarynyn biri. BioinZenergi-
lik ya-da biomedisina inzenerg¢iligi — bu inzenergilik, biologiya we lukmangylyk
ugurlaryndan bilimi cuillasdyrmaga we 6ziinde biolukmangylyk ylmynyn we
kliniki tejribeliginin istiinliklerini inZener¢ilik ¢emelesmeleri bilen birlesdiryén
dersara isldp diizmelerin hasabyna adamzadyn saglygyny berkitmige goniikdi-
rilen ylym pudagydyr. Bioinzener¢iligin wajyp tstiinlikleriniii arasynda emeli
bogunlaryi, magnitorezonans tomografiyanyn, kardiostimulyatorlaryn, artrosko-
piyanyn, angioplastikanyii, adam hamynyn bioinZenergilik oturtmalarynyn (pro-
tezlerinin), bowrek dializinin, emeli gan aylayjy enjamlaryn islenip diiziilisini
gorkezmek bolar.
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Mehaniki tehnologiya — “akyan pahnanyn” effektini gaytadan doretme arkaly
tayyar oniim gorniisinde iirgiin materiallaryil (maddanyn gaty bolejiklerininn howa
we yzgar bilen garyndylary) dykyz tertiplesen gurluslaryny almagyn mehaniki
tehnologiyasydyr.

Himiki tehnologiya — tebigy ¢ig materiallary azyk we aralyk onlimlere gayta-
dan islemegin has tygsytly we ekologiya nukdaynazaryndan maksadalayyk usulla-
ry baradaky ylymdyr.

Azyk senagatynyii tehnologiyasy. Azyk senagaty halk hojalygynyn i iri
pudaklarynyn biridir. Azyk senagatynyn esasy meselesi adamlaryn yokary hilli we
diirli assortimentli (sortly) azyk oniimlerine bolan isleglerini kanagatlandyrmakdyr.
Bu meseldni ¢6zmeklik Oniimgiligin yokarlandyrylan netijeliligi, ylmy-tehniki
Ostisi caltlandyrmagyn, zéhmet ondiirijiligini yokarlandyrmagyn, &hli tarapdan isin
hilini gowulandyrmagyn, zéhmeti we 6niimgiligi kdmillesdirmegin esasynda amala
asyrylyar.

Biohimiki tehnologiya — (grekge bios — durmus, yasayys; fechne — sungat,
ussatlyk, ukyp we logos — soz, dil, taglymat); janly organizmleriii himiki diiziimi,
tutus organizmde, izolirlenen organlarda we dokumalarda, 6yjiigifi, 6yjlikden kici de-
rejelerde we molekulanyn derejelerinde bolup gegyén olaryn Osiisiniii we yasaysynyn
esasynda yatan himiki hadysalar baradaky we tehnologik proseslerde hereket edyéin
fiziki, himiki, mehaniki we beyleki kanunalayyklyklary wrenyén ylymdyr.

Tehnologiya — (grekge techne — sungat, ussatlyk, ukyp we logos — soz, dil,
taglymat), oniim Ondiirmek prosesinde amala agyrylyan materialy ya-da yarym
tayyar oniimi (polufabrikaty) islemegin, tayyarlamagyn, yagdayyny, hisiyetlerini,
cig malyn gorniigini liytgetmek iicin ulanylyan usullaryii jemi; tehnologik proses-
lerde hereket edyan fiziki, himiki, mehaniki we beyleki kanunalayyklyklary dwre-
nydn ylmy dersdir. Tehnologiya umumy Oniimgilik prosesinifi bolegi bolan gazyp
almak, igldp bejermek, dasamak, saklamak, gozegcilik etmek operasiyalary hem
giryarler.

Elektronika — zaryadlanan bolejiklerin (elektronlaryn, ionlaryn) elektromagnit
meydanlary bilen 6zara tdsiri hem-de, esasan, maglumatlary gegirmek, islemek we
saklamak ti¢in ulanylyan elektron enjamlary we gurluslary (wakuum, gaz razryadly,
yarym gegiriji) doretmek usullary baradaky ylymdyr.

Biotehnologiya — bu biologik prosesleri we biosintez dniimlerini mikroorga-
nizmlerin, Oyjiik Osdiirimlerinin, 6siimlik we haywan dokumalarynyn berlen héa-
siyetlere eye bolan yokary netijeli gorniislerini almak ticin senagatda ulanylysydyr.

Biotehnologiyanyn Osiisi, esasan, mikrobiologiyada, biohimiyada, enzimolo-
giyada we genetikada alnyp barylyan ylmy barlaglar bilen kesgitlenilyar. Biotehno-
logik usullar mikrobiologik sintezi, gen inzeneriyasyny, 0yjik we protein inZene-
riyasyny, inZener enzimologiyasyny, dstimliklerin, haywanlaryn we bakteriyalaryn
oyjlklerini 6sdiirip yetisdirmegi, 6yjlikleri birlesdirmek usullaryny 6z icine alyar.
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Ylym hokmiinde biotehnologiya biologiya, himiya we tehniki ylymlarynyn
catrygynda emele geldi.

Biotehnologiyanyn taryhy. Adam biotehnologik hadysalary gadymy zaman-
lardan béri ¢orek bisirmekde, gatygy we gatyk oniimlerini, cakyr tayyarlamakda we
s.m. ulanyp gelipdir, emma difie 19-njy asyryn ortalarynda 6ziinde gant saklayan
onlimleriii ajama hadysasynynl mikroorganizmlerin yasaysy bilen baglanysyklydy-
gyny subut eden Lui Pasteriil ajayyp isleri netijesinde gadymy biotehnologiya ylmy
taydan esaslandyryldy. 1940-1950-n;ji yyllarda fermentleme usuly arkaly penisillin-
lerinl sintezinin amala agyrylmagy bilen mikrobiologik sintezin 6smegine we mik-
robiologik senagatyil emele gelmegine itergi beren antibiotikler zamanasy baslandy.
1960-1970-nji yyllarda 6yjiik inzeneriyasy pajarlap Osiip baslady. ABS-da 1972-nji
yylda P.Bergin yolbascylyk edyén topary tarapyndan DNK-nyi ilkinji gibrid mo-
lekulasynyn in vitro déredilmegi resmi yagdayda organizmleriil genetiki gurlugyny
olaryil adam {i¢in zerur bolan Oniimleri 6ndiirmdge we gerekli prosesleri amala
asyrmaga ukyply bolan organizmleri gen gurlusyny anly-diisiinjeli iiytgetmége yol
acan gen inZeneriyasynyn diinyd inmegi bilen baglanysyklydyr. Bu iki ugur adamy-
nyil miin yyllyklaryit dowamynda ulanyp gelen 6iiki sada, yiizley biotehnologiya
menizesligi bolmadyk téze biotehnologiyanyn kesbini kesgitleyéarler. “Biotehnolo-
giya” adalgasynyn sol 1970-nji yyllarda yayramagy hem gyzyklydyr. Sondan bari
biotehnologiya molekulyar we 6yjiik biologiyasy, molekulyar genetika, biohimiya
we bioorganiki himiya bilen ayrylmaz baglydyr. Oz Osiisinifi gysga dowriinde
(3040 yyl) tdze biotehnologiya wajyp tistlinlikleri gazanmak bilen ¢idklenman, ey-
sem organizmleri oniimgiligin we halk hojalygynyn diirli pudaklarynda peydalan-
magyn dhmiyetinin ¢dksizdigini subut etdi.

Gollandiyaly alym Ye.Hauwink (1984) biotehnologiyany taryhyny sertli su
asakdaky bds dowre bolyar:

1. Lui Pastere cenli bolan diowiir (1865 y. cenli). Ajama prosesi bilen bagla-
nysykly biotehnologiya: piwonyn, cakyryn, syryn, c¢oregin alnysy. Fermentlenen
ontimleri almagyn tejribesi, onuil sebibi bilinmese-de, miinyyllyklaryn dowamynda
adam tarapyndan, nesilden nesle ge¢irilip gelnipdir. Dine XIX asyrda fransuz alymy
Lui Paster mikroorganizmlerifi substrata edyén 6ziine mahsus bolan (spesifik) tisirine
tins beripdir. Alymlar mikroblaryn fiziologiyasyny difie sondan sofi wrenip baslap-
dyrlar. Lui Paster mikroblaryn wekillerinini difie bir dasky gorniisleri bilen dil-de, ey-
sem madda calsygynyn gegisi bilen hem diiypgoter tapawutlanyandygyny subut etdi.
Seylelikde, ol diinyéade ilkinji bolup mikroorganizmlerifi esasy orun tutyan tehnologik
proseslerini akylly-basly dolandyrmagyii ylmy esaslaryny diizdi. Yagny, Lui Paster
tehniki mikrobiologiyanyn basyny baslady, ol hdzirki zaman biotehnologiyanyi, sol
sanda azyk biotehnologiyasynyn hem doredijilerinini biridir.

II. Pasterden soriky dowiir (1866—1940). Hut su dowiirde mikrodlemde
vasaysyn kop dirli sekilleri (formalary) agyldy we sol kop diirliiligin biohimiki
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bitewiligi subut edildi. Netijede, XX asyryn ikinji yarymynda mikroorganizmlerin
senagat mocberinde ulanylmagy baslandy. Téze biologik usullaryn 6zlesdirilmegi
biohimiyanyn, wirusologiyanyn, genetikanyn, sitologiyanyn, biofizikanyn we gay-
ry ylym pudaklarynyn dsiisini kesgitledi. Etanolyn, butanolyn, asetonyn, gliserolyn,
organiki kislotalaryii we waksinalaryn oniimgiligi yola goyuldy. Uglewodorodlaryn
esasynda mikroorganizmleriit komegi bilen iymlik mayalaryn oniimgiligi 6zlesdi-
rildi, yerlagym (kanalizasiya) suwlaryny arassalamagyi kislorodsyz (aerob) usuly
islenilip diiziildi.

W.S.Butkewi¢ we S.P.Kostycyew glyukozanyn protein kislotasyna cenli
Owriilmesinin dem alysda hem-de ajamakda umumy basgangak gorniisde bolup
gecyindigini agyp gorkezdiler. Organiki kislotalaryni emele gelmeklerinii kdme-
leklerin yasaysynyn netijesidigini subut etdiler, netijede, limon kislotasyny on-
diirmegin tdze senagat usulyny doretdiler. S.A.Korolyow we A.F.Woytkewi¢ siiyt
ontimleri islenip ¢ykarylandaky, saklanandaky we yetigdirilendéki bolup ge¢yin
mikrobiologik proseslerii diiyp esaslarynynl taglymat fundamentini isldp diizdiiler
we siiyt kislotaly bakterialaryn fiziologiyasy baradaky diisiinjeleri ep-esli ginelt-
diler. B.N.Saposnikowyn geciren barlaglarynyil netijesinde siiyt kislotasynyn we
organiki eredijileriil senagat sintezi amala agyryldy.

1I1. Antibiotiklerini dowri (1941-1960). Antibiotigi boliip ¢ykaryan Penicil-
lium notatum ¢ogdum sekilli yasyl zenin Aleksandr Fleming tarapyndan agylandan
12 yyl son, ol (awtor): “Penisillini almak ii¢cin ndhak zihmet ¢ekip oturmanyn ge-
regi yok” diyip yazypdy. Emma, Ikinji jahan ursunyn baslanmagy bilen adamlaryn
bu serisdd bolan islegi birden artdy. Inlis alymlary H.Flori we E.Ceyn (Oksford
uniwersitetinden) penisillinin garyndylardan arassalanan sarymtyl porosogyny
boliip alyp, ony kesel yayradyjy bakteriyalar bilen oiilinden yokusdyrylan sygan-
larda {istilinlikli barlap gordiiler. Sondan son antibiotiklerin igjent Ondiirijilerinin
gbzlegi hem-de nesil materialy iiytgedilip, antibiotikleri ¢akdanasa giiy¢li sintez
edip bilydn komeleklerin Osdiirilip yetisdirilmegi we ir1i mdgberli dnlimgiliginiil
tehnologik shemasyny isldp diizmek boyunca isler baslandy. Penisillini 6ndiirmek
(1945-nji yylda onun géwriimi 0,5 tonna yetirildi) hdzirki zaman biotehnologiyasy-
nyn doremeginde wajyp basgangaklaryn biri boldy, bu 6niimgiligin ilkinji bagyny
baslan alymlar (A.Fleming, H.Flori we E.Ceyn) bolsa, 1945-nji yylda Nobel bay-
ragynyn eyeleri boldular.

Sol bir wagtyn 6ziinde biotehnologik prosesler mikroorganizmler bilen bagly
hem bolsa, eyyam sol yyllar bu islerde haywanlaryn we dsiimlikleriii 6yjiiklerini
ulanmaklygyn dhmiyeti hem az déldi.

XX asyryn ortalaryndan bari waksinasyny ondiirmek {i¢in poliomiyelitinn wiru-
sy stiyt emdirijilerini dyjiiklerinin dsdiirmelerinde dsdiirilip gelinyér. Hut sol yyllar
adam Oyjiiklerinin 6sdiirmelerinini ugurlary diiwniik (rak, howply cis) keselleriniii
ylmy barlaglarynda we wirusa garsy c¢dreleriin himioterapiyasynda ulanmak {i¢in
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zerur bolan beyleki wiruslary dsdiirip yetisdirmek we yokary ydritelesdirilen prote-
inleri (antitelolary, interferonlary) 6ndiirmekde ¢alsyp bolmayan ugurlara dwriildi.

Sol dowiirde ylymda Ostimlik dokumasynyn Osdiirmeleri giniden ulanylyp
baslandy. Differensirlenmedik kdsir dokumasynyn dsdiirmelerini tayyarlamagyn
usulyny agmak bilen, bu usulyi tehnikasyny 1937-nji yylda R.Gotre diiypli kdmil-
lesdirdi, yagny ol ene Osiimliginden ayrylan kallyusy (ene dokumanyn zayalanan
yerini goramak iicin emele gelyin galyn hamy) boleklere boliip, diiziiminde 6sdiiriji
gormon bolan auksin saklayan téze iymitlendiris gursawynda dokumanyn seyle iy-
mitlendiris gursawlaryny onlarca yyllap saklap bolyandygyny subut etdi. 1954-nji
yylda Germaniyada iymitlendiris gursawlaryny (6sdiirmeleri) dsiimligin ayry-ayry
oyjiklerinden almak basartdy. Sofira bu usullary kidmillesdirmek dowam etdirildi.
1957-nji yylda kallyusy 0stimlik gormonlary bilen isldp, hiindrmenler dstimliklerin
kokiinit we baldaklarynyil sdiirmelerini aldylar. Biraz wagtdan sonn Morel me-
ristemleri oniinden 0stimlik gormonlary bilen proliferasiya edip we differensirlép,
wirussyz, 0z doly manysynda hakyky Ostimlikleri almagy basardy.

1960-njy yylda E.Kokking protoplastlary almagyn fermentatiw usulyny islép
diizdi. Bu protoplastlaryin gosulmagy netijesinde dsiimlikler jynsy yol bilen kdpel-
mén, diirli gibridleri emele getiryérler.

Beyan edilydan dowiirde biotehnologiya gibridleriii mikrobiologik transforma-
siyasyny Ozlesdirdi. Diinya yurtlarynyn alymlary 6yjiigin gurlugyna c¢uniur ara-
lagyp, onun hésiyetlerini has onat bilmdge miimkingilik beryin ylmy maglumat-
lary topladylar. 1943-nji yylda S.E.Luriya we M.Delbruk bakteriyalaryn arasynda
hakyky mutantlaryin we mutasiya hadysasynyn bardygyny subut etdiler. Sol yyl
bakteriyalaryn genetikasynyn hem-de gen inZeneriyasynyn dorédn yyly diylip hasap
edilyér.

XX asyryn 30-njy yyllaryndan baslap Sowet Soyuzynda akademikler N.P.Du-
bininifi, S.I.Alihanyanyi, I.A.Rapoportyn, Y.A.Owginnikowyi, K.G.Skryabinii,
Y.D.Swerdlowyn, 1.G.Atabekowyii, W.G.Debabowyti, G.K.Skryabiniii we basga-
laryn ylmy mekdepleri depginli islemek bilen, populyasiya, ewolyusiya, radiasiya
we kosmos genetikasyny, seleksiyanyin genetiki esaslaryny, himiki mutageneziil
diirli meselelerini, oba hojalyk ekinleriniii we mallarynyn geniniii gurlusyny we se-
leksiyasyny, senagatda ulanylyan mikroorganizmleri 6wrenmekde bahasyna yetip
bolmajak hyzmatlary bitirdiler.

1V. Dolandyryp bolyan biosinteziii eyyamy (1961—-1975). Mikrob mutantlary-
ny ulanyp, aminokislotalary 6ndiirmek olary almagyn miimkin bolan usullarynyn
icinde in dhmiyetlisidir. Mikrob sintezi dniimleriniii 6nlim¢iligi boyunca diinyade
i 6idebaryjy dowletleriii biri bolan Yaponiyanyii mysalynda aminokislotalaryf
ondiirilisiniit mogberine syn edelinl (G.3-nji tablisa).
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G.3-nji tablisa

Yaponiyada aminokislotalaryi ondiirilisi

Aminokislota Aminokislotalaryn Aminokislotalaryn 6ndiirilen mogberi,
alnys usuly tonna/yyl
Alanin F, H 150-200
Arginin M, H, G 100-300
Asparagin k-tasy F 1000
Asparagin H, G 10-50
Sirulin M, H 10-50
Sistein g 1-10
Sistin G 100-200
Glisin H 5000-6000
Glutamin k-tasy M 100-200
Gistidin M, G 100-200
Gomoserin M 10-50
Oksiprolin G 10-50
Glutamin M 200-300
Izoleysin M, G 10-50
Leysin M, G 50-100
Lizin M 10000
Metionin H 60000-70000
L-Metionin M 100-200
Ornitin M, G 10-50
Fenilalanin M, H 50-100
Prolin M, G 10-50
Serin M, G 10-50
L-Treonin M 50-100
DL, L-Triptofan H,F 100
Tirozin M, G 10-100
Walin M 50-100
Dofa F 0,1

Gysgaldylan bellikler. Aminokislotalaryn: F — fermentli sintezi; H — himiki sintezi:
M — mikrobiologik sintezi; G — haywan we ostimlik tebigaty bolan proteinli gidrolizatlar-
dan ekstraksiya arkaly alnysy.

Sowet Soyuzy 1 mln tonnadan gowurak mikrob belogyny ondiirdi. W.A.Bykowyn
bastutanlygynda mikrobiologiyanyn giden bir industriyasy emele geldi. Netijede, towu-
gy we gara mallary 6sdiirip yetisdirmek {ligin gymmat bahaly iymit bazasy doéredildi.

Aminokislotalaryin himiki sintezi netijeli ontim¢ilik bolup, onuil in uly ar-
tykmaglygynyn biri aminokislotalarynn ¢ig maly hokmiinde onda, adatca, azyk
onlimleri ulanylmayar hem-de Onlimii yokary konsentrasiyasy alynyar. Ondan
basga-da, oniimg¢ilik proseslerini yokary derejede awtomatlasdyrmak we olaryn
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izniiksiz tertibini gazanmak miimkingiligi bar. Emma artykmagclyklary bilen bir
hatarda, himiki sintezii birgiden kemgilikleri hem bar. Olaryn in esasylarynyn biri
ulanylyan enjamlaryii we abzallaryn ¢ylsyrymlylygydyr hem-de amala asyrylyan
proseslerin kop basgangaklylygydyr, galyberse-de, sinteziil netijesinde aminokislo-
talaryn biri-birinden arassalamak 6rdn kyn bolan rasemik (optiki izomerlerinin
garyndylarynyi) gorniigleri emele gelydrler. Aminokislotalaryil mikrob sintezinde
himiki usulyn yokarda sanalan kemgilikleri dus gelmeyirler.

Bu dowiirde biotehnologiyanyn yene-de bir ajayyp istiinlikleriniii biri, arassa
fermentleriii alynmagy we immobilizlenen fermentleriii hem-de 6yjiiklerin senagat-
da ulanylmagy boldy. Bu ugurda ilkinji ddimler ep-esli 6nirik J.Nelson, Y.Griffin
(1916) tarapyndan edildi, yagny olar inwertazany komiirde adsorbirlediler; J.Pfan-
myuller, G.Sleyh (1939) derileri islemek {i¢in proteolitik fermentleri aga¢ yonus-
galarynda adsorbirlediler; N.Grubhofer, D.Smeyton (1953) diinyédde ilkinji bolup
kowalent baglanysdyrmany ulandylar. “Immobilizlenen fermentler” s6zi 1971-nji
yylda Henikker séherinde (ABS) bolup gegen inzener enzimolouiyasynyn birin-
ji konferensiyasynda ykrar edildi. Bu ugurda I.W.Berezin, K.Mirtinek, W.W.Mo-
zayew, R.W.Petrow, B.T.Iwanow we beyleki sowet alymlary uly gosant gosdular.

Biotehnologiyanyn komegi bilen sol yyllar ilkinji bolup biogaz alyndy, bakte-
rial polisaharidlerin 6niimgiligi yola goyuldy.

V. Tiize biotehnologiya dowri (1975 y. soii). Téze biotehnologiya dowri 6z
baslangyjyny J.Uotson, F.Krik we M.Uilkins tarapyndan DNK-nyi molekulasynyi
gurlusynyn agylan yylyndan (1953) alyp gaydyar. Diile sondan soni gen we Oy-
juk inZeneriyasyny biosinteziii oniimlerini almakda ulanyp basladylar. Janly 6yjiik
we DNK-nyn molekulasy ylmy barlaglaryn esasy obyektlerine owriildiler. Diinya
yurtlarynyn alymlary tarapyndan anyk nysanlara programmirlenen emeli genetiki
gurluglar doredildi. DNK-nyn rekombinant molekulalary bilen ilkinji isleri 6nki
SSSR-de 1974-nji yylda akademik A.A.Bayew we onun okuwgylary basladylar,
akademikler Y.A.Owginnikowyi, M.W.Iwanowyi we olaryii kop sanly okuwgy-
larynynl bu ugurda geciren isleri diinyéde ilkinji islerdir. Bu islerin ilkinji netijeleri
1975-nji yylda ¢apdan ¢ykyp baslady. Interferonlaryin dhli gorniisleriniii bakterial
stam-produsentleri, adamyn, oba hojalyk haywanlarynyn, adam proinsulininif, in-
terleysin-2-nint we s.m. 0siis gormonynyn produsentleri doredildi.

Sol yyllarda wajyplygy boyunca olardan pes bolmadyk — gibridleri, monoklonal
antitelolary, gibridleri protoplastlardan we meristem osdiirmelerini almaklyk, embrion-
laryn transplantasiyasy yaly ugurlar doredildi. 1975-nji yylda J.Edelman we P.Porter
beden dyjiikleri gibridlemek arkaly monoklonal antitelolary sekretirleyji gibridomlary
aldylar. Akademik A.S.Spirin birlesdiriji kanallarda 6yjiiksiz protein almagyn esasyny
doretdi. Bolgariyada siniksiz miwe yetisdirmegin usuly islenip diiziildi.

Oyjiikleri birlesdirme usuly, hatda, diiybiinden diirli mikroorganizmleri, sol
sanda osiimlik, haywan we adam 6yjiiklerini, biri-biri bilen birlesdirmek miimkin-
ciligini acyp berdi. Oyjiikleriti fuziyasy diylip atlandyrylan &yjiikleri “birlesdirme-
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gin” 6rdn uly geljegi bolan bu usuly genlerin “ene” jiibiitini doretmége miimkingilik
berdi. Mysal ii¢in, antitelolary sintez etmége ukyply, emma 6smége we kdpelmage
ukyby bolmadyk adam &yjligi Orén isjent 6syén c¢is (diiwniik) &yjlikleri bilen bir-
lesdirildi. Netijede, emele gelen tize Oyjiigin hem tiz 6smage, hem-de antitelolary
sintezlemége ukyply ekendigine goz yetirildi. Sununi yaly tejribelerin netijelerini
caklamak miimkin hem bolsa, ony takyk aydyp bolmayandygy we adamzat {i¢in
howply netijelere alyp gelmeginden howatyrlanyp, 1974-nji yylda seyle towekgel-
cilikli isleri gecirmeklik biitin diinydde gadagan edildi. Sol gadaganlyklaryn kébiri-
ni sofira ayyrmaklyk basartdy. 1975-nji yylda “biologik yaragy” isldp diizmegi we
yayratmagy gadagan etmek boyunca Halkara sertnamasyna gol ¢ekildi.

Gen inZeneriyasynyn nahaly gdgerip ugranyndan 6z miwesini berip baslady.
Mysal ii¢in, ownuklyk genininl (ren kapiukoBocTH) boliinip alynmagy we ylma
girizilmegi gysga baldakly, yatmayan, hasyllylygy 100 tonna/ga yetydn déneli
ostimliklerin biitin diinydde tiz yayramagyna sebédp boldy. Gen inZeneriyasynyn
komegi bilen transgen 6stimlikleriniil bir toparyny (mekgejowen, soya, jowen, tiiwi,
gilinebakar) we s.m. biotehnologiyanyn in kop iins berilyan ugurlarynyn biri dip
bolup giden mikrobiologik prosesler {i¢in mikroorganizmlerin 6nlimli stamlaryny
doretmekdir. Biotehnologiyanyn tdze ugry fermentleri we dyjiikleri yorite goteriji-
lerde immobilizlemek 6rdn gin gerimler bilen dsdiirilyér.

Biotehnologiya adam durmusynyi diirli ¢dklerine, yagny oba hojalygyna, bioe-
nergetika, lukmangylyga ginden girizilyar. Bakteriyalaryn yerin jimmiisinde yasamaga
we ondaky bolup gecyan himiki reaksiyalara gatnasmaga ukyply gen inzeneriya usu-
ly bilen alnan stamlary, magdanlary baylagdyrmakda we tizeden islemekde, metallary
syrygyan hapa suwlardan boliip almakda we konsentrirlemekde, azalyan yataklarynda
nebitiil galan boleklerini ekstraksiya usuly bilen boliip almakda gifiden ulanylyar. Bio-
tehnologiyanyn azyk senagatynda dhmiyeti 6rédn uludyr. Muna 6nki SSSR-ii alymlary:
[.A.Rogowyn, A.B.Lisisynyn, E.S.Tokayewin, B.A.Tutelyanyn, B.M.Pozdnyakowski-
nii, G.Hramsowyn, L.W.Antipowanyn, A.I.Zarinowyfl, W.M Kanterenin, M.B.Gerne-
tin, L.A.Iwanowanyin L.W.Rimarewanyn we basgalaryn igleri mysal bolup bilerler.

2002-nji yylda Moskwada “Biotehnologiya: Osiis yagdayy we geljegi” ady
bilen Halkara derejesinde gegirilen, hemiselik statusyna mynasyp bolan kongres
uly waka boldy. Biotehnologiyanyn problemalary boyunca gegirilen I we 11 (2003)
Halkara kongreslerinin jemleri barha pudaklayyn hisiyete eye bolyan bu ugur-
da oOrédn uly Ustlinliklerin gazanylandygyna sayatlyk edyér. Gazanylyan tdze-tize
Ostisler ddp bolan ugurlaryn yany bilen adamlaryn onat yasaysyny iipjiin edydn
azyk Oniimlerinin oniimgiligi bilen baglanysykly tize meseleler, sol sanda azyk
biotehnologiyasynynl ¢ylsyrymly meselelerini ¢ézméage ukyply yas hiindrmenleri
tayyarlamak yaly ordn uly we wajyp meselelere hem uly {ins berilyar.

Emma bu {istiinliklere garamazdan, tdze biotehnologiyanyn dowri indi baslan-
yar. Onuil miimkingilikleri akylyny hayran galdyryar, ¢iinki ol yasaysyn hut 6zilinin
durkuny 6zgertmige ukyplydyr.
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Acetobacter — Acet.
Actinomyces — Act.
Azotobacter — Az.
Aspergillus — Asp.
Arthrobacter — Ar.

Bacillus — Bac.
Endomyces — End.
Escherichia — E.
Enterobacter — Ent.

Fusarium — F.

Candida — C.
Citrobacter — Citr.
Clostridium — CI.
Corynebacterium — Cor.

Klebiela — KI.

Lactobacillus — Lb.
Lactococcus — Lact.

Mucor — Mu.
Mucoraceae — M.
Microccocus — Mc.
Penicillium — Pen.
Pseudomonas — Ps.
Rhizopus — Rh.

Kitapda ulanylan esasy gysgaltmalar

Saccharomyces — Sacch.
Salmonella — S.

Serratia — Serr.

Shigella — Sh.
Streptomyces — Str.

Trichoderma — Tr.

Adenin (sitozinadenin)

monofosfat — AMF (SAMF)

Adenozintrifosfor kislotasy (adenozintrifosfat)
— ATF

Adenozindifosfor kislotasy (adenozindifosfat) —
ADF

Inozinmonofosfat — IMF
Nitrozometilmo¢ewina — NMM
Nitrozoetilmogewina — NEM
Nitrozodimetilmo¢ewina — NDMM

Stiyt kislotaly bakteriyalar — SKB

Ustki 6sdiirmeler — UO
Etilendiamintetrauksus kislotasy - EDTA
Diizopropilftorfosfat — DFF

Urasilguanintimin — UGT
Urasilguaninadenin — UGA
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I. BIOTEHNOLOGIYANYN BOLUMLERI
WE OBYEKTLERI

Ylym hokmiinde biotehnologiyanyn hézirki zaman yagdayyny himiyanyi, bi-
ologiyanyn, fizikanyn, biohimiyanyi, genetikanyn yeten derejesi hem-de ylmy ka-
nunlaryit umumylygy bilen anyklanyan boliimleri kesgitleyarler. Sonuii bilen bir
wagtda, adamzat 6rén ir wagtlardan béri 6ziiniit amaly durmusynda ulanmak {i¢in
tebigata 0ykiinip, onun hadysalaryny “gdctirip” gelipdir. Organizmin derejesinde
biologik proseslere yonekey gozegcilik we maddalaryn yasaysyna 6yjiikk we biopo-
limer ulgamlary derejesinde syn etmeklik adamzada peydaly maddalary, masynlary
we mehanizmleri hem-de biologik obyektleri: tize we modifisirlenen oyjiikleri, do-
kumalary, biopolimerleri almak boyynga netijeli tehnologik dniimgiligi doretméige
miimkingilik berdi.

Biotehnologiyany 0sdiirmekde 6yjiigin icki gurlugynyn, 0yjiik organellalary-
nyn igleyis mehanizminin we yasaysy goldayjy ayry-ayry maddalarynyn agylmagy
uly dhmiyete eyedir. Biologik proseslerin sazlanysynyn we himizminifi mehaniz-
minifl anyklanmagy bolsa, diirli-diirli biotehnologiyalaryi esasyny goymaga miim-
kingilik berdi.

Seylelikde, biotehnologiyanyn obyektlerine jikme-jik hisiyetnama bermek we
olaryn isleysinin esaslaryny bilmek janly tebigatyn peydaly biotehnologik prosesler
gorniisinde inndn tdsin we Ordn inge gurnalan mehanizmine diisiinmek {i¢in ge-
rekdir.

1.1. Biotehnologiyanyn esasy boliimlerinin hiisiyetnamasy

Adamzadyn ylmyn diirli pudaklarynda gazanan tistiinliklerini umumylasdyryp,
biotehnologiya boyunga isler dort sany ugur bilen, yagny mikrob biotehnologiyasy
(senagat mikrobiologiyasy), inZener enzimologiyasy, gen inzeneriyasy we 0yjiik
inZeneriyasy boyunga alnyp barylyar. Emma, iymit himiyasynyi, fiziologiyanyn,
iymitin mediko-biologik we gigiyenik esaslaryna, iymitini dniimg¢iliginiii gazanan
istlinliklerine esaslanyp, hazirki wagtda azyk biotehnologiyasynyi ayratyn saha
bolup biotehnologiyadan boliinip ayrylandygyny bellemek gerek.
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Mikrob biotehnologiyasy — biotehnologiyanyn if iri we esasy boliimlerinin biri-
dir. Mikrob biotehnologiyasy 0z taryhyny XX asyryi ortalaryndan, yagny biohimik
Lui Pasterinn klassiki islerinden alyp gaydyar. Kristallografiya boyunga ylmy tejri-
beleri gecirende, ol ¢akyr kislotasynyil rasematlarynyn ergininde 6sdiirilip yetisdi-
rilen zen komelegininl izomerlerini difie birini ulanyandygyna goz yetiripdir. Mikro-
organizmin substrat bilen sunun yaly 6zbolusly tdsiri mikroblaryn fiziologiyasyny
cunnur owrenmage sebédp boldy. Paster mikroblar dine bir dasky gorniisleri bilen
dél-de, eysem olarda bolup gecydn massa ¢alsygynyn hdsiyeti bilen hem tapawut
edyédndigini subut etdi. Bu ajayyp acys adamzadyn peydasyna ulanmak iigin tebi-
gatda ginden yayran mikroorganizmleri ¢unifiur 6wrenyan mikrob biotehnologiya-
synynt doremeginiii we Osdiirilmeginin esasy boldy.

Mikroorganizmleri amaly maksatlar ticin ulanmagyn ¢idklerini gifieltmek ola-
ryn fiziologik we biohimiki 6zboluslyklaryny éwrenmekden hem-de metabolizm
prosesini sazlamagyn mehanizmini bilmekden ybaratdyr. Tebigy produsentlerini
tdze gornislerinin gozlegleri we yokary ondiirijilikli stamlaryny almaga miimki-
ncilik beryin belli bolan mikroorganizmlerini se¢gisi we genetikasy boyunca isler
barha gineldilyédr. Bu meseleler indusirlenen mutagenez we iii gowy wariantlaryn
basgancakly sec¢gisi ya-da gen inZeneriyasy usuly arkaly ¢oziilyér.

InZener enzimologiyasy — biotehnologiyanyn biologik katalizatorlar bolan fer-
mentleri ulanyp, tehnologik prosesleri amala agyryan boliimidir. Gen inZeneriya-
sy kimin ol hem mikrob organizmlerini dil-de, 6smek ukybyndan mahrum bolan
oyjlklerinl icinddki enziminl ya-da multienzim kompozisiyalarynyn esasynda mak-
satly hésiyetlere eye bolan bioorganiki katalizatorlary konstruirlemek bilen mes-
gullanyar.

Inzener enzimologiyasy fermentlerinn tésirinin mehanizmini, gurlusyny, hi-
siyetlerini, funksiyalaryny dwrenyén biohimiyany, fiziki himiyany we gayry ylym-
lary gaytalaman, olaryn nazary esaslaryny amalyyetde ulanyar. Enzimin hésiyetleri
we olaryn 6zgermeginiii mehanizmi baradaky bilimleri ol takyk tehnologik mese-
leleri ¢6zende, tdze Oniimleri ondiirende, onun hilini gowulandyranda, ¢ig malyn
adaty bolmadyk gorniislerini ulananda, zyflyndysyz tehnologiyany isldp diizende
ulanyar. Goterijide immobilizlenen fermentleri we Oyjiikleri ulanmagyn geljegi
has-da uludyr. Lukmangylykda diirli keselleri anyklamaklyk we iistlinlikli bejer-
meklik hut su usuly ulanmak arkaly amala agyrylyar. Mysal ti¢in, tromboz we yiirek
infarkty bilen kesellédn bimarlarda biologik ylalasyjy goterijilerde immobilizlenen
fermentleri (mikrokapsulalar gorniisinde) gan geciriji damarlara goyberyérler, ge-
rek ucastoklarynda deponirleyirler we konsentrirleyarler. Immobilizlenen 6yjiikleri
hapa suwlary biologiki usul bilen arassalamakda — denitrifikasiya etmekde, agyr
metallaryil ionlaryndan saplamakda gifiden ulanyarlar.
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Fermentatiw prosesler azyk onlimlerini dndiirmekde ayratyn orny eyeleyarler.
Haywanlaryil we Ostimliklerin dokuma fermentleri tagamyn we ysyn, goyulyk de-
rejesiniil himiki 6nden gelijilerinii azyk maddalaryn biopolimer ulgamynyn 6ziine
mahsus bolan destruksiyasynyn hasabyna emele gelmegine, yagny bisip yetisme-
gine (bu diirli tagamlary tayyarlamagyn in esasy basgangagydyr) yardam beryar-
ler. Azyk ontimgiliginde endogen katalizi bilen bir hatarda tehnologik prosesleri
tizlesdirmek, azyk ulgamlarynyn hésiyetlerini we komponent diiziimini modifisir-
lemek, olaryn hilini tiytgetmek, saklamak mohletini artdyrmak, biologik we eko-
logik howpsuzlygyny {iipjiin etmek iicin ekzogen fermentlerini ulanmaklygyn uly
dhmiyeti bardyr.

Gen inZeneriyasy — biotehnologiyanyn it wajyp boliimleriniil biri bolup, onun
maksady genotipi tizeden kombinirldp, berlen hdsiyetlere eye bolan organizmle-
ri doretmekden ybaratdyr. Gen inzeneriyasy DNK-nyin molekulasyndan ayry-ay-
ry genleri izolirldp ya-da iiytgedip, ony modifisirleydr hem-de basga organizmle-
re geciryar. Gen inzeneriyasynda gazanylan netijeleri, esasan, saglygy saklayysda
ulanyarlar. Bu E.colinin dyjiiklerinde amala asyrylan adamyn insulininifi biosintezi;
wirusly yokang we ¢is, yagny diiwniik kesellerin gargysyna ulanylyan interferonyn
biosintezi; tize waksinalarynl [adamyn gepatit (saraltma) we sifilis kesellerine garsy,
mallaryn agsyl (yassur) keseline garsy] doredilmegi we s.m. Dordnine kop wagt
gegmedik hem bolsa, gen inZeneriyasy 6ziine degisli ugurlarda, sol sanda, transgen
haywanlary we Ostimlikleri doretmek arkaly azyk oniimgiliginde 6rdn calt Osyar.
Hazirki dowiirde azyk oniimlerini 6ndiirmekde biz diiypgoter tize 6zgertmelerin
sayadydyrys.

Gen inZeneriyasynyn usullaryny kébir metabolik reaksiyalary tiytgetmek iigin
hem ulanyarlar. Mysal iigin, eger-de piwo tayyarlamakda ulanylyan hamyrmaya-
laryn stamlaryna aminooksidaza fermentini kodirleydn gen girizilse, ol suslodaky
gandyn konsentrasiyasynyi ep-esli azalmagyna sebip bolyar. Glikoliziii fermentle-
rinif biri-birine bolan gatnagyklaryny iiytgedip, spirtli ajamanyn netijeliligini gowu-
lap bolar diylip ¢ak edilyédr. Mikroorganizmlerin senagat stamlary babatda mikrob
genetikasynyn onie gidisi ilkinji nobatda olaryn metabolizmini 6wrenmége we ony
adamzadyn peydasyna goniikdirmidge miimkingilik beryér. Onun tigin genin ampli-
fikasiyasyny gegirydrler, yagny mikrob 6yjliginde takyk bir genifi (onuni kodlayan
maddasynyn emele gelis tizligini artdyrmak ti¢in) nusgasynyn sanyny kopeldyérler.
Bu usulynn manysy sundan ybarat: hromosomyn islendik genini (ya-da genlerinin
toparyny) amplifilirlemek miimkin bolar yaly edip icege tayajygyna (E.coli) yerles-
diryérler. Adatca, her bir 6yjiikde plazmidlerin 1-den 30-a ¢enli nusgasy bolup, her
haysy 2-den 250-4 ¢enli gen saklayar. Gen inzeneriyasynyn komegi bilen plazmid
genleriniil nusgasynyn her 6yjlikdaki sanyny 3000-e ¢enli yetiryérler.
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Oyjjiik inZeneriyasy — biotehnologiyanyi boliimi bolup, ol organizmlerden ay-
ratyn boliinip alnan dyjiiklerden diirli iymit gursawlarynda Osdiirilip yetisdirilen
haywan ya-da 6stimlik organizmlerinin oyjiikleriniii 6sdiirmeleri ya-da gen inze-
neriyasy usuly bilen alnan mikroorganizmlerden (beden 6yjiiklerinin gibridlesmesi,
protoplastlaryn gosulmagy, 6yjlik organizmleriniii gegirilmegi we §.m.) ybaratdyr.
Oyjiik inZeneriyasynyh ¢6zyin meselelerinifi biri tize yjiikleri we 6yjiik ulgamla-
ryny doretmekden ybaratdyr diyip hasap etseni bolyar. Bu boliim biotehnologiyanyn
in yas boliimlerinil biri bolup, ol XX asyryn 40-njy yyllarynda doredi, dsiisinde
yoluk yokary goterilme 1984-nji yylda 6siimliklerin {iziielenen protoplastlarynyn
alnys usullarynyi, sol asyryn 70-nji yyllaryny bolsa beden 6yjiikleriniii agylan yyly
diyip hasap edilyér. Hut 1984-nji yylda S.Milsteyn we G.Keller monoklonal antite-
lolary we N.Erne hézirki zaman immunologiyasynyn teoretiki esasy hasaplanylyan
iic esasy konsepsiyasyny isldp diizendikleri tigin Nobel bayragyna mynasyp boldu-
lar.

G.Keller we S.Milsteyn antitelolaryin molekulalarynyn yeke-tdk gorniisini
sekretirlemegi we Osdiirmelerde Osiip bilydn oyjiiklerin klonlaryny bdliip alma-
gy basardylar. Antitelo emele getiriji Oyjlikleriin hem-de ¢is dyjiikleriniin gosuly-
syp emele getiren we gibridler diylip atlandyrylan 6yjiik-himerlerini 6sdiirmelerde
ciksiz mocberlerde Ostip bilyéndigine we belli 6ziine mahsus bolan ayratynlykly
(monoklonal) antitelolary produsirldp bilydndigine goz yetirdiler. Sonira G.Keller
bu usuly kdmillesdirdi we antitelo emele getiriji dyjiiklerin mutasiyasyny ¢ufiiiur
owrendi.

Monoklonal antitelolary ulanmagyn cédkleri o6rdn gindir: diirli maddalaryn
mukdaryny kesgitlemekde, antigenleri identifikasiya etmekde (tanamakda), aller-
genleri kesgitlemekde, gormonlary testirlemekde, galkan sekilli mézlerin ¢is kese-
lini we bu keselin beyleki gorniiglerini tanamakda ulanyarlar.

Monoklonal antitelolary garyndylardan ayry-ayry biologik isjen maddalary
boliip almak iicin, analitiki immunologiyada 6yjiik membranalarynyn strukturasy-
ny we funksiyalaryny dwrenmek ticin howply c¢is kesellerinin terapiyasynda ulan-
yarlar.

Osiimlik 6yjiiklerinii we dokumalarynyi dsdiirmelerini yetisdirmegifi tehnika-
syny kémillesdirmek olaryn medenilesdirilen sortlaryny gowulamaga miimkingilik
berydr. SSSR YA A.K.Timiryazew adyndaky Ostimliklerin fiziologiyasy instituty-
nyn alymlar topary Russiya YA habarcy agzasy R.G.Butenkonyn yolbascylygynda
kop isler bitirdiler. 1984-nji yylda olar {iziielenen protoplastlaryn beden gibridles-
mesi netijesinde dstimliklerin taze sortlaryny almak hem-de 6siimliklerin lizielenen
oyjiklerinin we dokumalarynyn fiziologiyasy we morfologiyasy boyunca geciren
ylmy isleri ligin SSSR-in1 Déwlet bayragyna mynasyp boldular.
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Seylelikde, biotehnologiyanyn esasy boliimleri bu ylmy barlaglaryn su giin-
ki ylmy-tehniki 6stisin kop ugurlarynyn netijeliliginiii, jemgyyetin abadanlygynyn,
ekologik gursawyn, netijede, adamzadyn 6z yasaysynyn bagly bolan bas dayancla-
ry we usullarydyr. Su giinki giin biotehnologiyanyn esasy obyektleriniii 6yjiikler
we dokumalardygy, biopolimer ulgamlar we olaryin metabolizm derejesindiki
owrlilisiklerinin mehanizmleridigi, janly organizmleriii alamatlarynyil nesilden
nesle gecijiligidigi siibhesizdir.

1.2. Oyjiik yasaysyii esasydyr

Janly-jandarlaryni dhlisi 6yjiikden baslanyar. Oyjiigiii agylysynda birinjilik ifilis
alymy Robert Guka degislidir, onuit Londonyn Korol jemgyyetinde 1663-nji yylyn
13-nji aprelinde eden ylmy dokladynda gorkezen dyky agajynyn gabygynyn kesigi-
ne oturanlar tomasa etdiler. Agajyn gabygyny diizyédn ujypsyzja hanajyklary, onunl
diwarjagazlaryny janly madda hasap edip, Guk “6yjik” diyip atlandyrdy. Gukun bu
acysy ylymda i uly agyslaryn biri hasaplanylyar. Emma, ol janly madda hokmiin-
de 6yjiinin diwarlaryny hasap edip, yalilysypdyr, ¢iifiki 6yjiigin janly maddasy onui
icindéki diiztim bolekleridir. 1888-1889-njy yyllarda nemes biologlary M.Sleyden
we T.Swann 6yjik taglymatynyn esaslaryny isldp diizdiiler: 6yjiikk — bu &hli jan-
ly-jandarlaryii gurlus we funksional birligi bolup, ol haysydyr bir 6yjiiksiz zatdan
emele gelmin, eysem, 1855-nji yylda P.Wirhowyn (Germaniya) subut edisi yaly,
“Islendik &yjiik — 6yjiikden emele gelyir”. Oyjiiksiz yasayys miimkin dildir. Janly
organizmlerin gurlusynyn birmenzes bolsy valy, isleysi hem birmenzesdir. 1875-
nji yylda fransuz alymy A.Lawuazye yasaysy “himiki funksiya” diyip kesgitldpdir.
1901-1907-nj1 yyllarda J.Bernan yasaysa atomyn elektron yagdaylarynyn amala
asyrylmagynyn barha artyp baryan, lizniiksiz, bolekleyin kop dirliligidir diyen
kesgitleme berdi. Emma yasaysyn alamatlary guralysyn has yokary derejesinde
yiize ¢ykyar. Yasaysyii kesgitlemesine onuii diiziimine giryin komponentler, gurlu-
sy we olar bilen baglanysykly bolan funksiyalar, hyzmatlar, yasayys ulgamynyn
dasgky diinyé bolan gatnagygy, yagny yasaysyn yagdayy, janly ulgamyil hisiyetle-
ri girizilmelidir. Toplanan bilimlerin we tejribelerinn esasynda yasaysy Oyjlikden
kici bolmadyk, dasky gursaw bilen stasionar yagdayda we madda gatnasygynda
bolup bilydn, 6ziine menzesleri gaytadan doretmége we gurlus we hyzmat yorel-
gelerini nesilden nesle gecirmége ukyply bolan biopolimer ulgamlarynyn (esasan,
proteinlerin we nuklein kislotalarynyn) yasap bilmek ukybydyr diyip kesgitlemek
miimkindir.

Aristotelden (bizin eramyzdan 6n 384-322 yy. yasap gegen) baslap, alymlar
janly organizmleri haywanlar diinydsine we osiimlikler diinydsine boliip gelipdirler.
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Mikroskopik janly organizmlere janly tebigatyn bir bolegi hokmiinde garapdyrlar.
Bu dowiir Antoni wan Lewengukyn (1632-1723) ylmy isleri bilen s6hratlanypdyr.
XIX asyryn ikinji yarymynda nemes alymy E.Gekkel mikroorganizmleriii haywan-
lardan hem, ostimliklerden hem tapawutlanyandygyny gorkezdi. Ol @hli mikroor-
ganizmleri 6zbasdak “diinya” — Protistalar diinyésine bollip ayyrmagy teklip etdi.
Protistalarda agzalar we dokumalar bolman, olar dsiimlikler we haywanlaryn ara-
synda aralyk yagdayda bolyarlar.

Protistalar diinydsinin has cuiiiur dwrenilmegi olaryin birmenzes daldigi-
ni gorkezdi, mikroorganizmler 6yjiikk gurlusy we guramacgylyk derejesi bilen ta-
pawutlanyarlar. Netijede, janly organizmleri yokary derejeli we asaky derejeli
protistalara — eukariotlara we prokariotlara (bu adalgalar ylma XX asyryn 30-njy
yyllarynda E.Satton tarapyndan girizildi) bolyéarler. Eukariot gurlusa haywanlaryn
we ostimliklerin oyjilikleri, misellili komelekler, mayalar (drozziler), prokariot gur-
lusa bolsa bakteriyalar eyedirler. Janly materiyanyn diiziimine giryan himiki mad-
dalaryil gurlusy ikisinde hem bir meiizesdir, emma spesifik, 6zline mahsus bolan
gurluglary diiypgoter tapawutlanyarlar.

Milim bolan janly organizmlerin it kigileri (0,1-den 0,15 mkm ¢enli) mikoplaz-
malar toparyna degisli bakteriyalardyr (wiruslardan basgasy), olar 6ziinde 1200-e
¢enli protein molekulalaryny saklayarlar we 100-e golay fermentatiw reaksiyalary
amala asyryarlar. Sunun esasynda mikoplazmalar toparynda 6yjiiklerin yasaysyn
Oyjik derejesinde guralysynyn teoretiki miimkin bolan anrycégini gorkezyin
olgeglerini anyklamak basartdy. Yasaysy zerur bolan komponentleri yonekey gos-
mak arkaly “almak” synanysyklarynyi hi¢ hacan basa barmajakdygyny bilmelidi-
ris, ¢linki biologiyada gosulyan sanlaryii jemi hemise olaryn yonekey summasyn-
dan kopdiir. Maddalaryn in ajayyp kombinasiyasy hem janly 6yjiikde bolup ge¢yian
biohimiki prosesleri gaytalyp bilmeyir, ¢iinki onun ii¢in belli bir struktura guralysy
zerurdyr, 6zem her strukturanyn o6lgegleri bir 6yjiigin 6lgeglerinden kigi bolmaly
dildir. Janly mitohondriyalar, ribosomlar yokdur, emma 6ziiniii dagky gursawdan
tapawutlanyan ayratyn yagdayyny (halatyny) iipjiin edyédn struktura bolan 6yjiik
bardyr.

Su nukdaynazardan @hli janly-jandarlar bir 6yjiiklilere we kop 6yjiiklilere bolii-
nyérler. Bir (yeke) 6yjukli organizm (mysal ii¢in, bakteriyalar, in yonekeyler-pros-
teysiye) ordn kop hyzmatlary, yagny kop oyjiikli organizmleriii her bir 6yjliginin
hyzmatlaryndan has kop hyzmatlary yerine yetiryérler. Bir 6yjiikli organizm ¢yl-
syrymly organizmin dhli hyzmatlaryna eye bolup, janly-jandarlaryn hisiyetlerini
oziinde saklayar, emma kop atomly organizmlerin difie “erkin yasayjy” 6yjiikleri bu
hésiyete eyedirler. Orta yasan adamyi organizmi, takmynan, 100 trillion 6yjiikden
duryar, yagny 10® oyjiikden 1 organ. Emma bir organ 100 trillion 6yjligiii jemine
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den dildir, fuhksional tarapdan ol 6ziinin diizimine giryén dyjiiklerden has baydyr.
Boliinyédn zigotlarda emele gelen téze oyjiiklerinn dhlisi bir menzesdir. Emma em-
brional &yjiiklerin islendik organyn emele gelydn meydancasyna gecgenleri tdzeden
gurulyarlar (diiziilyarler) we tdze hyzmatlara eye bolyarlar. Bu dyjiiklerde boliin-
mige miimkingilik doredydn biohimiki prosesler bolup gegyarler. Janly-jandarla-
ryit bedenleriniii tapawutlanmagy organdan baslanyar. Oyjiikden sof hut organym
derejesinde organizmiinl ¢ylsyrymlasmagy baslanyar.

Seylelikde, janly organizmlere umumy bolan yorelgeler mahsus bolup, ola-
ryn ilkinjisi — himiki elementler diiziiminin birligidir. Janly zady hésiyetlendirydn
ayratyn bir elementi gérkezmek kyndyr. Galyberse-de, dhli janly organizmlerin
diiziimine, esasan, D.[.Mendeleyewin Periodiki sistemasynyn I-III periodlarynyn
sol bir elementleri: kislorod, uglerod, wodorod, azot, kalsiy, fosfor, kaliy, natriy,
hlor, kiikiirt, magniy we demir giryérler. Olaryil her birinifi tutyan orny uniwersal
dél-de, unikaldyr, ¢iinki olaryn bardygyna gord organizmi tapawutlandyryp (tanap)
bolmayar. Ikinji yorelge — gurlusy ¢ylsyrymly we hésiyeti unikal bolan himiki bir-
lesmelerint gorniislerinini (tiplerinin) birligidir. Diirli hisiyetlere eye bolmak we bi-
ohimiki proseslerde diirli hyzmatlary yerine yetirmek bilen himiki elementler, or-
ganizmi emele getirmekde we isletmekde janly-jandarlaryn &hlisine mahsus bolan
birmenizes maddalary: proteinleri, yaglary, nuklein kislotalary we gantlary enele
getiryirler. Ugiinji yérelge — yedinstwo subkletognoy organizasii — 6yjiik ¢éklen-
dirilmesi guralysynyn birligi. “Tebigat dhli janly-jandarlary, tutuslygyna bir men-
zes, emma boleklerini tiytgdp duryan bir gurlus meyilnamasy boyunca doéredipdir”
diyen pikiri XIX asyryi basynda fransuz zoology Etyen Zeffrua Sent-Iler aydypdyr.
Bu pikir hakykata yakyn pikirdir. Organizminl ayry-ayry organlardan ybarat bolsy
yaly, 0yjiik hem birndge doremelerden (obrazowaniya): membrana gorniisli gurlusa
eye bolan yadro, membrana, ribosomlar, lizosomlar we s.m. ybarat bolup, olar diirli
hyzmatlary (iymitlenméni, boliip ¢cykarmany, kopelméni we basg.) amala agyryar-
lar. Membranalaryn (gurlusy boyunga bakteriya, haywan we 6siimlik 6yjiiklerinin
biri-birine 0rédn menzesligi uniwersal “elementar membrana” barada s6z agmaga
miimkingilik berydr) gurlusynyn bir gorniisliligi olaryn meiizesligini, igleysinin bir
menzesligini dil-de, olaryil gurlusynyn gorniisinil birligini tassyklayar. Dordiinji
yorelge — janly organizmlerde 6yjiik gurlusynyn birligidir.

XX asyryn 30-njy yyllarynda elektron mikroskopynyn a¢ylmagy netijesinde
alymlar bu gurluslary (organellalary) has cunitur 6wrenmége miimkingilik aldy-
lar. Membranalaryi iki gorniisi: i¢inde gurlus doremeleri (yadro, mitohondriyalar)
yerlesen yapyk membranalar hem-de biri-birinden ayratynlagdyrylan, her birinde
0ziine mahsus bolan himiki prosesler (mysal ii¢in, Goljinii enjamy) bolup ge¢yéin
boliimlerden ybarat agyk membranalar bardyr. Belli bir biohimiki reaksiya jogap
berydn ferment topary iiziielenen bolup, maddalaryn biri-birine ge¢cmek prosesi
owrllisiksizdir.
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Sol bir wagtyn 6ziinde, janly obyekt bolan &yjiik liytgewsiz (stasionar) yag-
daydaky ulgamdan tapawutlanyandyr, ofiuna we tersine ge¢yén reaksiyalaryn tizli-
gi den déldir, bu yagday reaksiyalaryn owriilisiksizligini kesgitleyér; dyjiik ulga-
mynyn erkin energiyasy noldan yokarydyr; entropiya 0ziinii maksimumyna, il
soniky derejesine ymtylyar, emma durmusyin dowamynda ona yetip bilmeyar; 6ziini
uytgewsiz yagdayda saklamak {i¢in Oyjlige energiya zerur we esasan-da, madda
calsygynyn 6zbolugly ayratynlygy we 0zline menzesleri onuii dndiirmige bolan
ukybydyr.

Madda calsygy (metabolizm) 6yjiigin 6zlini emele getiryan fermentlerinin gat-
nasmagynda amala asyrylyar. Protein tebigaty sebépli bu biokatalizatorlar yokary
igjenlige, owriilisiklilige we spesifiklilige, 6ziine mahsuslyga eye bolup, madda cal-
sygynyn sertlerini, proseslerin yumsaklyk bilen gegmegini, biri-birine berk bagla-
nysykly reaksiyalaryn diirli ugurlar boyunga gegip, gurlus materialynyn energetiki
materiala dwriilmegini {lipjlin edyérler we tersine.

Janly ulgam 0Oziine meizesleri ondiirmezden we gurlugyn we hyzmatyn
(funksiyanyn) esasy yorelgelerini nesilden nesle gecirmezden, tebigatda yasap
bilmeyér. Adam organizminin Osiisinil irki basgancaklarynda dhli oyjiikler bir
menizes bolup, janly-jandarlaryit hemme hyzmat-funksiyalaryna eyedirler, poten-
siyal miimkingilikleri bir menzesdir, emma boliinménin belli bir sanyna, diymek,
oyjligin belli bir sanyna ¢enlidir. Organizmii buyrugy boyunga boliinme kesilyar,
ilkibagdaky oOyjiigin 50-60 gezek boliinmegi netijesinde, DNK molekulasynyn
bardygy sebipli, gecen nesilleriii dhli alamatlaryny 6ziinde saklayan tidze orga-
nizm emele gelyér.

Umuman, janly organizm hakynda aydanymyzda molekula janly diyip bil-
meyéris, emma 0yjiigi 6z strukturasy we funksiyasy bolan janly ulgam hokmiinde
owrenenimizde, biz ofa organellerii, molekulalaryn, hatda, elektronlaryn dereje-
sinde seredip bileris.

Seylelikde, 6yjiik — bu janly organizmlere mahsus bolan we birmenzes bolup
gecyén ahli funksiyalara eye bolan in kigi gurlugdyr. Mysal {i¢in, dem alsyn funk-
siyasy dasky dem alsyn diirli gérniiglerine garamazdan, ostisiii diirli basgancakla-
rynda (bir Oyjiiklilerde - biitin iisti arkaly, balyklarda — Zabralar arkaly, siiyt emdiri-
jilerde — 6yken arkaly) okislenménif netijesinde hemme organizmlerde bir gérniisli,
sol bir fermentlerin gatnasmagynda bolup ge¢yan ATF-y isldp ¢ykarmakdan yba-
ratdyr. Diirli gorniislerde we ewolyusiyanyn diirli basgangaklarynda yiize ¢ykyan
hereketlerin (prokariotlarda — zgutigiin aylanmagy, guslarda — ganatlarynyn yayyl-
magy, sportsmeniil ylgamagy) kop umumylygy bardyr. Hereketifi molekulyar me-
hanizmleri protein molekulalarynyii 6zara tisirinden diiziilydr we onufi guralmak
derejesinde oyjiikde gizlenip saklanyarlar.
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Ahli janly obyektlerde iymit sifidirilmeginifi funksiyasy hem bir gorniislidir.
Oyjiikden dasarda iymitlenmek we iymiti agtaryp tapma usullarynyi tapawudy 6y-
juk iymitlenisinin fermentlerinin birligini inkér etmeyar. Dasky gursawyn yokary
molekulyar birlesmeleri 6yjlige diistip, hemme janly organizmlere mahsus bolan
we energetiki ya-da gurlusyk materialy bolup hyzmat edyin monomerlere ¢enli
dargayarlar.

Strukturany we funksiyany nesilden nesle gecirmek hisiyeti belogyn sinte-
zinde ylize ¢ykyar. DNK-nyn molekulasyndaky nukleotidleriii yzygiderliliginin
protein molekulasyndaky aminokislotalaryn yzygiderliligine gecirilmegi belli bir
organizmin belogynyn indiwiduallygyny kesgitleyér we sol bir yol bilen amala agy-
rylyar. DNK-nyi molekulasyndaky nukleotidlerin yzygiderliligi 6ziine mahsus bo-
lan obyektifi gurlusyny kesgitleyin koddur. Oziine has bolan kod baradaky maglu-
matyn gecirilmegi dhli organizmlerde 6yjiiklerin derejesinde (wiruslar, prokariotlar,
eukariotlar) bir mefizes bolup geg¢yar.

Tebigatda RNK wiruslary bardyr, olarda RNK-nyn replikasiyasy RNK-nyn
matrisasynda amala asyrylyar. Emma, kopleng, RNK-nyil matrisasynda ilkinji
DNK-nyn sintezi bolup geg¢yir. Seylelikde, wirus RNK-syndaky maglumat terski
DNK transkripsiyasy arkaly DNK gecirilyér (/. 1-nji surat).

Transkripsiya

DNK-nyn . Translyasiya

replikasy [« inf-RNK »  Belok
Terski
transkripsiya

1.1-nji surat. DNK-nyi terski transkripsiyasynyn shemasy

Prokariotlarda maglumatlaryn (informasiyalaryn) sunun yaly yol bilen gegirilisi
belli dildir. Emma, bu kadadan ¢ykmaklyk “Gendiki nukleotidlerin yzygiderliligi
proteinddki aminokislotalarynl yzygiderliligini kesgitleyédr” diyen kadanyin dogru-
dygyna giiwi gec¢yir. Oziine mahsus bolan kod hut sonui ii¢in gerekdir. t-RNK-nyfi
protein sinteziniii amala asyrylyan yerine getiryin her-bir igjenllesdirilen aminokislo-
tasy triplet (kodon), yagny genin molekulasyndaky ii¢ sany nukleotidin yzygiderliligi
bilen kesgitlenilyér. i-RNK-daky tripletlerin sol ya-da beyleki yzygiderliligi protein
zynjyryndaky aminokislotalaryn belli bir yzygiderliligini kesgitleyér. Dort harpdan
A (adenin), G (guanin), T (timin), S (sitozin) ybarat bolan 6zbolusly alfawit nukle-
otidlerin sol ya-da bagga aminokislotany kodirleyén 64 kombinasiyasyny diizmage
miimkingilik doredyar. Eysem-de, aminokislotalaryn birndgesi kodonlaryn iki ya-da
ondan-da kop sany bilen kodlanyar, sol sebdpden belogyn sintezinde dinie 20 sany
triplet ulanylman, olaryii hemmesi (64-si) hem ulanylyar.
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Seylelikde, belogyn sintezi, organizmii konserwatiw alamatlarynyn gegirilmegi,
yagny onuf yasamagynyi yorelgeleri iytgemeyar, ol DNK-ny1 strategik “gdrkezme-
lerine” baglydyr. Oyjiigifi tebigatyny 6zgertmek ii¢in onuit DNK-syny iiytgetmek ge-
rekdir.

Netijede, 0yjiik hem-de tebigatda yokary hésiyetlilik we netijelilik bilen ama-
la agyrylyan janly organizmlere mahsus bolan seyrek dus gelyén, ajayyp (unikal)
we koptaraply (uniwersal) prosesler hem biotehnologiyanyn obyektleridir. Sonui
iicin 0yjiik organellalarynyn gurlusy we isleysi barada durup gegmek maksada
layykdyr.

.....

Umuman alnanda, haywan, Osiimlik we mikroorganizmlerin oyjiiklerinin
gurlugy bir menizesdir. Ilkibada bu yagday miimkin dél yaly goriinse-de, haywan
organizmlerini 0siimlik organizminden {iziil-kesil tapawutlandyryan kesgitleyjiler
yokdur. “Mikroorganizm” diisiinjesinint heniz taksonomiki manysy yokdur. Ol dinie
Mikroblarynn morfologiyasynyn ayratynlyklary sununl bilen kesgitlenilydr. Emma
berk ylmy nukdaynazardan seretsek, 0stimlik organizmleri bilen beyleki janly-jan-
darlaryn arasynda takyk aracék yokdur, ol mikroskopik 6l¢eglerde gecyér. Elektron
mikroskopiyasynyn gazanan iistiinliklerinin netijesinde, 1946-njy yyldan baslap ha-
zirki wagta ¢enli olaryn gurlusynyn ayratynlyklary barada maglumatlar toplanyldy.
1.2 we 1.3-nji suratlarda 6stimlik we haywan 6yjiiklerinin elektron mikroskopynyn
komegi bilen alnan ultragurlusy berilydr. Haywan we 6siimlik dyjiiklerine umumy
bolan gurlus elementlerine membranalary, yadrony, mitohondriyalary, ribosomlary,
lizisomlary, Goljiniii enjamyny, wakuollary we endoplazmatik retikulumy degisli
edip bolar.

Oyjjitk membranalary. Oyjiigit milim bolan #hli ultragurluslary membrana
hilli, yagny dasynyii galyiilygy 75-100 A bolan membrana bilen gursalan gurlusa
eyedirler. Sitoplazma membranasy (SPM) &yjligin 6ziini hem gursap, onuil icin-
dikileri 6yjiik diwaryndan — “daslykdan” (polisaharidlerden emele gelen we mem-
brananyn 6zlinden takmynan iki esse yukadyr) bolyar.

Oyjiikk membranalary 6yjiigiii isinde wajyp orun tutyarlar, sonufi iicin ola-
rynl gurlugy we hiésiyetleri bilen tanysmak oyjiiklerin yerine yetirydn hyzmatlary-
ny (funksiyalaryny) cuiifur diisinmekde dhmiyeti uludyr. Oyjiigini i¢indékileriii
gursawdan boliinydn aragdginde bolyan sitoplazmatik membrana Oyjlige zerur
maddalaryn gelip, madda ¢alsygynyi oniimlerinin bolsa gidip durmagyny sazlayar.
Membrana oyjiiklerinn her haysynda 6ziine mahsus biohimiki proseslerit ge¢yan
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ayratynlagdyrylan boliimlere bolyar. Membrananyn her birinde dasky gursawdan
ya-da organizmin Oziinini bagga bdleklerinden gelyédn diirli himiki maddalary ta-
namak ti¢cin gerek bolan reseptorlar yerlesendir. Membranalarda kébir prosesler,
mysal ligin, hloroplastlarda fotosintez, mitohondriyalarda okislendiriji fosforlanma
reaksiyalary amala asyrylyar.

Membranalaryn ayratyn 6zbolusly hasiyetine saylayjy gecirijilik, yagny mem-
branadan glyukozanyn, aminokislotalaryn, yag kislotalarynyn, gliseriniii we ionla-
rynl gecisini sazlayjylyk hasiyeti degislidir.
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1.2-nji surat. Osiimlik 6yjiiginii elektron mikroskopiyasynyi
komegi bilen alnan umumylasdyrylan ultrastrukturasy:
1 — plazmodesmalar; 2 — aralykdaky plastinka; 3 — gonsy oyjiiklerin oyjiik diwarlary; 4 — sitoplaz-
mada yayran erkin ribosomlar; 5, 20 — degislilikde yylmanak we digir-digirrik endoplazmatik
retikulum; 6 — endoplazmatik retikulum bilen baglasan ribosomlar; 7 — hloroplastlar; 8 — hloro-
plastyn gabygy (ikili membrana); 9 — grana; 10 — mitohondriya; 11, 15 — Goljinin enjamy;
12 — 6yjiik siresi; 13 — tonoplast; 14 — Goljinin képiirjikleri; 16 — mikrofilamentler (biitin 6yyjiik
boyunc¢a yayran); 17 — mikroturbajyklar (kopleng, oyjiigin das-towereginde yerlesydrler);
18 — sitoplazma; 19 — plazmatik membrana; 21 — muhromatin, 22 — geterohromatin; 23 — yadrojyk;
24 — gidrofil kanaly (yadro 6yjiigi); 25 — yadronyn gabygy (ikili membrana);
26 — oyyjiik diwarjagazy
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1.3-nji surat. Haywan oyjiiginin elektron mikroskopiyasynyn kémegi bilen alnan
umumylasdyrylan ultrastrukturasy (sadalasdyrmak iicin suratda diiie ribosomlary
oziine baglasdyran endoplazmatik retikulumyn boélegi hem-de erkin ribosomlaryn
difie birnicesi gorkezilyir):
1 — yuwdujy ya-da ¢ykaryjy gyldyrganjyklaryn esasynyn kanallary; 2 — gyldyrganjyklar;

3 — dordp baryan pinositoz kopiirjik, 4 — pinositoz kopiirjik; 5, 18 — degislilikde yylmanak we
digir-digirrik endoplazmatik retikulum,; 6 — mikvoturbajyklar (kopleng, 6yjiigin das-towereginde
verlesydrler); 7 — lizosoma; 8 — sitoplazmada yayran erkin ribosomlar, 9 — biri-birine goniibur¢
arkaly yerlesen iki sany sentriollar; 10 — yadronyn gabygy (ikili membrana), 11 — gidrofil kanaly
(vadro 6yjiigi); 12 - yadrojyk; 13 — geterohromatin, 14 —euhromatin, 15 —sitoplazma; 16 — plazma-
tik membrana; 17 — endoplazmatik retikulum bilen baglasan ribosomlar, 19 — mitohondriya;
20 — mikrofilamentler (biitin 6yjiik boyunga yayran); 21 — Goljinin apparaty; 22 — Goljinin ko-
ptirjikleri; 23 — mdzlerin isldp ¢ykaryan sirelerinin képiirjigi ya-da owuntygy,; 24 — sekretirlenydn
ontimin ekzositozynyn bélegi

Gurluglary boyunca bakteriyalaryn, haywanlaryn we osiimliklerini oyjiikleri-
nin membranalary ordn menzesdirler, bu yagday olaryn gurlusy baradaky ¢aklama-
syny (gipotezasyny) 1959-njy yylda Robertsonyn hodiirlan koptaraply (uniwersal)

“elementar” membranasyny (unit membrane) dogry diyip aytmaga esas doredyar.
1972-nji yylda M.Sinter we G.Nikolson membrananyn has kidmillesdirilen suwuk-
lyk-mozaika nusgasyny (modelini) hodiirlediler (1.4-nji surat).
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1.4-nji surat. Membrananyn suwuklyk-mozaikaly nusgasy:

a — tekizlikddki sekillendirilisi; (B) — ii¢ 6l¢egli nusgasy, 1 —membrananyn lipidlerinin
molekulalarynyn gidrofil baslary we gidrofob guyruklary bardyr, sonuit iigin olar gosalayyn
gatlakda tertipli yerlesendirler, 2 — proteinlerin gidrofob E u P bélekleri; 3 — belogyn gidrofil
bélekleri; 4 — glikolipidin molekulasyndaky lipide birlesen oligosaharidin sahalanan zynjyry
(glikolipidler glikoproteinlerden seyrek dus gelydrler); 5 — glikoproteinin molekulasyndaky beloga
birlesen oligosaharidin sahalanan zynjyry, 6, 7 — degislilikde, dasky we icki tistleri (B),; 8 — gidrofil
kanal ionlar we kdbir polyar molekulalar gecer yaly ovjiikler hokmiinde hyzmat edydr; 9 — glikozil
topary oyjiigin tistiinde yerlesen, uglewodlar bilen birlesen glikoprotein (membranadan ¢ykyp du-
ryarlar); 10 — eritrositin membranasynda bolyan glikoforin; 11 — membrana proteinleri gosalayyn
gatlaga (4) yanasmagy, ¢iimmegi (B) ya-da stimiip ge¢megi () miimkin; 12 — lipid molekulalary-
nyn gosalayyn gatlagyndan ybarat bolan, kép sanly proteinler yapysan 6yjiik membranalary

SPM (sitoplazmatik membrana) i¢ tarapyna fosfolipid we trigliserid moleku-
lalarynyn gidrofob guyrugy, dasyna bolsa olaryn gidrofil bagjagazlary goniikdirilen
gosalandyrylan lipid gatlagyndan ybaratdyr. Lipidlerin gosalandyrylan gatlagyna
proteinler berkidilen bolup, olar bu gatlagyi i¢ine siimiilip ya-da yiizleyrdk girip,
onda “yiizyarler”. Bu proteinlere membrananyn integral proteinleri diyip at beryér-
ler. Emma kébir membranalary bir taraplayyn ya-da iki tarapyny hem stiyndiirilen
molekulalar bilen basyryan c¢etki proteinler hem bardyr, seylelikde, SPM-ni, go-
degrék aydylanda, i¢i iizniiksiz uglewodorod gatlagy, dagynda bolsa uglewodorod
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gatlagyny basyryan proteiniil gosa gatlagy yerlesen ug¢ gatlakly “i¢lekld” (“piro-
ga”) menzedip bolar. Diirli 6yjiiklerint himiki diizimi bir menzesdir, yagny belo-
gyn mukdary 50-den 70%-e ¢enli, lipidlerin mukdary 15-den 45%-e ¢enli bolyar.
Lipidler 6yjiikde, esasan, fosfolipidler gérniisinde fosfatidilgliserin we kardiolipin;
seyregrik 3-fosfogliseriniil beyleki dniimleri gorniisinde (fosfatidilinozit, fosfatidi-
letanolamin) we fosfatidilgliserinin aminokislotaly dniimleri gérniisinde bolyarlar.
Umuman, 6yjlikdéki fosfolipidleriii toplumy organizmin haysy masgala we gor-
niise degislilikde tapawutlanyar (masgala we gorniis hisiyeti). Gliserinin esasyn-
da emele gelen lipidler 6ziinde yag kislotalarynyn bir ya-da iki sany galyndysyny
saklayarlar, bu toplum hem masgala we gorniis hasiyetlidir.

Lipidlerin esasy hyzmaty membrananyn mehaniki durnuklylygyny {ipjiin
etmekden we ona gidrofob (suwun molekulalaryny itermek) hésiyetlerini ber-
mekden ybaratdyr. Membrananyn proteinleri — bular, esasan, fermentler bolup, olar
beyleki 6yjiik proteinlerinden diizimindéki sistiniii azlygy bilen tapawutlanyarlar.
Oyjiik membranalarynda miifilerce protein molekulalary bolup, olaryii her biri 6zii-
ne mahsus hyzmatlary yerine yetiryirler, kabirleri difie gurlus hyzmatlaryny, bey-
lekileri gurlus hyzmatlary bilen bir hatarda bagga hyzmatlary hem yerine yetiryar-
ler. Mysal iicin, kébir proteinler yiik dasayjynyn hyzmatyny yerine yetiryarler we
membranadan diirli maddalary geciryarler. Alymlaryn ¢aklamasyna gord, protein
molekulalarynda ya-da olaryn biri-birinift arasynda emele gelen gidrofil kanallary
(0yjiikleri) membrananyn i¢inden gegip, polyar molekulalar ii¢in gecelge doredyar-
ler.

Membranalaryii hyzmatlarynyn biri olaryn diiziimine yiiziinde glikozil topar-
lary antenna menzes sahalanan oligosaharid zynjyrlary bolan, glikoproteinlerin
giryéndigi bilen baglanysyklydyr. Bu diiziilmeler monosaharid galyndylaryndan
duryar we olaryn arasynda emele gelen diirli baglanysyklaryn we o- we - forma-
laryn bolmagy sebdpli berk kesgitlenilen, emma 6rdn kop sanly we diirli gurlus-
lar peyda bolyarlar. Oyjiige dasky gursawdan gelyin signallary hut oligosaharid
zynjyrlary tanayarlar. Bu yagday dokumalaryn olaryil bdliinyén prosesinde emele
gelmegini {lipjlin edydr, ¢linki gonsy 6yjiiklerin tanayjy meydancalary yelmesmek
ticin biri-biri bilen baglanysyarlar. “Antennanyn” bu hisiyeti 6yjlige immun goray-
jynyi (olarda glikoproteidler antitelolaryn hyzmatyny yerine yetiryérler) jogabyny
yerine yetirmek {i¢in diirli sazlayjy ulgamlaryn isini baglamaga miimkingilik ber-
yar. Seylelikde, gantlar maglumat beriji (informasionnoye) molekulalar yaly here-
ket edyarler, bu yagday olary proteinler we nuklein kislotalary bilen deniesdirmige
miimkingilik beryar.

Maddalaryn yakyn aralyga bolan gecisini (transportyny) janly organizmler bir
bitewi mehanizm boyunga, yagny membrananyii {isti bilen 6yjiikkde fermentleriii
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kadaly islemegini gazanmak ii¢cin pH-yn we ionlaryn konsentrasiyasynyi degis-
li bahalaryny doretmek; 6yjiikk komponentlerini emele getirmek ii¢in metabolizmi
energiyanyn doremegini hem-de gurlus birliklerinint emele gelmegini tipjiin edyén
iymit maddalarynyn gelip durmagyny; 6yjiigiii 6zlinin yasaysynyn netjesinde eme-
le gelen Oniimlerin dkidilip durulmagy; nerw we myssa dokumalarynyn isjenligi
licin ion gradiyentlerini lipjiin etmek arkaly amala asyrylyar.

SPM-den 0yjiigin, sonun yaly-da 6yjiik organellerinin transportynyn dort sany
mehanizmi mélimdir: diffuziya, osmos, isjeil transport we ekzo ya-da endositoz.
Ilkinji iki yagdayda energiya sarp edilmegi talap edilmeyir, prosesler passiw hi-
siyete eyedirler. Sonky iki yagday isjen proseslerdir, ¢linki olar energiyanyn sarp
edilmegini talap edyérler. Seyrek yagdaylarda bolaymasa, fosfolipidlerinn gosalayyn
gatlagynda isldp bilydn membrana proteinlerinden ybarat yorite transport ulgamy
bolan maddalar yuwudylyp bilinyarler.

Diffuziya — yorite bolmadyk gorniisde membrananyn iki tarapy boyunca kon-
sentrasiyalaryn tapawudynyn ya-da elektrik potensiallarynyn tésirinde maddalaryi
Oyjlige aralagmagydyr. Gazlar, mysal {i¢in, kislorod, uglerod (II) oksidi, diffuziya
gradiyenti boyunca, yagny konsentrasiyanyn yokary ¢idginden konsentrasiyanyn
pes cégine tarap hereket edyérler. Isjent bolmayan diffuziya membrananyn 6yjiikle-
ri boyunga, yagny onuit molekulyar sitolara meinizes protein saklayan meydancala-
rynda ya-da goniiden-goni membrananyn lipid fraksiyasynyi {isti bilen amala agy-
rylyar. Madda dine konsentrasiya gradiyenti boyunca gelip gowusyar, onun gelip
gowusmagynyi tizligi molekulalaryn gabarasyna, olaryn lipofillik derejesine hem-
de gradiyentin ululygyna, diffuziya hemiseligine we temperatura baglydyr. Ion-
lar we kici polyar molekulalar (glyukoza, aminokislotalar, yag kislotalary) hayal,
lipofil we zaryadsyz molekulalar tizrik diffundirleyéarler, yagny erdn molekulalar
polyarlylygy ndce pes bolsa, dyjlige songa tiz giryirler, dyjiige girme tizligi mole-
kulalaryn polyar we polyar dél boleklerinin gatnasygy bilen kesgitlenilyar; polyar
dal boleginin ulalmagy tizligin yokarlanmagyna getiryér.

Diffuziya mehanizminiii warianty gorniisinde yenillesdirilen diffuziyany gor-
kezmek miimkindir. Bu maddanyn &yjiige gelip diismek prosesi bolup, goteriji
(protein-ferment — permeaza) energiya sarp etmén, maddalaryn konsentrasiya gra-
diyentinifi ugruna gegirilmegini yenillesdiryir. Ahtimal, bu belogyii molekulasyn-
da ayratyn kanal bolup, ol 6zlinden difie molekulalaryn belli bir gérniigini gegiryan
bolmagy miimkindir. Alymlaryn ¢aklamasyna gord, substrat — ydrite protein, erdn
maddanyn molekulalaryny membrananyn dag yiiziinde berkidip, membrananyn i¢
yiiziine ge¢irydn we ol yerden olary tliytgetmén Oyjlige ge¢iryén bolmagy dhtimal-
dyr. Gegirilydn maddanyn konsentrasiyasynyn membrananyn iki tarapyndaky ta-
pawudy ndce kop bolsa, onuil sitoplazma gegmek tizligi songa yokarydyr.
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saylayjy oyjlikli membrananyn iisti bilen has pes konsentrasiyaly ¢ygyrdan yokary
konsentrasiyaly ¢ygra gecmegidir.

Suwui syzyjylygy (pronisayemosty), ilkinji nobatda, osmos gradiyenti, yagny
osmos basysynyn dasky gursawdaky we 0yjiigin i¢indédki tapawudy bilen sertlen-
dirilydr. Bu tapawut, 6z nobatynda, 6yjiigii makromolekulalarynyn we polimerle-
rinin tésirinde doreydn basysyna (kolloid-osmos basysyna) baglydyr. Osmos we
kolloid-osmos basysy bilen sertlendirilen suwun syzyjylygy diffuziya hadysasyna
esaslanandyr. Emma, suwun dyjiikden gursawa we gursawdan dyjlige we, tersine,
gecirilydn, yagny gidrostatik basyslaryn tapawudynyn hasabyna osmos basysynyn
giiyclerinin garsysyna gegirilyan halatlary hem bolyar, muna ultrafiltrasiya diyilyar.
Ol osmos gradiyenti boyunga-da, onun tersine-de gecip bilydr. Osmos gradiyenti
boyunga gecydn ultrafiltrasiyada suwun gegirilmesi kdpelyér, onun tersine gegyédn
ultrafiltrasiyada bolsa peselyir, nola den bolyar ya-da suw ters tarapa gecirilyar.
Suwuil osmos gradiyentinin tersine gegirilmegi ti¢in elektrk gradiyentiniii bolmagy
zerurdyr.

Elektroosmos — suwun elektrik giiyclerinin tasirinde bolup gecyén hereketidir.
Elektroosmosyin yiize ¢cykmagy {i¢in iki erginifi arasynda potensiallaryn tapawudy
doremelidir hem-de erginler diwarlary (+) ya-da (—) zaryadlanan oyjiikler arkaly
biri-biri bilen gatnagykda bolmalydyrlar, yagny 6yjiigiit diwarlary we erginlerin
arasynda potensiallaryn tapawudy bolmalydyr. Elektroosmos prosesine elektrolitiil
tebigaty, onun konsentrasiyasy, membrana maddasynyn (0yjiik diwarlarynyn) tebi-
gaty, Oyjiiklerin 6lgegleri we basgalar tisir edyarler. Ergindéki elektrolitlerin diizii-
mine giryédn ionlaryn (kationlaryn we anionlaryn) hereket edijiligi ndge yokary bol-
sa, Oyjiklerin diwarlary bilen onun iginddki erginlerin arasyndaky potensiallaryn
tapawudy songa uludyr. Oyjiik diwarlarynyit maddasynyf tebigaty oyjiiklerifi za-
ryadlaryny liytgedyéar we kationlaryn we anionlaryil sorbsiyasyna tésir edyar. Zar-
yadyn ululygyna bolsa sorbsiya derejesi tasir edyir. Eger-de 6yjligin diwarlary 6z
diiziiminde otrisatel zaryadlanan toparlary saklayan bolsa, kationlaryn sorbsiyasy
yokarlanyar, poloZitel zaryadlanan toparlary saklayan bolsa anionlaryn sorbsiyasy
beygelyir. Polimerlerde otrisatel ya-da polozitel zaryadlanan toparlaryin bolmagy
gursawnyil pH-yna baglydyr. Seylelikde, gursawnyn pH-ny tiytgedip, 6yjiigin di-
warlarynyn zaryadynyn belgisini iiytgedip, netijede, syzyjylygy sazlap bolyar.

Isjeni gecis (transport) — membranalardaky potensiallaryn tapawudynyn ulu-
lygy dasyndan berlen elektrik meydanlarynyil potensiallary bilen denesdirerlidir.
Hasaplara gord, membrananyn isti bilen 6yjiige bir molekulanyn ya-da ionun gelip
diismegi ATF-yil (adenozintrifosfor kislotasyny1) bir molekulasynyi sarp edilmegi
bilen bolup gecyir. Energiya zerurdyr, c¢linki madda 6ziinin diffuziya netijesinde
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hereket etmige bolan tebigy dyrjasmasyna garamazdan, ters tarapa hereket etmeli-
dir. Bu hereket bir tarapa goniikdirilendir (6wriilisikli diffuziyadan tapawutlylykda).
Membrananyn das tarapyna goniikdirilen substrat - yorite goteriji, gecirilydn madda
bolan yokary menzeslige eyedir, emma ol is prosesiniit dowamynda liytgesmelere
sezewar bolyar, netijede, membrananyn i¢ yiiziine goniikdirilen goteriji bu hisiye-
tini yitiryar. Gegirjek maddasyny tutmak, yagny membrananyn das tarapyna owriil-
mek we degisli menzeslige tdzeden eye bolmak {i¢in gdterija energiya zerurdyr.

Maddalaryn protein-fermentlerin komegi bilen bolup gecydn gegisi hésiyetli
alamatlara eyedir. Birinjiden, ol gecirilyin maddanyn konsentrasiyasyna baglydyr;
ikinjiden, difie bir madda ya-da ona menzes maddalar topary gecirilydr; prosesiii
ingibirlenmegi (tizliginii peselmegi) miimkindir.

Maddalaryn aglabasy 6yjiige seyle yol bilen gelip diisyér. Gursawda maddanyn
mukdary az bolsa onun gegirilis tizligi it yokary derejd (maksimuma) yakyn bolyar,
seylelikde, madda konsentrasiya gradiyentinin garsysyna toplanmagy miimkin.

Ganyn eritrositi Stiyji suwda Osyén Nitella Oyjiigi
suwoty gursap alan siiyji suw
144 1,0
5 —0,1
111 —1,3
Plazmatiki Sitoplazma  Wakuol

membrana
< Isjen transportyn ugry

1.5-nji surat. Haywan we 6siimlik éyjiiginde Na*, K* we CI-
konsentrasiyasy (mmol/dm?)

Ionlaryn diffuziyasynyn ugruny iki sany gorkeziji, yagny konsentrasiya we
elektrik zaryady kesgitleyir. Ionlaryn isjent transporty — olaryn elektrohimiki gra-
diyentiil garsysyna gecirilmegidir. Sitoplazmatik membrananyn iki tarapyndaky
oyjiiklerde potensiallarynn tapawudy, yagny elektrik zaryady saklanylyar. Su yag-
dayda 6yjligin i¢indéki dasky gursawa goréd poloZitel zaryadlanan bolyar, netijede,
kationlaryn 6yjligin i¢cine gec¢irilmegi bolup ge¢yér, anionlar bolsa 6yjiik tarapyn-
dan iterilydr. Bu yagdayda gecirilmek belli derejede konsentrasiya baglydyr. isjen
transporta (gecise) gowy mysal — ATF bilen herekete getirilydn natriy-kalili “na-
sosdyr”. 1.5-nji suratda haywan we Osiimlik &yjiiklerinin dasyndaky we ic¢indéki
suwuklyklarda agdyklyk edyan: Na*, K" we CI~ ionlarynyn mukdary gorkezilendir.
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Oyjiiklerin iki gorniisinde-de K*ionlarynyf 6yjiigifi i¢indiki konsentrasiyasy
dagyndakydan yokarydyr. Sol bir wagtyn 6ziinde-de, dyjlikde Na*ionlarynyn kon-
sentrasiyasy K" ionlarynyiikkydan azdyr, yagny Na*ionlary dyjiikden isjen ¢ykaryl-
yar, K" ionlary bolsa dyjlige isjen girizilydrler. Bu oyjligin géwrlimini, nerw we
myssa Oyjlklerinde elektrik isjenligini, kdbir maddalaryn isjen transportyny bir de-
rejede saklamak ticin zerurdyr. Kaliy 6yjiige organizmde fotosintez prosesini, belo-
gy sintezini, glikolizi, ATF-yn gidrolizini, dekarboksilirlemegi amala agyrmak {i¢in
gerekdir. Natriy, kaliy we ATF bolanda, nasos {izniiksiz isleyir. Ozbasyna “nasos”
— bu membrananyn biitin galyinlygyna i¢inden gecen proteindir. Iginden ofia Na* we
ATF, dasyndan bolsa K* gelip diigydr. Ionlary nasoslap guymak proteinde bolup
gecyan konformasiya 6zgermeleri bilen baglydyr. Gursawdan yuwudylan kalinin
iki sany ionyna Oyjlikden natrinin ii¢ sany iony ¢ykarylyar, netijede, menbrananyn
iki tarapynda potensiallaryn tapawudy doreyar. Ganyi plazmasynda CI- ionlarynyn
agdyklyk etmegine garamazdan, haywan organizminin 6yjiiklerine Cl- ionlarynyn
akymy yokdur, ¢iinki Oyjligin icindékiler gursawa gord otrisatel zaryadlanandyr,
sonuil iicin hlorun otrisatel ionlary iteklenilyar.

Endositoz we ekzositoz — diirli materiallaryn oyjlige gelip we ondan gidip dur-
magydyr. Endositoz iki hili bolyar: fagositoz we pinositoz, emma ikisinde-de plaz-
matik membrana 6ziinde maddany alyp gitmek {i¢in ¢is (diiwiin) ya-da pokgerme
emele getiryir. Netijede, kopiirjik emele gelip, ol membranadan iiziilip ayrylyar we
sitoplazma diisyar, ol yerde kopiirjigiin membranasy bozulyar we madda protoplaz-
ma gegyar.

Fagositoz — bu gaty bolejiklerin sindirilmegidir.

Pinositoz — suwuk materialyn sifdirilmegidir. Ol bir 6yjiikli (in yonekey)
organizmlere we beyleki Oyjiiklere, ganyn leykositlerine, organizmin diiwiingek,
bowrek, bagyr dyjiiklerine mahsusdyr.

Membranalarynn gurlugynynn we hyzmatynyn, bu funksiyalarynn amala asy-
rylmagynyin mehanizmleriniii aydynlasdyrylmagy adamlarynn durmusynda dpet
uly tehniki ¢ozgiitlerin esasyny tutyar. Azyk senagatynda, lukmangylykda, dagky
gursawy goramakda membrana tehnologiyasynyii doredilmegi diinyd ylmy-tehniki
progresinin belli ¢gelgisi (weha) boldy.

Endoplazmatik retikulum (ER). SPM-in (sitoplazmatik membrananyn) pok-
germelerinden emele gelyir, netijede, sitoplazma birndce 6zbasdak ginisliklere,
yaybaillanan membrana haltajyklaryna, turbajyk sekilli silindrlere boliinyér. ER-
in bolegi yadrony gursap alyp, onuni dagky membranasy bilen bitewi bir tutus zat
emele getiryar. Onun beyleki bolegi 6yjiik organelleriniii protein we lipid sintezine
jogap beryén diirli ferment ulgamlaryny tiznelesdiryér (izolirleyir). Eger-de ER-in

......
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onufi ulgamlaryndan ribosomlarda sintezlenyin protein gegirilydr. Yylmanak ER-
de (ribosomsyz) lipidleri we steroidleri sintezleyén fermentler toplanandyr. Steroid
gormonlaryny sintezleyén, detoksikasiya proseslerine gatnasyan oyjiiklerde yylma-
nak ER kop bolyar. ER 6yjligin esasy membranaly gurlusyny — Goljiniii enjamyny
emele getiryar.

Goljinifn enjamy. Gozenekli toplumy ilkinji bolup 1898-nji yylda acan italiya-
ly alymyn ady bilen atlandyrypdyrlar. Ol yaybanlandyrylan membrana kopiirjikle-
rinifl (sisternalarynyn) disk sekilli bukjalaryndan (paketlerinden) duryar. Haywan
oyjiiklerinde bu, adatga, kitap toplumyna menzes bir toplumdan, 6siimlik &yjiikle-
rinde birndce toplumdan (diktiosomdan) ybaratdyr. Toplumun giiber¢ek ujunda
gosulan kopiirjiklerden hemise téze sisternalar emele gelyarler, beyleki ujunda bol-
sa, sisternalar tdzeden kopiirjiklere dargayarlar. Goljinifi enjamynyii hyzmaty 6y-
jugin sintezleyan maddalarynyn gurlusyny we sekilini hem-de sekresiyasyny kes-
gitlemekden ybaratdyr. Sol ya-da basga maddany (proteinleri, fermentleri, gantlary,
lipidleri) dyjiigin haysy kiinjegine goniikdirmelidigini bilmek mehanizmi hézire
cenli belli dildir, emma hut Goljinifi enjamynda, mysal {i¢in, proteinler 6zlernin
ahyrky konformasiyasyna eye bolup, dyjiigiin icki gurluslaryna ugrukdyrylyarlar
ya-da Oyjliikden cykarylyarlar. Proteinlerin saylanylyp, boliinip ¢ykarylmagynyii
ontinden dogry paylanylmagy torlayyn toplumyn esasy hyzmatlarynyn biridir. On-
dan bagga-da, munda lizosomlar emele gelyérler.

Sitoplazma. Bu SPM bilen gursalan 0yjiik i¢i zatlarydyr. Elektron-mikrosko-
piya we biohimiki barlaglaryn gorkezigine gord, sitoplazma — bu dispers gursawy-
ny we dispers fazany tapawutlandyryp bolyan geterogen ulgamdyr. Iginde erén
gornlisdaki kigi molekulaly maddalary saklayan suwuk dispers gursaw, proteinler,
gantlar we olaryn konyugatlary yaly uly molekulaly birlesmeleri saklayan suw dis-
pers faza bolup hyzmat edyér. Sitoplazmadaky maddalaryn kopiisi zaryadlanandyr,
olardan proteinler hem polozitel, hem otrisatel zaryadlanyp bilyérler, netijede, bu
molekulalar hem biitin sitoplazma yaly durnukly yagdayda bolyarlar.

Gomogen konsistensiya eye bolan we ereyji RNK-laryn toplumyny, ferment
proteinlerini, metabolik reaksiyalarynn onlimlerini we substratlaryny saklayan si-
toplazmanyn fraksiyasy “sitozol” ady bilen bellidir. Sitoplazmanyn beyleki bole-
ginin wekilciligini diirli-diirli gurlus elementleri: membranalar (eger-de olar bar
bolsa), genetiki apparat, ribosomlar, diirli funksional wezipesi we himiki tebigaty
bolan gosantlar yoredydrler. Sitoplazmanyn pH-sy gowsak kislota hisiyetine eyedir.

Sitoplazmanyn i¢indédkiler turgory kesgitleyérler. Turgor 6yjligin osmos basy-
sy (OB) tisirinde dorin yagdayyny hisiyetlendiryir. Oyjiigini igindéki OB, adatga,

......

icinddki OB bilen gursawynynn OB arasyndaky balans bozulanda, 6yjiigin heldk
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bolmagy miimkindir. Gipertoniki erginini tasir etdirip, sitoplazmany &yjiik Ortii-
bolan hadysany 0yjiige suwuklygyn baryp, onun gipotoniki erginde yarylmagyny
plazmoptiz diyip atlandyryarlar.

Yadro. 1823-nji yylda ifilis botanigi Robert Braun 6yjiikde dykyz tegelek be-
denjikleri acdy we olara yadrolar diyip at berdi. Ondan soiiraky barlaglarda alym-
lar yadronyii #hli dsiimlik we haywan oyjiiklerinde bardygyny anykladylar. Oy-
jugin olceglerinde ol gowrlimli sar ya-da yumurtga sekilli, 6stimlik 6yjliklerinde
diametri 10 mkm-e, haywan dyjiiklerinde uzynlygy 20 mkm-e yetyén il uly gurlus
doremedir. Asetobulariyanynl (bir 6yjiikli deniz suwotusynyn) yadrosy diametri 1
mm bolan sarjagazdyr. Nemes alymy loahim Hemmerling XX asyryin 30-njy yyl-
larynda asetobulyariya bilen birndge tejribeler gegirdi. Ol 6z islerinde suwotuny
uzynlygyna kesip, onun gogerijilik ukybyny barlanda, suwotunyn diiie yadrosyna
degilmén goylan kesiginin gogerijilik we 6zline menizes organizmi ondiirip bilmek
ukybynyn saklanyp galyandygyna goz yetirdi. Oyjiigiit yadrosyny yitiren bolegini
dikeldip bolmayar. Has sonky ylmy barlaglar yadronyn 6yjiigiit gurlusyny, ostisi-
ni we yasaysyny kesgitleyan genetiki informasiyany (maglumaty) saklayjydygyny
gorkezdiler.

Yadronyf gurlusy elektron mikroskopiyasynyfi komegi bilen hem subut edildi.

Yadro iki membranadan ybarat bolan dasky we icki gabykdan duryar. Dasky
gabyk goniiden-goni endoplazmatik retikuluma (ER) gecyéar we belogyn sintezi-
ni amala agyryan ribosomalar bilen Ortiilydr. Onun oyjiiklerinden yadro ginisligi
boyunca nukleoplazmanyn arasy bilen nuklein kislotalarynyn, proteinlerin we
metabolitleriii transporty amala agyrylyar. Oyjiikler yadro giiisliginifi icki we
dasky membranasynyn gosulmagy netijesinde belli bir gurlusa eye bolyarlar.
Bu gurlus molekulalaryn (m-RNK-nyn, ribosoma proteinlerinin, nukleotidlerin,
DNK-nyn igjenligini sazlayjylaryn) oyjiiklerden ge¢megini sazlayar. Nukleoplaz-
mada ya-da yadronyn siresinde hromatin we birnd¢e yadrojyklar yerlesyarler. Hi-
miki diiziimi boyunca yadro siresi ionlardan, fermentlerden we nukleotidlerden
duryar.

Hromatin. Esas hésiyetli proteinler (gistonlar) bilen birlesen DNK-nyn
towlamlaryndan ybaratdyr. Gistonlar we DNK bilelikde nukleosomlary, yagny hro-
mosomlaryii gurlus subbirliklerini emele getiryirler. Yadrojyk ribosomal, &htimal,
transport RNK-syny diizmek iicin informasiya (maglumat) saklanylyan yadrojyk
DNK-syny saklayar. Genetiki informasiya ayratyn subbirliklerin — dine yadro
boliinmegi (mitoz) wagtynda goriinyan hromosomlaryi arasynda boliinendir. Yad-
ronyn boliinmegi genetiki materialyn reduplikasiyasyny we hromosomlaryn doly
toplumyny# béliinip ayrylan 6yjiige berilmegini iipjiin edyér. Yadroda transkrip-
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siya arkaly informasiya (matrisa) RNK-synynn emele gelmegi, informasiyanyn
(maglumatyn) sofira sitoplazma gecirilmegi bilen bolup geg¢yar.

Mitohondriyalar. R.A Kelliker owuntyk gorniisinddki mitohondriyalara il-
kinji bolup 1850-nji yylda myssa dyjiiklerinde synlapdyr. 1898-nji yylda Mihaelis
olaryn esasy funksiyasynyn (hyzmatynyn) 6yjiiklerin aerob (kislorodyn gatnas-
magyndaky) dem alyjylyk isjeniligini lipjiin etmeklik bolup duryandygyny agyp
gorkezdi. Mitohondriyalar bular ATF-yn sintez edilydn energetiki deposydyr.
Oyjiikde mitohondriyalaryi sany onufi energiyany iipjiin edijiligine layyklykda
tiytgdp duryar. Mitohondriyalar spiral, tegelek, siiyndiirilen, jam sekilli, hatda,
sahalanan gornlisde hem bolyarlar. Olaryn uzynlygy 1,5 — 10 mkm, ini — 0,25 —
1,00 mkm aralygynda bolyarlar. Kop sanly gipotezalarynl birine gori, ir wagtlar
mitohondriyalar bakteriya mefizes 6zbasdak jandarlar bolupdyrlar. Oyjiige girip,
olar onuil bilen mutualistik (iki tarapa-da peydaly) peywent (simbioz) emele ge-
tiripdirler we 6yjiige aerob dem alyjylyk ukybyny beripdirler. Ofiki awtonomiya-
dan difie 6zlerinin kébir proteinlerini sintezlemdge bolan ukyby we DNK mole-
kulasyna yazylan hut 6ziine degisli informasiyasy (maglumaty) galypdyr. Yéne,
0z-0zilinden kopelmek ukyby welin yitirilipdir. Mitohondriyalary iki sany — dagky
we icki membranadan ybarat bolan gabyk ortyér. Icki membrana kop sanly darak
sekilli epinleri — yo - transport zynjyryny we ATF sinteziniii komponentlerini
saklayan kristleri emele getirydr. Dagky membrana molekulyar massasy 21000-
den az bolan maddalar {i¢in gecirijidir. Icki membrana saylayjylyk gecirijiligi
bilen tapawutlanyar. Mitohondriyalarda trikarbon kislotalary halkasyna degisli,
yag kislotalaryny okisleyji fermentler, mitohondriya RNK-sy we ribosomlary
saklanylyarlar.

Mitohondriyalaryn funksiyasy substratlar okislenende bdoliinip ¢ykyan ener-
giyany toplamakdan we energiyany makroergli baglanysyklarda saklayjylar bolan
ATF-ny emele getirmekden ybaratdyr.

Ribosomlar. Bular belogyn sintezine gatnasyan organellerdir. Olar 1:1 ya-
da 1:2 gatnagykda bolan proteinlerden we nuklein kislotalaryndan duryarlar. Ri-
bosomlaryn ululygy 20x30x30 nm ¢éginde bolyar, sany bolsa 10*-e yetyir, oyjik
nége tiz Osdiigice, ribosomyn sany sonca kopdiir. Her bir ribosoma iki gorniisli
ribosomlary— eukariot dyjiiklerinde tapylan 80S ribosomalary we prokariotlaryn si-
toplazmasynda tapylan 70S ribosomlary emele getiryén iki sany uly we ki¢i garasly
bolejige eyedir. Eukariot 6yjliklerde ER-de lokallasan, 6z sintezldn proteinleri bilen
baglanysan erkin ribosomlaryil bolmagy gyzyklydyr.

Belogy sintezldnde ribosomlar m-RNK-nyn uzaboyuna polisomlar diylip at-
landyrylyan ribosomlary emele getiryérler.

Lizosomlar. Bular dasy bir gat membranalar bilen gabalan, ululygy 0,2-den
0,5 mkm aralygynda, i¢i gidrolazalar bilen doldurylan 6ziine mahsus haltajyklardyr.
Gidrolitik hasiyetli fermentler bilen kompleksde bolan lizosomlar biopolimerlerin
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dargamagyny we sindirilmegini {ipjiin edyérler. Bu fermentler pH < 7 optimuma
eye bolup, oyjiiginl icindikilerden izolirlenilmelidirler, ¢iinki olar 6yjiigiii bolekle-
rini dargatmaklary miimkindir. Gidrolazlaryn sintezini 6yjiik biidiir-stidiir ER-de
amala asyryar, sofira olar Goljinit enjamyna (apparatyna) diisyarler we degisli
owrllisiklere sezewar bolyarlar, ondan ilkilenji lizosomlar (fermentler bilen doldu-
rylan Goljininl kopiirjikleri) gorniisinde ayrylyarlar.

Osiimlik 6yjiiginde lizosomlaryii hyzmatyny iri merkezi wakuol yerine yetiryir.

Wakuol. Bir gat membrana tonoplast bilen ortiilendir we 6z-6ziini sazlayjy
0zbolusly oyjik “sorujysy” (“nasosy”) bolup hyzmat edyér.

Haywan o6yjiiklerinde uly bolmadyk wakuollar diirli: iymit sindirijilik, fago-
sitoz, yygrylmak yaly hyzmatlary yerine yetiryirler. Osiimlik &¥jiiklerinde wakuol
diirli hyzmatlary yerine yetirmek bilen, kdbir halatlarda 6yjiigin gowriimininn 90%-
ine ¢enlisini tutyar. Ol 6yjik siresini saklayjydyr, onda diirli duzlar, witaminler,
gantlar, ereyji proteinler, kislorod, uglerod (II) oksidi, pigmentler, hatda, 6yjiik iicin
zdherli bolan madda ¢algygynyn kébir wekilleri hem bardyr. Wakuol 6stimlik 6yjii-
ginde turgory belli bir derejede saklayar, giillere pigmentleriii — antosianlaryn hasa-
byna reiik beryir; lizosomlaryil hyzmatyny yerine yetiryar, ikilenji metabolitlerin,
yagny tanninlerin, dsiimlik siresininl saklanylyan yeridir; zerur bolanda sitoplazma-
nyn ulanyan étiyaglyk iymit maddalaryny saklayar.

Osiimlik 6yjiiginde 6yjiik siresini saklayjynyfi (gabyfl) hyzmatyny yerine ye-
tiryan bir uly merkezi wakuol bolyar. Haywan 6yjiiginde beyle organella yokdur.

Oyjjiik diwarjagazy (OD). Osiimlik &yjiiginin ayratynlyklaryna ilkinji noba-
tda aglaba bolegi sellyulozadan we siiylimlerden duryanlygy {i¢in yokary dere-
jedéki berklige eye bolan polisaharid gurlusly 6yjiik diwarjagazynyn bolmagy
giryar. Sellyulozanyn keseligine yerlesen wodorod baglanysygy bilen “tikilen”,
dessejikler gorniisinde yygnalan ayratyn molekulalary mikrofibrillalar diylip at-
landyrylyar. Oyjiik diwarjyklarynyi matriksine ¢iimdiirilen mikrofibrillalar onufi
karkasyny diizyar. Matriks — bu ereyjiligi diirli bolan polisaharidler, pektinler we
gemisellulozalardyr. Pektinler monosaharidlerden, arabinozadan, galaktozadan
we glyukuron kislotasyndan diiziilendirler. Pektin maddalary diirli eredijilerde
gemisellulozadan has gowy ereyandirler, sonuil {i¢in ekstrasiyada ilkinji bolup
boliinip ayrylyarlar. Pektin maddalarynyn zelatinlemek ukyby olaryn hut su ha-
siyetine esaslanandyr.

Gemisellulozalar, bular asgarlarda ereyian polisaharidler bolup, olar ksiloza-
nyn, mannozanyi, galaktozanyn, glyukozanyn we glyukomannozanyn polimerleri-
dir. Olaryn molekulalary, sellulozanynky yaly, uzyn, yone has sahalanan, az tertip-
lesen we ep-esli gysga zynjyrlary emele getiryarler.
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Oyjiik diwarjagazy birgiden wajyp hyzmatlary yerine yetiryir. Ol 6yjiigifi igin-
dikilerinifi goragyny iipjiin edyir we bitewiligini saklayar, OD-nifi yokary gidrata-
siyasy (60—70%) onun ginisliginde suwun hereketini iipjiin edyar, netijede, polisa-
haridlerin fiziki we himiki hésiyetleri gowulasyar.

Plastidler. Hut Ostimlik gurluslary bolmak bilen, plastidler proplastidler-
den (mayda bedenjiklerden) emele gelip, gosalayyn membrana bilen gursalandyr.
Osiimlik &yjiiklerinde plastidlerifi {i¢ gotniisiniti: hloroplastlaryt, leykoplastlaryi
we hromoplastlaryn bardygy anyklanyldy.

Hloroplastlar — 6yjiigin icinde hereket etmige ukyply yasyl plastidlerdir. Bu-
lar belli bir derejede fotosintezin bolup gecyédn oyjiik batareyjikleridir. Olar hloro-
filli, karotinoidleri we DNK-lary saklayarlar.

Hromoplastlar — 6ziinde pigmentleri (karotinleriii 50-den gowragyny) saklayan,
yapraklary, miweleri we giilleri gyzyl, sary we mamisi refikler bilen renklép bilyin
fotosintez bolup ge¢meyén hlorofilsiz plastidlerdir.

Leykoplastlar, iymit maddalaryny (krahmaly, yag gorniisinde lipidleri) &tiyag
gornilisinde toplap bilyédn, sonun {i¢in dtiya¢ iymit maddalarynyn toplanyan organ-
larynda kop mukdarda dus gelyén renksiz plastidlerdir.

Hazirki wagt janly diinyd ulgamyna umumy bolan bir garayys yokdur (bds ya-
da alty diinydden ybarat klassifikasiya (toparlara bolme) ulgamlary teklip edildi),
emma prokariotlara we eukariotlara bolmegin has amatlydygyny ynamly tekrar-
lap bolar, ¢iinki ol yasaysyn oyjik sekilinin gurlugynyn diiypli tapawutlyklaryna
esaslanandyr.

Prokariot (bakterial) we eukariot Oyjlklerinin ayratynlyklaryny tapawutlan-
dyrmak gerek. Eukariot dyjliklerinini (eusit) prokariot ¢yjiiklerinden (protositler-
den) in esasy we hésiyetli tapawudy — bu olaryn genetiki apparatlarynyn gurlusy
we onufi boliinis usullarydyr.

Prokariotlaryn &yjiiklerinde (/.6-njy surat) sitoplazmada nukleotid DNK-
synyil kop toplanan yerinde yapyk yiipliik gorniisinde bolyar (bakteria hromoso-
masy). Sitoplazmanyn bu yeriniii (nukleoplazmanyn) dykyzlygy ony gursap alan
we oziinde ribosomlary saklayan sitoplazmanyiikydan pesdir. Yadronyi yerlesen
meydancasyny sitoplazmadan ayyryan haysydyr-bir membrana gurlusy (struktura-
sy) yokdur. A¢yk gorniisde bakteriya hromosomynyi dlgegleri 1 mm ¢enli bolup
biler, bu bakteriyanyi uzynlygyndan 1000 esse kopdiir. Seyle DNK-ny aralygy ya-
pyan mezosomanyn bir nokadyna berkidilen we bdliinip ayrylan hromosomlaryn
replikasiyasynda esasy hyzmaty yerine yetirydn yeke-tdk hromosoma hokmiinde
seredyadrler.

Hromosom DNK-lary bilen bir hatarda bakteriyalaryn koplisi wagtlayynga
hromosomyii dasyndaky halka gorniisinde yapylan gosalayyn spiral gorniisli
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DNK-lary isledyarler. Bu awtonom gorniisde replisirlesydn DNK-lara plazmidler
we ayratyn fenotipik hisiyetlerin determinantlaryny goteryarler, yone zerur ge-
rekli strukturalar bolmandyklary {¢in, olar bdliinenlerinde ya-da dasyndan al-
nanda yitirilip bilnerler.

Spl

SpIM

1.6-njy surat. Prokariot oyjiiginiin gurlus shemasy:

Gli — glikogeniri ownuklary; Z — Zgutjagaz (Vonekey organizmli haywanlaryn bedenindiiki gyl
gorniisli hereket organy, ayagy); Kps — kapsula; Od — éyjiik diwarjagazy; Li — lipid (yag)
damjajyklary; PogY — poli-P-gidrooksiyag kislotasy; Pi— pili; Plz — plazmida; Spl — sitoplazma;
Pf— polifosfatyii owuntygy; Ri — ribosomalar we polisomalar; Y — yadro (nukleotid); S — kiikiirdir
birikmeleri; SpIM — sitoplazmatik membrana

Prokariotlaryn aglaba kopgiiligi ticin deni ululykly (gyraden) binar (iki sany)
bir mefizes 6yjiikleriti emele gelmegi bilen keseligine boliinmek hisiyetlidir. Oy-
jikler boliinmezinden 61, DNK molekulalarynynn yarym konserwatiw mehanizm
boyuncga bdliinmegi (replikasiyasy) bolup ge¢yar. DNK-nyn mezosoma berkidilen
nokadynda baslanan replikasiya sofira aralyk strukturany emele getirip, gapma-
garsy iki tarapa dowam edyar.

Janly organizmlerin 6yjiik diwarjagazlarynyil himiki esaslary biri-birlerinden
tapawutlanyarlar. Mikoplazmalardan we L formalardan bagga &@hli bakteriyalarda
oyjik diwarjagazy bardyr. Bu 0yjiigin 6rdn wajyp we hokmany struktura elementi-
dir. Oyjiik diwarjagazynyt payyna &yjiigiti gury maddalarynyii massasynyt 5%-in-
den 50%-ine ¢enlisi diisyir. Oyjiik diwarjagazy bu 6yjiige belli bir forma (gorniis)
beryin mehaniki pasgelcilikdir. Ol yarym syzdyryjylyk, mayysgaklyk hésiyetlerine
eyedir we Oyjiiklerin gipotonik erginde isldp bilmegine miimkingilik déredyar, 6y-
jugin istiinddki makromolekulalaryn bolmagy konyugasiya dowriinde &yjiiklerin
biri-biri bilen ¢caknysyp durmagyny (kontaktyny) {lipjiin edyar.
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N-Acet-D-Glu . N-Acet-Mur

HN-COCH, O HN-COCH,

L-Ala HC-CH,

D-Glu HCfCOOH@D

| |
L-Lys H(IP(CHz)fCHfCOOH

|
D-Ala HCI—COOH©
CH,

e

G
1.7-nji surat. Mureiniii (a) strukturasy we N asetilglyukozaminin (G) we
N asetilmuram kislotasynyi (M) galyndylary bilen gezeklesyiin geteropolimer
zynjyrjagazlaryndan duryan Keseligine tikilen ii¢ 6l¢egli murein haltasynyi
(b) shematik strukturasy:
1, 2 — Molekulanyn glikon esasynyn polimerlesydn yeri; 3 — (G+) prokariotlarda teyhoye
kislotasynyn birlesydn yeri,; 4, 5 — peptid baglanysyklarynyn emele gelydin yeri

Oyjiik diwarjagazy, Gramyn pikirine gori, megerem, boyama jogapkirdir.
1884-nji yylda daniyaly alym Hristian loahim Gram bakteriyalary boyamanyi usu-
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lyny teklip etdi, sona goré bakteriyalaryn dhlisi grampolozitel (G+) — goyy benewse
renke boyalyan bakteriyalara, hem-de gramotrisatel (G—) — goyy benewse renke
boyalmayan (emma bégiil refikine 6wrlilydn) bakteriyalara boliinyarler. Gramyn
usulynda renik 6yjiik diwarjygynyn gurlusy we himiki diiziimi bilen kesgitlenilyar,
olaryn goyy benewse reniki alyp bilydndigi ya-da alyp bilmeyéindigi organizmiil
gorniisine bagly bolyar we wajyp taksonomik alamat bolup hyzmat edyér.

Grampolozitel bakteriyalaryn oyjiikk diwarjygynyn dayang karkasy hokmiin-
de poligeterosiklik birlesmeler — biri-biri bilen f-(1,4) baglanysyk bilen birlesen
(1.7-nji surat) N asetil-D glyukozaminden we N asetil muram kislotasyndan (N ase-
tilglyukozaminin siiyt kislotasy bilen emele getiren efiri) ybarat bolan peptidogli-
kan hyzmat edyér. N asetilmuram kislotasynda siiyt kislotasynyil gidroksil toparyna
(muram kislotasynyn c¢algyp bolyan toparlarynyn biri) L alaninden, D alaninden,
D glyutamin kislotasyndan we ya diaminpimelin kislotasyndan, ya-da L lizinden
(“peptid guyrugy”’) duryan tetrapeptid gapdal zynjyry birlesendir. Bu karkasyn esa-
sy ayratynlygy kop sanly keseligine yerlesen peptid baglanysyklary bilen baglany-
san polisaharid zynjyrlarynyn parallel yerlesen gézenekleriniii bolmagydyr. Murein
gozeneginin payy (G+) bakteriyalarda olaryil gury agramynyn 30-70%-ni tutyar.

Grampolozitel bakteriyalarynyn Oyjiikleriniin diwarjagazlarynyn galynlygy
15...80 nm ¢enli baryar. Mikroorganizmlerin yiizi hi¢ hagan tekiz bolmayar.

(G+) prokariotlaryn 6yjiik diwarjagazlary yokarda agzalan mureidlerden bas-
ga-da, yene ii¢ gorniisli ugurdas komponent: teyhoye kislotalaryny, polisaharidleri
polipeptidleri ya-da proteinleri saklayarlar. Kopleng, bu teyhoye kislotalary ribitin
ya-da gliseriniit we murein bilen amid baglanysygy sekilli (tipli) baglanysyk emele
getiren fosfor kislotasynyn galyndysyny saklayan polimerlerdir. (G+) prokariotla-
ryil esasy antigenleri bolmak bilen, olar tutus peptidglikan gatlagynyndan siimiip
gecip, Oyjlk diwarjyklaryna ¢enli yetip bilyidn uzyn we goni molekulalardyr.

(G—) prokariotlaryn Oyjlik diwarjagazy has ¢ylsyrymly gurlusa eyedir. Pepti-
doglikan sitoplazma membranalaryna gowsak yapysyp, 0yjlik diwarjagazynyn difie
icki gatlagyny emele getiryér. (G—) prokariotlaryn diirli gorniislerinde bu geteropo-
limerlerin mukdary 6yjiik diwarjygynyn gury maddalarynyn agramynyn 1-10%-ni
tutyar. Murein haltasynyn bir gatlagynyn (seyrek yagdaylarda, iki gatlagynyn) yo-
karsynda 6yjiik diwarjygynyin mozaika gurlusly dasky gatlagy (dasky membranasy)
yerlesydr. Dasky membrana nagsyndaky yaly, biri-birine gord belli bir tertipde yer-
lesen proteinlerden, fosfolipidlerden we lipopolisaharidlerden duryar. Fosfolipidlerin
gosalayyn gatlagyna ony parran desip ge¢yédn proteinler — porinler berkidilendirler.
Bu transmembrana proteinleri membranalaryndan ki¢i molekulaly maddalary goybe-
ryan gidrofil 6yjiiklerden basga hi¢ zat déldir. Lipoprotein molekulalarynyn gidrofil
uclary murein gatlagy bilen kowalent baglanysyk bilen berkidilen, lipofil uglary bolsa
fosfolipidin gosalayyn gatlagyna ¢iimdiirilen yagdayda birikdirilendirler. Bakteriya-
laryni diirli stamlaryny immunologiya usuly arkaly tanap bilydn o antigenleri bolan
lipopolisaharidler hem hut su yerde yerlesendirler (1.8-nji surat).
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1.8-nji surat. (G-) — bakteriyalaryn oyjiik diwarjagazynyn gurlusynyi modeli:
1—SPM; 2 — peptilglikan gatlagy, 3 — periplazmatik ginislik; 4 — proteinler,
5 — fosfo-lipidler; 6 — lipopolisaharidler,; 7 — proteinler — porinler

Bakteriyalaryn 0yjiikk diwarjagazynda, bir tarapdan, haywanlaryn we yokary
derejeli ostimliklerinn Oyjiik diwarjagazlarynda dus gelmeyan maddalar (D alanin,
peptidoglikan we s.m.) bardyr, beyleki tarapdan, onuil dayan¢ karkasy gurlusy
boyunga dhli yokary derejeli 6stimliklerin 6yjiik diwarjagazlarynyn bas komponen-
ti bolan f-D glyukozanyn polimerine — selluloza menizesdir.

Kaibir bakteriyalaryn 0yjiik diwarjagazlarynyn dagy giiy¢li suwlulandyrylan diir-
li galynlykdaky material bilen gursalandyr. Prokariotlaryn polimerleri biosintezleme-
gi netijesinde bakteriyalaryn ¢yjiikleri nemli maddalar bilen ortiilyarler. Gurlusyna
baglylykda seyle doremeler asakdaky yaly atlandyrylyarlar: kapsulalar — 6yjik di-
warjagazyndan yokary derejede nemlenen hem-de nemler — boliinip ¢ykyan we dasky
gursawda ayratyn Oniim gorniisde toplanyan kapsulanynt komponentidir.

Kapsulalar suw fazasyndan we asly, esasan, uglewodlardan ybarat bolan poli-
merlerden duryarlar. Polisaharidlerini gurlusy blok (dany) gorniisindedir. Kapsulaly
polisaharidler, glyukozadan bagga, aminogantlary, ramnozany, 2 keto-3 dezoksiga-
lakturon kislotasyny, uron kislotalaryny we organiki kislotalardan protein we uksus
kislotalaryny saklayarlar. Kidbir gorntislerini kapsulalary polipeptidlerden (poliglu-
tamin kislotasyndan) duryarlar.

Kapsulaly polisaharidler ganyn plazmo ¢alsyjysy, diagnostik serisdeler, yorka
(plyonka) emele getirijiler, fermentlerin stabilizatorlary hokmiinde we derman se-
rigdelerini tayyarlamakda ulanylyarlar.

Emma kapsula emele getiriji mikroblaryil birndg¢esini azyk senagatynyn diirli
pudaklarynda ulanyp bolmayar. Mysal {i¢in, gant sugundyryndan gant dndiirmek
ticin ulanylyan Leuconostok gorniisine degisli mikroblar zeperli (defektli) melassa-
nyn emele gelmegine, maya (drozzi) 6yjiiklerinin biri-birine yelimlenmegine, piwo
we alkogolsyz i¢gilerin dnlimgiliginde ajamanyn wagtynyn kdpelmegine, siiyt kon-
serwalarynyn gatamagyna sebép bolyarlar. Sibir yazwasyny dorediji mikrob Bacil-
lus anthracis makroorganizme diisiip, kapsulanynt doremegine we kesellemek how-
punyn yokarlanmagyna getiryér.
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Prokariotlaryn sitoplazmatik membranalary, gurlusyna gord, yokarda agzalan
Ostimlik we haywan eukariot membranalaryna menzesdirler.

Oyjiiklerift gury maddalarynyi agramynyfi bary-yogy 8-15%-ni tutmak bilen,
membranalar olaryn lipidlerinint 70-90%-ni 6zlerinde jemleyarler. Membrananyn
kese kesigi (galyiillygy) 7,5-8,0 nm. Sitoplazmatik membrana — proteinlipid kom-
pleksi bolup, ondaky proteinlerin mukdary 50-75%, lipidler 15-den 45% araly-
gyndadyrlar. Ondan basga-da, membranalaryn diiziiminde uglewodlaryn birazrak
mukdary bardyr. Inwaginasiyalary (icki wpyagiwaniyalary) bakteriyalarda ayratyn
gurluglar — mezosomlar diizydrler. Funksional tarapdan mezosomlar eukariotlaryn
mitohondriyalaryny yada salyarlar. Mezosomlaryn bir gorniisi (pdsgelgiler) 0y-
juklerin boliinydn wagty pésgelcilikleri emele getiryérler; gapdal mezosomlar 6y-
jik membranalary bilen gapdal lokal baglanysykly bolup, olar pasgelgilikleri emele
getirmége gatnagmayarlar. Gapdal mezosomlarda dem alys zynjyrynyn fermentle-
r1 bolan sitohromlar lokallasyarlar diyen ¢aklama bar. Olar membrana lipidlerinin
esasy sintezlenyén yeridir.

Prokariot we eukariot organizmleriii 6yjiikleriniii gurlugynyn doly bolmadyk
analizini ge¢irmén, 1.1-nji tablisada olaryn difie kibir tapawutlary berilyar.

1.1-nji tablisa
Prokariotlaryn eukariotlardan esasy tapawutlary

Alamat Prokariot Eukariot
(bakteriyalar) mikroorganizmler osiimlik oyjiigi | haywan oyjiigi
(komelekler, mayalar)

Gen Nukleoid (DNK

apparaty molekulasy, yapyk
23111.(2 ﬁ;ﬂ?ﬁﬁa Iki membranadan duryan yadro gabygyndan ybarat bolan
DNK 6yjiigin " | ¢yn yadro. Nesilden nesle gecijiligin material esasy —
o DNK birden kdp bolan hromosomalarda boliinen.
icinddkilerden
ayyryan gabyk yok.
Plazmidalar bar.

Oyjiik di- | Esasy komponent— | Esasy komponent- | Esasy komponent-|{ Ayratyn gurlus

warjygy murein. hitin. selluloza. hokmiinde yok
Kapsulalary we
nemleri emele Kapsulalary we nemleri yok
getirmége ukyply

Ribosomlar 70 S 80 S 80 S 80 S

Wakuollar | Gazly, gaz Yygrylmak, Oyjiik sireli Uly bolmadyk
kopiirjiklerinii Oyjiik siresi bilen | (6yjiigin 90%-e | wakuollar: iymit
(wezikullaryi) doldurylan,osmos | ¢enli gowriimi) sindiriji, fa-
iiysmeginden basysyny sazlayan |bir sany merkezi | gositar, awtofag,
emele gelen vygrylyjy
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1.4. Oyjiigiii esasy biopolimerleriniii we olaryh éniimlerinii
hasiyetnamasy

Polimerler — biri-birine belli bir yzygiderlilikde birlesen ayry-ayry bolekler-
den ybarat bolan uly we mayysgak molekulalardan emele gelen yokary moleku-
laly birlesmelerdir. Janly oyjliklerde olar, esasan, proteinler, nuklein kislotalary,
uglewodlar we yaglardyr.

Bu édpet uly molekulalary emele getiryén elementler, esasan, uglerod, wodo-
rod, kislorod we azotdyr. Olaryn payyna janly organizmlerin gury maddalarynyn
massasynyi 97%-1 diisyér. Elementlerini arasynda i wajyby ugleroddyr. Organiki
maddalar — bular yglerod elementiniii birlesmeleri bolup, onuil atomlary birgiden
unikal himiki hésiyetlere eyedir: elementlerint atomlary bilen, sol sanda uglerodyn
atomlary bilen hem, durnukly we berk kowalent baglanysyklaryny emele getiryéar-
ler. Uglerod yadrosynda alty sany protony, atomyndaky s we p orbitallarynda bolsa
6 sany elektrony saklayar. Reaksiyanyn netijesinde uglerod 6z yadrosynyii dagynda
sekiz elektrondan ybarat bolan kowalent baglanysyklary arkaly durnukly elektron
gabygyny emele getiryir. Uglerod pugta zynjyrlaryil ya-da halkalaryn tisti bilen
C—C baglanysykly organiki birlesmelerinn adaty bolmadyk ummasyz kopciiligini
emele getiryar.

Janly Oyjiklerde D.I.Mendeleyewin Periodiki tablisasyndaky himiki ele-
mentlerin 70-e golayy gabat gelyir. Janly organizmlerin diiziimine mukdar taydan
gosandy boyunca elementleri mikroelementlere we makroelementlere bolyérler.

Makroelementler C, O, H we N — ilki bilen organogenlerdir, janly organizmle-
rin d4hli maddalarynyil gury agramynda olaryn payy 90-97%-4 ¢enli baryar, solaryn
arasynda iil esasylary: payy 50%-e ¢enli yetydn uglerod, 20%-e ¢enli yetyin kislo-
rod, 14%-e cenli yetydn azot, 8%-e cenli yetydn wodoroddyr. Janly organizmler
yakylanda emele gelyan kiiliinn diiziimine girydn elementlerinn — S, P, K, Ca, Mg we
Fe payyna bary-yogy 3-10% diisyir, emma 0yjiigiii osmos basysyny sazlamaga gat-
nasyarlar, solara gord protoplazmanyn yagdayyny, biohimiki reaksiyalaryn ugruny
we tizligini kesgitleyarler. Mysal ii¢in, adam organizminde demriil bary-yogy 4-5 g
bar, emma onuil bolmazlygy gany kislorod bilen iipjiin edydn gemoglobinin hyz-
matynyn doly yitirilmegine getiryar.

Mn, Zn, Co, Cu we basg. mikroelementler 6yjligiii diiziimine Orédn ujypsyzja
mukdarlarda giryirler we organizmin yasaysynda wajyp orun eyeleyédrler, mysal
icin, azody 0zlesdiriji bakteriyalar tarapyndan azodyn molekulalarynyn 6zlesdiril-
megine gatnasyarlar.

Bu elementlerin hemmesi guramacgylygyn we 0Osiisiii diirli basgangaklarynda-
ky &hli organizmler iicin umumy fundamental menzesligi bolan birlesmeleri eme-
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le getiryérler. Ilki bilen bu suwdur; onuil massasy bakteriya dyjiiklerinden baslap,
td adam (Homo Sapiyens) organizmine hem-de biopolimerleriii esasyny diizydn
gurlusyk toplumlarynyin massasynyn 60-dan 95%-ine ¢enlisini tutyar. Bular po-
lisaharidlerin molekulalary ii¢cin monosaharidler, proteinlerin molekulalary ii¢in
aminokislotalar we nuklein kislotalarynyn molekulalary ii¢in bolsa nukleotidlerdir.
Molekulyar massasy pes hem bolsa, biri-biri bilen birlesip, molekulalaryi iri topar-
laryny emele getirip bilyén lipidleri (yaglary) hem olara degisli edip bolar.

Proteinler. Proteinleriti gurlusyk birlikleri aminokislotalardyr. Oyjiiklerde
170-den gowrak aminokislotalar bolup, solaryni bary-yogy 20-sini proteinleriii ha-
kyky komponentlerine degisli edip bolar. Proteinlerin element diiziimi kén bir iiyt-
gemeyir. Ugleroddan, kisloroddan, wodoroddan we azotdan bagga olaryn diiziimi-
ne kébir halatlarda kiikiirt we fosfor girip bilerler. Proteinleriit molekulyar massasy
onlar¢adan ylizlerge miiniin arasynda liytgip biler. Proteinler — bular biri-biri bilen
polipeptid baglanysygy bilen baglasan aminokislotalardan ybarat polimerlerdir,
has takygy, sopolimerlerdir.

Osiimlikler 6zlerine gerek bolan aminokislotalaryii #hlisini sintezleyirler,
by yokdur. Kéhalatlarda proteinde onun diiziimine girmeyén, 6yjiiklerde aralyk
metabolitler hokmiinde bolyan aminokislotalar (mysal ii¢cin, norwalin) hem dus
gelyarler. Olar molekulyar massasy pes bolan diirli polipeptidlerii hem-de antibi-
otikleriii diiziimine giryérler. Funksional nukdaynazardan wajyp bolan biologiki
molekulalar yaly, aminokislotalar we olardan emele gelen makromolekulalar —
proteinler hem asimmetrikidirler. Proteinlerddki aminokislotalaryn dhlisi diyen
yaly a uglerod atomyndaky toparlaryn yerlesisine gord kesgitlenilydn L konfigu-
rasiya eyedir.

Her bir protein 6ziine mahsus bolan ayratyn giniislik konfigurasiyasyna eyedir. Pro-
tein molekulasynyn gurlugynyn dort hili derejesini tapawutlandyryarlar (7.9-njy surat).

Ilkinji gurlus (/.9-njy a surat) —bu polipeptid zynjyryndaky aminokislotalaryn
belli bir yzygiderliligidir.

Ikilenji gurlus (1.9-njy b surat) — polipeptid zynjyryndaky biri-birlerine yakyn
yerlesen CO we NH toparlarynyn arasynda kop sanly wodorod baglanysyklary ar-
kaly emele gelen a spiralyil towlanan gurlusydyr. Spiralyii her bir aylawyna amino-
kislota galyndysynyn 3,6-sy diisyar. Proteinlerde a spiraldan basga-da biri-birinin
gapdalynda yerlesen polipeptid zynjyryndan wodorod baglanysygynyn hasabyna

Ugiilenji gurlus (1.9-njy ¢ surat) — bu polipeptid zynjyrynyii tertiplesdirilen
(regulyar) we tertiplesdirilmedik (amorf) boleklerinin tagasykly gorniisde, yagny
globula yerlesmegidir.
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Proteinin gurlusy (1.9-njy suratyi a — birinji gorniisi)

Glisin Fenilalanin
Izoleysin Walin
Walin Asparagin
Glutamin kislotasy Glutamin kislotasy
Glutamin kislotasy Gistidin
— Sistein Leysin

Sistein —— S———— S Sistein
Adenin Glisin
Serin Serin
Walin Gistidin

S —— Sistein Leysin
Serin Walin
Leysin Glutamin kislotasy
Tirozin Alanin
Glutamin kislotasy Leysin
Leysin Tirozin
Glutamin kislotasy S Leysin

Asparagin / \Mlin
Tirozin / S Sistein

Sistein Glisin
Asparagin Glutamin kislotasy
o-Zynjyr Arginin
Glisin
Fenilalanin
Fenilalanin
Tirozin
Treonin
Prolin
Lizin
Alanin
B-zynjyr
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1.9-njy surat. Proteiniin gurlusy:
b — ikinji gorniisi; ¢ — iigiinji gorntisi

Dordiilenji gurlus — bu biri-birleri bilen wodorod, duz ya-da gidrofob 6zara
tésiri arkaly birlesen birndce subbirliklerdir.

Protein gurlugynyn derejelerini emele getirmekde baglanysyklaryn we 6zara
tasirlesmelerin diirli gorniisleri gatnasyarlar (1.10-njy surat).

Belogyn adaty fiziologik sertlerde yiize ¢ykaryan tebigy yagdaydaky (natiw)
konformasiyasy belli bir gatylyga, syklyga we tertiplesige eyedir.

Bu konformasiyanyn giiycli kislotalaryn, aggarlaryn, yokary temperaturanyn
we gayry fiziki-himiki yagdaylaryn (faktorlaryn) tasirinde protein-fermentleriii bi-
ologiki isjenliginin we fiziki-himiki hésiyetlerinin yitirilmegi bilen iiytgemegine

Janly 0yjligin biopolimerleri hokmiinde proteinler diirli hyzmatlary yerine ye-
tiryérler (1.2-nji tablisa).

Su mynasybetli protein strukturasynyn hereketlidigini bellemek gerekdir.

Sertleri tiytgedip, proteinlerin gapdal aminokislotalarynyn yerlesisini, netijede
bolsa, protein molekulalarynyn {istiini iiytgedip bolyar.

Protein molekulasynyn {isti statiki diisiinje bolmandygy ii¢in, fermentiil substrat
bilen 6zara tésirlesmegine miimkingilik doredyér; membranalaryi {istiinde maddala-
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ryn sorulmagy (sorbsiya) — bu isdir, onun netijesinde her bir protein az-kem denatu-
rasiya gegydr, ise “tayyarlanyp” bolsa, renaturasiya ge¢yar, yagny, tdzeden dikelyar.
Mysal ti¢in, gdziin yagtylyk kabul edyan bardasynyn (setcatkasynyil) belogy rodopsin
yagtylygyn tdsirinde 6z konformasiyasyny tiytgedyar, garanikyda bolsa dikeldyar.
Protein iymit 6nliminit komponenti hokmiinde uly dhmiyete eyedir. Iymit
onlimlerinin ondiirilmeginde 6yjiik proteinleriniii geljegine biotehnologiya hut sol

nukdaynazardan seredyar.
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1.10-njy surat. Belogyi iiciilenji gurlusyna gatnasyan baglanysyklaryn
we 0zara tisirlerin gorniisleri:

1 — listin konformasiyasynyn wodorod baglanysyklary, 2 — spiral gurlusyn wodorod
baglanysyklary, 3 — metal ionlarynyn koordinasiyasy; 4 —ion hdsiyetli, gapma-garsy
zaryadlanan R toparlaryn ézara elektrostatiki dartylysy,; 5 — disulfid baglanysygy;,
6 — polyar bolmadyk toparlardan emele gelen klasterin iginddki gidrofob tdisirler,
7 — gapdal zynjyrdaky R toparlaryn arasyndaky wodorod baglanysyklar

1.2-nji tablisa

Proteinleriin dyjiikdiki hyzmaty

Proteinler Mysallar Yerlesisi/funksiyasy
topary
1 2 3

Gurlusyk Kollagen Birikdiriji dokumanyn, stinklerin, sinirlerin,

proteinleri kekirdewiigiin komponentleri
Sklerotin Mor-mojeklerin dasky skeleti
o-Keratin Deri, yelek, dyrnak, sag, sah
Elastin Mayysgak birlesdiriji dokumalar
Mukoproteinler Sinowinal suwuklyk, nemli sekretler
Wirus gabyjagynyn Wirus nuklein kislotasynyn dagky “dolagy”
proteinleri
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1.2-nji tablisanyn dowamy

1 2 3
Fermentler  |Tripsin Proteinlerin gidrolizini tizlesdiryér
Ribulozobifosfatkar Fotosintezde ribulozifosfatyn karboksillesmegini
boksilaza (CO,ni birlesdirmegini) tizlesdiryér
Glutaminsintetaza Glutamin kislotasyndan we ammiakdan ami-
nokislota glutaminin emele gelsini tizlegdiryar
Gormonlar  |Insulin, Glyukagon Glyukozanyn calsygyny sazlayarlar
Adenokortikotrop Bowrek {isti bardanyn oOsiisini we igjenligini
gormon stimulirleyér
Transport Gemoglobin Onurgalylaryn ganynda kislorody gegiryér
proteinleri Gemosianin Kébir onurgasyzlaryn ganynda kislorody
gecirmek
Mioglobin Myssalarda kislorody gegiryér
Syworotka albumini  |Yag kislotalaryny, yaglary (lipidleri) we s.m.
transport etmek iigin
Goraggy Antitelolar Y at proteinler bilen kompleksleri emele getiryirler
proteinler Fibrinogen Ganyn uyamagynda fibrinden 61 emele gelyén
madda
Trombin Ganyn uyamagynda gatnasyar
Yygrylyjy Miozin Sarkomerin mikrofibrillerinin hereketli yiipliikleri
proteinler Aktin Sarkomerin mikrofibrillerinin hereketsiz yiip-
likkleri
Atiyag pro-  |Yumurtga albumini Yumurtganyi belogy
teinler Kazein Siiydiin belogy
Toksinler Yylan zéheri Ferment
Difteriyanyn zdherleri | Difteriya tayajyklarynyn isldp ¢ykaryan toksin-
leri

Nuklein kislotalary. Oz adyny latynga nukleus — yadro séziinden alypdyr, ¢iin-
ki olary ilkinji gezek yadronyn diiziim bolegi hokmiinde tapypdyrlar. 1868-nji yyl-
da sweysar lukmany, DNK-ny ilkinji acan logan Fridrih Miser iriidéki leykositle-
rin yadrosyndan alan maddasyny nuklein diyip atlandyrypdyr. Ol azatmahy (losos)
balygynyn doliinden (spermatozoidinden) boliip alan nukleininin element analizini
gecirip, onun kislota hisiyetine eyedigine goz yetiripdir. “Nuklein kislotasy” diyen
adalga ylma 1899-njy yylda girizildi.

Yadrolarda nuklein kislotalarynyii iki gorniisi — dezoksiribonuklein kislotasy
(DNK) hem-de ribonuklein kislotasy (RNK), sitoplazmada bolsa kop mukdarda RNK
bolyar. DNK-nyn mayalaryn (drozzilerin) we yokary derejeli organizmleriii plastid-
lerinde we mitohondriyalarynda bardygy anyklanyldy. Cak edilisine gord, mitohon-
driyalarynt we plastidlerin DNK-sy sitoplazmatik nesilden gecijilige jogap beryir.
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Nuklein kislotalary proteinler bilen bir hatarda janly 6yjiigini protoplazmasyny
emele getiryén in wajyp biopolimerlerdir. Himiki nukdaynazardan nuklein kislotalary
(NK)) — bu makromolekulyar birlesmeler bolup, NK zynjyry proteinlerin zynjyryndan
basgaca diiziilendir, mysal ti¢in, nuklein kislotasynyii zynjyry birmenizesdir. Ol sol bir
boleklerden (zwenolardan) — gandy1i (ribozanyn ya-da dezoksiribozanyn) galyndysy-
na birlesen azotly esaslary (purin ya-da pirimidin) saklayan nukleotidlerden we fosfor
kislotasynyni galyndysyndan ybarat bolan maddalardyr (1.11-nji surat).
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1.11-nji surat. Polinukleotidlerii emele gelsiniii shemasy

DNK-nyn nukleotidleri dort sany esasdan: adeninden (A), guaninden (G), ti-
minden (T), sitozinden (S) we gant boleginden — dezoksiribozadan ybarat bolup,
olar dezoksiribozanyil ilkinji uglerod atomyna birlesendirler. Dezoksiribozanyn
badsinji uglerod atomyna fosfor kislotasynyn galyndysy birlesyar.

RNK-nyn molekulalarynda-da hut sol bolekler bolup, olarda difie timinifi yeri-
ni urasil, dezoksiribozanyn yerini bolsa riboza ¢alsandyr.

Nuklein kislotalarynyi diiziimine giryédn ayry-ayry nukleotidler fosfor kislota-
synyin galyndysy bilen biri-birlerine ii¢iinji uglerod atomy arkaly birlesip, uzynlygy
kdhalatlarda 0,5 sm yetydn uzyn zynjyry emele getiryérler.
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Diirli nukleotidler biri-birinden 6z diiziimine giryin gantlaryn we esaslaryn
tebygaty bilen tapawutlanyarlar. Nuklein kislotalarynyin molekulalarynda gurlu-
syk bloklary bolmak bilen, sol bir wagtyn 6ziinde olar kidbir wajyp kofermentle-
rin diizlimine girip, dem alys we ajama proseslerinde energiya toplayjy hokmiinde
makroerg baglanysykly birlesmeleri emele getirip bilyérler.

DNK-nyn himiki diiziimini éwrenmek netijesinde E.Cargaff ylymda “Car-
gaffyn kadalary” adyny alan kanunyyetliligi acdy. Birinjiden, islendik DNK-nyn
molekulasynda adeniniii mol sany timinifi mol sanyna, sitozinii mol sany bolsa
guaniniit mol sanyna dendir. Ikinjiden, DNK-da purin esaslarynyn jemi pirimidin
esaslarynyn jemine dendir. Cargaffyn kadalary DNK-nyin molekulyar gurlusyny
anyklamakda uly orun eyeledi.

1953-nji yylda J.D.Uotson we F.H.Krik “Nature” Zurnalynda 6zlerinit DNK
molekulasynyn modeli baradaky makalasyny c¢ap etdiler. DNK-nyn molekulasy iki
sany saga towlanan spiral sekilli, bir umumy oka goré catylan yarym polinukleotid
zynjyryndan ybarat bolup, spiralyil her doly bir aylawy esaslaryin 10 jiibtiinden
gaytalanyar (/. 12-nji surat).

1.12-nji surat. DNK-nyn gurlusynyn shemasy
(gosalayyn spiral)
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DNK molekulasynyi yarym spirallary biri-birine komplomentardyr, yagny, bir
zynjyrdaky esaslaryn yzygiderliligi: A, T, G, A, G, T we s.m. beyleki zynjyrdaky
esaslaryn yzygiderliligini kesgitleyar: T, A, S, T, S, A we s.m. polimerlesme dere-
jesi Ordn yokary bolup, zynjyr onlar¢a (30-40) miifi nukleotidlerden ybarat bolyar.

DNK-dan tapawutlylykda, RNK bir zynjyrly, saga towlanan spiraldyr. Iki gor-
niisdiki nuklein kislotalary hem proteinler yaly ilkilenji, ikilenji we ticiilenji struk-
turalara eyedirler. Kabir nuklein kislotalarynyn diiziimine adaty azotly esaslaryny
saklayan nukleotidlerden basga kop bolmadyk mukdarda minorly azotly esasla-
ry (azot esaslarynyn metil oniimlerini) 6ziinde saklayan nukleotidler hem giryar-
ler. DNK-nyn RNK-dan esasy himiki tapawudyny olaryn gantlary kesgitleyérler
(RNK-da — riboza, DNK-da — dezoksiriboza). Ribozada bir sany artykmag¢ OH to-
parynynl bolmagy RNK molekulasynynn DNK molekulasyna garanyiida, has yenil
okislenmegine getiryir, yagny ol has durnuksyzdyr.
we basga tésirlerin netijesinde ol “cozlenyir”, yagny onuil gosalayyn spiralyndan
iki sany ayratyn polinukleotid zynjyrjagazlary emele gelyérler. Bu proses DNK-
nyn denaturasiyasy we rekombinasiyasy, Oyjiikde yorite fermentlerin — nukleazala-
ryil hemise tésirinde bolup gec¢yén proseslerdir, olar janly dyjlikleriii boliinmegin-
de we belogyn sintezinde uly orun tutyarlar. DNK yadrolarda proteinler (esasan,
gistonlar) bilen kompleksde nukleoproteid gorniisinde, yagny nuklein kislotalary
proteinler bilen wodorod we duz baglanysyklary bilen baglanysandyrlar.

1.13-nji surat. t-RNK-nyn tekiz modeli
(A — adenin, U — urasil, S — sitozin, G — guanin)
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DNK-nynn esasy hyzmaty — nesil informasiyasyny (maglumatyny) sakla-
makdan we nesilden nesle gecirmekden ybaratdyr. Gen inZeneriyasynda organizm-
lerin tdze gorniislerini doretmek li¢in hut DNK ulanylyar.

RNK-lar (ribonuklein kislotalary) {i¢ sany esasy toparlara: informasiya (i) RNK
va-da matrisa (m) RNK, transport (/) RNK we ribosoma () RNK boliinyérler.
RNK-laryn ii¢ gorniisi hem goniiden-goni DNK-da sintezlenip, DNK bu proses
iicin matrisa bolup hyzmar edyir; seylelikde, her 6yjliikddki RNK-nyin mukdary
su Oyjiigint islip cykaryan belogynyt mukdaryna géni proporsionaldyr. Oyjiikde
bar bolan dhli RNK-laryn 3-5%-ni m-RNK diizyir. Ol yokarlandyrylan metabo-
lik igjenlige eye bolmak bilen, bakteriyalaryn dyjiiklerinde lizniiksiz dargayar we
tazeden emele gelydr. m-RNK-nyn sintezi DNK-nyf zynjyrlarynyn birinde amala
asyrylmak bilen (transkripsiya), onuil mehanizmi (yagny, informasiyanyn DNK-
nyn haysy bir zynjyryndaky nukleotidlerin yzygiderliligine gord belogyii sintezinif
amala agyryljakdygy) hézirlikce ahyryna ¢enli belli déldir. Zynjyryii uzynlygy DNK
molekulasynyii uzynlygyna baglydyr. m-RNK-nyii molekula massasy 7~-RNK-nyn
molekula massasyndan uludyr (/.13-nji surat).
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I1. BIOTEHNOLOGIYANYN YLMY ESASLARY

2.1. Biotehnologiya — tize toplumlayyn pudak

Ylmy-tehniki progresiii Osiisiniii hizirki zaman basgangagy tebigy bilimleriii
onbasgysyna owrlilip baryan biologiyada bolup gecyédn rewolyusion dzgerisler bi-
len hasiyetlendirilyér. Biologiya 6z dsiisinde molekulyar we 6yjlikden kigi dereje-
lere ¢ykmak bilen, onda yanasyk ylymlarynl (fizika, himiya, matematika, kiberne-
tika we basg.) usullary hem-de ulgamlayyn ¢emelesmeler giiycli depginlilik bilen
ulanylyar. Biologiya ugrunyil ylym toplumlarynyn olaryn amalyyetde ulanylysy-
nyn ginelmegi bilen 6siisi jemgyyetini sosial-ykdysady islegleri bilen hem bagla-
nynl we iymit oniimleriniil (esasan-da, protein maddalarynyn) yetmezgiligi, dasky
gursawyn hapalanmagy, ¢ig malynl we energetiki baylyklaryn yetmezgiligi, keselle-
ri anyklamak we bejermek serisdelerini dndiirmegin tdze ugurlary yaly aktual prob-
lemalary kone, 6nden gelyin usullar bilen ¢6ziip bolmayar. Sol sebépli diiypgoter
tdze usullary we tehnologiyalary isldp diizmek we ornasdyrmak zerurlygy yiize
¢ykdy. Bu meseleler toplumyny ¢6zmekde biotehnologiya uly orun berilyér; onui
cidginde adam durmusynyn diirli ugurlarynda biologik ulgamlaryit we proseslerin
maksatlayyn ulanylmagy amala asyrylyar. Hazirki zaman biotehnologiyasynda
ony ulanmagyn 6zbolusly ayratynlyklaryna layyklykda su asakdakylary 6zbasdak
boliimler hokmiinde gorkezip bolar:

— senagat mikrobiologiyasy;

— lukmangylyk biotehnologiyasy;

— bioenergetiki tehnologiya;

— oba hojalyk biotehnologiyasy;

— biogidrometallurgiya;

— inZener enzimologiyasy;

— 0yjiikk we gen inZeneriyasy;

— ekologik biotehnologiya.

Adam durmusynyn diirli ¢ygyrlarynda — iymit Onlimlerini we iggileri al-
makdan baslap, ekologik arassa energiya goterijileri we tdze materiallary tdzeden
isldp ¢ykarmaga ¢enli biotehnologik hadysalary ulanmagyin perspektiwalylygy we
netijeliligi olaryn ykjamlygy we sol bir wagtyn 6ziinde gin gerimliligi, mehanizm-
lesdirilmek derejesi hem-de yokary ondiirijiligi bilen disiindirilydr. Bu hadysa-
lary gozeggeilikde saklamak, sazlamak we awtomatlasdyrmak basardyar. Himiki
hadysalardan tapawutlylykda biotehnologik prosesler “yumsak™ sertlerde — adaty
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basysda, igjent gegyan tédsirlesmede we yokary bolmadyk temperaturalarda amala
asyrylyar; olar dasky gursawy zynyndylar we gapdaldan gosulyan oniimler bilen
az derejede hapalayarlar, howa we klimat gertlerine az derejede bagly bolyarlar,
giit meydanlary hem-de pestisidleri, gerbisidleri we beyleki, dasky gursaw ti¢in del
maddalary ulanmagy talap etmeyirler. Sonun {igin biotehnologiya biitinligine we
onunl ayry-ayry boliimleri ylmy-tehniki 6iie gidisligin ileri tutulyan ugurlarynyn
hatarynda duryarlar we oniimgiligin kdp pudaklarynyn geljegi bilen bagly bolan
“yokary tehnologiyalaryn” aydyn mysalydyr. Biologik tehnologiyalar hizir batly
Osiis dowrilini bagdan gegiryér, olaryn Osiis derejesi kop yagdaylarda yurdun ylmy-
tehniki miimkingilikleri bilen kesgitlenilyér. Diinydnin 6sen dowletlerinini &hlisi bi-
otehnologiyany in wajyp hézirki zaman pudaklarynyn hataryna gosmak bilen, ony
senagaty dowrilin talaplaryna layyklykda tizeden gurmagyn mohiim usullarynyi
biri hasap edyirler we hemme taraplayyn 6sdiirmek boyunga zerur ¢éireleri amala
asyryarlar.

Biotehnologik hadysalar taryhy kokleri we gurlugy boyunca kop diirliidirler,
olar diiypli ylymlaryn baslangy¢laryny hem-de himiki tehnologiya, masyn gurlu-
syk, ykdysadyyet yaly amaly &hmiyetli pudaklary birlesdiryérler. Biotehnologiya-
nyn tutuslygyna we onun dasky gursawy goramaga bagyslanan bdliiminiit kop
diirliiligi diysenl gyzyklydyr: olar biologiya degisli ylym toplumynyn organizmden
yokary derejéni (ekologiyany), biologik organizmleri (mikrobiologiya, mikologiya),
suborganizm gurluslary (molekulyar biologiya, genetika) dwrenydn ylymlaryn
iistlinliklerini ulanyarlar. Biologiyanyi iisti bilen biotehnologiya pudagyna himiya,
fizika, matematika, kibernetika, mehanika ylymlary 6z tasirini gorkezyérler. Hazir-
ki zaman biotehnologiyalary ylmy taydan esaslandyrylmagyny we enjamlar bilen
ipjiin edilisini isldp gegmekligi talap edyédrler. Sonun {igin olaryn tehniki ylymlar
— masyn gurlusygy, elektronika, awtomatika bilen ysnysykly baglanysygyny gazan-
mak zerurdyr. Ekologik biotehnologiyany 0sdiirmekde jemgyyetcilik we ykdysady
ylymlarynyi tutyan orny hem uludyr, ¢iinki onun ¢6zyén amaly meseleleri islendik
jemgyyeti 6sdiirmekde adgirt uly sosial-ykdysady taydan dhmiyetlidir. Lui Pasterin
yok. Ylym bar, onuil ulanylyan ¢ygry bar, olar biri-birine miwénin agaja birlesisi
yaly baglydyrlar”. Beyik alymyn bu sozleri beyleki ylym pudaklarynyn islendigine

garanynda, biotehnologiya has layyk gelyér.

2.2. Biotehnologiyanyn doreysi
Biotehnologiyanyn emele gelmegini diirli-diirli diisiindiryérler. Awtorlaryn ké-
birlerinint (Owginnikow, Bayew, Skryabin) pikirine goré, biotehnologiya 6z igine
cakyr ondiirmegi, mdjumlamagy (siloslamagy) hem alyan gadymdan belli bolan
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ajama hadysalaryny alsa, beylekilerin (Aiba, Hemfri, Millis) pikrine goré, biotehno-
logiyanyn dorédn senesini "Merk Kemikal Kompani” kompaniyasyna biohimiki bi-
otehnologiya boyunga 1947-nji yylda gazanan iistiinlikleri tigin Mak-Gro — Hill
bayragynyn berlen giiniini hasap etmegi teklip edyérler. Galyberse-de, biotehnolo-
giya ylym pudagy hokmiinde XX asyryn 70-nji yyllarynda, yagny gen inzeneriyasy
bilen bilelikde déredi diyip hasaplayanlar hem bar. Ahtimal, biotehnologiyany mik-
robiologik senagatynyn hereket edyian pudaklarynyn peyda bolup baslan déwriini,
yagny XX asyryn 50-nji yyllary diylip kabul edilse, ol dowriini onitisyrasyndaky
tapgyry bolsa biotehnologiyanyn peyda bolus dowri diylip kabul edilse, adalatly
bolardy.

Biotehnologiyanyn yiize ¢ykmazynyn oniisyrasyndaky dowri birnige tapgyra
boliip bolyar:

— bizin eyyamymyzyn 6-ny miinyyllygynda tejribd esaslanan biotehnologiya-
nyn peyda bolmagy;

— XV-=XVII asyrlarda tebigy ylymlaryn déremegi;

— mikrobiologik proseslerin emele gelmegi we XIX asyryil ahyrynda we XX
asyryn 10-njy yyllarynda ylmyn we mikrobiologik oniimgilikleriii 6zara tisiriniil
netijesinde mikrobiologik dniimgiliklerde rewolyusion dwriilisiklerin baglanmagy;

— hézirki zaman tehnologiyasynyin emele gelmegi iicin baslangy¢ sertlerin
doremegi (XX asyrynt 10-njy — 40-njy yyllarynyn soily).

Adam eyyam gadymy zamanlarda olaryi bardygyny bilmén, biologik organizm-
leri, hususan-da, mikroorganizmleri 6z hojalyk durmusynda peydalanyp baslapdyr.
Adamyn 6z durmusynda ulanyp baslan ilkinji mikrobiologik prosesi ajama (uyama),
yagny mikrob fermentlerinin tdsirinde organiki substratda bolup gecydn organiki
maddalaryn calsygy boldy. Ajamanyn (uyamanyi) doredijileri bolup komelekler,
bakteriyalar we mayalar (droZZiler) hyzmat edyérler. Olar derrew Osiip yetisyarler,
yonekey sertlerde ansatlyk bilen kopelyarler hem-de organiki maddalary dargadyan
fermentleri yenillik bilen sintezleyirler. Gadymy zamanlardan béri ajamany (uya-
many) ¢orek bisirmekde, piwo we c¢akyr tayyarlamakda ulanyp gelyirler. Mysal
icin, Wawilonda gazuw-agtarys isleri ge¢irilende, yiiziinde piwo tayyarlamagyn
diizgiinleri yazylan, tistlinden 6000 yyl gecen yasyja tagtajyklar tapyldy, sol dowiir-
de gurlan Miisiir piramidalaryndan bolsa ¢orek tegelekleri tapyldy. Gadymy Rimde
arassalayjy desgalaryn bolandygy baradaky maglumatlar bar. 3-4-nji minyyllyklar-
dan béri adamzada zygyrdan we kenepden dokalyan siiyiim almagyn esasynda ya-
lardan béri mikroorganizmleril tdsirinit yarawsyz netijeleri (iymit onlimlerinin
zayalanmagy, adamlaryn we 6y haywanlarynyn yokang keseller bilen kesellemegi
we §.m.) bilen tanysdyr. Onui netijesinde bu hadysalara gargy gores ¢drelerini isldp
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diizmek icin ilkinji kop sanly kore-kor synanysyklar edilipdir. Seydip, oniimleri
konserwirlemek usullary peyda bolup baslapdyr.

XV asyryn ikinji yarymynda hézirki zaman tebigat ylymlarynyn osiisi baglan-
yar. Biologiyanyn emele gelmegine we 6smegine bu dowiirde teswirleyji hisiyet-
den seljeriji hdsiyete gecen himiyanyn ustiinlikleri 6ziinin diiypli tdsirini gorkezdi.
Ajama (uyama) prosesinin diiyp esasyny dwrenmekde onie gidislikler boldy, “fer-
mentleme” diyen adalga peyda boldy, ajama (uyama) prosesini bolsa gursawda
mayalaryn (drozzilerin) ya-da fermentlerini bardygy bilen baglanysdyryp basladylar.
XVI-XVII asyrlarda ilki Fransiyada, sofira bolsa hemme yerde hamyry yumsatmak
iicin piwo mayalaryny ulanyp basladylar, gijrik piwe tayyarlanysynyn iiytgedilme-
gi we piwo gaynatmagyn tehnologiyasynyn kamillesdirilmegi bilen bu maksatlar
{igin spirt 6niimgiliginii mayalaryny ulanyp basladylar. Yewropada bakteriyalaryi
komegi bilen gecirilydn asgarlama prosesi arkaly mis alyp basladylar.

XVII asyryn ikinji yarymynda bir maddanyn beyleki maddany dargadyp bil-
yandigi subut edildi. Bu fermentleriii 6zbolusly himiki reaksiyalary kataliz edip
bilyandigini eksperiment yoly bilen 6wrenmegini baslangyjy boldy. Sunluk bilen
teswirleyji mikrobiologiyanyn 0smegi we himiki reaksiyalary ¢uniur 6wrenmeklik
mikrobiologiyanyii we biohimiyanyn emele gelmeginin wajyp baslangyjy boldy.

XIX asyrda himiya ylymlarynyn dsmegi bilen organiki himiyanyn esasy tutul-
dy. Bu dowiirde organiki kisliotalaryii encemesi, gliserin, holesterin, glyukoza, il-
kinji aminokislotalar agyldy, mo¢ewinanyn sintezi amala agyryldy. Enzimologiyanyn
doremegi ii¢in polisaharidlerin gidrolizini wrenmegin dhmiyeti uly boldy. Mikro-
biologik ontimgilikleriii ylmy esaslaryny déretmekde Fransiya hokiimetinin hayysy
boyunca oniimgiliklerini birndgesinde tehnologik prosesleriii bozulmalarynyn sebé-
plerini 6wrenmek boyunca Lui Pasterin geciren isleriniii ahmiyeti 6rén uludyr. Amaly
dhmiyetli mikrobiologiya ugrunda islemek bilen, Paster hizirki zaman tehniki mik-
robiologiyanyn esasyny diizydn kop sanly iri-iri diiypli agyslar etdi. Paster yokang
kesellerin, azyk oniimleriniii zayalanmagynyn, ajamanyi we ¢iliyremanin mikroorga-
nizmler tarapyndan doéreyandigini siibhesiz subut etdi we bu organizmlerii gursawa
dagyndan gelyéndigi baradaky taglymatyny doretdi. Sunuii bilen sol déwiirde yor-
giinli mikroorganizmlerin 6z-6zlinden doreyéndigi baradaky taglymatyi esassyzdygy
subut edildi. Pasterin isleri cakyr tayyarlamagyn, piwo gaynatmagy, spirt we sirke
(uksus) Ondiirmegin, yokang kesellere garsy goresmegin ylmy esaslarynyi diiybii-
ni tutdy. Pasterin dowiirdesi Geksli, onui islerine baha berip, “...ol 6z acyslary bi-
len Fransiyanyil Germaniya t6ldn kontribusiyasynyn esasy boleginini d6wezini doldy”
diyip yazyar. Su dowriiil uly tstiinlikleriniii hataryna arassa yetisdirmelerin (0sdiirme-
leriil) hem-de mikroorganizmleriii boliinip alynyan we dsdiirilydn gursawlary kamil-
lesdirmegin usullarynyi islenip diiziilmegi giryarler. Arassa gursawlary emele gelyédn
mikrobiologik oniimgiliklerde ulanyp basladylar. Mikrob antagonizmini éwrenmek
we ony lukmangylykda ulanmak boyunga isler uly ahmiyete eye boldular. Rus alymy

67



[.I.Meg¢nikow tarapyndan mikroblaryii antagonizmi baradaky taglymat doredilip, ony
tejribede ulanmagyn ugurlary baradaky teklipnamalar ylmy taydan esaslandyryldy.
Su dowiirde azody sindirmegin meselelerini ¢ozmek boyunga ylmy-barlaglar igjen al-
nyp barylyardy. Nemes alymlary Gelrigel we Wilfart kosiikli dstimlikler tarapyndan
azody sindirmegin biologik tebigatyny dwrenen bolsalar, Beyernik kluben bakteriya-
laranyn arassa Osdiirmelerini boliip aldy we olaryi dstimliklerin rizosferasynda bar-
dygyny subut etdi. Hut sonda Winogradskinin, Omelyanskinin, Nadsonyn, Isagenko-
nyn gegiren ajayyp islerinde geologik mikrobiologiyanyin esaslarynyn diiybi tutuldy,
mikroorganizmlerin kiikiirdin, demrin, kalsinit we s.m. dwriilisiklerindiki ahmiyeti
owrenilip baslandy. Yaplary biologik arassalamagyi we zyyansyzlandyrmagyi ylmy
esaslarynyn diiybi tutulyp baslandy. Gadymy Hindistan we Rim imperiyasy dowriin-
den biri belli bolan, emma orta asyrlarda yykylyp, weyran bolan suw arassalayjy
desgalar XIX-XX asyrlaryn catrygynda senagatyn batly 6dsmegi bilen yene-de gy-
zykly barlaglaryn merkezine dwriildi. Bu déwiirde enzimologiya doérdp baslady. Fer-
mentleri 0wrenmek we ulanmak {i¢in olary boliip almagyn we arassalamagyn yorite
“yumsak” usullaryny isldp diizmek we saylamak zerurlygy yiize ¢ykdy. Kébir madda-
lary birneme siiyjlitmek iicin ferment serigdeleri ulanylyp baslandy, derileri eylemek
hem-de analitikada ulanmak ii¢in gerekli serigdeler peyda bolup baslady.

XIX asyryn 70-80-nji yyllarynda 6stimlik 6yjliklerini we haywan dokumalary-
ny dsdiirip yetisdirmegiii esaslary goyuldy. Oyjiikleri elementar organizmler diyip
atlandyran Swannyin we Wirhowyi islerinden son janly oyjiikleri 6wrenmége bo-
lan howes artdy, oyjliklerin we dokumalaryn bolejiklerinii mahsus sertlerde we
gursawlarda yasaysa ukyplaryny saklap galmak boyunga tejribe-barlag igler baslan-
dy. 1865-nji yylda Ceh alymy Gregor Mendel tebigaty synlayjylaryil Jemgyyetinin
ontinde nesil alamatlarynyn nesilden nesle gecijiliginin kanunalayyklyklary barada
0z geciren gozeggiliklerini habar berdi.

XX asyryn bagynda ylma “mutasiyalar” [(mutasiya, latynga mutatio — 6zgerme,
liytgeme), organizmin nesle ge¢ijilik hisiyetleriniii onun genetiki materialyndaky —
hromosomlardaky we genlerdéki basgaca diiziilmegi ya-da bozulmagy netijesinde
tebigy liytgemegi ya-da emeli tiytgedilmegi; mutasiya — janly tebigatdaky nesilden
nesle gecijiligin iiytgemeginin esasydyr], “gen” diyen adalgalar, Settonyin-Boweri-
nin hromosomlaryil nesil alamatlarynyn material gecirijileridigi baradaky gipote-
zasy peyda boldy. Rus sitology (6yjiikleri 6wreniji alym) Nawasin hromosomlaryi
gurlusynyn ayratynlyklaryny acyp gorkezdi we nesilden nesle gecijiligiit hromo-
som taglymatynyn diiybiini tutdy.

Seylelik bilen, sol dowiirde ylmy bilimleriii ornagdyrylmagy ontimgilik pro-
seslerinn birgideninint ylmy tarapdan esaslandyrylan biotehnologiyalaryny islép
diizmége girismige miimkingilik berdi.

68



Hazirki zaman biotehnologiyalarynyn taryhynyil 6itisyrasynyn sonky dowriini
(XX asyryn 10-40-njy yyllary) sertli iki tapgyra boliip bolar. Ilkinji tapgyrda onun
basynda, esasan, hereket edyén oniimgiliklerin tehnologiyasynyn kidmillesmegi bolup
gecdi, sofira bolsa, ylmyn sol dowrde giiy¢li 6siip baslan pudaklary bolan mikrobio-
logiyanyn, biohimiyanyn we beyleki ylymlaryi gazanan iistiinliklerinini esasynda en-
jamlaryn we tehnologiyalaryn diiypli kdmillesdirilmegi netijesinde tize oniimgilikle-
riil diiybiini tutmaga esas doredi. Bu dowiirde tize ekologik taydan arassa biodokiinler
we oba hojalyk ekinlerinifi zyyankesleri we kesellerini doredijilerinit garsysyna
goresmek ticin biologiki serisdeler 6ndiirilip baslandy, diirli maksatlar ii¢in ulanylyan
himiki maddalaryn (organiki eredijilerin, spirtleriil) dniimgiligi peyda boldy, dstimlik
galyndylaryny gaytadan islemegin we peydalanmagyn senagat synaglary baslandy.
Bu dowriin ikinji tapgyry ¢ylsyrymly maddalar bolan antibiotikleri, fermentleri, wita-
minleri almagyn biotehnologik usullary bilen ysnysykly baglanysyklydyr. Su dowriin
rewolyusion pursady antibiotikleri 6ndiirmegin tehnologiyasynyn senagat mdcberin-
de amala agyrylmagy boldy. Bu pursadyn baslangy¢ nokady bolup Fleming, Flori we
Ceyn tarapyndan penisillinifi himioterapewtik tisiriniii agylysy hyzmat etdi. Sol bir
wagtyh 6ziinde sol dowiirdiki SSSR-ifi mikrobiolog-alymy Z.W.Yermolyewa lizo-
simifl tdsirini dwrenip, onun tebigy immunitetiii netijesidigini gorkezdi, Gauze we
Braznikowa bolsa tize igjen serisdéni — gramisidin antibiotigini a¢dylar.

Ikinji jahan ursundan son, senagat biotehnologiyalaryii depginli 6siisinin bargynda
aminokislotalaryn, yeke oyjiiklilerin belogynyn oniimgiligi, steroidlerin dwriilisikleri
yola goyuldy, haywanlaryn we ostimliklerini 6yjiiklerinin Osdiirilip yetigdirilmegi 6zles-
dirildi. Mikroorganizmlerin intakt-Oyjiikleri steroid tebigaty bolan derman maddalary-
ny almakda gifiden ulanylyp baslandy, waksinalaryn iri-iri dnlimgilikleri yola goyuldy.

Sonky 30-35 yylyn dowamynda yiize ¢ykan i tdze biotehnologik prosesleriii
zamanasy immobilizlenen (latynca immobilis — hereketsiz) fermentleriii we 6yjiik or-
ganellalarynyn ginden ulanylmagy bilen baglanysyklydyr hem-de rekombinant DN-
K-lar usulyna esaslanandyr. Hizirki wagt giiy¢li 6syén gen we 6yjiik inZeneriyasy
biotehnologiyalaryin kem-kemden Oniimgiligin barha tize we tdze ¢ygyrlaryny eyele-
megine yardam edyir we adam durmusynyn kop ¢ygyrlaryna gayduwsyzlyk bilen or-
nasgyar. Gegen asyryin 50-nji yyllarynda siiyt emdirijilerin 6yjiiklerinin 6sdiirimlerin-
de osdiirilip yetigdirilydn poliomiyelitin wirusynyn waksinasyny almakda tstiinlikli
ulanylandan son, gayry diirli wiruslary boliip almakda we 6sdiirmekde, antitelolary,
interferony, raka garsy ulanylyan himiki serigsdeleri ondiirmekde adam 6yjiiklerinini
Osdiirmeleriniin ugurlary calsyp bolmajak serigdd owrlildiler. Gegen asyryn 60-njy
yyllarynda immobilizlenen (gymyldamaz, sarsmaz yaly edilen) fermentleri we 6y-
jukleri dine yarym sintetik serigdeleri ondiirmekde dil, eysem ¢ylsyrymly bolmadyk
biohimiki analizleri gegirmekde hem tistiinlikli ulanyp bagladylar.
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Gen inzeneriyasynyn dordn wagtyny 1972-nji yyl diyip hasaplayarlar, yagny
sol yyl ABS-ly alym Pop Berg tarapyndan ilkinji gezek DNK-nyii rekombinant
molekulasy doredildi. 1970-nji yyllaryn ortalaryndan baslap, bu problemany giiycli
depginler bilen diinyénin dhli yurtlarynda miinlerce ylym toparlary we senagat kom-
paniyalary owrenyirler. “Genetika” we “inZeneriya” sozleriniii utgagsdyrylmagy
rekombinant DNK-lary konstruirlemeginn we emeli genetiki meyilnamalary maksa-
dalayyk doretmegin wagtynyn gelendigine sayatlyk edyar. Bu kop sanly serisdeleri
almaklyga hem-de senagat zdherleriniin (toksikantlarynyn) tidze dargadyjy-super-
stamlaryny almak boyunca isi baglamaga miimkingilik berdi. Biotehnologiyany1 il
tdze usullarynyn girizilmegi hézirki wagt biotehnologiyanyn diirli ugurlarynda, sol
sanda biologik proseslerde owriilisikleri amala asyryar. Bu usullar azyk 6ntimlerini
we iymlik serisdeleri tdzeden isldp ¢ykarmagyn ekologik arassa biotehnologiyala-
rynyn ontimliligini artdyrmaga, adamzady material we energetiki baylyklar bilen
iipjiin etmége hem-de tebigaty goramak meselelerini ¢ozmige yardam edyérler.

Seylelikde, biotehnologik prosesler baradaky diisiinjeler 6z gézbasyny uzak gec-
misden alyp gaydyar, olaryn geljegi bolsa 6ran uludyr. Hazirki zaman biologik tehno-
logiyalara metabolik ulgamlary seyrek dus gelyin, adamzadyn béhbitlerine goniikdi-
rilen hem-de kop sanly artykmaglyklara eye bolan pudaklary doretmek basardyar.

2.3. Biotehnologiya oniimciliklerinin biotehnologik esaslary

Islendik biotehnologik prosesii wajyp meselesi ylmy tarapdan esaslanan
tehnologiyasyny optimizlesdirmek we onun enjamlaryny isldp diizmek bolup dur-
yar. Biotehnologik onlimgilikler guralanda, azda-kdnde sol wagtky 6sen himiki
tehnologiyanyn tejribesi girizildi. Emma biotehnologik prosesler biotehnologiyada
materiyanyil has ¢ylsyrymly gurlugy bolan biologik materiyanyil ulanylyandygy
sebdpli, himiki proseslerden ordn uly tapawut edyirler. Her bir biologik obyekt
(6yjiik, ferment we s.m.) — bu awtonom 6z-6ziini sazlayjy ulgamdyr. Biologik pro-
seslerin tebigaty ¢ylsyrymlydyr we henize ¢enli gutarnykly aydynlasdyrylan dildir.
Mikrob populyasiyalary ii¢in, meselem, diirli alamatlary — yasy, fiziologik isjeili-
gi, dagky gursawyn amatsyz sertlerine durnuklylygy boyunga diiypli geterogenlilik
(diirli kysymlylyk) hésiyetlidir. Galyberse-de, olaryn tétdnleyin mutasiyalara ducar
bolujylygy yokarydyr, olarda bu ululygyn yygylygy 10 bilen 10-® aralygynda bol-
yar. Geterogenlilik (diirli kysymlylyk) fazalaryn boliinme iistleriniii bardygy hem-
de gursawyn sertlerinin diirli kysymlylygy bilen hem sertlendirilip bilner.

Umumy yagdayda islendik biotehnologik proses ii¢ sany esasy: fermentlemd-
nin oniindiki, fermentleme we fermentlemeden soiiky dowiirlerden ybarat bolyar.
Biotehnologik prosesleriii amala agyrylma shemasy umumy gorniigde fermentleme
proseslerininl dhli wariantlaryny girizmége synanysyk edilen blok-shemasy arkaly
gorkezmek bolar (2. 1-nji surat).
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Fermentlemdinin oriiinddki dowiirde produsentin [(latynca producens — 6ndiiri-
ji, dorediji), biologiyada — foto ya-da hemosinteze ukyply, iymit zynjyrynda ilkinji
halka hasaplanylyan organizmler hem-de organiki dél maddalardan organiki madda-
lary doredijiler, yagny @hli awtotrof organizmler hasaplanylyar; produsentler diylip
adamyn ulanyan haysydyr bir maddalarynyn ¢esmesi (mysal ti¢cin, mikroorganizmler
— antibiotikleriii produsentleri)] (inokulyatynn — 6stimlik, haywan we adam dokuma-
larynynt hem-de iymitlendiris gursawlarynyn) osdiirimini saklamagy we tayyarlama-
gy, fermentleyji enjamlary, tehnologik we kop gezek aylap ulanylyan suwy we ho-
wany almagy, janly mikroorganizmlerin, infisirlenen (infeksiya — orta asyr. latynca
infectio — yokusdyrma) kesel yokusdyrylan materialyn girizilmegini {ipjlin edyérler.
Fermentasiyanyn oniinddki dowrilin 6rdn wajyp pursady arassa Osdiirimi goldama
we tayyarlamadyr, ¢iinki produsent, onuil fiziologo-biohimiki hdsiyetnamalary we
hidsiyetleri biitin biotehnologik prosesiii netijeliligini kesgitleyar. Arassa 6sdiirim
boliiminde 6niimgilik stamlaryny saklamaklygy amala agyryarlar hem-de olaryn gay-
tadan igjenlesdirilmegini we inokulyatyn prosesi baslamak ii¢in zerur bolan mukda-
ryny toplamagy iipjiin edyérler. Inokulyatyn ekilydn mukdary osdiirilip yetisdirilen-
de masstablasdyrmak esasy (prinsipi), yagny produsentin kolbalardaky, ¢iiyselerdéki,
sonira fermentleyjilerin yzygiderli seriyasyndaky biomassasyny yzygiderli artdyryar-
lar. Bu prosesin her bir indiki tapgyry géwriimi boyunga indikisinden 10 esse ta-
pawut edydr. Alnan inokulyat sterillenen ekis hatary boyunga fermentleme geg¢irilyan
enjama goniikdirilyar. Iymitlendiriji gursawlary tayyarlamak garyjylar bilen iipjiin
edilen yorite reaktorlarda amala asyrylyar. Gursawyn komponentleriniii ereyjiligine
we olaryn ylalagyklylygyna baglylykda ayratyn reaktorlar ulanylyp bilner. Diiziimine
eremeyan komponentler giren yagdayynda gursawlary tayyarlamak ep-esli kynlagyar.
Diirli biotehnologik proseslerde gelip ¢ykysy we mukdary boyunca diirli substratlar
ulanylyar. Sonun ii¢in iymitlendiriji komponentleri boleklere (dozalara) bolme her bir
anyk yagdayda prosesint tehnologik dessuryna (reglamentine) layyklykda 6zbasdak
amala agyrylyar. Munda dozalara boliiji enjamlar hokmiinde azyk we himiki sena-
gatynda ginden ulanylyan tereziler, gapanlar hem-de gdwriim Olceyji gurallar arkaly
amala agyrylyar. Transportyorlar maddalaryn transporty sorujylar hem-de lentaly we
snekli transportyorlar arkaly amala agyrylyar. Urgiin komponentler fermentleyjilere
wakuum sorujylaryil kdmegi bilen eltilyar. Kopleng, omiinden tayyarlanylan garyndy-
lar prinsipi ulanylyar, yagny duzlary 6ningd eredyarler we sonra gdwriimi boyunga
dozalara (boleklere) boliip, geciriji turbalar boyunca transportirleyérler. Biotehnolo-
gik proseslerii we olary amala asyrmak {i¢in ulanylyan gursawlaryn, usullaryn we
enjamlaryn inndn durli-diirliligi sebépli, bu meseleler her bir biotehnologik 6niimgi-
likler bilen baglanysyklykda serediler.

Fermentleme dowri biotehnologik prosesde esasy dowiir hasaplanyar, ¢iin-
ki onun dowamynda produsentini substrat bilen 6zara tésirlesmesi we maksatly
ontimleriii (biomassalaryn, endo- we ekzoonilimleriil) emele gelmesi bolup gegyir.
Bu dowiir biohimiki reaktorda (fermentleyjide) bolup ge¢mek bilen, ulanylyan
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produsentiil ayratynlyklaryna we ahyrky Oniimiit gorniisine we hiline bolan ta-
laplara layyklykda diirli usullar bilen guralyp bilner. Fermentleme berk aseptik
(yokangsyzlandyrma) sertlerinde sterillik kadalaryny berjay etmezden (“goral-
mayan” fermentleme diyilyadni); suwuk we gaty gursawlarda; howaly we howasyz
sertlerde gecirilip bilner. Howasyz fermentleme, 6z gezeginde, yiizley we cuilukda
(iymitleyis gursawyn biitin galynlygynda) gecirilip bilner.

Biologik obyektlerin 6sdiirilmegi dowiirleyin we akyp yatan, yarym iizniiksiz
substrat bilen gosmaca iymitlendirilyiin reZimlerde amala asyrylyp bilner. Osdiirip
yetisdirménin dowiirleyin usulynda fermentleyji, basdaky iymitleyji gursaw we
mikroorganizmlerifi inokulyatlary (X, + S, + P, 2.2-nji surat) bilen doldurylyar.
Belli bir dowriin dowamynda enjamda mikroorganizmlerin substrat bilen 6zara ta-
sirlesmesi bolup gecyir, netijede, dsdiirmede (X + S — P) 6nlim emele gelyar.

Bu enjamda biohimiki prosesler on- X+,
lar¢a sagatdan birndce gije-giindize cenli -
dowam edyér. Fermentleyjinin i¢inddki sert-
leri sazlama mikroorganizmleri dowiirleyin U
osdiirmegin wajyp meselesidir. Osdiirilyin
Osdiirme dowiirleyin Osdiirmegin  dowa- e T e

mynda birndce yzygiderli basgancaklary: == = — = ===

lag-fazasyny, eksponensial (hasiyetli) faza- -

ny, Osiisin hayallamagyny, stasionar-fazany @~ = pE-=-—--- oo- - - —- -1

we Oliip gitmeklik fazasyny gecydr. Munda - ——=--- -5 —=-——7
bioobyektin fiziologik yagdayynda hem-de @ @ ——— == — —
gursawyn birndce gorkezijilerinde diiyp-
li 6zgeriglikler bolup gecydr. Maksatlayyn
ontimler (ilkilenji metabolitler — fermentler,
aminokislotalar, witaminler) eksponensial we stasionar (ikinji derejeli metabolitler
— antibiotikler) fazalarda emele gelyirler, sonun {i¢in biotehnologik prosesin mak-
satlaryna baglylykda, hizirki zaman senagat proseslerinde 6sdiirip yetisdirménin
differensial rezimleriniii prinsipi ulanylyar. Onuil netijesinde sol ya-da beyleki
maksatlayyn onlimi in yokary derejede ondiirmage sertler doredilyér. Fermentley-
jini wagtal-wagtal bosadyarlar, 6nlimleri boliip ayyryarlar we arassalayarlar, soiira
tdze tapgyr baslanyar.

Uzniiksiz proses mikroorganizmleri dsdiirip yetisdirmegifi wajyp basgancakla-
rynyn biri bolup, bu usul dowiirleyin usul bilen denesdireniiide diiypli artykmaglyk-
lara eyedir. Uzniiksiz fermentleme durnuklasan sertlerde, yagny mikrob populya-
siyasy we onunl oniimleri has bir jynsly (gomogen) bolanda amala asyrylyar.

Fermentleménin iizniiksiz prosesini ulanmak biosintez prosesini netijeli sazla-
maga we dolandyrmaga sertleri doredyir. Fermentleménin {izniiksiz ulgamlaryny
doly gysyp ¢ykarmak ya-da doly garysdyrmak prinsipi boyunga gurap bolar. Ilkinji
mysal tubulyar 6sdiirme diyilyénidir (2.3-nji surat).

2.2-nji surat. Dowiirleyin hereket
edyin bioreaktoryi shemasy
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2.3-nji surat. Tutuslygyna gysyp ¢ykaryan tubulyar bioreaktoryi shemasy

Fermentleme prosesi bir ujundan {izniiksiz iymitleyji komponentler we inokul-
yat gelyén, beyleki ujundan bolsa sol tizlik bilen 6sdiiriji suwuklyk (kulturalnaya
zidkost) akyp ¢ykyan uzyn turbada amala asyrylyar. Akymdaky fermentleménin bu
shemasy geterogen fermentleménini shemasydyr.

Uzniiksiz fermentlemede tutuslayyn garysyan fermentlerde (gomogen akymly
usul) fermentleyji enjamyn biitin massasynda birmenzes sertler doreyar. Fermentle-
manin seyle ulgamlaryny ulanmak ayry-ayry basgangaklary hem-de biitin tehnolo-
gik prosesi netijeli dolandyrmaga miimkingilik beryir we produsenti eksperiment
geciryinin ya-da biotehnologyn islédn yagdayyna durnuklasdyryp bolyar. Seyle gur-
luslary dolandyrmaklyk iki usul bilen amala asyrylyar (2.4-nji surat).
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2.4-nji surat. Mikroorganizmleri akymda o6sdiiriji bioreaktoryi shemasy:
A — hemostat; B — optiki dykyzIlygyny awtomatik sazlayjyly turbidostat.
1 — gursawyn girmegi, 2 — garyjy, 3 — ésdiirmdnin akymy,
4 — sorujy, 5 — fotoelement, 6 — yagtylyk cesmesi

Turbidostat usuly ¢ykyan akymyi bulancaklygyny dlgcemige esaslanandyr. Oy-
juklerin 6smegi netijesinde doreydn mikrob suspenziyasynyn bulangaklygynyn olge-
gi bioreaktordan ¢ykyan mikroorganizmleriii 6smeginin tizliginin 6lgegidir. Ol yany
tayyarlanylan iymitlendiriji gursawyn fermentleyjd barmagyny sazlamaga yardam
edydr. Gozeggiligin ikinji yoly hemostatly usuldyr, ol yonekeydir. Hemostatdaky
prosesi dolandyrmaklyk ¢ykyan akymy dél-de, girydn akymy Ol¢cemek arkaly ama-
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la agyrylyar. Munda fermentleyji baryan iymitlendiriji gursawyn komponentlerinin
birinifi konsentrasiyasyny (uglerod, kislorod, azot) beyleki iymitleyji komponentler
artykmag¢ mukdarda bolar yaly, yagny ugrukdyryjy biogen elementiii konsentrasiya-
syny oyjiiklerin 6sdiirmede kdpelmegini ¢éaklendirer yaly edip sazlayarlar.

Inzenergilik amala asyrylysy nukdaynazaryndan fermentleme prosesini iipjiin
etmeklik fermentleyjd akymlaryn [inokulyatyn, howanyn (ya-da gaz garyndylary-
nyn), iymitleyji biogenlerini, kopiirjigi yatyryjylaryil] we ondan yylylygy, ulanylan
howany, 6sdiirilydn suwuklygy (kulturalnaya zidkost) ayyrmaga hem-de prosesii
esasy parametrlerini produsentin optimal Osiisi li¢in talap edilyin derejede 6lgema-
ge we durnuklylasdyrmaga syrygyar. Fermentleménin barsynda 6zlerinde dyjiikleri,
oyjik dasyndaky metabolitleri, baslangy¢ substratyn galyndy konsentrasiyalaryny
saklayan ¢ylsyrymly garyndylary emele getiryarler. Bu garyndylarda maksatlayyn
ontimlerin konsentrasiyalary, adat¢a, az mukdarda bolyarlar, olaryn kopiisi bolsa
dargayarlar. Bularyn hemmesi biologik serigdeleri boliip almak we guratmak usul-
laryna diiypli ¢éklendirmeleri girizyar.

Fermentlemeden soriky dowiir tayyar haryt oniimini almany hem-de galyn-
dylary we gapdaldan alynyan oniimleri zyyansyzlandyrmany iipjiin edyar. Ahyrky
Oniimin (0yjligin ya-da 6sdiirilydn suwuklygyn) ¢éklendirilmegine onun fermentle-
meden sonky dowiirddki tebigatyna baglylykda boliip almagyn we arassalamagyn
diirli enjamlaryny we usullaryny ulanyarlar. Zdhmeti in kop talap edyédn is Oy-
juklerde toplanyan 6ntimi boliip almakdyr. Fermentlemeden soiiky ilkinji tapgyr
Osdiirilyén suwuklygy fraksiyalara bolmekden we gaty jisimleriii owunjak we yu-
was-yuwagdan ¢okyén suwuklyk bdleklerini — biomassany bolmekden ybaratdyr.
Bu maksatlar {i¢in has gifidden ulanylyany separirleme (yayma) usuly bolup, ol isldp
tayyarlanylyan Osdiirilydn suwuklygyn hésiyetlerine baglylykda diirli shemalar
boyunca isleyédn yorite enjamlarda — separatorlarda amala asyrylyar. Esasy mesele
olcegleri 0,5-1,0 mkm we olardan-da kici bolan gayyp yoren ownuk bdlejikleri
(bakteriya dyjiikleri) boliip ayyrmak hem-de uly gdwriimli suwuklyklary tizeden
islemek zerur bolanda (iymlik proteinler we birndce aminokislotalar dndiirilende)
yiize ¢ykyar. Separirleme prosesinin netijeliligini yokarlandyrmak {i¢in 6sdiirménin
ontlinden yorite igldp tayyarlamany ulanyarlar, yagny pH-ny tiytgedyarlar, gyzdyr-
yarlar, himiki maddalary gosyarlar. Biotehnologik 6niimlerini yaramlylyk mohletle-
rini uzaltmak ii¢in olary suwsuzlandyryarlar we durnuklagdyryarlar. Oniimlerifi hi-
siyetlerine baglylykda guratmanyin diirli usullaryny ulanyarlar. Gyzgyna ¢ydamly
serigdeleri guratmagy mejmelerde (podnoslarda), lentaly konweyerde hem-de gay-
nayan gatlakda amala agyryarlar. Gyzdyrmaga ayratyn duygur serisdeleri wakuum-
guradyjy skaflarda pes basysda we temperaturada hem-de piirkiiji guradyjylarda
guradyarlar. Diirli maddalaryn dolduryjylar hokmiinde gosulmagy biotehnologik
ontimlerin durnuklagsmagyna getiryar. Iymlik belogy durnuklagdyrmak {i¢in gos-
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maga yokumlylyk gymmaty bolan bugday kepegini, mekgejowen ununy ulanyarlar.
Ferment serigdelerini durnuklagsdyrmak iicin olaryn denaturasiyalagmagyna pésgel
beriji gliserini we uglewodlary hem-de kobaltyn, magninifi, natriniii ionlaryny, an-
tibiotikleri we basg. ulanyarlar.

2.4. Biotehnologik prosesleri diizyin elementler

Biotehnologik proseslerin esasy elementleri biologik agent, substrat,
enjamlar we oniimdir.

Biologik agent biotehnologik proseslerde isjen baslangycdyr we biotehnolo-
giyanyn il wajyp elementlerinini biridir. Biologik agentleriii sanawy barha ginelyir,
emma, ona garamazdan, hédzirki wagta ¢enli wajyp orny didp bolup giden obyekt —
mikrob Oyjiigi eyeleyar (2.1, 2.2-nji tablisalar).

Diirli himiki-tehnologik hésiyetli mikrob Oyjiiklerini tebigy ¢cesmelerden boliip
alyp, somira bolsa 6nden ulanylyp gelinyin (seleksiya, se¢gi) usullaryn we in tize
usullarynl (6yjiik we gen inZeneriyasy) kdmegi bilen diiypli tiytgedip (modifisirlédp)
we gowulandyryp bolar. Biologik agent saylanyp alnanda we Oniimgilige girizi-
lende, ilkinji nobatda, stamlaryii tehnologiklik yorelgesi berjay edilmelidir. Beyle
diyildigi mikrob 6yjiigi, jynslaryii populyasiyasy ya-da masgalasy fermentleme pro-
sesinift uzak dowamynda 6zlerinini esasy fiziologo-biohimiki hésiyetlerini saklap
galmalydyr. Senagat produsentleri, galyberse-de, mutasiyaly tésirlere, faglara, del
flora bilen yokusmalara (kontaminasiyalara) bolan durnuklylyga eye bolmalydyr-
lar; adamlara we dasky gursawa zyyansyzlygy bilen hésiyetlenmelidir, sdiirilip
yetigdirilende gosmaca emele gelyin madda calsygynyn zdherli onlimleri we zy-
fyndylary bolmaly déldir, emele gelydn onlimlerin yokary ¢cykymy hem-de amatly
tehniki-ykdysady gorkezijileri bolmalydyr.

Hézirki dowiirde senagat mikrob tehnologiyalarynyn kopiisi geterotrof orga-
nizmleri ulanmaga esaslanandyr, geljekde bolsa produsentlerin i¢inde artykmaglyk-
lara 6smegi iigin gyt organiki gursawlary talap etmeyin awtotrof organizmler hem-
de gursawyn ekstremal sertlerinde Osiip bilydn (termofil, alkalofil we asidofil)
organizmler — ekstremofiller eye bolarlar.

Sonky yyllarda garysyk mikrob osdiirmeleri we olaryn tebigy assosiasiyala-
ryny ulanmagyn gerimi barha ginelyar. Monokulturalar bilen deniesdirilende mik-
rob assosiasiyalary ¢ylsyrymly, diiziimi boyung¢a kysymdas bolmadyk substratlary
0zlesdirmige (sindirmége) ukyplydyrlar, olar biotransformirleméige yokary ukyply-
lygy sebépli, ¢ylsyrymly organiki maddalary minerallasdyryarlar, dasky gursawyn
amatsyz sertlerininiit we zaherli maddalaryi tasirine yokary durnuklylyga hem-de
yokary oniimlilige we bilelesigin ayry-ayry gorniislerinin arasyndaky genetiki in-
formasiyany alys-calys etmédge bolan miimkingilige eyedir. Garysyk dsdiirmeleri
ulanmagyn esasy ugurlary dasky gursawy goramakdan, biodargamadan we ¢ylsy-
rymly substratlary 6zlesdirmekden ybaratdyr.
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2.1-nji tablisa

Maksatlayyn oniimleri almak iicin senagatda ulanylyan mikroorganizmler

Organizm Gorniis Oniim
Saccharomyces cerevisiae Mayalar Hamyrmayalar, ¢akyr, el (inllis) piwosy,
sake
Streptococcus thermophilus Bakteriyalar  |Yogurt
Propionibacterium shermanii | Bakteriyalar | Sweysar syry
Gluconobacterium suboxidans | Bakteriyalar Sirke (uksus)

Penicillium roquefortii

Hen (zen)

Rokfor gorniisli syr

Aspergillus oryzae

Hen (zen)

Saxke

Saccharomyces cerevisiae Mayalar Etanol (etil spirti)
Clostridium acetobutylicum Bakteriyalar  |Aseton (dimetilketon)
Xanthomonas campestris Bakteriyalar | Polisaharidler
Corynebacterium glutamicum | Bakteriyalar | L-Lizin

Candida utilis Mayalar Mikrob belogy
Propionibacterium Bakteriyalar | Witamin B ,
Aspergilus oryzae Hen (zen) Amilaza
Kluyveromyces fragilis Mayalar Laktaza
Saccharomycopsis lipolytica | Mayalar Lipaza

Bacillus Bakteriyalar | Proteazalar

Endothia parasitica Hen (zen) Kyrkgasanak fermenti
Leocanostoc mesenteroides Bakteriyalar | Dekstran
Xanthomonas campestris Bakteriyalar | Ksantan

Penicillium chrysogenum Hen (zen) Penisillinler
Chehalosporium acremonium | Hen (zen) Sefalospiranlar

Rhizopus nigricans

Hen (zen)

Steroidlerin transformasiyasy (basga
hala gegmegi)

Gibridomlar

Immunoglobulinler we monoklonal
antitelolar

Siiyt emdirijilerin oyjiik ugurlary

Interferon

E. coli (rekombinant stamlar) |Bakteriyalar |Insulin, 6sdiiriji gormon, interferon
Blakeslea trispora Hen (zen) B-Karotin

Phaffia rhodozyma Mayalar Astaksantin

Bacillus thuringiensis Bakteriyalar | Bioinsektisidler

Bacillus popilliae Bakteriyalar | Bioinsektisidler
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2.2-nji tablisa

Substratlaryi, biologik agentleriii we biotehnologik proseslerde emele
gelyiin Oniimlerin it wajyp toparlary
(Wiyestur we basgalaryi maglumatlary boyunca, 1987)

Substratlar

Biologiki agentler

Oniimler

Melassa (mala berilyén
tosap), gant ¢iiriginin
siresi, 0stimlik olimerle-
rinin gidrolizatlary.
Gantlar, spirtler, organi-

Mikroorganizmler, 6siimlik
we haywan oyjlikleri, sol
sanda gen inZeneriyasynyn.
Wiruslar.

Oyjiik komponentleri:

Biodokiinler we bioinsek-
tisidler, mikrob biomassalary,
diagnostikumlary, waksinalar.
Biogaz. Arassa onlimler, derman
serisdeleri, diagnostikumlar.

ki kislotalar. membranalar, protoplastlar, | Gormonlar we biotrans-
Nebitin parafinleri. mitohondriyalar, fermentler. | formasiyanyn beyleki dniimleri.
Biotransformasiyanyfi | Oyjiik dasyndaky Organiki kislotalar. Polisa-
0ziinden 6nki yarym ontimler: fermentler, haridler. yeke oyjiiklilerin belo-
ontimler. mikroorganizmlerin, gy. I[ymit 6niimleri. Ekstraktlar,
Tebigy gaz, wodorod. Ostimliklerin we gidrolizatlar. Spirtler, organiki
Kesilen siiyt. haywanlarynn immobi- eredijiler, antibiotikler.

Kartoska, déne.
Ostimliklerifi gok mas-
sasy.

Aminokislotalar. Fermentler,
witaminler.

Metallar, metal déller.
Monoclonal antitelolar.

lizlenen Gyjiikleri, olaryn
komponentleri we 6yjiik
dasyndaky ontimleri.

Biotehnologiyada biologik agentlerini ayratyn topary fermentlerdir, yagny bi-
ologik gelip ¢ykysly katalizatorlardyr. Fermentler diirli biotehnologik proseslerde
we hojalygy dolandyrys pudaklarynda barha giiiden ulanylyarlar, yone olaryn dur-
nuksyzlygy, almakdaky kyng¢ylyklar, nyrhynyil yokarydygy sebépli, gecen asyryn
60-njy yyllaryna ¢enli bu ugur gowsadyldy. Tdze biologik agentleri doretmekde we
ulanmakda tdze pudak hokmiinde utgasykly hereket edyédn, tésiri fermenti we im-
mobilizleme usulyny dogry saylap almak bilen kesgitlenilydan ulgam bolan immo-
bilizlenen fermentleri tapawutlandyrmak bolar. Doly tayyarlykly (immobilizlenen)
fermentlerin ereyji fermentlerden artykmaclygy sulardan ybaratdyr: durnuklylygy
we yokary igjeilliligi, reaktoryn gdwriiminde saklanyp bilmekligi, maksatlayyn
ontimleri doly we tiz boliip almak we biologik agenti kop gezek ulanyp, lizniiksiz
fermentleme proseslerini yola goyma miimkingiliklerinin bardygyndadyr. Immo-
bilizlenen fermentler analitikada, energiyany 6zgertmekde we bioelektrokatalizde
ulanmak ti¢in biologik mikrogurluslary doéretmekde tize miimkingilikleri agyp ber-
yr.

Biotehnologiyanyil Osiisininn hézirki tapgyrynda adaty bolmdyk biologik
agentlere Ostimlik we haywan dokumalaryny, sol sanda gibridomlary, transplan-
tatlary degisli edyérler. Hazirki wagt uly iins in tdze biologik agentler bolan mik-
roorganizmlerin, osiimlikleriii, haywanlaryn Oyjliklerini gennoinZener usullary bi-
len almaklyga berilydr. Diirli sintetik we biologik materiallary (hésiyetleri berlen
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membranalary, izotoplary, magnit materiallary, antitelolary) ulanyp, emeli 6yjikle-
r1 almaga miimkingilik beryédn tdze usullar hem 6sendir. Hazirki wagt islenilydn
stereokonfigurasiyaly we beyleki polipeptidlerin sintezi amala agyryldy.

Seylelikde, biotehnologik proseslerde diirli derejelerde, yagny 6yjlikden mole-
kula derejesine ¢enli yola goylan diirli-diirli biologik agentleri ulanmak miimkindir.

Biotehnologiyada ulanylyan substratlar we gursawlar diysen diirli-diirlidirler,
olaryn dirliiligi birsyhly ginelyar (2.2-nji tablisa). Senagat prosesleriniii 6smegi
bilen biotehnologiyanyn usullary arkaly zyyansyzlandyryp we peydaly onlimlere
konwertirldp bolyan zyiiyndylaryn téze gdrniislerinin toplanmagy bolup gecyar. Bir
tarapdan batly gadamlar bilen 6syén senagat biotenologik ugurlar didp bolup gi-
den ¢ig mallaryn azalmagyna getiryérler, beyleki tarapdan toplanyan zyiiyndylaryii
géwriliiminin ginelmegi olary gaytadan islemeginn adaty bolmadyk usullaryny, sol
sanda biotehnologik usullary isldp diizmek zerurlygyny doredyar.

Hazirki wagt biotehnologlaryn tizelenyén tebigy baylyklar, yagny fotosintezin
onlimleri we diinyd ummanynyi biologik baylyklary bilen gyzyklanmasy barha art-
yar. Biotehnologik proseslerin gursawlarynyn diiziimine uglerodyn we energiyanyin
cesmeleri hem-de mineral elementler we 6sdiiriji faktorlar giryérler. Biotehnologik
proseslerde uglerod birlesmeleri bilen bir hatarda mineral elementleri we Osdiiriji
faktorlary saklayan, esasan, uglerodyn we energiyanyn ¢esmesi hokmiinde diiziimi
kesgitli bolmadyk kompleksleyin tebigy gursawlary (diirli dniimgiliklerini zynyn-
dylaryny, 6stimlik ¢ig malynyn gaytadan islenen dniimlerini, akyan suwun diiziimi-
ne giryan garyndylary we basg.) ulanyarlar. Biotehnologik substratlaryn hataryna
sellyulozany, polisaharidleriii we agajyn gidrolizatlaryny giiidden girizdiler. Sonky
30-35 yylyn dowamynda olary yeke oyjiiklilerinn belogyny almak {icin ulanyarlar.
Agajyil 175-190°C kislotaly gidrolizi gaytaryjy maddalaryn 45-50%-niii gursawa
¢ykmagyny {ipjiin edyir, gidrolizin has berk rezimlerinde bu ululyk 55-68%-¢ ¢enli
artyar. Soniky yyllarda uly iistiinlik bilen torfun gidrolizatlary ulanylyp baslandy, ol
onlimlerin, mysal {i¢in, aminokislotalaryn, bahasyny 4-5 esse peseltméige miimki-
ncilik beryér. Biologik agentlerin 6smegi iicin gerek bolan we iymitleyji gursawla-
ryil diiziimine girydn mineral elementler makro we mikroelementlere boliinyérler.
Makroelemenlerinl arasynda azot birinji orunda duryar, ¢iinki biologik obyektlerii
ona bolan islegi beyleki makroelementlere (fosfora, kiikiirde, kald we magnd) bolan
isleginden 10 esse artykdyr. Adat¢a, mikroorganizmler azody dikeldilen gorniisde
(mogewina, ammoniy iony ya-da olaryn duzlary) ulanyarlar. Azody, kdpleng beyle-
ki makroelementler — fosfor, kiikiirt bilen garysdyryp beryérler. Munuii ii¢in olaryn
cesmeleri hokmiinde bu elementlerin duzlaryny (ammoniynin sulfatlaryny ya-da
fosfatlaryny) ulanyarlar. Emma, kébir ayry-ayry produsentler ii¢in nitratlar ya-da
azodyn organiki birlesmeleri gowy bolyar. Produsenti azotly iymit bilen iipjiin
etmekde azodyn dine bir gorniisi dil-de, eysem onuil gursawdaky konsentrasiyasy
mohiim dhmiyete eyedir, ¢iinki uglerodyn azoda bolan gatnasygynyn C:N lytge-
megi produsentin dsmeginin tizligine — metabolizme, tasir etmek bilen, bir topar
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maksatlayyn oniimlerin (aminokislotalaryn, polisaharidlerin we basg.) gereginden
artyk sintezlenmegine getiryar. Mineral elementler islendik biologik agentin 6sme-
gi ligin zerurdyr, emma olaryn gursawdaky konsentrasiyasy, ulanylyan bioobyektii
biologiyasyna we biotehnologik prosesleriit wezipelerine baglylykda diirli bolyar-
lar. Mysal {i¢in, iymitlendiriji gursawda makroelementlerin (K, Mg, P, S) konsen-
trasiyasy, adatga, 10°—~10"* M golay bolyar. Mikroelementlere bolan isleg uly dl,
olaryn iymitlendiriji gursawlardaky konsentrasiyasy ep-esli asakda — 1010 M.
Sonun iigin iymitlendiriji gursawlara mikroelementleri, kdpleng, gosmayarlar, ¢linki
olaryil esas duzlardaky we suwdaky garyndylary produsentleriii talaplaryny {ipjiin
edip bilyérler. Ayry-ayry produsentler metabolizminin ya-da iymitlendirijilere is-
leglerinin 6zbolusly ayratynlyklary sebipli, 6zlerinin kadaly 6smegi li¢in iymitlen-
diriji gursawlarda Osdiiriji faktorlaryn (ayry-ayry aminokislotalaryn, witaminlerin
we basg.) bolmagyny talap edyérler. Seyle tebigatly arassa indiwidual maddalardan
basga-da, 6sdiiriji gosundylar hokmiinde amalyyetde, kopleng, mekgejowen ya-da
maya (drozzi) ekstraktlary, kartoska siresi, arpa sinelerinin, galla we siiyt 6nlimgi-
liginin zynyndylarynyn ekstrakty ulanylyar. Bu 6sdiiriji faktorlaryn stimulirleyji
tasiri, kopleng yagdaylarda, ulanylyan produsentiii ayrybasga hésiyetlerine, esasy
gursawyi diiziimine, fermentleme sertlerine we s.m. baglydyr. Osdiiriji faktorlaryi
gosulmagy maksatlayyn oniimleriii, mysal li¢in, fermentleriit ¢ykymynyii onlarca
esse kopelmegine getirip biler.

Adat boyunga biotehnologik proses ii¢in iymitlendiriji gursawyn amatly diizii-
mi uzak wagtyin dowamynda gecirilen tejribeleriii netijesinde saylap almak usu-
ly boyunca kesgitlenilyér, onuni barsynyn ilkinji tapgyrlarynda gursawyn hil we
mukdar diiziimi anyklanylyar. Gursawlaryn diiziimini produsentin fiziologiyasy
we biohimiyasy nukdaynazaryndan esaslandyrmaga kop sanly synanysyklar edil-
di, emma iymitlendiriji gursawlara bolan talaplaryn gorniis we stam-ayratynlykly
(stamspesiki) bolanlygy {i¢in, her bir anyk yagdayda anyk produsent iicin amatly
diiziimini saylamaly bolyar. Sonky 20-25 yylyn i¢inde tejribeleri meyilnamalagdyr-
magyi we biotehnologik prosesleri matematiki modelirleme usullary barha gifiden
ulanylyar, ol iymitlendiriji gursawlary tygsytly bolar yaly edip konstruirlemége de-
lilli gemelesmige miimkingilik beryar.

Enjamlar. Biotehnologik prosesleriii tehniki {ipjlin¢ilik meseleleri bilen bioin-
zeneriya mesgul bolyar. Diirli prosesler, hususan-da, fermentleme prosesi hem-de
tayyar onlimi boliip ayyrmak we almak iicin kop sanly diirli kysymly enjamlary
ulanyarlar. Olaryn arasynda has ¢ylsyrymlysy we O6zbolugly ayratynlyklysy fer-
mentlemek stadiyasynyn enjamlarydyr. Fermentleme prosesinini tehniki tarapdan
in ¢ylsyrymlysy aerob jimmiisde yerlesydn zyyansyzlandyrylan we iizniiksiz
(ya-da substrat bilen gosmaca iymitlendirilyin) prosesdir. Yiizley ya-da anaerob
fermentlemek ii¢in niyetlenilen enjamlar seyle bir ¢ylsyrymly déldir we energiya-
ny kop har¢ etmeyédr. Hizirki zamanyn edebiyatlarynda konstruksiyalary, isleyis
prinsipleri we dlgegleri boyunga (birnédge litrden birnd¢e miin kub metre genli) ta-
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pawutlanyan bioreaktorlar beyan edilendir. Osdiirmeklik usullarynyi kop sanlyly-
gy, ulanylyan biologik agentlerini kop diirliiligi birndge faktorlara: produsentin we
gursawyn gorniisine, oniimgilgin tehnologiyasyna, gerimine hem-de maksatlayyn
onlime we baggalara bagly bolan konstruktiw ¢ozgiitlerin diirli-diirliiligine getirdi.
Biotehnologiyanyn tehniki enjamlasdyrylysy tehniki biohimiyanyi we iymit tehno-
logiyasynyn umumy diizgiinlerine esaslanyar, seyle hem bolsa, onuni 6zbolusly ay-
ratynlyklary bardyr. Biotehnologik prosesler arassa himiki proseslerden:

— biologik agentlerin fizika-mehaniki tésirlere duygurlygy;

— maddalaryn faza arasyndaky “suwuklyk-0yjiik”, “gaz-suwuklyk- oyjiikler”
gorniisde gecirilmeginin bardygy;

— bejerilende ya-da operasiya edilende yaranyn azmagynyil 6iilini almagyn ta-
laplary;

—umuman, kop proseslerin pes tizlikde ge¢yanligi;

— maksatlayyn alynyan maddalaryn durnuksyzlygy;

— koplirjigin emele gelmegi;

— Osiis prosesinint we biosintezin mehanizminin ¢ylsyrymlylygy bilen tapawut
edyirler.

Indi fermentleyji enjamlaryn kébir gorniislerine seredip gecelin.

Anaerob prosesleriii enjamlary ep-esli yonekeydir we olary dsiimlik ¢ig ma-
lyny1, sol sanda ostimliklerin hem-de senagatyi diirli galyndylarynyi konwersiya
proseslerinde ulanyarlar. Metanly ajamada biogazy almak we beyleki prosesler-
de (aseton we sampan c¢akyrlaryny almakda) fermentleyji enjamlary (metanotenk
va-da metantank) ulanyarlar. Bu enjamlar diirli-diirli konstruksiyaly (hapa ¢uku-
ryndan baslap, ¢ylsyrymly metal konstruksiyalara ya-da demir-beton desgalaryna
¢enli) we gowriimli (birndge yiiz metr kubdan miiillerge metr kuba ¢enli) bolyarlar
(2.5-nji surat).

—
Zynyndylar '

2.5-nji surat. Metan alyjy gurlusyi shemasy:
1 —dozalara bolydn gurlus; 2 — yylylyk ¢alsyjy;
3 — metanotenk (metanotank); 4 — gazgolder
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Metan alyjy gurluslary ¢ig maly beriji, temperaturany durnuklasdyryjy yylylyk
calysyan turbalar ulgamlary, produsentin biomassasyny we ¢ig malyny bir men-
zes (gomogen) paylasdyrmak {i¢in ¢ylsyrymly bolmadyk garyjy, gaz gapagy we
emele gelyin biogazy yygnamak tigin gowriimi iiytgeyan gurlus (gazgolder) bilen
enjamlasdyrylyar.

Aerob fermentleyji enjamlarynn konstruksiyasy fermentleménin we ¢ig ma-
lyn gbrniisi bilen kesgitlenilyar. Organiki kislotalary we fermentleri 6ndiirmekde
ginden ulanylyan aerob yiizley fermentleyji enjamlar gurlusy boyunga yonekey-
dirler we, degislilikde, suwuk fazalylara we gaty fazalylara boliinyérler. Yiizley
suwuk fazaly fermentleme tekjelerinde tekiz metaldan yasalan legenjikler yerles-
Legenjiklere gatlagynyn galyilygy 80—-150 mm bolar yaly suwuk iymitlendiriji
gursawy guyyarlar, sofira berilydn howa akymy bilen gursawy produsentiii spora-
laryny inokulirleyarler (inokulyasiya — janly mikroorganizmleri, yokang¢landyrylan
materialy, uyan gany Oslimlik, haywan we adam dokumalaryna hem-de iymitlen-
diriji gursawlara girizmek). Kamerada ¢yglylyk, temperatura we howanyn berlis
tizligi durnuklasdyrylyar. Proses tamamlanandan son 0sdiirilydn suwuklygy legen-
jiklerden olaryn diiybiine oturdylan stuserler arkaly dokiip ayyryarlar. Gaty fazaly
fermentlemede hem proses yelejiredilydn kameralarda gegirilyér, yone tekjelerde
legenjiklerin deregine igine galynllygy 10—-15 mm bolan {irgiin gaty gursawly no-
wajyklar yerlesdirilyar. Gursawyin howalanmagyny gowulandyrmak ii¢cin kamera
berilydn howany diiybi desim-desim edilen nowajyklardan goyberyarler.

Cunlukda gecirilydn aerob fermentleme {i¢in enjamlar we konstruksiyalar ola-
ry ulanmak nukdaynazaryndan has ¢ylsyrymlydyrlar. Olar konstruirlenende yiize
c¢ykyan esasy mesele Oyjiiklerin gursaw bilen in netijeli massa we energiya calsy-
gyny lpjlin etmekdir. Massa ¢algygy kislorodyn we beyleki biogen elementleriii
gursawdan mikrob 6yjligine gecmegi we madda ¢alsygyna gatnasyan dmiimlerin
ondan dasyna ¢ykmagy bilen kesgitlenilydr. Fermentleyjinii massa calsyjy ha-
siyetnamalarynyn bas gorkezijisi bolup, kislorodyn massa calsyjylyk koeffisiyenti
hyzmat edydr, ¢linki kislorod aerob fermentleme proseslerinini esasy ¢éklendiriji
faktorydyr. Bir kg biomassanyi emele gelmegi iicin, uglerod saklayjy ¢ig malyn we
onun dikelenlik derejesine baglylykda, kislorody1 sarp edilisi 0,75 kg-den 5,00 kg-e
cenli yetyir. Oyjiikler difie erdn gdrniisdiki kislorody sifidirméige ukyplydyrlar, so-
nun ligin 6sdiirmede onun konsentrasiyasyny anyk produsent {i¢in hemise ifi amatly
derejede saklamalydyr. Munda kislorodyn oyjliklere girme tizligi onuil 6yjiiklere
birlesme tizliginden yokary bolmalydyr hem-de 6yjiige golay ginislikde “konsen-
trasiya ¢ukury” diyilydni doremeli ddldir. Galyberse-de, oyjiiklerin we erdn sub-
stratyn konsentrasiyasy fermentleyjininl tutus gdwriiminde deii bolmalydyr. Sonuil
icin garysdyrma hem enjamda talap edilyan gidrodinamiki yagdayy iipjiin edyédn
esasy faktorlaryn biridir. Giiy¢li garysdyrylanda, enjamda howanyn kopiirjikleri
mayda bolejiklere boliinyérler we giliycli maydalanyp, “gursaw-oyjik” fazalary-
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nyn galtasma meydanyny ulaldyarlar. Emma, ¢endenasa kdp garysdyrma biologik
obyektlerin mehaniki sikeslenmegine getirmegi miimkindir.

Hazirki wagtda garysdyryjy we howany tizeleyji gurluslaryn égirt uly sany
islenip diiziildi we ulanylyar; olaryn toparlaryny doly agzap gegmek miimkin dal-
dir. Bizin pikirimizge, bu babatda energiyany eltmek boyunga aerobly ¢unnur fer-
mentleyji enjamlary toparlandyrmak ugrunda edilen synanysyklar has sowlularyn
biridir (Wiyestur we basg., 1986, 1987). Bu toparlandyrma layyklykda, energiyany

1. Gaz fazasy arkaly eltiji.

2. Suwuk faza arkaly eltiji.

3. Utgasdyrylan faza arkaly eltiji.

Energiyasy gaz faza arkaly eltiji fermentleyjiler (FG topary). Olaryii umumy
alamaty — energiyany onui alyp baryjysy bolan gaz fazasy arkaly enjama eltmekdir.
Fermentleyjiler konstruksiyasynyn yonekeyligi (siirtiilydn, hereket edyén saylarynyn
yoklugy), yokary ulanylyjylyk ygtybarlygy bilen tapawutlanyarlar, emma juda yoka-
ry bolmadyk massa ¢alsyjylyk hisiyetlendirmelere (kislorodyn massa gegirijilik ko-
effisiyenti 4 kg/m3-dan azdyr) (2.6-njy surat) eyedirler. Bu enjamlar belli gérniislerin
haysydyr birine degisli gaz paylayjy gurlus bilen iipjiin edilen dik sygymdyr. Barbo-
tirleyji gaz paylayjy gurluslary, adatca, enjamyi asak boleginde oturdyarlar. Yokar-
dan paylayjy turbadan berilydn howa, barbotyordan ge¢ip, gursaw galynlygyny kislo-
rod bilen doyuryar. Kislorodyn massa geg¢irijilik koeffisiyenti yokary dél, sagatda
1-2 kg/sm?*; barbotaz-siitiinli enjamyn asaky korpusynda desiklerinin diametri 0,0005 m
bolan desisdirilen plastina ya-da soplosynyn diametri 0,004 m bolan soplo ezektory
oturdylyar; barbotaz-erlift enjamy i¢indiki bir ya-da birndge diffuzorlary (“bulgurla-
ry”’) ya-da aylanyan suwuklygyn yokary galyan we asak diisydn akymyny mejbury
bolydn birndge germewlerin bolmagy bilen hisiyetlendirilyar; bu elementler enjamyn
keseligine bir ugurly ya-da umumy merkezli birmenzes yerlesyarler; gazliftli siitiinli
fermentleyji diirli diametrli biri-birine birlesen iki siitlinden duryar; olaryn biri yokary
galyan howa akymly barbotirleyji siitiin, beylekisi sirkulyasiyaly, asak diisyan howa
akymly siitiindir. Howa enjamyn asaky zolagyna barbotirleyji siitiine girizilyér; sii-
tiinleri enjamyn yokarky boleginde birlesdirydn kamera fazalaryii uly galtasma tistiini
emele getiryir; turba sekilli enjam yylylyk c¢alsyjy turbalary gorniisinde konstruirle-
nen; gliycli tizlikdiki gaz arkaly arassalamada gazlaryn 6zara tasiri uly gowriimdaka
garanynida has depginli, sonun iigin massa calsygy gliycli ge¢yar; yiiziiji nasadkaly
enjam fazalaryn galtagsma iistlinin ulalmagynyn we gaz hem-de suwuk fazalar giiy¢li
tizlikde berlende suwuklygyn tiiweley sekilli hereketinini hasabyna massa ¢alsygyny
giiyclendirmage miimkingilik beryédr. Enjama perli nasadka bilen enjamlasdyrylan
gozenek gorniisindiki boliim elementleri ornasdyrylan, enjamyn merkezinde i¢inden
howa goyberilyin turba bolup, suwuk faza bolsa ona garsy akym bilen yokardan
gelyar. Gaz, adatga, polietilenden edilen perli nasadka diisiip, ony aylayar; ol gaz we
suwuk fazalaryn galtagyan iistyni diiypli artdyryar.
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2.6-njy surat. Energiyasy gaz fazasy arkaly eltilyin fermentleyjiler
(GF topar) (Wiyestur we basgalaryii maglumatlary boyunca, 1986):
a) barbotazly: 1 — korpus, 2 — howa paylayjy, 3 — oyjiik, 4 — kollektor;
b) barbotazly siitiinli: 1 — korpus, 2 — gabyk; das, 3 — howa paylayjy;
¢) barbotazly-erliftli: 1 — korpus, 2 — diffuzor-yylylyk ¢alsyyjy,
3 — howa paylayjy, d) gazliftli: 1 — korpus, 2 — diffuzor, 3 — ownadyyjy,
4 — howa paylayjy, 5 — yylylyk calsyjy, e) turba pisint: 1 — képiirjigi yatyryjy,
2 —gap, 3 — ownadyjy, 4 — korpus, 5 — paylayjy germew, d) yiizydn nasadkaly:
1 — gabyk; das, 2 — tarelka, 3 — nasadka, 4 — korpus
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Energiyasy suwuk faza arkaly eltilyin fermenleyjiler (SF topary) — kon-
struksiyasy boyunca in ¢ylsyrymlylary we energiyany kop har¢ edyénleri, emma
beyleki fermentleyjiler topary bilen deniesdirilende kislorodyn massa gegirijilik ko-
effisiyentinin in yokary bahalaryny {ipjiin edyérler (6 kg/m?-dan yokary). Bu en-
jamlarda energiyanyn eltilmesi suwuk faza arkaly, adat¢a, 6z-6zi sorujy garyjylar
ya-da sorujylar bilen amala asyrylyar; soiiky wariantda suwuklyk enjama yorite
gurlusyn (soplo, eZektor zynyjy enjam, ownadyjy) iisti bilen girizilyar.
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2.7-nji surat. Energiyasy suwuk faza arkaly eltilyfin fermentleyjiler
(SF topar) (Wiyestur we basgalaryin maglumatlary boyunca, 1986):

a) — garyjy bilen 6zi sorujy. 1 — korpus, 2 — garyjy,
3 — aylanys hereketli kontur-yylylyk ¢alsyjy,
b) — ezeksion (zynyjy): 1 — korpus, 2 — sorujy,

3 — ezektor (zynyjy enjam), ¢) — batyrma giiwdiirim:

1 — ezektor (zynyjy enjam), 2 — yylylyk ¢alsyjy, 3 — korpus,
4 — sorujy, 5 — ody gyraden yayradyjy, 6 — nasadkaly turba,
d) — yiiziiji akymly ciiwdiirim: 1 — yylylyk calsyjy, 2 — sorujy,

3 — korpus, 4 — ezektor (zynyjy enjam)
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Enjamyn maglumatlaryny bir topar gérniise boliip bolyar (2.7-nji surat): 6zi
sorujy garyjyly fermentleyjiler yorite howa iifleyji magynlary talap etmeyérler, ¢linki
olara howanyn gelmegi howa &kidiji we garyjynyn perleri (ganatlary) bilen zyiy-
Iyan suwuklyga birlesdirilen garysdyryjynynn howa kamerasynda howanyn seyre-
klemegi netijesinde amala asyrylyar; ezeksiyaly (zynyjyly) fermentleyjilerde gaz
fazanyn gaytadan aylanmagy miimkindir, ol substratyn har¢lanmagyny azaldyar,
emma gaz saklayjy osdiirilydn gursawy sorujy bilen ¢ekip guymak {i¢in yorite so-
rujylar gerek bolyar. Gazly substratlary fermentleyjd ezeksiyaly (zynyjyly) giriz-
megi ulanmaklyk massa ¢alsygyny 10 esséd cenli artdyryp bilyér; (batyrylan ya-
da dokiilydn) ¢liwdiirimli fermentleyjileri 0sdiirilydn suwuklygy enjamyn asaky
boleginden alyan we basysly geciriji turba arkaly akymy howalandyryjy gurluslara
eltydn (sahta gatlaly ya-da basysly-cliwdiirimli gorniigli) kuwwatly sorujylar bi-
len enjamlagdyryarlar. Suwuklyk ¢iiwdiirimi basysyn tésirinde yokardan erkin do-
kiilyar we enjamyn diiybiine ¢enli howasy tizelenyian suwuklygyi i¢cinden gegyar.
Suwuklygyn giiycli tiiweleylesdirilmegi we garysdyrylmagy bolup gegyir. Asakda
suwuklyk sorujy bilen yene-de sorulyar we yanadan enjamyn yokarsyna eltilyér,
yagny aylanmanyn yapyk sudury (kontury) emele gelyar. Suwuklyk nasoslap guy-
landa energiyanyn yitmegi, ezeksiyaly (zynyjyly) we ¢iiwdiirimli gurluslaryii kon-
struksiyalarynyin we is tertibini hasaplamagyn ygtybarly usullarynyn yoklugy bu
enjamlarynl kemgiligidir.

Energiyasy gaz we suwuk fazalar arkaly eltilyin enjamlar (SGF topary). Ola-
ryil esasy gurnama elementleri belli bolan dhli gorniislere degisli garyjy gurluslaryn
hem-de sorujylaryn we garysdyryjylaryi jemidir. Bu 0sdiiriji suwuklygy nasos bi-
len sorduryp guyujy, garysdyryjy we howalandyryjy gurluslaryn beyleki utgasma-
laryny Oziinde jemleyédn enjamlar bolup biler. Seyle fermentleyjilerde kislorodyn
massa gecirijilik koeffisiyenti belli bolan bahalarynyn islendigine eye bolup biler.

Enjamlaryn agzalyp gecilen gorniisleri, esasan, antibiotikler we yeke oyjiikli-
lerini belogy “eyyamynda” peyda boldular we olary, kdpleng, tehniki mikrobiolo-
giyada ulanyarlar.

Oyjiik we rekombinant sdiirimleri almakdaky gazanylan &iie gidislikler biore-
aktorlara ayratyn talaplary orta atyar. Munda ilki bilen biologik agentlerin durnuk-
lylygy, bejerilende ya-da operasiya edilende yaranyn azmagynyn 6niini almaklyga
yokarlandyrylan talaplar, garysdyrylanda we s.m. kesmekliginl sertlerini ¢iklendir-
me Yaly gorkezijiler orta atylyar. Yéne, beyle konstruksiyalaryii kopiisi hizirlikge
eksperimental hésiyete eyedir.

Oniimler. Biologik proseslerde alynyan éniimlerini diirliiligi akdanasa giidir.
Diirli-diirliiligi we Ondiirilisinin gdwriimi boyunca birinji yerde mikroorganizm-
lerinn yasaysa ukyplylygyna esaslanan proseslerde alynyan ontimler duryarlar. Bu
onlimler {i¢ sany esasy topara boliinyérler:
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I-nji topar — maksatlayyn oniim (yeke oOyjiiklilerin belogy) ya-da biologik
agent hokmiinde ulanylyan biomassa (biometanogenez, metallary bakteriyalar ar-
kaly asgarlap almak);

2-nji topar — ilkilenji metabolitler — mikroorganizmlerinn 6smegi ticin makro-
molekulalaryn, kofermentlerin gurlusyk danylary (bloklary) hokmiinde zerur bolan
pes molekulaly birlesmeler (aminokislotalar, witaminler, organiki kislotalar);

3-nji topar — ikilenji metabolitler (idiolitler) — mikroorganizmlerin 6smegi iicin
zerur bolmadyk we olaryn Osiisi bilen bagly bolmadyk birlesmeler (antibiotikler,
alkaloidler, 0sdiiriji gormonlar we mikroorganizmlerii doredyén zdherli maddalary

— toksinler).

Mikrobiologik sinteziii dnlimlerinin arasynda diirli biologik igjent maddalaryn
inidn kop sany, sol sanda protein we derman maddalary, fermentler hem-de energo-
goterijiler (biogaz, spirtler) we mineral baylyklary (metallar), oba hojalyk ekinleri-
nin zyyankeslerine garsy gores serisdeleri (bioinsektisidler) we bioddkiinler bardyr
(2.1, 2.2-nji tablisalar). Biotehnologiyanyn ifl tdze usullarynyil (inZener enzimolo-
giyasy, 0yjik we gen inzeneriyasy) 6siisi bilen baglylykda maksatlayyn dntimlerin
tisti tizniliksiz doldurylyar. Olaryn arasynda kesel anyklayys we bejeris serisdeleri
(gibridomlar, monoklonal antitelolar, waksinler, gormonlar, modifisirlenen antibio-
tikler we uyan ganlar — syworotkalar) barha uly orny eyeleyérler.

2.5. Proseslerin netijeliligine baha bermegin olcegleri

Biotehnologiyada takyk maksatlayyn oniimi almagyn usuly saylanyp alnanda,
hokman seyle oniimleri almagyn adaty usullarynyn alternatiwalaryna (miimkin bo-
lan birnédge biri-birinden ayrybasga miimkingiliklerin birini saylap almak zerurlygy)
tehniki-ykdysady baha berilmelidir. Biotehnologik prosesler, belli bolan prosesler
bilen denesdirilende, has tehnologik (yonekey hem-de tygsytly usul bilen tayyar-
lanylyan), amatly we ekologik taydan kabul ederli bolmalydyr ya-da alternatiwa-
lara diiybiinden yol berilmeli ddldir. Wariantlaryn alternatiwliligine dine onlimin
Oziine diisydn gymmatyna gord baha bermek yeterlik bolmayar. Biotehnologiyanyn
netijeliligine baha bermegin gorkezijisi hokmiinde alynyan 6niiminl hili bilen bir
hatarda prosesiin material-energetiki balansy boyunca hasaplanan 6niimin hakyky
we nazary ¢ykymynyn denesdirmesini ulanyp bolar. Gin gerimli biotehnologik pro-
seslerde ¢ig malyn ¢ykdajylary we gymmaty, adatca, kesgitleyji orny eyeleyérler,
sonun licin bu yagdayda material-energetiki baha bermeklik 6rdn mohiimdir we,
tersine, yokary oniimgilikli rekombinant stam-produsentlere esaslanan prosesler
ulanylanda, ¢ykdajylaryn esasy bolegi ¢ig mala dél-de, produsenti doretmége we
ony saklamaga hem-de ony 6sdiirmegin yorite sertlerini igldp dliizmége sarp bolyar,
yagny bu yagdayda ¢ig mal we energiya baylyklaryny tygsytly ulanmak ikinji de-
rejeli bolup galyar.
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Islendik biotehnologik prosesde esasy orny biologik agent, onun tebigaty we
fiziologo-tehnologik hisiyetleri eyeleyirler. Islendik bioobyektin dsmegi ii¢in
vasaysa ukyply baslangy¢ ekis materialy, energiya we uglerodyn ¢esmesi, biomas-
sanyn sintezi ligin gerekli iymitlendiriji maddalar, osiis ingibitorlarynyn bolmazly-
gy, fermentlemegin degisli fiziki-himiki sertleri (pH, temperatura, howalandyrma
we basg.) gerek.

Fermentleme sertlerininn adekwatlylygynyn (barabarlygynyn) gorkezijilerinin
biri bolup, produsentinl dsiig tizligi hyzmat edydr. Wagtal-wagtal osdiirmede onat
garysdyrylyan gursawda organizmlerin Osiis tizligi (biomassanyn artmagy) mikrob
biomassasynyil konsentrasiyasyna proporsionaldyr:

dX/dt = uX,,

bu yerde: dX/dt — osiis tizligi, X — biomassa, x — proporsionallyk koeffisiyenti
(“ostisin udel tizligi”); parametr ¢ylsyrymly prosentlere menzes (mysal iigin, eger-
de Osiisin udel tizligi 0,1 sag.” den bolsa, diymek, biomassanyn artmagy sagatda
10%-e denl). Eger-de u 6sdiirménin durnuklasan tertibinde bolsy yaly, tiytgemeyén
ululyk bolsa, onda berlen deiileme integrirlenende su anilatma gelip ¢ykyar:

InX = InX  +ut,

anlatmada X — wagtyn bagyndaky ¢ biomassa. InX-yfi wagta baglylyk grafigi yap-
gytlygy u bolan goniicyzykdyr.

Osiisint udel tizligi produsentin fiziologik yagdayyny hisiyetlendiryin esasy
parametrlerinin biridir; beyleki parametrlerini bir toparyny hem su gorkeziji arkaly
anladyp bolar.

Prosesin oniimliligi wagt birliginde bioreaktoryn géwriim birligindéki alyn-
yan Oniimiit mukdary bilen hisiyetlendirilyir. Prosesii dniimliligi O [g/l sagat]
kop faktorlara: produsentini isjeiiligine, ulanylan substratdan Oniimin ¢ykym
koeffisiyentiniin bahalaryna, fermentleyjidiki isjeit biomassasynyin mukdaryna
baglydyr:

O =gs ICM;X[g/l sagat],

bu yerde: g — substratyn sarp edilisinin tizligi (metabolik koeffisiyent), ¥ — dniimin
cykymy (ykdysady koeffisiyent), X — biomassanyn konsentrasiyasy, p — Oniim,
S — substrat.

Oniimliligifi ululygyna onun diirli diiziijilerini iiytgetmek arkaly tisir edip
bolar, yone her bir anyk yagdayda muny ayratynlykda saygarmaly bolyar. Mysal
ticin, X ululygynyn bahasy yokarlandyrylanda, enjamyn massa ¢alsyjylyk hésiyet-
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namalary boyunca ¢éklendirmeler yiize ¢ykyp bilerler; 6sdiirmanin metaboliki ko-
effisiyentiniii ululygyna dinie produsentin fiziologo-biohimiki hésiyetlendirmeleri
bilen gursawyn sertlerinin arasyndaky 6zara baglanysyklar ¢unnur dwrenilen yag-
dayynda tésir edip bolar.

Oniimiii ¢ykymy (Y — ykdysady koeffisiyent) substratyii berlen mukdaryndan
alnan oniimint mogberi hokmiinde kesgitlenilyér:

Y = X/S, - S,

bu yerde S u S, — substratyn ahyrky we baslangy¢ konsentrasiyasydyr.

Bu koeffisiyent (Y) maksatlayyn onlimi almak {i¢in substraty ulanmagyn
netijeliligini aflladyar we Ordn wajyp hésiyetnamadyr, ¢iinki ol goniiden-goni
ontimlilik bilen baglanysyklydyr we ahyrky onlimin 6z-6ziine diisydn gymmatyna
tasir etmige miimkingilik beryir. Ykdysady koeffisiyent substratdaky energiyanyn
onlime gegmeginin derejesini hisiyetlendiryédn takyk fiziki mana eyedir. Bu ululyk
umumy prosesi hasaplamak we ¢aklamak ii¢in zerur bolup, diirli proseslerin gidisine
gozegeilik etmekde we dolandyrmakda hem-de olaryn netijeliligini defiesdirmekde
gorkeziji (parametr) hokmiinde ulanylyar.

Oniimiit ahyrky kosentrasiyasy prosesiit dowamlylygy we oniimifi ¢ykymy-
nyn ululygy bilen meyilnamalasdyrylmalydyr. Hacan-da 6niimi boliip almak, kon-
sentrirlemek zdhmeti kop talap edyédn we gymmata diisydn bolsa, onuni ahyrky yo-
kary ¢cykymyny gazanmak 6z-6ziini 6deyéndir.

Udel energogykdajylaryini fermentleme prosesininin goniikdirilendigine we
shemasyna baglylykda fermentleménin oniisyrasyndaky hem-de fermentlemeden
sonky islerin gidisi dowriinde gdrniisini diypli tiytgedyérler. Galyberse-de, udel
energocykdajylar fermentleyji enjamlaryn gorniisine hem diiypli baglydyrlar.

Substratyii peydasyz, cykdajylary (h) — 6nlimin kpelmeginde yilize ¢cykmayan
substratyn energiyasynyn ¢ykdajylarydyr. Umumy gorniisde olar ykdysady koeffi-
siyent arkaly afiladylyarlar:

h=Y /Y <1

eks teor

peydasyz ¢ykdajylar biotehnologik proseslerin netijeliligine we ykdysadyyetine
diiypli tasir edyarler, sonun ligin energetiki substratyn bu gosmaca har¢glanmagynyn
sebdplerini we yerini dsgér etmek 0rdn wajypdyr. Substratyii peydasyz ¢ykdajylary
produsentiil tiz 6smeginin barsyndaky genetiki maglumatlar hasaplanandaky yal-
nyslyklar hem-de okislenminin we fosforlanmanyn iiziieligi, baglanysykly yerlerin
igjenliginin peselmegi, alternatiw (barabar), has netijesiz sahalaryn doremegi, ener-
giyanyn pytramagyny (dissipasiyasy) hem-de kdpelmegini 6z igine alyan yasaysy
(0yjiiklerde substratlaryn we monomerlerin transporty, molekulalaryii gaytadan
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sintezi (re-sintezi), dyjiiklerinn goranmak reaksiyalary we dikeldis prosesleri emele
gelyin tizielik sebdpli, gogsmaca ¢ykdajylar bilen baglanysykly bolmagy miimkin-
dir.

Yokarda agzalan parametrler boyunca biotehnologik proseslere ilkilenji baha
berme isgldp diizmeleriii we prosesin synaglarynyn barlaghana dowriinde gegirilyér
we sofira tejribe we tejribe-senagat basgancaklarynda masstablagdyrylanda takyk-
lanylyar.

2.6. Biotehnologik proseslere gozegcilik etmek we olary dolandyrmak,
modelirleme we optimizlesdirme

Biotehnologik prosesleri netijeli gecirmek gozeggilik we dolandyrys usullary-
ny kdmillesdirmek bilen ysnysykly baglanysyklydyr. Biotehnologiyanyn taryhynyn
oniindéki dowlirde dasky gursawyn parametrlerini iiytgedip, produsentin Osiisini
sazlamaga kébir synanysyklar edilipdir. XX asyryn ortalaryna c¢enli sazlagdyrma-
ny, esasan, empirika (tejribd esaslanyp) owriipdirler, ¢iinki bolup gecyéin zatlaryn
diiyp manysyna diistinmezden, prosese netijeli gozegcilik edip we ony dolandyryp
bolmayar. Sol dowiirde dolandyrmagyii esasy obyekti onuii dhli yetmezgilikleri
bilen (produsentin we gursawyn yagdayynyn dinamikasy, gozegcilik serigdeleri-
nin yoklugy) mikroorganizmleriit dowiirleyin ekstensiw Osdiirmesi bolupdyr. Do-
landyrylyan 6sdiirmelerin girizilmegi bilen sofiky 25 yylyn i¢inde biotehnologlar
gursawyin belli bir parametrlerini saklamak yaly yonekey meselelerden tutus pro-
sesi dolandyrmaga gecyérler. Dolandyrylyan 6sdiirip yetisdirmeleri amala agyrmak
iicin biotehnologik prosesini modellerine esaslanan dolandyrmanyn algoritmlerini
gurmak zerurdyr. Hazirki zaman biotehnologik proseslerde kop sanly tiz iiytgeyan
faktorlary (substratyn konsentrasiyasyny, Osdiirmede biomassanyn we Oniimin
mukdaryny, pH, temperaturany, kislorodyn bolekleyin (parsial) basysyny we basg.)
kesgitleyérler (2.3-nji tablisa). Bu yagday elektron tehnikasyny ulanmak zerurlygy-
ny yiize ¢ykaryar. Biotehnologiyada EHM-leri ulanmak boyunca ilkinji isldp tayyar-
lamalar XX asyryn 60-njy yyllarynyn ahyrlaryna degislidir. EHM-leri ulanmagyn
ilkinji dowiirlerinde, biotehnologik prosesleriii optimal ge¢megini iipjiin edydn
yerine yetiriji mehanizmlerin dolandyryjysyny maslahat¢y-operator hokmiinde,
ilkinji nobatda, datg¢ikleriii (6zgerdiji Ol¢eyji gurallar) gorkezisi boyunca maglu-
matlary yygnamak we isldp tayyarlamak hem-de yeniil diisiinip bolyan gorniise
getirmek ticin ise ¢ekipdirler. Ayry-ayry parametrlere (gursawyil ya-da ayry-ayry
komponentleriii dozalara boliinisi, temperaturanyn we gursawyi pH-nyn, akymyn
tizliginint durnuklandyrylysy) ters baglanysyk yorelgesi boyunca igleydn awtoma-
tiki sazlayjy ulgamlary hem islenip diiziildi. Soniraky dowiirlerde EHM-leri tutus
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tehnologik prosesleri dolandyrmak {i¢in awtomatlasdyrylan ulgamlary ASU-nyn
diiziiminde ulanyp basladylar. Iri tonnazZly biotehnologik prosesler durmusa gegiri-
lip baslanda ASU-ny doretmek meselesi has-da aktual problema 6wriildi. Hazirki
wagtda ASU ulgamlayyn ¢emelesmelerint esasynda hem-de ony dolandyrmaklyk
kop basgangakly iyerarhiki ulgam boyun¢a amala asgyrylyar.

ASU-nyn oOnilimgilige ornasdyrylmagy biosintez prosesini oylanysykly do-
landyrmaga miimkingilik berydr. Munun netijesinde baslangy¢ ¢ig mal, elektrik
energiyasy we suw tygsytlanyar, prosesin oniimliligi we isgérleriii zihmet ondiiri-
jiligi yokarlanyar. Biotehnologiyada ASU-ny doretmédge we ornasdyrmaga edilen
cykdajylar tiz wagtda, yagny 3-4 yylyit dowamynda 6ziini 6deyar.

2.3-nji tablisa

Biotehnologik prosesleri dolandyrmak iicin ulanylyan ululyklar we hasaplasyk

parametrleri
Olgelyin parametrler Olgeglerii esasyndaky hasaplar
Osdiirilyén gursawda esasy substratlaryft we | Oniimlilik (kg /m?).
ontimlerin (gantlaryn, spirtlerin, organiki Osminin udel tizligi, u (sagat ™).
kislotalarynn we basg.) konsentrasiyalary Substratyni har¢glanmagynyn udel tizligi,
gs (kg/kg:sag).
Oyjiik igindéki ift wajyp komponentlerif Oniimin emele gelis udel tizligi,

(uglerod metabolizminin fermentleri, mohiim | gp (kg/kg-sag).
metabolitler, ATF, NADF we basg.) konsen-

trasiyalary
Biomassalaryn konsentrasiyasy Ykdysady koeffisiyent, ¥p, Yx (kg/kg)
Osdiirmediki mikrofloranyf diiziimi Massa-gegirmegin kisloroda gora

gowriim-koeffisiyenti, Kvp (sag™)

Osdiirilyén gursawda erin kislorodyt O, we |Biosintezif energetiki
komiirtursy gazynyn CO, konsentrasiyasy cykymy, 7

Kopiirjigin derejesi we yagdayy Yylylyk oniimi

Maksatlayyn 6niimin konsentrasiyasy Cig malyn jemi udel harg edilisi

Fermentlemi gozeggilik etmegin we ony dolandyrmagyn adaty shemasy fer-
mentleyjini, datcikleri barlap durmak, prosesiii parametrlerini 6lgemek esasynda
hasaplasyk baglanysyklary durmusa geciryan sazlayjy ulgamy 6z igine alyar. Dat-
ciklerden (6zgerdiji Olgeyji gurallar) baslangy¢ maglumatlar EHM-e gelip gowus-
yar, olar onda tiz wagtyn icinde seljerilydrler, netijede, maglumatlar yerine yeti-
riji gurluslara we mehanizmlere berilyar. Hazirki wagtda ASU-ny biotehnologik
prosesler {i¢in isldp diizmek we onlimgilige ornagsdyrmak, ilkinji nobatda, bu pro-
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seslerin tehniki {ipjlingiligi bilen kesgitlenilyar we elektron enjamlaryn, gézeggilik
ediji we awtomatlayjy serisdelerini derejesine baglydyr. Biotehnologik proseslerin
informasiya sygymynyi uludugy sebdpli hem problemalar doreyédr. ASU-nyn ne-
tijeliligi EHM-in yadynyn tiz tésir edijiligine hem-de géwriimine baglydyr. Sonun
ticin biotehnologiyadaky one gidislik elektronikadaky Ostlise baglydyr. Hususan-da,
mikroprosessor tehnikasynyn geljegi 6rén uludyr. Ygtybarly we tiz tésir edyén, ste-
rillesdirmi ¢ydayan we dlgemelerin duygurlygyna we takyklygyna, tiz igleyjiligine,
ygtybarlygyna we miniatyurlagdyrylmaga (kigi Olgeglere gegirmeklige) bolan hé-
zirki zaman talaplaryny kanagatlandyryan gozegci-6l¢eyji enjamlary doretmekdaki
yza galaklyklar ASU-nyf ornagdyrylmagyny hayalladyarlar.

Modelirleme biotehnologik prosesleri isldp diizmekde i esasy ugurlaryn
biri hasaplanylyar, ¢iinki eksperimental we matematiki modelirleménin komegi
bilen tdze prosesler dwrenilyir, oniimgiligin enjamlary we tehnologik shemalary
kémillesdirilydr. Barlaghana we senagat sertlerinde gecirilydn modelirlemede, ada-
tca, masstablary (6lgegleri) bilen tapawutlanyan obyektlerin we proseslerin model-
lerini ulanyarlar. Eksperimental modelirleme az éwrenilen prosesleri derniemége
we optimizirlemidge miimkingilik beryir. Seyle ¢emelesme, kopleng, biotehnolo-
gik prosesleri 0wrenmegiil yeke-tdk cesmesi bolup hyzmat edyér. Eksperimental
modelirlemegin ilkinji tapgyry barsynda kop bolmadyk ¢ykdajynyn esasynda tdze
produsentlerint barlaglaryny geciryin we téze prosesleri isldp diizydn barlaghana
derejesi hyzmat edyir. Sonira alnan netijeleri tejribe, yarym senagat we senagat
masstablaryna (0lceglerine) geciryirler. Tejribe gurluslarda geljekki prosesii hem-
me tehnologik jikme-jiklikleri iglenilyér, isgirlere dwredilyér, enjamlar doredilyar,
tehniki-ykdysady gorkezijileri takyklanylyar. Sofira iri masstably gymmat bahaly
senagat eksperimentleri we synaglary gecirilyér. Eksperimental modelirleme bir to-
par ayratynlyklara, yagny kop zdhmetlilige, prosesiil tize modelini isldp diizmegin
cylsyrymlylygyna eyedir. Bu babatda tehnologiyalary we enjamlary masstablas-
dyrmak in kyn meseledir. Biologik agentleriii 6siisi fermentleyjidaki suwuklygyn
we reagentlerinl dinie bir 6ziini alyp bargyna bagly bolman, eysem olaryn hut 6zleri-
nif metabolizmine hem baglydyr.

Sonun {i¢in biologiyada masstablagdyrma yorite ¢ozgiitleri talap edyar,
emma, muna garamazdan, bu meseldni ¢6zmekde henize ¢enli yeke-tik cemeles-
me yokdur. Biotehnologik prosesleri optimizlesdirmek we dolandyrmak {igin ek-
sperimental modelirlemeden dasgary matematiki modelirlemédni hem ¢ekmelidir.
Bu iki ¢emelesme, biri-birinifi istlini yetirmek bilen, goylan meseleleri has neti-
jeli ¢ozmége miimkingilik beryir. Eksperimental modelirleme, kdpleng, matema-
tiki modelirlemeden 611 bolup gegmek bilen, onun iigin maglumatlar ¢esmesi bo-
lup hyzmat edydr. Matematiki modeller eksperimental maglumatlary jemlemegin
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amatly serisdesidir. Matematiki modellerinn bolmagy eksperimentleri meyilnama-
lasdyrmaklyga has esasly ¢emelesmdge, maglumatlary tayyarlamaga, eksperi-
mental isleriit géwriimini diiypli gysgaltmaga miimkingilik beryir. Biotehnologik
prosesleri modelirlemek we hasaplamak {i¢in, olaryn ¢ylsyrymlydygy sebépli, ul-
gamlayyn ¢emelesmini ulanyarlar. Cylsyrymly bioulgamyn matematiki modeli
tebigaty boyunca diirli bolan obyektlerin we hadysalaryn yazgylaryny 6z igine
almalydyr. Sonun {i¢in biologik ulgamlary tutuslygyna seljerip we baslangyg¢ ul-
gamy birnice kici ulgamlara boliip, massa calsygynyn, bioobyektii dsiisiniii we
biohimiki proseslerinl kinetikasynyn modellerini guryarlar. Hazirki wagt massa
calsygynyn kop modelleri, substratyin har¢clanysynynn we diirli oniimleriii emele
gelsinin kinetikasy islenip diiziildi. In kyn mesele, aslynda biologik obyektleri
modelirlemedir, ¢linki olar himiki, fiziki we tehniki obyektlerden has ¢ylsyrymly-
dyrlar. Biotehnologiyanyn obyektleri 6z-6ziini sazlamaga ukyplydyrlar, olaryn
cylsyrymlylygyny kysymdas déldigi cuiilagdyryar. Bioreaktorda ge¢yén prosesler
dine bir oyjiik icindéki ¢ylsyrymly faktorlara dil, eysem dasky gursawyn sertle-
rine hem baglydyrlar, biologiyada dasky prosesler, 6z nobatynda, i¢ki prosesler
bilen baglanysyklydyrlar, sonuii ii¢cin olary bélmek bolmayar. Galyberse-de, ma-
tematiki biologiyanyn Osiisinin hézirki zaman derejesinde biologik prosesleriii
diiyp esasyna adekwat (barabar) bolan taglymat yokdur. Biologik owriilisiklerin
tebigatyny olaryn dhli kop diirliiliginde beyan edip bilydn matematiki abzal heni-
ze ¢enli doredilen déldir, yagny matematiki abzalyn 6ziini 6sdiirmek we kamilles-
dirmek zerurdyr. Biologik obyektlerinn matematiki beyany olaryn yeterlik owre-
nilmindigi sebidpli, gosmaca ¢ylsyrymlasyar. Sonuil {icin bu tapgyrda biologik
obyektlerinn yeterlik derejede sadalasdyrylan we takmynan diiziilen matematiki
beyany miimkindir, bu ugur diiypli kdmillesdirilmédge matécdir.

Biologik proseslerini optimizlesdirilmegi eksperimental we matematiki mode-
lirlemegin utgasdyrylmagynyn hem-de optimizlesdirmegin hizirki zaman usulla-
rynyn (dinamiki we ¢yzyksyz — nelineynoye, programmirleme, wariasiyaly — iiyt-
geyén, hasaplamalaryn) ulanylmagy esasynda amala asyrylyar. Emma, hézirki
wagt biotehnologik proseslerini optimallygyna baha bermek {i¢in, hatda, 6l¢egleri
saylap almak hem ansat déldir. Biotehnologik prosesler optimizlenende ykdysady
we konstruktiw sertlere, gozeggci-olgeyji enjamlaryn we dolandyryjy serisdeleriil
miimkingiliklerine, ekologiyanyi talaplaryna bagly bolan ¢iaklendirmelerin we bas-
galar hem g6z o6niinde tutulmagy zerurdyr. Biotehnologik prosesleri modelirleme
we optimizleme ¢ylsyrymly we kop nukdaynazardan heniz ¢oziilmedik mesele-
dir. Emma hut diirli biotehnologik prosesleriii adekwat (barabar) modellerini islédp
diizmek we olaryn esasynda optimizlemegiin we dolandyrmagyn kdmil usullaryny
doretmek biotehnologiyanyn it wajyp ugurlarynyn biri bolup, onsuz bu pudakda
one gidislik miimkin déldir.

93



II1. SENAGAT MIKROBIOLOGIYASY: PEYDALY
MADDALARYN ONUMCILIK PROSESLERI

Senagat mikrobiologiyasy — mikroorganizmlerin yasaysa ukyplylygynyn esa-
synda diirli maksatlayyn maddalary almak baradaky ylymdyr. Senagat mikrobio-
logiyasy (ya-da tehniki mikrobiologiya) dowriimizde hizirki zaman senagat mik-
robiologiyasynyf dzbasdak we ifi iri tonnazly pudagydyr. Ozlerinifi smegi iigin
substratlar hokmiinde diirli birlesmeleri, sol sanda zyilyndylary hem peydaly ulan-
yan inndn kop diirli mikroorganizmler 6rdn kop sanly biologik isjent maddalary
almaga hem-de adam ii¢in peydaly bolan tisirlesmeleri, sol sanda zynyndylary zy-
yansyzlandyrmagy amala agyrmaga, energiyany iiytgetmige (transformirleméige)
we almaga we s.m. miimkingilik beryar.

Hazirki wagt senagat mikrobiologiyasynyn diirli proseslerinde séwda nukday-
nazaryndan gymmatly hasaplanylyan 200-den gowrak birlesmeleri alyarlar. Olar-
dan it wajyplary alkaloidler, aminokislotalar, antibiotikler, antimetabolitler, anti-
oksidantlar, proteinler, witaminler, gerbisidler, insektisidler, kofermentler, lipidler,
nuklein kislotalary, organiki kislotalar, pigmentler, PAW (UIM — iisti isjefi mad-
dalar), polisaharidler, polioksialkonoatlar, ¢is keseline garsy ulanylyan serisdeler,
eredijiler, gantlar, sterinler, fermentler, nukleotidler, nukleozidler, emulgatorlar ha-
saplanylyar.

3.1. Yeke oyjiiklilerin belogy

Iymitin in yetmezgilik edyian diizim bolegi proteindir, esasan-da, biologik
nukdaynazardan has gymmatly hasaplanylyany haywan belogydyr. Belogy1 biitin
diinydde sarp edilisi gegen asyryn 90-njy yyllarynda takmynan 40% kanagatlan-
dyrylan bolsa, 2000-nji yylda, adamlaryn sanynyn artmagy sebépli, belogyn sarp
edilisi kopelip, onunt yetmezciligi takmynan 150%-e yetdi. Sonun ii¢cin belogyi
cesmesinin gozlegi we ony kdpeltmegiil netijeli usullaryny islép diizmek ylmy-teh-
niki progresin in esasy meselelerinin biri hasaplanyar.

Belok maddalaryny almagyn adaty bolmadyk we yorelgede téze usuly olary
almagyn mikrobiologik usulydyr. Osiisiniii tizligi boyunca mikroorganizmler oba
hojalyk ekinlerininikiden yiizlerce, haywanlaryiikydan bolsa miiilerce esse artyk
gelyérler. Sonui tigin mikrobiologik sintez material we energetiki baylyklary has
netijeli ulanyar, yerint uly meydanlaryny talap etmeyér we howa we klimatik sertle-
re bagly dildir, dagsky gursawy awuly himikatlar bilen zdaherlemeydr, ¢linki pestisid-
ler ulanylmayar. Mikrob proteinlerinifi hili haywan proteinlerine yakyndyr. Ot-iym
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ontim¢iliginde mikrob proteinlerinint ulanylmagy 6stimlik ot-iymlerinifi hilini we
sindirilmegini gowulandyryar. Mysal ii¢in, ot-iymlik mayalaryn (drozzi) 1 tonnasy
dénénin 5 t tygsytlayar we maldargylygyn oniimliliginiii 15-30%-¢ yokarlanmagy-
na getiryar. Mikrob belogynyil yylda 50 t ndiiryén, meydany 0,2 ga bolan ortaga
zawod 10 mln. adamy protein bilen {ipjiin edip bilyir. Oniimgiligint seyle mass-
tablaryny oba hojalyk tehnologiyalary bugday ekilen yerlerin 16 mun. ga ya-da
ontimliligi giinde 400 jojuk bolan maldargylyk fermasy iipjiin edip bilyér. 60-njy
yyllarda abat jansyz guradylan mikrob (suwotularyn, mayalaryn, bakteriyalaryn,
komeleklerin) oyjliklerini ailladyan, protein éniimi hokmiinde iymitlik we iymlik
maksatlary {li¢in niyetlenen “yeke oyjiiklilerin belogy” (single cell protein, “SCP”)
diyen adalga peyda boldy. Adalga birneme sertlidir, ¢iinki mikrob biomassalarda
proteinlerden basga mohiim payy beyleki diiziim bolekler bolan gantlar, lipidler,
nuklein kislotalary eyeleyirler. Yeke 6yjiiklilerifi belogy bir topar yorite talaplary
kanagatlandyrmalydyr. Olaryn esasylary yokumlylyk, sinfitlilik we ykdysady ne-
tijelilikdir. Himiki diiziimi boyunga anyklanylyan mikrob belogynyn yokumlylygy
adaty protein onlimlerininkd yakyndyr (3.7-nji tablisa).

Diiziim bolekleri haywanlaryit we adamyn iymit sifidirig yollarynyn fermentle-
ri tarapyndan sindirilyén bolsa, mikrob biomassasy yokumly hasaplanylyar. Bulara
bowet bolup, ayry-ayry produsentleriii 6niinden bozmaly (ddwmeli) bolyan 6yjiik
stitlinjagazlary hem-de nuklein kislotalarynyn yokary derejesi bolup bilerler. Nuklein
kislotalary haywanlaryni bedenlerinde metabolizlenyirler we bedenden pesew bilen
cykarylyarlar, sonuf {ligin yokary derejeli haywanlar tigin gorkuly déldir. Adam ti¢in
nuklein kislotalarynyn seyle yokary derejesi yol berilmesizdir, ¢iinki olar sindirilende
madda calgygynyn bozulmagy we patologik (sikeslilik) yagdayyn déremegi miim-
kindir. Sonun ii¢in iymitlik maksatlary {igin mikrob massasyny weyran etmegin we
denukleotasiyanyi diirli usullaryny ulanyp, 6iilinden tayyarlayarlar.

Belogyn mikrobiologik sintezinini tehniki-ykdysady gorkezijilerinde esasy
dhmiyete udel ¢ykdajylar we ¢ig malyn bahasy (&hli ¢ykdajylarynl yarysyna ¢enli)
hem-de energiya ¢ykdajylary (15-30%-e ¢enli) eyedirler. Sonun ligin yeke oyjiik-
lilerin belogyny almagyn tédze tehnologiyalary islenip diiziilende il wajyp mese-
leleriii biri ¢ig mal binyadynyn elyeterliligidir. Cig malyn elyeterliligi ¢ig malyn
diirli ¢gesmelerini 6niimifl hilini diiypli bozman, tiz wagtyn i¢inde calysmaga we
ulanmaga miimkingilik beryén diirli dtiya¢ wariantlaryn barlygyny goz 6ntinde tut-
yar. Hazirki zaman senagat proseslerinde “arassa” hokmiinde himiki diiziimi iiyt-
gemeyan ¢ig mal, seyle hem diirli 6nlimgiliklerin zyniyndylarynyii gosulmagy bilen
kompleks birlesmeleri ulanyarlar. Bularyii soiikusy ykdysady nukdaynazardan has
amatly hem-de dasky gursawy goramakda dgirt uly &hmiyete eyedir.

Mikroorganizmler 6ziinde uglerod saklayan, birndce nesillere bolmeklik kabul
edilen diirli substratlary sindirmége ukyplydyrlar:
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1-nji nesil — uglewodlar (gantlar);

2-nji nesil — suwuk uglewodorodlar;

3-nji nesil — uglewodorodlaryn oksidatlary, gaz halatyndaky uglewodorodlar,
wodorod bilen garyndysyny hasap etmek bilen komiirtursy gazy.

Ulanylyan ¢ig malyn gorniisine bagly bolman, belogyn mikrobiologik dniim-
ciliginin nusgawy shemasy ¢ig maly almagy we tayyarlamagy, ekis materialy-
ny almagy, fermentlemegi, mikrob massasyny boliip almagy, inaktiwlesdirmegi,
goyaltmagy, tayyar 6nlimi sofiundan guratmagy we standartlagdyrmagy 6z icine
alyar.

3.1-nji tablisa

Mikrob biomassalarynyn we 6niden gelyin protein maddalarynyn himiki diiziimi
(Waterworthyi maglumaty boyunca, 1982)

Diiziimi, % Suwotular | Sapakpisint | Mayalar | Bakteriyalar| Soya | Balyk uny
komelekler | (droZzi)
Protein 47,0-63,0 | 31,0-50,0 [47,0-56,0| 72,0-83,0 | 45,0 64,0
Yaglar 7,0-20,0 2,0-8,0 2,0-6,0 1,0-3,0 1,0 9,0
Kiil 7,0 2,0 6,0 8,0 6,0 18,0
Lizin 2,4 1,5 4,2 4,1 2,8 4,0
Metionin-Sistein 1,7 0,8 1,7 2.3 1,3 2.8
Nuklein kislotalary | 3,0-8,0 9,0 6,0-12,0 | 8,0-16,0 yok yok

Ilkibagdaky ekis materialynyn (inokulyatyfl) hili uly dhmiyete eyedir. Inokul-
yaty birndce tapgyrda muzey (mirashana) osdiirmesinden masstablasdyrma yorel-
gesini ulanyp alyarlar. Tayyarlanylan inokulyat, esasy 0sdiiriji substrat we dhli yo-
kumly komponentler howa bilen bilelikde biotehnologik prosesiil esasy basgancagy
bolan fermentleménin gegyén guralyna — fermentleyjé berilyér. Fermentleme basgan-
cagy takyk proses li¢in islenip diiziilen tehnologik reglamente, substrata we pro-
dusentii gorniisine layyklykda gecirilyar hem-de yokumly maddalaryn akymynyn
we howanyn (ya-da gaz garyndysynyn) fermentleyjd dozalara boliinip berilmegine,
prosesinl esasy parametrlerinifi berlen derejelerde durnuklagmagyna, islenen howa-
nyn, emele gelen 6niimin hem-de yylylygyi enjamdan dkidilmegine syrygyar.

Mikrob Oyjiikleri proteinli maddalaryn sintezinii i yokary tizliklerini
gursawyn i amatly sertlerinde, yagny Osiisint udel tizligi maksimal tizlige ya-
kynlasanda amala agyryarlar. Sol sebépli yeke oyjiiklilerinn belogyny almak ii¢in
biotehnologik prosesleri fermentleme basgancagynyn dhli parametrlerini 6yjiikle-
rifi 1 yakyn Osis tizliginde, yagny beloga goniikdirilen durnuklagsmaga miim-
kingilik beryédn kadada kdpelmegi {igin ifi amatly derejelerde akyp yatan rezimde
amala asyryarlar. Ot-iymlik Onlimi hoékmiinde biomassa ondiirilende, adatca,
fermentleménin goralmadyk rezimi, yagny sterillik kadalaryny berjay etmén amala
asyrylyar. Bu yagday fermentleménin sertleri bilen (akymda 6sdiirme), seyle hem
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ulanylyan substratlarynn we stam-produsentlerinn 6zbolusly ayratynlyklary hem-de
ahyrky oniimlerifi ulanylyan ¢ygry bilen 6ziini 6deyér. Fermentleme basgangagynda
alynyan mikrob biomassasynyi absolyut gury maddasyna gord (AGM) 1-2,5%-
ini, yagny 10-25 kg/m’ saklayan suspenziya, fermentlemeden sonky basgancakda
vylylykda islenilip, goyaltmagyn (12—16%-e ¢enli AGM) birndce tapgyryna dugar
edilyir, netijede, 75-90°C-de 10-40 minutyn dowamynda stam-produsentinn &hli
oyjiikleri we baglanysykly mikroflora doly 6lyirler. Yylylyk bilen isleme basgan-
cagyndan soit wakuum-bugardyjy gurluslarda suspenziyany AGM-niii konsentra-
siyasyny 20-25%-¢ c¢enli goyaldyarlar we sofira ahyrky Oniimin saklanyp galan
cyglylygy 10%-e golaylasyanca guradyarlar. Ondan soni guradylan dyjiiklerin ugak
owradylan tozuny kiilkeleyarler. Tozy ya-da kiilkéni 25-30 kg-lyk kop gatly kagyz
haltalara gaplayarlar.

Mikrob biomassasyny almagyn tehnologik prosesiniii hokmany serti ferment-
leme we fermentlemeden sonky dowiirlerde emele gelyén, janly mikrob oyjiikleri,
protein tozany we mikrob sintezinini beyleki ontimleri bilen hapalanan uly howa
gowriimlerinden ybarat gazly-howaly zyfiyndylary arassalamakdyr. Oyijiik bio-
massasy ayrylandan soniky emele gelyian osdiirilydn suwuklugyn uly géwrlimleri
hem arassalanylyar. Arassalanan suwuklyk Oniimgiliginn tehnologik toplumynyn
gaytadan peydalanylyan suw {ipjiin¢iliginde ulanylyar.

Hézirki wagt mikrob belogy maldargylykda, gymmat baha derili haywan-
lary dsdiirip yetisdirmekde, gusculykda, balykcylyk hojalygynda hem-de diirli ¢ig
mallary we substratlary iymit maddalary gornlisde ulanmakda wajyp ot-iymlik
serigdeleri almak biotehnologiyanyn il iri tonnazly pudagydyr.

Substratlaryii 1-nji nesli — uglewodlar. Mikroorganizmleriii biomassalaryny
azyk ontimlerinin proteinli diiziim bolekleri hokmiinde ulanmak baradaky pikiri
ilkinji bolup 1890-njy yylda ABS-ly alym Maks Delbryuk onie siirdi; ol 6zlinin kér-
desleri bilen piwo mayalaryny Saccharomyces cerevisiaede melassada (mala beril-
yan tosapda) osdiirip yetisdirmegiii tehnologiyasyny islép diizdi. Birinji jahan ursy
dowriinde Germaniyadaky hereket edydn maya proteinlerini 6ndiiryén gurluslaryn
yyllyk kuwwaty 10 miin t yetirildi. Alynyan 6niimi, esasan, dowlen etlere gosmak
icin ulanypdyrlar. Gegen asyryn 30-njy yyllarynyi ortalarynda oba hojalygynyn
we agag isldp tayyarlayan senagatyn zynyndylarynyn gidrolizatlarynda, sulfitli
asgarda, gidroliz zawodlaryn 16tiinde diirli yurtlarda mayalaryn oniimgiligi pey-
da bolup baslady. Russiyada ot-iymlik mayalary 6ndiirmek boyunga ilkinji zawod
1935-nji yylda ise girizildi. Ikinji jahan ursy dowrilinde azyk mayalaryn (Candida
arborea we C. utilis) biomassasy hem Germaniyada iymit dniimleriniii wajyp pro-
teinli diiziim bolegi hokmiinde ulanylypdyr. Ikinji jahan ursundan soi, diinyénin diirli
yurtlarynda uglewod ¢ig malynyn esasynda azyk mayalaryny ondiiryén, kuwwaty
gije-glindizde 10-12 tonna yetydn zawodlaryn bir topary gurlup ise girizildi.
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Hazirki wagt belogyn mikrobiologik oniimgiliklerinde 6ziinde gant saklayan
diirli ¢ig mallar ulanylyar. Olar azyk, siiyt, spirt, gant we sellyuloza senagatynyn
galyndylarydyr hem-de ostimlik ¢ig malynyn (agajyn, samanyn, torfun, dstimlikle-
rin iyilmeyan bolekleri — baldaklarynyn, gabygynyn, sulhasynyn, 6zeninin) gayta-
dan iglenen ontimleridir. Su agzalan substratlaryn esasynda tayyarlanylan yokumly
gursawlar mono we disaharidlerinn toplumlaryny, organiki kislotalary, spirtleri we
gayry organiki birlesmeleri hem-de mineral elementleri 6ziinde saklayarlar, yagny
olar kop diiziim bolekli ¢ylsyrymly substratlardyr. Sonui iigin olar peydalanylanda,
birinjiden, hem pentozalary, hem-de geksozalary, ikinjiden, spirtlere, furfurola we
Ostimlik biomassalarynyn gidrolizinin beyleki dniimlerini 6zlesdirip bilyén durnuk-
ly stam-produsentleri ulanyarlar. Ol mayalardan has ginden yayranlary Candida
maggalasyndan C. utilis, C. scottii, C. tropicalisdir. Olar geksozalar bilen bir hatar-
da pentozanlary sindirmage ukyplydyrlar we dasky gursawdaky furfurola tolerant-
dyrlar (latynca tolerantia — sabyr-takat, bedenin dasky gursawyn amatsyz sertlerini
gecirip bilmek ukyby). Mayalar gidrolizatlaryn, sulfit aggarynyn uglerod saklayan
diizim boleklerini su yzygiderlilikde glyukoza, uksus kislotasy, mannoza, ksiloza,
galaktoza, arabinoza gaytadan ulanyp bilyarler. Mayalary 6sdiirmegin saylanyp al-
nan shemasyna baglylykda, su agzalan uglerod saklayan komponentlerini doly ula-
nylmak derejesi diirliidir, in yokary derejesi garysyk Osdiirmeler ulanylanda yiize
cykyar. C. scottii we C. tropicalis bilelikde dsdiirilip yetisdirilende fermentleyji
enjamlary birlesdirmegin iki sany in netijeli iki basgancakly-yzygiderli hem-de pa-
rallel-yzygiderli shemasy ulanylyar. Birinji gorniisde baslangy¢ yokumly gursaw
hokmiinde redusirlenen maddalaryin (RM) konsentrasiyasy 30-35 g/litr (massasy
boyunga) bolan suwuklandyrylmadyk gidrolizaty (suslo) ulanyarlar. Birinji fer-
mentleyjide RM-in 70%-ine golayy, esasan, yeiil sindirilyén geksozlaryn hasabyna,
RM-in, esasan, pentozalaryn saklanyp galan konsentrasiyasy 10-15 g/l ¢enli uti-
lizlenyér (peydaly ulanylyar). Birinji enjamda alnan mayalary mayaly suspenziya-
lardan boliip alyarlar we olary tayyar onlim alynyanga islip tayyarlayarlar, boliinen
Osdiiriji suwuklyk bolsa, ikinji enjama gelip diisyér, bu yerde onda galan pentoza-
lar has uygunlasan beyleki mayalaryn stamlary arkaly gaytadan ulanylyarlar. Ikin-
Jji gorniis boyunca iki sany yzygiderli birlesdirilen fermentleyji ulanylyar, birinja
RM-in konsentrasiyasy 15-18 g/litre golay bolan suwuklandyrylan 16dere gelip
diisydr, onda mayalary fermentleménin netijesinde, esasan, geksozalar gaytadan
ulanylyarlar. Soiira maya suspenziyasy ikinji enjama gelip gowusyar, onda substrat
gosulman galan gantlaryn gaytadan doly ulanylmagy amala agyrylyar. Mayalaryn
RM-lere gord umumy ¢ykymy munda 70-80%-e baryar.

Bu substratlarda mayalary osdiirip yetisdirmeklik gowriimi 300-den 600 m*-¢
cenli bolan, howany artykmag 40—60 KPa basysda enjamyn asaky zolagyna giriz-
mek arkaly erlift gorniisli enjamlarda amala agyrylyar. Céklendiriji gursawy howa
bilen doygunlasdyrma prosesinde enjamyn biitin géwrliiminde aylanyp yoren we
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gursawyn netijeli garysmagyny {ipjiin edydn gazly-suwuk emulsiya emele gelyar.
Howalandyrylanda emele gelyin kopiirjigi ayyrmaklyk kopiirjigi mehaniki yatyry-
jy bilen amala asgyryarlar. Enjamyi is¢i gdwriimi onuit umumy géwriiminini 70%-ne
dendir. Ayry-ayry kérhanalarda uly géwriimli (1300 m*-e ¢enli) howany birnige
zolaklar, adatga, 4-5 zolak, boyunc¢a bollisdirydn barbotaz-erliftli fermentleyjileri
ulanyarlar.

Mayalary osdiirip yetisdirme prosesi iizniiksiz tertipde gursawyn akym tizli-
gi 0,20-0,25 sagat™!, pH 4,2-4,6-da amala agyrylyar; ulanylyan stamyn gdrniigine
baglylykda gursawyn temperaturasy 30-35-den 38-40 °C ¢enli bolmaly. Mayalary
fermentlemegin barsynda pH-nyn bahasynyi kislotaly tarapa sliysmegine gursawy
awtomatik suratda ammiakly suw bilen gosmaga titrldp, diizedis girizilyéar. Fer-
mentleme dowriinde ¢ykyan yylylygy dkitmek licin enjamlaryii diiztiminde i¢inden
sowuk suw aylanyan egrem-bugram turbajyk gorniisli yylylyk calsyjy gurluslary
ulanyarlar. Diiziiminde mayalarynn mukdary 20-den 40 g/litre ¢enli we ¢yglylygy
75% bolan enjamdan dokiilyin suspenziya iglép tayyarlama we goyaldylma dowrii-
ne gelip diisyir, onuil bargynda flotasiya (frans. flottation, flotter sdziinden — suwun
yiiziinddki gaymagy — mayda gaty bolejikleri boliisdirme), iic basgancakly sepa-
rasiya (latynga separatio — boliip ayyrma), yylylyk bilen bejerilmédge we guradyl-
maga dugar edilyar.

Maya biomassasyny D, witamini bilen baylasdyrmak li¢in mayalary ultrame-
lewse sohleleri bilen sohlelendiryirler, netijede, oyjiliklerin yag (lipid) fraksiyasynda-
ky ergosterin witamine dwriilydr. Onuf ii¢in mayalaryin goyaldylan suspenziyasyny
kwars turbajyklardan sorduryp gegiryérler. D, witaminifi mukdary 5000 ME/litr g
ASB. Mayalaryil biomassasynyn diiziim bolekleri (%): protein — 43-58, lipidler — 2-3,
uglewodlar (gantlar) — 11-23, kiil —11, saklanyp galan ¢yglylyk — 10 ¢enli. Agajyn ga-
lyndylarynyn gaytadan islenen oniimlerindéki harytlyk mayalaryn ¢ykymy 46-48%-¢
cenli bolyar. Bu galyndylarynl 1 tonnasy mayalaryn ASB 240 kg ¢ykymyna layyk ge-
lyér, munda substratyn ulanylysynyn ykdysady koeffisiyenti 0,4-0,6, biomassany al-
maga uglewodlaryn ¢ykdajysy — 2 t golay, kislorodyn ¢ykdajysy —0,7-1,0 m/t barabar
bolyar. Elektrik energiyasynyn sarp edilisi 600-800 kWt/sagat bolanda enjamlaryn
udel oniimliligi bir gije-giindizde 15-20 kg/m’-a den bolyar.

Agaglaryn gidrolizatlarynda ot-iymlik mayalarynn oniimgiliginii gdwriimini
artdyrmak Osiimlik ¢ig malynyil himiki gidrolizinii tehnologiyasynyn hézirki ye-
ten derejesi sebdpli bokdenglik ¢ekyér. Ot-iymlik mayalary sellyuloza-kagyz sena-
gatynda almak prosesleri kébir artykmaglyklara eyedir, ¢iinki bu 6niimgiligin zy-
nyndylarynyn (sulfit aggarynyn, 6te gidrolizatyn) oziine diisyédn gymmaty ep-esli
pesdir. Mayalar we spirtler kompleksleyin alnanda 1 t sellyulozadan ondiirilydn
mayalaryn ¢ykymy 37 kg, difie mayalar alnanda bolsa 96 kg yetyir; prosesii oniim-
liligi 2,4 kg/m’, biomassadaky ¢ig proteinin mukdary bolsa 48%-e baryar.
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Ot-iymlik mayalary almak ti¢cin 0stimlik ¢ig malynyn we arassalayjy gurlus-
laryn gyrmangasynyn bilelikddki gidrolizininn Oniimlerini ¢ekmekligin geljegi
uludyr. Munda iymitleyji gursaw Osiimlik we haywan organizmleriniii amino-
kislotalary bilen gosmaga baylasdyrylyar. Bu mayalaryn ¢ykymyny we olardaky
proteinlerin mukdaryny kopeldyar. Mikrob ot-iymlik mayalarynyn ¢ig mal binya-
dy kop mukdarda yenil 6zlesdirilydn monosaharidleri hem-de organiki kislotalary
saklayan torfun gidrolizatyny ulanmagyn hasabyna hem ginelyér. Mayalaryn ¢yky-
my gidrolizatlaryn RW-siniii 65-68%-ne yetyir, munda maya biomassasynyn hili
Ostimlik ¢ig malynyn zynyndylarynyn gidrolizatlarynda osdiirilip yetisirilen maya-
laryn hilinden gowudyr.

Cig mallaryn tdze ¢esmelerinin arasynda lignin-sellyuloza materiallaryndan
alynyan uglewodlaryn tizelenyan baylyklary diyilyanleri uly gyzyklanma doredyar.
Bu materiallary gantlamak {i¢in adata 6wriilen fiziki we himiki hem-de biotehno-
logik usullary ulanyp, mysal {i¢in, sellyulolitik fermentleriii ya-da mikrob &yjiikle-
rinin esasynda isldp tayyarlamaga ducar edilydn mikrob oyjiikleri (mayalar, bakte-
riyalar, ak ¢liyreménin komelekleri), 0siis prosesinde sellyulozany dargadyarlar we
alynyan protein Oniimini aminokislotalar bilen baylagdyryarlar. Seyle produsentle-
rin sany tiz yetigyan, dinie bir mayalaryn wekilleriniii hasabyna dil-de, eysem olara
garanynda, has tiz 6syan we aminokislotalar diiziimi has howy bolan komeleklerin
we bakteriyalaryn, mysal ti¢in, Trichoderma, Cellulomonas, Aspergillus we Alcali-
genes maggalalarynyn hasabyna calt kopelyar.

Substratlaryii 2-nji nesli — suwuk uglewodorodlar. Mikroorganizmlerin esasy
Osiis substraty hokmiinde uglewodorodlary ulanyp bilmek ukyby 1935-nji yylda
rus sowet mikrobiology Wladimir Ottonowi¢ Tauson (1894—1946) tarapyndan su-
but edildi. Uglewodorodlary yeke &yjiiklilerin belogyny almagyn potensial sub-
straty hokmiinde ulanmak boyunca ylmy isler giiycli depginler bilen XX asyryn
50-60-njy yyllarynda giiiden gecirilip baslandy. Umuman, mikroorganizmler ta-
rapyndan uglewodorodlaryn &hli toparlary goniiden-goni peregonka edilyén dizel
yangyjynyn fraksiyalary, arassalanan suwuk parafinler, yag distillyatlary (6ntimleri)
we diiziiminde n-parafinleri saklayan beyleki nebit 6ntimleri sindirilyérler, emma
olaryn i¢inde has tiz sifidirilydnleri kadaly uzyn C, -C , zynjyrly, 200-320°C-de
gaynayan uglewodorodlardyr.

Yeke oyjiiklilerii belogynyii uglewodoroddaky stam-produsentleri hokmiin-
de has ginden yayrany mayalaryn Candida masgalasyna degisli C. guilliermondii,
C. maltosa, C. scottii gorniigleridir. Seleksiya-genetiki isleriil netijesinde alnan tiz
Osydn stamlar beyleki mikroorganizmler tarapyndan steril bolmadyk senagat sdiir-
mesi tarapyndan gysylyp ¢cykarylmaga durnuklydyr.

Uglewodorodlar mikrob &yjiiklerine &yjiik diwarjagazlarynyn gidrofob gurlu-
sa eye bolan lipid (yag) fraksiyasy arkaly sitoplazmatik membrana ¢enli konsentra-
siyanyn gradiyenti boyunca syzyp giryérler. n-Parafinlerin mikrobiologik okislen-
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mesi birnd¢e basgancaklary 6z i¢ine alyar. Uglewodorodlaryn ilkilenji okislenmegi
netijesinde spirtler emele gelyérler:

R — (CH,)n — CH, + O, + NAD —
R — (CH,)n — CH,0H +0, + NAD-H,.

Spirtler sofira alkogoldegidrogenazanyn gatnagmagynda aldegidlere ¢enli
okislenydérler, olar bolsa, 6z gezeginde, aldegiddegidrogenazalaryn gatnasmagynda
aldegidlere ¢enli okislenyérler. Sonira asetil-KoA gatnasmagynda f-okislenme re-
aksiyalarynda asetilgidrogenazanyii gatnasmagynda okislenip, karbon kislotalary-
nyn degisli 6nlimlerini emele getiryirler, olar asetilgidrogenazanyn gatnasmagynda
gosa uglerod baglanysykly birlesmeleri emele getiryérler:

R—-CH,-CH,-CO~-S—-KoA — RH=CH-CO - S -KoA.
Soinira doymadyk birlesme gidratlagyp, B-kislota dwriilyér:
RH=CH-CO - S -KoA — R -CHOH — CH, - CO - S — KoA,
ol bolsa gaytarylyp, ketokislota dwriilyér:
R~ CHOH - CH, - CO - S - KoA — R - CO - CH, - CO - S - KoA.

B-Okislenme ketoasetiltiolazanyn gatnasmagynda asetil-KoA-nyni we zynjyry
ilkibasdaky kislotadan 2 uglerod atomyna gysgalan yag kislotasynyn emele gelme-
gi bilen tamamlanyar:

R —CO—CH, — CO — S — KoA + HS — KoA —
—R—-CO—-S—-KoA—CH,—CO-S—KoA.

Yag kislotasynyti asetil-KoA-efiri tdzeden yene-de p-okislenme reaksiyasyna
giryar.

Uglewodorodlarda protein biomassalary alnanda, olarda diiypli ¢idklendirme
bardyr, ¢iinki ilkibasdaky parafinlerde halka gurlusly uglewodorodlaryii bar bolma-
gy miimkindir. Sonun ii¢in ¢ig mal hokmiinde dine 6ziinde hosboy ysly (aromatik)
uglewodorodlaryni 0,01%-den kdp bolmadyk mukdaryny saklayan yokary derejede
arassalanan parafinler ulanylyp bilner. Parafinler suwda eremeyaérler, sonun ti¢cin bu
substratda Osdiirip yetisdirme uglewodorodyn mayda pytradylan, diametri 5 mkm-
den uly bolmadyk damjalarynyn gursawynda amala asyrylyar. Bu yagdayda osdiir-
me dort fazaly (“gaz — suwuklyk — suwuk uglewodorodlar — mikrob &yjiikleri’)
ulgamdyr. Uglewodorodlaryn dispergirlenmegine (mayda boleklere boliinmegine)
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garysdyrmadan daggary tstki dartylma hem tisir edyéndir, sonun ii¢in yokumly
gursawyn diizimi we onunl sepbesikligi, mayysgaklygy ordn wajypdyr. Parafin-
ler mikroorganizmler iigin dine energiyanyn we uglerodyn ¢esmesi bolup hyzmat
edydrler, sonun ligin mayalaryn 6smegi {li¢in zerur bolan makro- we mikroelementleri
yokumly gursawa dozalap (bolekldp) gosyarlar. Yokumly gursawa ammoniy sul-
fatyny, superfosfat, kaliy hloridi we mikroelementlerii erginini gosyarlar hem-de
{ist dartylmagyny peseltmek we mayalaryf osiisini ¢altlasdyrmak iicin UIM (iisti
igjent maddalary) gosyarlar. Gursawyn pH-ny diizetmek iicin ulanylyan ammiakly
suw hem azodyn gosmaga c¢esmesi bolup hyzmat edyar. Fermentleme dowriin-
de ilkibasdaky yokumly gursawda parafinlerin mukdary 3-5% bolyar. Uglerodyn
konsentrasiyasynyn artmagy bilen 6sdiirmanin kisloroda bolan talaby yokarlanyar,
clinki Oyjiklerin uglewodorodlary sindirisi giiy¢li howalandyrmada amala agyry-
lyar. Uglewodorod-sindiriji mayalaryn kisloroda bolan talaby uglewodlarda ge¢yén
proseslerinkd garanynda 2,6-2,8 esse yokarydyr. Howanyn sarp edilisi mayalaryn
ASB-synyn 1 kg-na 20-den 50 m*-a ¢enli yetyar.

Yeke oyjiiklilerifi belogyny suwuk uglewodorodlarda almagyii netijeli prosesi
12 bolekden ybarat bolan bublik (halka gorniisli koke) sekilli, is¢i gdwriimi 320 m?
bolanda umumy géwriimi 800 m® yetydn B-50 fermentleyjilerde amala asyrylyar.
Enjamyn her bir boliimi turbina gorniisli 6zi sorujy-garysdyryjy gurlus we ezek-
siyaly (gidroturbinanyin kadaly islemegi licin suw josgunynda suwuii gliyjiini emeli
usul bilen yola goyma) gurlus bilen {ipjiin edilendir. Fermentleménin barsynda sus-
penziya hemme boliimlere yzygiderli gecyédr. Munda 1-9-njy boleklerde uglerod
substratynyn ilizniiksiz gelip durmagynda Oyjiiklerin igjen Osilisi amala agyrylyar,
berilmesi togtadylyar we okislenme we galyndy uglewodorodlarynt mayalar bilen
doly sindirilmesi bolup gegyir. Seyle diizgiin hakykatdan substraty doly peydaly
ulanmaga miimkingilik beryar we oniimi saklanyp galan uglewodorodlaryn ygty-
yar edilydn (0,01%-den kop bolmadyk) derejesinde almaga miimkingilik beryar.
Uglewodorodlary kislorodyn kdp mukdaryny sarp etmek arkaly okislemek yyly-
lygyn kop boliinip ¢cykmagy bilen bolup gecyér (2,5-3,5 kkal/kg). Sonun {igin her
bolimde yylylygy dkidiji ulgam istiinin meydany 3000 m*-a ¢enli bolan oturdy-
lan yylylyk calsyjydyr. Osdiirménifi enjamda bolyan wagty 8 sagada golay bolup,
gursawyn akymynyi tizligi 32-34°C-da we pH-nyi durnugan bahasy 4,0-4,5 — 0,22
sagat’! barabardyr. Prosesin 1 gije-giindizdéki oniimliligi 27 t yetyér, uglewodo-
rodlar boyuncga ykdysady koeffisiyenti 1,0-1,2, uglewodorodlarynn harg¢lanylysy
0,9-1,0 t, kislorodyn har¢lanylysy 2,4-2,8 miin/t ASB. Uglewodorodlardan alnan
tayyar oniim, BWT-de (%): ¢ig protein— 60-a ¢enli, yaglar — 5, uglewodlar (gantlar)
— 10-20, kiil, ¢yg — 10-a genli, D, witamin — 4000 m.b. we B toparynyn witaminle-
rini saklayar.
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Gecen asyryn 70-nji yyllaryna ¢enli uglewodorodlaryn esasynda yeke owjiik-
lilerint belogynyil alnys tehnologiyasy dsen dowletlerii hemmesi tarapyndan isle-
nip diiziildi. Protein-Witamin-Toplumlarynyn (BWT) iri tonnazly oniimgilikleri
SSSR-de, Italiyada, Rumyniyada, Fransiyada doredildi. 1980-nji yylda 6niimgiligin
gowrilimleri sunun yalydy: SSSR-de 1,0 min t golay; Italiyada 300 000 t; Fransiya-
da 20 000 t; Rumyniyada 1500 t; Beyik Britaniyada 5000 t. Emma yeke oyjiiklilerin
belogynyn 6niimgiliginini bu pudagy Russiyadan bagga yurtlarda dsdiirilmedi, ¢iin-
ki olar BWT-nyn bahasyny koneden gelyén azyk onlimlerinin (soya we balyk uny)
bahasynyn derejesine ¢enli arzanladyp bilmediler.

Substratlaryii 3-nji nesli — uglewodorodlaryn oksidatlary, gaz halyndaky
uglewodorodlar, komiirtursy gazy, wodorod. Mikrob belogyny iri goéwriimlerde
ondiirmek ticin geljegi uly bolan ¢ig mal hokmiinde spirtler, tebigy gaz we wodo-
rod hasaplanylyar. Oniimgiligii gerimleri, kigi molekulaly spirtlerifi tehnologikligi
we olardan alynyan mikrob belogynyn hili metanoly we etanoly geljegi uly bolan
substratlaryn hataryna gosdular. Spirtlerin esasynda mikrob sintezi prosesi boyunga
ylmy barlaglar gecen asyryit 70-nji yyllarynda 6sen dowletlerii hemmesinde gin-
den yaybanlandyryldy. Metanoly siidirmek (6zlesdirilme) ukyby difie bir mayalara
(Hansenula, Candida masgalalary) dil, eysem bakteriyalara (Pseudomonas, Methy-
lomonas masgalalary) hem mahsusdygy subut edildi. Metanolyii mikroorganizmler
tarapyndan siidirilmegi (6zlesdirilmegi) garynja aldegidiniit we formiatlaryn tisti
bilen kdmiir kislotasyna ¢enli 3 sany yzygiderli basgangaklar boyunca amala agy-
rylyar:

CH3OH — HCOH — HCOOH — 02.

Suwuk uglewodorodlar bilen deiiesdirilende, metanolyn artykmaglygy onun
suwda Ordn onat ereyjiligi, yokary derejedéki arassalygy we cis keseli bilen keselle-
mek gorkusyny doredyin garyndylaryn yokdugy, yokary ucujylygy bilen kesgitle-
nilydr. Bu onunl galyndysyny tayyar oniimlerden yylylyk bilen isleme we guratma
dowriinde ansatlyk bilen ayyrmaga miimkingilik berydr. Fermentleméanii barsynda
metanolda hem yylylygyn béliinip ¢ykmagy spirtlerin 6zbolusly gurlusy we olaryn
diiztiminde kislorodyn bardygy sebépli ep-esli pesdir. Spirtlerin del mikroflora gora
ylze ¢ykaryan biologik isjeniligi oniimgilik stam-produsentlerinn 6sdiirmede domi-
nirlemegini (artykmaglyk etmegini) iipjiin edyin gosmaca faktordyr. Yone, spirtle-
rinl yangyn doretmek howplulygy we howa bilen partlayjy garyndylary emele getir-
mek dhtimallygy (konsentrasiyalaryn aralygy 6-35 gowriim%) hem-de zdherliligi
1sit howpsuz tertibini lipjiin edyan yorite ¢ireleri talap edyar.

Iymitlendiriji gursaw spirtden basga-da (8-10 g/litr) dyjiiklerin ¢éklendirilme-
dik 6siisi ligin zerur bolan dhli iymit elementlerini saklayar. Gursawa adaty bolan

103



makro we mikroelementlerden bagga-da, azodyn we witaminleriii gogsmaca ¢esmesi
hokmiinde mayaly ekstrakty (50 mg/litr) gosyarlar.

Ulanylyan fermentleme diizglinlerinin we enjamlarynyn gorniisleri stam-
produsentiil fiziologik 6zboluslylygy bilen kesgitlenilydr. Mayalar (C. boidinii,
H. polymorpha) aseptik ya-da az-kem aseptik dil sertlerde fermentlemede ener-
giyany ezeksiyaly (zynyjyly) gurlusly suwuk faza bilen girizilyédn enjamlar ula-
nylyar. Osdiirme temperaturasy 34-37°C, pH — 4,2-4,6, gursawyi akym tizli-
gi —0,1248-0,16 sagat™!, metanola gord ykdysady koeffisiyenti — 0,4. Enjamlaryn
ontimliligi suspenziyadaky oyjiiklerin konsentrasiyasy 30 g/litr bolanda, 1 gije-giin-
dizde 75 t ACB yetyir. Biomassany sintez etmédge metanolyn sarp edilisi 2,5 miif/t.
Metanolda alynyan mayalar su diiziime (%) eyedirler: ¢ig protein — 5662, lipidler
(vaglar) — 5-6, nuklein kislotalary — 5-6, kiil — 711, ¢yglylyk — 10-dan yokary dil.

Belogyn produsenti hokmiinde yeke 6yjiikli bakteriya gorniisleri (Methylo-
monas clara, Ps. rosea) ulanylanda, fermentleme {i¢in oniimliligi gije-giindizde
100-300 t ACB yetyin ¢liwdiirimli enjamlary ulanyarlar. Prosesi 32—34°C-da, pH
6,0—6.,4, gursawlaryn akym tizligi 0,5 sagat! bolanda gegiryérler. Prosesini meta-
nol boyunca ykdysady koeffisiyenti 0,45 yetydr, yagny onun harglanylysy ahyrky
onlimi almaklyga 2,2 m/t ¢enli asaklayar. Bakterial massa mayalaryn massasyna
garanynda, azotly diiziim bolekleri kop (%): ¢ig proteini — 74, nuklein kislotalaryny
— 10-13 saklayarlar.

Iymitlik mikrob belogyny almak {i¢in yokary derejede arassalanan substrat
bolup etanol hyzmat edyér. Mayalaryn (C. utilis, Hancenula anomala) in dniimli
ontimgilik stamlary iymit iicin niyetlenilen, 6zlinde 60%-e ¢enli protein saklayan
protein onliminin gursawyn akym tizligi 0,14 sagat™!, etanol boyunga ykdysady ko-
effisiyentinifi bolsa 0,40-0,45 defi bolmagynda alynmagyny iipjiin edyr. Yaiy-ya-
kynlara ¢enli senagat mogberinde mikrob belogyny spirtleriii esasynda almaklygy
amala agyrmak meselesi spirtiii bahasynyn yokarydygy sebdpli seyle bir mohiim
hasaplanylmayardy. Emma, soniky dowiirlerde spirti almagyn tédze we arzan tehno-
logiyalarynyn islenip diiziilmegi we protein maddalaryna islegin yokarlanmagy se-
bapli, bu tehnologiyanyn geljegi has ulaldy.

1970-nji yyllarda ¢ig malyn téze arzan ¢cesmelerinii gozlegi bilen mikrob belo-
gyny almaklyga gaz halyndaky uglewodorodlary, esasan-da, giiden yayran tebigy
gaz ¢esmesi bolup hyzmat edyidn metana iins berip basladylar. Tebigy gaz baha-
synyn elyeterliliginden we arzanlygyndan basga-da, mikroorganizmlerin Osiisini
ingibirleyén (latynca inhibeo — saklayaryn), himiki, sol sanda fermentli reaksiyala-
ryn tizligini peseldyin ya-da yatyryan maddalaryi garyndylarynyn yokdugy bilen
tapawutlanyar we biomassany yokary ¢ykymlar bilen almaga miimkingilik beryér
hem-de ilkibasdaky ¢ig maly-da, alynyan biomassany-da yorite arassalamagy talap
etmeyar.
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Mikrob belogynyn metandaky produsentleri metany uglerodyn we energiya-
nyn ¢esmesi hokmiinde yzygiderli hatarlar arkaly spirtit we aldegidii iisti bilen
Methylococcus, Pseudomonas, Mycobacterium, Methanomonas masgalasyna de-
gisli bakteriyalary komiir kislotasyna ¢enli peydaly ulanyarlar:

CH, — CH,0H — HCOH — HCOOH — CO,.

Metan ulanylanda Osiis substraty hokmiinde 6zbolusly ayratynlyklary sebépli,
onun bir topar diiypli tehnologik meseleleri yiize ¢ykyar. Metan gaz fazasyndan
gelip diisyér, onun suwda ereyjiligi pesdir (adaty basysda 0,02 g/l-e ¢enli), sonuil
iicin onun Osdirmediki ereyis tizligi produsentin Osiis tizligini ¢éklendiriji fak-
tor bolup hyzmat edyir. Biomassanyn sintezi 0yjiik yanyndaky gursawa metanyi
okislenmesi netijesinde emele gelen esasy oniimgilik stamyny1 Osiigini ingibirleyji
aralyk ontimleriii (sintezlenen biomassanyii 1 gramyna 0,2-0,6 g ugleroda ¢enli)
boliinip ¢ykmagy bilen bolup geg¢yér. Sonui ii¢in diiziiminde metanotroflardan bas-
ga metanynl doly bolmadyk okislenisini peydaly ulanyan 5-6 geterotrof gorniisli
mikrob assosiasiyasiyasyndan peydalanyarlar. Metanyn gaytarylanlyk derejesinini
yokarydygy sebipli, onun okislenmegi ti¢in kislorodyn kép mukdary talap edilyér
(uglewodlarynka garanynda 5 esse kop, suwuk uglewodorodlarytika garanynda 2-3
esse kop). Sonuil {igin proses fermentleme déwriinin has ¢ylsyrymly enjamlar bi-
len abzallasdyrylmagyny talap edyér. Metanotrof bakteriyalaryn osdiirilip yetisdi-
rilmegi akyan Osdiirimde, 34-38°C-da we gursawyn pH-nyn neytral bahalarynda
amala asyrylyar. Yokumly gursaw mineral elementlerini adaty toplumyny saklayar,
azodyn ¢esmesi hokmiinde bolsa hem gaytarylan, hem-de okislenen gorniisleri hyz-
mat edyirler. Oligonitrofil mikroorganizmler ulanylanda, azodyn konsentrasiyasy
gursawda pes (20-30 mg/litr) bolyar. Mikrob 6yjiiklerinini kisloroda bolan islegi
olaryil metana bolan isleginden 2-3 esse yokarydyr. Emma substratyn partlama
howplulygy sebipli, bu gazlaryn stehiometrik gatnasyklary bakteriyalaryn 6smegi
ticin optimal diylip hasap edilmeyirler we prosesi kislorod boyunga ¢idklendirilme-
lere we metanyn artykma¢ mukdaryna gord amala asyryarlar.

Metanotrof bakteriyalary 6sdiirip yetisdirmek iicin yokary massa ¢algyjylyk
hisiyete eye bolan gaz gursawyny cliwdiirip, pytradyjylary ulanyarlar. Metany has
doly 6zlesdirmek li¢in gaz garyndysyny gaytadan aylayarlar, is¢i basysy yokarlan-
dyryarlar hem-de howanyn deregine kislorody ulanyarlar. Bu ¢ire gaz substratynyn
ulanylysyny 95%-e ¢enli yokarlandyrmaga miimkingilik beryér. Fermentleméanin
barsynda gursawyn akymynyn tizligi 0,25-0,30 sagat’! yetyér; Oyjlklerin osdiir-
melerdéki fermentleyjiden ¢ykanyndaky konsentrasiyasy 10 g/litr-den yokary gal-
mayar. Substratyn 1 t biomassa ii¢in ¢ykdajysy metan we kislorod ii¢in degislilikde
1,8-2,2 we 4,5-5,0 T. Biomassanyn diiziiminde (%): ¢ig protein — 75, nuklein kislo-
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talary — 10, lipidler — 5, kiil — 10-a ¢enli, ¢yglylygy — 10-dan yokary dil. Alynyan
protein aminokislotalarynyit mukdary we diiziimi boyun¢a balyk ununa we soya
sulhasyna yakyndyr.

Yeke oyjiiklilerin belogynyti kop tonnaly éniimgiligi tebigy gazda ilkinji gezek
Russiyada amala asyryldy. Bu tehnologiyany we substraty geljegi uly hasap edyér-
ler. Emma bu ugrun diisewiintliligi we dsdiirilmegi, kdpleng, yagdaylarda onufi en-
jamlar bilen tipjlingiliginiii kdmillesdirilisi we onlimgilik prosesiniii netijeliliginin
yokarlandyrylysyna bagly bolar.

Belogyn produsentlerinin gozleginde diiybiinden tdze ugur — protein maddala-
rynyn ygtybarly ¢esmesi hokmiinde fotoawtotrof organizmleri, uglerodyn ¢esmesi
hokmiinde komiir kislotasyny, energiya ¢esmesi hokmiinde bolsa yagtylygy ulanyp
bilyédn ulgamlaryn gozlegleri diiybiinden tdze ugurdyr. Suwotulary belogyn dhtimal
produsentleri hokmiinde 6wrenmeklik indi birndge yyldan béri alnyp barylyar. Su-
wotulara bolan {ins olaryn iymitlenip bilis ukyby bilen, biomassanyii himiki diizii-
mi we tehnologikligi bilen kesgitlenilyir. Suwotularynn biomassasynyn fotosintezin
hasabyna kopelmegi fotosintezin netijeliligini kesgitleyén faktorlaryn in esasyla-
rynyn biriniii yagtylma derejesidigini gorkezyér. 1960-njy yyllaryn ortalaryndan
belogyn geljegi uly bolan biosintetiklerinii biri hokmiinde suwotulary (Chlorel-
la, Scenedesmus) hasaplayardylar. Emma suwotularyn biomassasynyi juda azlygy
(6yjiik stitiinjagazlarynyi sindirilmezligi, 6yjlikleri dezintegrirlemek — biitewi zady
diizim boleklerine bolme we proteinleri zdherli hlorofilden arassalama we basg.)
hem-de fotosintezinl energetiki netijeliligininl 6rdn pesdigi sebdpli, bu tamalar 6ziini
O6demedi.

Netijeli protein 6nlimi hokmiinde tebigy sertlerde Osydn hem-de atmosfe-
ra azodyny berkidiji hokmiinde Spirulina masgalasyna degisli sianobakteriyalary
gorkezdiler. Spirulinin biomassasynyn diiziimi (%): doly gymmatly aminokislotaly
70-e cenli proteinden, 19 — uglewoddan, 4 — nuklein kislotasyndan we 4 — lipidden,
6 — pigmentden we 3 — kiilden we siiyiimden ybaratdyr. Oyjiik siitiinjagazy mikro-
suwotylaryiikydan tapawutlanyar we ol iymiti yenillik bilen sindiryir. Biomassa-
da nuklein kislotalarynl derejesinini pesdigi, fiko-sianin pigmentlerinin zdhersizligi,
sindirilydn belogyn yokary derejede bolmagy — bularyin hemmesi bu biomassany
doly gymmatly iymit onlimine éwriilmegine miimkingilik berdi. Spiruliniii prote-
inlerinini adam organizmindéki metabolizminde holesterin emele gelmeyér, sonun
ticin bu belogy berhizlilerin iymitiniii zerur diiziim bdlegi hokmiinde garap bagla-
dylar.

Spirulin hakyndaky ilkinji yatlamalar XVI asyryn baslaryna tebigy sertlerde
asgarly Tekskoko koliinde 0syin galet gorniisinde guradylyp, Mehiko séherinii
eteklerindéki bazarlarda satylyp baslan Spirulina maxima bilen baglydyr. XIX asy-
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ryn ortalaryna Belgiyada diiziilen ekspedisiya Sahara ¢6liinden gegip, Cad koliinin
golaylaryndaky obalarynl bazarlarynda hem beyleki populyasiyanynn — Spirulina
platensisiin gok-yasyl biomassasynyn guradylan galetlerinin bardygyny anyklapdyr.
Spirulina hut monokultura yaly 6syir, ¢linki koliin suwunyn pH-ny onuil 6syéin ye-
rinde 10,5-11,0 yetyir. Oyjiiklerde i¢i gaz bilen doldurylan wakuollaryii we spiral
(burum-burum) gorniisli filamentlerin bolandygy ti¢in, suwotularyn klubenleri su-
wun yiizline ¢ykyarlar we semal olary kenara ¢ykaryar. Spirulenin biomassasynyi
2 esse kopelmegi ticin 3-4 giin gerek, sonuil iicin hasyly gije-giindiziin dowamynda
yygnamak miimkindir. Optimal sertlerde biomassanyn ¢ykymy gije-giindizde 20 g
AGM/m?, yagny bu bugdayyn hasylyndan 10 esse kopdiir, yone munda alnan belo-
gyn hili 6stimlik belogynynikydan has yokarydyr (3.2-nji tablisa).

3.2-nji tablisa

Yokary derejeli 6siimlikleriii we spiruliniii 6niimliligini defiesdirme
(Sassonyin maglumaty boyunca, 1987)

Produsent Cykymy, t/ga/yyl
agramy (AGM) arassalanmadyk protein
Bugday 4 0,5
Mekgejowen 7 1,0
Soya kosligi 6 2,4
Spirulina 50 35

Spirulinint biologik gymmatyny bilmek ii¢in fransuzlaryn nebit institutynyn
“Coca Tekckoko” kompaniyasy bilen gegiren barlaglary 1973-nji yylda ilkinji tej-
ribe fabrikasynyn doredilmegi bilen tamamlandy. 1982-nji yylda onun 6niimgiligi
1000 m/t yetdi. Oniimifi (mguka, tabletkalar) esasy importyorlary Yaponiya, ABS
we Yewropa yurtlarydyr.

Spirulini emeli usullarda dsdiirip yetisdirmegi Fransiya we Italiya meyillesdir-
yér. Ysrayylda Hayfa sdherinin golayynda batgalyklaryn 12 000 m? meydanynda
iymlik we ot-iymitlik maksady bilen Spirulina platensis suwotusyny Osdiirip ye-
tigdirydrler. Spiruliniii bar bolan stamlarynyn genetikasyny kémillesdirmek onun
hasyllylygyny diiypli yokarlandyryp biler. Mutantlary alnyp, olaryn osiis tizligi
saklananda aminokislotalarynyn toplumy ilkibagsdakysyndan diiypli yokary bolma-
gy miimkindir. Spirulini emeli aggarly howdanlarda hem-de yylylyk stansiyalardan
gaydyan yyly suwlarda 6sdiirip yetisdirmek miimkingiligi subut edildi.

1970-nji yyllaryn ortalarynda mikrob belogyny almagyn hemolitoawtotrof
mikroorganizmleri ulanyp almak tehnologiyalaryny isldp diizmeklige goniikdiri-
len ylmy-barlaglar isjenilendirildi. Uglerodyn cesmesi hokmiinde komiir kislota-
synyn uglerodyny, energiya ¢esmesi hokmiinde bolsa, wodorodyn okislenme re-
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aksiyasyny ulanyan hemolitotrof wodorodokisleyji bakteriyalar 1970-nji yyllaryn
ortalaryndan baslap, biotehnologlaryt tinsiini ¢ekip baslady. Biomassanyf (CH,O)
emele gelmegi bilen wodorodyn okislenmesi su shema boyunga amala agyrylyar:

6H,+20,+CO,=(CH,0)+5H0.
Biomassanyn
simwoly

Wodorody okisleyji bakteriyalary ulanmaklygyn geljegininn uludygynyn ola-
ryn awtotrofiyasy we organiki ¢ig malyn ¢esmesinin gytlygyna bagly daldigi, tiz
Ostisi, aminokislota diiziimi boyunga doly bahaly belogyn mukdary, 6yjiikden daga-
ry aralyk organiki tebigatly maddalaryn yokdugy (wodorodyn okislenmesinini ye-
ke-tak aralyk maddasy — suw), onlim¢ilik prosesininn we alynyan oniimin ekologik
nukdaynazardan yokary derejede arassalygy bilen kesgitlenilyar. Wodorodyn ¢es-
mesi hokmiinde elektroliz usuly bilen alnan wodoroddan basga-da, 6ziinde wodo-
rod saklayan diirli gazlar, sol sanda sintez-gaz we bir topar himiki we neftehimiki
ontimgiliklerin zyiiyndylaryny, komiir kislotasynyil ¢esmesi hokmiinde bolsa, yy-
ladyjy gazlary we biohimiki onlimgiliklerin ekspanzerli komiir kislotasyny ulan-
yarlar. Seylelikde, yeke oyjiiklilerinn belogyny wodorody okisleyji bakteriyalaryn
esasyndaky Oniimgiligi arassalayjy desganyil wezipesini yerine yetirip bilyar. So-
nui bilen birlikde-de, bu tehnologiya birnice gorkezijileri boyunga (kyn ereyji we
partlama howply gaz substraty) yeke Oyjiiklileriit belogynynn metanda alnysynda-
ky yaly ¢éklendirmelere eyedir. Tejribe oniimgilikleriii derejesinde amala agyrylan
mikrob belogyny wodorod bakteriyalaryndan almagyin tehnologiyasy goralmayan
akymdaky fermentlemede energiyasy suwuk fazada eltilyén, ezektorly (zynyjy en-
jam) ya-da 0zi sorujy turbinaly garyjylar bilen (1500 aylaw/min): gursawyn akym
tizligi 0,4 sagat™, oyjiiklerin 6sdiirmedéki konsentrasiyasy — 10-20 g/litr; AGM-yn
biomassasynyn 1 tonnasyna wodorodyn har¢lanysy — 0,7, komiir kislotasynyn sarp
bolsy — 2,0, kislorodyi har¢lanysy — 3,0 g/litr. Hézirki wagt gifiden yayran we arzan
tebigy gaz bilen denesdirilende, wodoroda esaslanan biotehnologiya yeke 6yjiikli-
leriit belogynyn kop tonnaly onlimgiligi gymmata diigydr. Emma wodorod energe-
tikasynyn caklanylyan Osiisini hem-de yokary ekologik arassalygyny g6z oniinde
tutup, bu ugry geljegi uly ugur hasaplayarlar.

Seylelik bilen, diinydde belogyii gorniip duran gyteylygyny goz oniinde tutup,
onun 6wezini netijeli dolmak {i¢in diirli substratlary we stam-produsentleri cekmek
arkaly adaty bolmadyk biotehnologiyalary amala agyryp bolar. Mikrob belogyny
ondiirmegin taryhy indi baslanyar, sonun ii¢in, eger-de yeke oyjiiklilerin proteinleri
diinyadéki protein gytcylygynyn problemasyny diiypli ¢oziip bilmeyén bolsa, onda
geljekde adamzadyn durmusynda mikrob belogyny 6ndiirmegiii &hmiyeti barha ar-
tar.
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3.1.1. Aminokislotalar

Aminokislotalar yyl geldigice azyk onlimlerine we ot-iymlere gosmaca gosun-
dylar, naharlara atylyan jazlar, farmasewtika we parfyumeriya senagatlary ii¢in
gymmatly ¢ig mal hokmiinde barha ginden ulanylyarlar. Proteinleri emele getiryén
o-aminokislotalaryn dhlisi (20-den gowrak) gurlusy boyunca L-gérniisli a-amino-
kislotalardyr. Olaryn 8-si (izoleysin, leysin, lizin, metionin, treonin, triptofan, walin,
fenilalanin) adam ii¢in ¢alsyp bolmayan aminokislotalardyr. Oba hojalyk haywanla-
ry Uicin bu sanawyn iistiini gistidin we arginin, jiiyjeler licin bolsa, yene prolin hem
gosulyar. Sonun iigin aminokislotalary kop mukdarda ot-iymleri balansirlemekde
ulanyarlar. Kombinirlenen iymleriii diiziimine aminokislotalary girizmek haywan
proteinlerininl sarp edilisini azaldyar. Soniky 10 yylyi icinde ot-iym 6niimg¢iliginde
ulanylyan aminokislotalaryit mukdary 15 esse artdy. Bu olaryn ondiirilydn gowrii-
minift 70%-ne golayyny tutyar. Aminokislotalaryn ondiirilydn mogberinint 30%-ine
golayy azyk senagatynda peydalanylyar. Mysal ii¢in, sistein aminokislotasy nahar
tayyarlananda, onufi yanmagynyi 6iilini alyar, bisirilende ¢oregin hilini gowulayar,
naharyn ysyny giiyclendiryir. Tdzelendiriji, stiyjiimtik tagama eye bolan glisin ig-
giler tayyarlananda, glutamin kislotasy naharyn tagamyny giiy¢lendirmek we kon-
serwirlemek ticin ulanylyar. Aminokislotalaryn birndgesi (arginin, aspartat, siste-
in, fenilalanin, we basg.) lukmangylykda ulanylyar. Aminokislotalar detergentleri
(sintetik yuwujy serisdeleri), poliaminokislotalary, poliuretany we oba hojalygynda
ulanylyan serisdeleri ondiirmekde ¢ig mal hokmiinde himiya we farmasewtika se-
nagatynda gifiden ulanylyarlar.

Aminokislotalary almaklyk birndce yollar bilen, yagny himiki sintez, tebigy
protein ¢ig malynynl gidrolizi we biotehnologik prosesler arkaly amala asyrylyar.
L-gurlusly, hem-de D-gurlusly gorniisinden ybarat bolan garyndylar emele gelyar-
ler. Optiki igjen izomerleri bolmadyk glisinden we iki gorniisde-de organizm tara-
pyndan 6zlesdirilydn D-izomerler zaherlilik hésiyetlere eyedirler.

a-Aminokislotalaryn L-izomerlerini 6siimlik we haywan materiallarynyn gid-
rolizatlaryndan almak kop basgancakly we gymmata diisyan arassalamak isleri bi-
len baglanysyklydyr. Aminokislotalaryn biotehnologik alnysy goniiden-goni mik-
rob fermentlemesini hem-de ¢ig mallardan mikrobiologik ya-da fermentli sintezini
0z i¢ine alyar.

Mikrobiologik usul aminokislotalary almagyn hizirki dowiirde i1 ginden yay-
ran usulydyr, ol mikroorganizmlerin dhli a-L-aminokislotalary sintezirlemek uky-
byna esaslanan, kibir yagdaylarda bolsa, olaryn artykmag sintezini {ipjiin etmekdir.
Mikrob Gyjiliklerinde aminokislotalarynn biosintezi erkin aminokislotalar ya-da
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metabolizmi proseslerinde 6yjiik makromolekulalary sintezlenyirler. Ahli protein-
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lerini sintezi ii¢in 20 sany a-L-aminokislotalary gerek. Aminokislotalaryn aglaba-
synyn sintezlenis yoly biri-birine baglanysyklydyr. Munda kébir aminokislotalar
beylekileri ti¢in ¢ig malynl hyzmatyny yerine yetiryérler. Piruwat alaninin, walinin,
leysinin; 3-fosfogliserat — serinin, glisinin, sisteinil; ssawel-sirke kislotasy — aspar-
tatyn, asparaginiil, metioninif, lizinif, treoninin, izoleysinin; a-ketoglutar kislotasy
— glutamatyn, glutaminin, argininif, prolinifi; fosfoenolpiruwat+eritrozo-4-fosfat —
fenilalaninin, tirozinin, triptofanyn; 5-fosforibozil-1-pirofosfat + ATF — gistidinin
¢ig maly bolup hyzmat edyirler. Mikrob 6yjliklerinde her bir aminokislotanyn sin-
tezi belli we berk, sofiky aminokislotalaryn emele gelsini lipjiin edydn mukdarlar-
da amala agyrylyar we pugta genetiki gozegeilikde saklanylyar. Gézegcilik yzyna
baglanysyk yorelgesi boyunca degisli fermentleriii (repressiya) sintezine jogapkér
genlerin hem-de emele gelydn aminokislotalarynl artykmaclygy netijesinde 6zleri-
nin igjenligini (retroingibirlenmegini) liytgedip bilyén fermentlerin 6z derejesinde
amala asyrylyar. Gozeggiligiit bu mehanizmi aminokisltalaryn artykmag ondiiril-
mek dhtimallygyny aradan ayyryar hem-de olaryn dyjiiklerden dasky gursawa ¢y-
karylmagyna pésgelcilik doredyér. Ayry-ayry aminokislotalaryn artykma¢ mukdar-
da sintezlenmegini gazanmak iicin bu mehanizmden sowlup ge¢cmeli ya-da ony
iiytgetmeli bolyar. Birinji yol {li¢in tebigy “yabany” stamlary ulanmak miimkindir;
munda Ordn wajyp zat, fermentleménin sertleridir, ¢iinki aminokislotalary sintez-
leme ulgamynda disbalansy gursawyn birndge bas faktorlaryny (esasy substratyi
konsentrasiyasyny, pH-yny, gursawyn makro we mikroelementleriniii gatnasygy-
ny iytgetmek arkaly we basg.) tiytgetmek arkaly gazanmak miimkindir. Amino-
kislotalarynl sinteziniii gozegcilik mehanizmini iiytgetmek genetiki usullar arkaly
amala asyrylyar. Bu yagdayda mutant organizmler bolan auksotrof we regulyator
mutantlary alyarlar. Auksotrof mutantlar — bular bir ya-da birnége aminokislotalary
sintezlemége bolan ukybyny yitiren organizmlerdir.

Aminokislotalarynn produsentlerinin arasynda diirli mikroorganizmlerin, Cory-
nebacterium, Brevibacterium, Bacillus, Aerobacter, Microbacterium, Eschirichia
masgalalaryn wekilleri bardyr. Senagatda ulanylyan mikroorganizmleri birnice
toparlara: yabany stamlara, auksotrof mutantlara, sazlayjy (regulyator) mutantla-
ra we auksotrof sazlayjy mutantlara bolmek miimkindir. Senagat stamlary, adatca,
maksatlayyn aminokislotalara we onun 6niinden gelyén aminokislotalara degyén
birnd¢e mutasiyalary goteryérler.

L-glutamat, L-walin, L-alanin, L-glutamin we L-prolin yaly aminokislotalary
almak ticin tebigy stamlary ulanmak we fermentleménin sertlerini tiytgedip, olarda
aminokislotalaryn ontimliligini giiyclendirmek miimkindir. Mysal iicin, glutama-
tynl yokary (30 g/litre ¢enli) ¢ykymyny a-ketoglutamatdegidrogenazanyn isjenligi-
ni doly ya-da bdlekleyin yatyryp, ya-da gursawa 6yjliik membranalarynyn glutamat
iicin syzdyryjylygyny artdyrmak iicin UIM (iisti isjett maddalary) we antibiotikleri
(penisillini, sefalosporini) gosup, gazanyarlar. Fermentleménin sertlerini iiytgedip,
L-glutamatyn sintezini L-glutaminin ya-da L-prolinin sintezine goniikdirmek bol-
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yar. Gursawda ammoniy ionynynl we biotiniii konsentrasiyalaryny kopeldip, L-pro-
linin emele gelmegini stimulirleyarler; gowsak kislotaly gursaw we sinkin ionlary
ammoniy ionlarynyn artykmaglyk etmeginde L-glutaminii sintezini gliy¢lendiryér.

Auksotrof mutantlary metabolik reaksiyalaryn sahalanan zynjyrlarynyn ahyr-
ky Oniimleri bolan aminokislotalary sintezlemeli bolanda ulanyarlar. Mysal {i¢in,
umumy ¢ig maly hokmiinde L-aspartat bolup hyzmat edyin L-lizini, L-treonini,
L-metionini ya-da L-izoleysini almak {i¢in gomoserin ya-da treonin we gomose-
rin boyung¢a auksotrof bolan mutantlary ulanyarlar. Auksotrof mutantlar belli bir
gbz-bas ferment reaksiyasynyn yokdugy sebépli, otrisatel yzyna baglylyk yorel-
gesinde isleydn degisli metabolik yolun ingibitorlaryny emele getirmige ukyply
déldirler. Sonun iicin seyle stam zerur ingrediyentin (aminokislotanyil) minimal
konsentrasiyasyny saklayan gursawda osdiirilip yetisdirilende, olar 6ziinden onki
aminokislotany artykmag kop ondiirmége ukyplydyrlar. Biosintezin sahalanmadyk
zynjyrlarynyn ahyrky oniimlerini, mysal {i¢in, L-arginini, toplap bilyén auksotrof
mutantlar miimkin déldir. Bu yagdayda biosinteziniii sazlanysy az-kem bozulan
mutantlary almaly bolyar, ¢iinki ol maksatlayyn oniiminn ¢ykymyny kopeltmége
miimkingilik beryér. Seyle organizmler sazlayjy mutantlar bolyarlar.

Sazlayjy mutantlary aminokislotalaryn analoglaryna durnuklylygyna gori ya-
da rewertant auksotroflaryn arasyndan saylap alyarlar. Aminokislotalaryn analogla-
ry yzyna baglylyk yorelgesinde isleyén fermentlerii emeli ingibitorlarynyn or-
nunda ¢ykys edyérler, sol bir wagtyn 6ziinde gerek aminokislotalaryn biosintezini
we olaryn proteinlerin molekulalaryna girmek prosesleriniin hayallamagyny {ipjiin
edydrler. Mysal {igin, lizinin kiikiirt saklayan analogy S-(2-aminoetil)-L-sistein
Brevibacterium flavum mikroorganizminde galp ¢ykys edyiar we yzyna baglylyk
prinsipinde aspartatkinazanyn ingibitory hokmiinde hereket edyér. Sonun iicin li-
zinin ¢ykymy 33 g/litre yetyédn onun tésirine durnukly mutantlar ilkibasdaky stama
garanynda yzyna baglylyk yorelgesinde ingibirlemége duygurlygy 100 esse pes
bolan fermenti sintezleyéarler. Sazlayjy mutantlary transduksiya (latynga transduc-
tio — gecirme, bakteriofag tarapyndan genetiki materialynn, DNK-nyn boleginin, bir
bakterial 6yjiikden beyleki gecirilmegi, netijede, 0yjiigin nesil gegirijilik hasiyetle-
rinin liytgemegi), munda ilki bilen sazlasdyrma mehanizmlerini doly ¢apraz yag-
daya getirydn ayratyn mutasiyalary se¢ip alyarlar, sonira bu alamatlary kotransduk-
siya arkaly birlesdiryérler. Munun netijesinde bir stamda birnéce analoglara bolan
durnuklylygy yzygiderli berkidip bolyar.

Sonky yyllarda aminokislotalaryin tdze netijeli stam-produsentlerini almak
ticin biotehnologiyanyn ifl tdze usullaryny ulanyp basladylar. Gen inZeneriyasynyi
usullary biosinteziii genleriniit mukdaryny olary plazmidlerde klonirlemek arkaly
mukdaryny artdyrmaga miimkingilik beryirler. Bu aminokislotalaryn sintezine jo-
gap beryan fermentlerin mukdarynyn kopelmegine, netijede, maksatlayyn oniimin
cykymynyn artmagyna getiryiar. Aminokislotalaryn sinteziniii ulgamynyn genle-
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rini mikroorganizmleriii donor organizminden iymitlenisiniin gérniisi boyunca ta-
pawutlanyan oyjiiklerine klonirleme ¢ig mal binyadyny gineltmége we 6ziinde gant
saklayan, bahasy gymmat substratlary has arzanlary bilen ¢alysmaga miimkingilik
beryir.

Aminokislotalary almagyn oniimgilik biotehnologik prosesleri ¢ufilukda ho-
wanyn barlygynda (aerob sertlerde) gecirilydn dowiirleyin fermentleme prosesler-
de amala agyrylyar. Aminokislotalaryn sintezinin tizligi wagty boyunga ontimgilik
Osdiiriminin Osiis tizligine gabat gelmeyar (3. /-nji surat).

Aminokislotanyn in yokary oniimliligine, adat boyunga, biomassanyn artma-
sy togtanynda yetilyédr. Sonuil ii¢in iymitlendiriji gursaw fermentleminin birinji
dowriinde Oyjlikleriii balansirlenen 0Osiisini, ikinji dowriinde bolsa, maksatlayyn
aminokislotanyn artykmag sintezini iipjiin etmeli. Uglerodyn we energiyanyn ¢es-
mesi hokmiinde ganda bay substratlary, esasan, melassany ulanyarlar. Has arzan
substratlary (asetat, sulfit asgary, uglewodorodlar) ¢ekmek hem miimkindir. Mikro-
organizmlerin taksonomik yagdayyna we fiziologik talaplaryna baglylykda, azodyn
cesmesi hokmiinde ammoninin duzlaryny, nitratlary hem-de aminokislotalary we
molekula gorniisinddki azody ulanyarlar. Gursawyn diiziimine uglerodyn we azo-
dyn, fosfatlaryn we beyleki duzlaryn zerur mukdarlaryny hem-de Osiisi sazlayjy
maddalary, witaminleri, maya ekstraktyny, UIM, antibiotikleri gosyarlar.

glyukoza, % kislota, mg/ml
12 50
4
or + 40
g | -
<+ 30
6 -
<4 20
4 - 3
2+ (.
2 -
0 . . 0
0 20 40 60
wagt, sag

3.1-nji surat. Corynebacterium glutamaticum ésdiirménin glutamin
kislotasynyn sintezinde esasy gorkezijileri
(A.M. Bezborodowyi maglumaty boyunca, 1989):
1 — glyukoza, 2 — ketoglutar kislotasy, 3 — biomassa, 4 — glutamin kislotasy
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Fermentleménin dowiirleyin tertibi we diiziimi boyunca bay gursaw inokulyatyn
alnysynyn barsynda we fermentleme dowriinde berk sterilliligi talap edyar. Sterilles-
dirilmé iymitleyji gursaw, howa we tehnologik enjamlarynn hemmesi dugar edilyar.
Fermentleme dowriinden son 6sdiiriji suwuklugy tayyarlama prosesinde oyjiikleri
erginden ayyryarlar, sofi ony, sorbsiya usullaryny ulanyp, refikli garyndylardan we
gayyp yoren bolejiklerden arassalayarlar. Ondan sofira ahyrky ontimin ulanylyan ¢y-
gryna degislilikde proses maddalary boliip almagyn we arassalamagyn diirli usul-
laryny ulanyp gecirilydr. Farmakologiya we azyk senagaty licin aminokislotalary
guradylan arassa kristallik serisdeler gorniisinde goyberyérler; ot-iymlik we tehniki
maksatlar ti¢in durnuklasdyrylan we konsentrirlenen dsdiiriji suwuklygy ulanyarlar.

3.1.1.1. Glutamin Kkislotasyny almagyn tehnologiyasy

L-glutamin kislotasy (a-aminoglutar kislotasy) senagat mikrobiologik sinte-
zifl esasynda alnan ilkinji aminokislotadyr:

HOOC — CH, — CH, — NH,CH — COOH.

Glutamin kislotasy 0stimlik we haywan proteinlerinin it wajyp aminokislota-
larynyn biridir, ol ¢alsyp bolmayan aminokislotalaryn hataryna girmeyar. Glutamin
kislotasynyn sintezi ii¢ karbon kislotalarynyil toplumynda 2-ketoglutar kislotasy-
nynn NADFA bagly glutamatdegidrogenazanyn gatnasmagynda fermentatiw gayta-
rylmagy arkaly aminirlenmegi netijesinde (3.2-nji surat) amala agyrylyar:

HOOC — CH, — CH, — CO — COOH + NAD(F)H, + KH, —
—HOOC — CH, -~ CH, - NH,CH — COOH + NAD(F).

2-ketoglutar kislotasy 6z nobatynda izolimon kislotasyndan izositratdegidro-
genazanyn tdsirinde emele gelydr. Glutamin kislotasynyi sintezi {i¢in zerur bolan
NAD(F)H izolimon kislotasynyn okislenip, 2-ketoglutar kislotasyna Owriilmek
prosesinde hemige gaytadan dikelyar (regenerirlenyér).

Glutamin kislotasyny mikroorganizmlerin esasynda uglewodlardan almak
miimkingiligini ilkinji gezek 1957-nji yylda yapon alymlary Kinosita, Asai we
basg. gorkezdiler. Glutamin kislotasyny produsirlemége mayalar, mikroskopik ko-
melekler, bakteriyalar ukyplydyrlar. Bakteriyalar ulanylan uglerod substratyna gora
onun il yokary (40-50%-den az bolmadyk) ¢ykymyny {ipjiin edyérler.

Bakterial 6sdiirmeler (Micrococcus, Brevibacterium, Microbacterium, Coryne-
bacterium) senagat dhmiyetine eyedirler. Kislotanyn yabany stamlardaky artykmacg
sintezi yorite fiziologik sertlerde Ostis tizligi hayallanda we 6yjiik membranasynyn
syzdyryjylygy glutamin kislotasy ti¢in yokarlananda miimkindir. Seyle sertleri bi-
otini gursawdaky kesgitli konsentrasiyasy (1-5 mkg/l) hem-de kabir antibiotikle-
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rin bolmagy {ipjiin edyarler. Glutamin kislotasynyn 0yjlik i¢inddki konsentrasiyasy
ontiimin dyjiige yakyn gursawa boliinip ayrylyanlygy sebépli peselyér, sonun ii¢in
sintezin ahyrky oniim tarapyndan sazlanylmagy gowsayar. Glutamin kislotasynyn ar-
tykmag Oniimliligi ammoniy ionynyi gursawdaky yokary konsentrasiyasy, NAD(F)
H-bagly a-ketoglutaratynn yantar kislotasyna dwriilmek reaksiyasyny katalizleyin
glutamatdegidrogenazanyn yokary isjenligi we C.glutamaticum o-ketoglutaratdegid-
rogenazanyi yokdugy ya-da nogsanlygyn (defektin) bardygy bilen baglanysyklydyr.

Glyukoza

Pirowinograd kislotasy

Asetﬂ KOA /lTUTSHJa sirke klslotaSyl

| Limon klslotasyl Alma k1slotasy |
J [ vt

| Fumar kislotasy |

Izolimon kislotasy | Yantaj IIislotasy |
t

Suksinil - KoA

/ ™ o - ketoglutarat-

o - ketoglutar degidrogenaza yok
kislotasy

Glutamin kislotasy

3.2-nji surat. Glutamin kislotasynyii sinteziniii shemasy

Glutamin kislotasy, esasan, farmakologiyada we azyk senagatynda ulanylyar,
sonun tigin fermentleménin sonky dowiirddki meselesi yokary derejede arassalanan
ontimleri almakdyr. Onun {igin 6sdiiriji suwuklygy tayyarlamagyn ilkinji dowriinde
ona sonmedik heki ya-da hek siiydiini gosyarlar. Ondan son artykmag ionlary kislo-
ta bilen c¢okdiiryirler, ¢okiindini sentrifugirldp ayyryarlar. Isjelendirilen komiir
bilen gaynadyp durlanandan we ion ¢algyjy smolalarda sindirilenden son, filtraty
wakuum-bugardyjylarda 40-60°C-de goyaldyarlar. Glutamin kislotasynyi kristalla-
ryny ¢okdiirmegi onun izoelektrik nokadynda (pH 3,2, 4-15°C-da) amala agyryarlar.
Gaytadan kristallagdyrmak arkaly onliimin arassalyk derejesini 99.6%-e yetiryar-
ler. Kislotanyn kristallaryny ene erginden (matog¢nikden) sentrifugirlép, ayyryarlar,
yuwyarlar we guradyarlar. Eger-de natriy glutamaty gerek bolsa, glutamin kislota-
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synyn kristallaryny natriy gidroksidi bilen isleyarler. Onun ii¢in kislotanyn ¢ygly
kristallaryny suwda eredyarler, natriy gidroksidiniii 50%-1i ergini bilen neytrallas-
dyryarlar. Alnan ergini siizyarler, wakuumyn astynda gury maddalaryn payy 60%-¢
baryanca bugardyarlar we gaytadan kristallasdyrmaga ugradyarlar. Natriy gluta-
matynyn emele gelen kristallaryny enelik erginden (matog¢nikden) sentrifugirliap
ayyryarlar we gyzgyn howanyn akymy bilen guradyarlar.

Natriy glutamaty azyk oniimleriniii kopiisiniii tagamyny giiy¢lendiryar, kon-
serwirlenen ontimlerin (gok oniimler, balyklar, et 6niimleri) tagamynyn kdp wagtyn
dowamynda saklanylmagyna yardam edyédr. Dasary yurtlarda natriy glutamatyny
dine bir konserwirlenen oniimlere dél-de, eysem dhli azyk onlimlerine, dondurylan
hem-de yone saklanyan Gniimlerede gosyarlar. Yaponiyada, ABS-da we beyleki
yurtlarda natriy glutamaty islendik nahar stolunda goyulyan duz, burg, gorgisa yaly
komponentlerin biridir. Glutamin kislotasy azyk oniimlerinin dinie bir tagam gym-
matyny artdyrman, eysem iylen nahary sindirmége hem yardam edyér. Glutamin
kislotasynyn wajyp hisiyetleriniil biri i¢ki organlar (bagyr, bowrek) zdherlenende,
gorag faktorynyn yerini tutyar, zéherlerin tédsirini gowsadyar we birndce derman
maddalarynyn tésirini gliyclendiryér. Hizirki wagt glutamin kislotasynyn onlimgi-
ligi (her yylda 400 000 t) iri tonnazly biotehnologik oniimgilikdir, onuii dndiiril-
yan gowriimi yylyn yylyna artyar. Glutamin kislotasyny we natriy glutamatyny on-
diiryin esasy dowletler Yaponiya we ABS-dyr.

3.1.1.2. Lizinin alnysynyn tehnologiyasy

L-Lizin (8-amino- a-kapron kislotasy):
CH\NH, - (CH,), - NH,CH — COOH.

Yokary derejeli haywanlaryii we adamlaryii organizminde siidirilyén belogyii
biologik gymmatyny kesgitleydr. Bu aminokislota basga-da bir topar wajyp bio-
himiki funksiyalary yerine yetirydr, yagny asgazan fermentleriniii sekresiyasyna
we kalsinin oyjiiklere transportynya yardam edyér, organizmde azodyn umumy ba-
lansyny gowulandyryar. Lizinifi kombinirlenen iyme gosulmagy ondaky belogyn
haywanlar tarapyndan 6zlesdirilmegini gowulandyryar we iymlerin maldargylyk
Ontimlerine sarp edilisini azaldyar.

Mikroorganizmlerde L-lizinifi sintezi diirli yollar bilen amala agyrylyar. Maya-
lar, komelekler we mikro-suwotular lizini a-aminoadipin kislotasynyn tisti bilen
a-ketoglutar kislotasyndan sintezleyérler. Bu biosintetik yolun az dwrenilendigi
sebépli lizinin superprodusentleri bolan mutantlary aminoadipinin iisti bilen al-
mak kyn meseledir. Yokary derejeli osiimlikler we bakteriyalar lizini basga shema
boyunca, yagny a-diaminopimelin kislotasynyn {isti bilen sintezleyirler. L-lizinin
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biosintezinin bu sahalanan shemasy boyunca (diaminopimelinli yoly) sintez as-
paragin kislotasyndan baslayar we diaminopimelin kislotasynyn iistiinden gecyar.
L-lizinden basga-da, asparagin kislotasy L-metionin, L-treonin we L-izoleysin ligin
(3.3-nji surat) ¢ig mal bolup hyzmat edyir. Lizinin sintezinin méhliim yeri aspar-
tatkinazadyr, ol treonin bilen ingibirlenyér. Lizin bu tisiri giiy¢lendiryér. Treonin
asparagin kislotasynyn yarym aldegidinin degidrogenazasyny hem-de gomoserin-
degidrogezany ingibirleyar. Metionin gomoserindegidrogenaza jahtden ¢iklendiriji
bolup ¢ykys edyér, izoleysin bolsa treonin-degidrogenazany ingibirleydr. Madda
calsygynyn diirli fermentlere tisir edyin we lizinifi sintezine gatnasyan onlimlerini
reaksiyadan ¢ykarmak zerurdyr. Hut sonun tli¢in L-/izini 6ndiirmek ti¢in diirli auk-
sotrof mutantlary ulanyarlar.

Asparagin kislotasy

!

AK

B-Aspartat fostat

B-Aspartat yarymaldegid

; A""“
——— L-Lizin |—— L-metionin — L-treonin |——

G
)

3.3-nji surat. Lizini sintezleménin diaminopimelin yoly

Lizinin 6niimgilik stam-produsentleri — glutamatprodusirleyji korinebakteriya-
laryn (Corynebacterium glutamaticum, Brevibacterium flavum) auksotrof stamlary-
dyr. Auksotrof mutantlaryn ii¢ gdrniisi: sussubasyk gomoserinkinazaly gomoserin
ya-da treonine gord auksotroflar; gomoserindegidrogenaza igjeiiligi diiypli peselen
metionin we treonine duygur stamlar; liziniii analogorezistent prototrof produ-
sentleri, treonine we aminoetilsisteine durnukly, aspartatkinazaly, lizin we treonin
bilen ylalasykly ingibirlemédge duygur bolmadyk stamlar bellidirler. Uglerod sub-
stratynyn 40% aminokislota konwersiyasyny we lizinin gantda 40%-e ¢enli, uksus
kislotasynda bolsa 70 g/litr {ipjiin edyédn stamlary alyndy.
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Lizini dndiirmegin mikrobiologik prosesi glutamin kislotasyny almagyn she-
masyna mefzes, emma auksotrof mikroorganizmleri ulanmak her bir stam {i¢in say-
lanyp alynyan iymitlendiriji gursawyn yorite diiziimini talap edyar. Fermentleme
dowriinde 0sdiirménii esasy parametrlerini her bir 6nlim¢iligini tehniki talaplaryna
layyklykda durnuklagdyrmak hem &ridn wajypdyr, ¢iinki liziniii ¢ykymy gursawyn
temperaturasyna, kislorodyn konsentrasiyasyna, fermentleménin dowamlylygyna,
ekilydn materialyn dozasyna we tayyarlanan wagtyna baglydyr. Gantlar (goéwriimi
boyunga 7-12%), ammoniy sulfaty we kaliy sulfatlary bilen bir hatarda gursawa
biologiki igjent maddalaryn ¢esmesi hokmiinde mekgejowen ekstraktyny (1,2-1,5%
gury maddalaryil mukdary boyunga) hem-de hek we sintetik kopiirjigi yatyryjyny
gosyarlar. 1 litr gursawyn diiziiminde su maddalar bolmaly: 200 mg metionin, 800
mg treonin, 15-20 mkg biotin (biotiniii az konsentrasiyalarynda glutamin kislo-
tasy, onun 2,5 mg-ynda yza tésir mehanizmi sebépli siiyt kislotasy emele gelyér).
Gursawda uglerodynt we azodyn gatnasygy 11:1 bolmaly (bu gatnasyk kopelende
lizinin ¢gykymy peselyér, azalanda bolsa, alaninin ¢ykymy kopelyar).

Osdiirip yetisdirme berk steril unifiur howaly dowiirleyin dsdiirimde géwriimi
50 we 100 m® bolan enjamlarda doldurylma koeffisiyenti 0,75-de geg¢irilyar. Proses
48-72 sagatlap, 29-30°C-da, gozeggilik edilydan pH 7,0-7,5-de, lizniiksiz garysdyr-
mak bilen yokarlandyrylan 20-30 kPa basysda amala agyrylyar. Howalandyrma de-
rejesi minutda 1m® howa/m® gursaw. Howalandyrma sertleri yaramazlasanda, siiyt
kislotasynyn emele gelmesi bolup gecyar. Kopiirjigi yatyrmak ti¢in kasalotyn (kitler
masgalasyna degisli bolan uly siiyt emdiriji defiiz haywany) yagyny ya-da sintetik
yaglary (gursawyn goéwrliiminiit 50%) ulanyarlar. Ilkinji gije-giindizler gantlaryn
25%-1 we aminokislotalarynl dhlisi diyen yaly sarp edilydr, munda biomassanyi
hemmesi diyen yaly emele gelyér. Sonra dyjiliklerin Osiisiniii birden peselmeginin
fonunda lizinin in yokary tizlikdéki sintezi (1,0 g/l ¢enli) bolup gecyar. Gursawyn
pH-ny bir derejede saklamak ii¢in 0sdiirméni ammiagyn 25%-li ergini bilen gos-
maga titrleyérler. Uglewodlary we azody enjama yygy-yygydan girizmek arkaly
lizinin ¢ykymyny artdyrmak miimkindir. Gantlaryii saklanyp galan konsentrasiyasy
0,5-1,0 g/l-e golaylanda, kislotanyn ahyrky konsentrasiyasy 40 g/l-e yetyr.

Lizini almagyn netijeli prosesi has arzan substrat bolan uksus kislotasynda
amala asyryldy. Bu substratyil zdherliligi asetaty yygy-yygydan berip durmak
zerurlygyny yiize ¢ykaryar; asetatyn konsentrasiyasy gursawda 2%-den gecmeli
déldir. Gursawa gandyil kop bolmadyk mukdarynyn (1%-e golay) gosulmagy li-
zinin ¢ykymyny 30-50%-e yokarlandyryar. Harclanyan asetata gord ykdysady ko-
effisiyent bu yagdayda 27% diizyar. Sonky yyllarda asetat gursawda lizinin 73 g/l
¢ykymyny {ipjlin edyén B. flawumyi mutant stamlary alyndy. Liziniii gursawdaky
ahyrky konsentrasiyasy 40-50 g/l yetyir.
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Hakykatda mikrobiologik usul bilen 6ndiirilydn L-liziniii dhlisi ot-iym Oniim-
ciluginde iymlerin sindirijiligini we yokumlylygyny artdyrmak ii¢in ulanylyar. So-
nui {igin lizin, esasan, ot-iymlik serisdeler gorniisinde lizinii suwuk konsentraty
(LSK) we lizinifl iymlik konsentraty (LIK) gorniisinde ¢ykarylyar.

LSK oOndiirilende natriy gidrosulfitininn 25%-li ergini bilen 6niinden durnuk-
lagdyrylan 6sdiirme suwuklygyny duz kislotasy bilen pH 4,5-5,0-e ¢enli birneme
tursadyarlar. Munda emele gelyén gyzgynlyga ¢ydamly lizinih monohloridini wa-
kuum-bugardyjy enjamlarda 40% gury maddalara ¢enli bugardyarlar. Tayyar seris-
de LSK —18°C-e ¢enli donimayar we 0z hésiyetlerini 3 ayyn dowamynda saklayar.

Lizininl kristalliki konsentratyny (LKK) LSK-nyn esasynda ony piirkiiji gu-
radyjylarda 90°C-den yokary bolmadyk temperaturada saklanyp galan ¢yglylygy
4-8% ¢enli guradyp alyarlar. Lizinin gury serigdesi ¢yg ¢cekiji bolyar we duranda za-
yalanyar. Bu yaramsyz hadysany ayyrmak {i¢in guratmazdan 61, konsentrata siink
uny, bentonit, sonmedik hek, kepek yaly dolduryjylary gosyarlar. Alnan pastany
konwektiw (energiyany yylylyk gorniisinde gecirmek) usuly bilen walsly- (arasyn-
dan goyberilende diirli materiallary siiyndiirmek, yasylamak, yazmak, owratmak
icin bir-birine degip duran silindrik wallar, waljagazlar)-lentaly guradyjylarda
amala agyryarlar. Serigsde diiziimi boyunga lizininn suwuk konsentratyna yakyn bo-
lup, 6zlinde (%): 7-10 lizin, 15-17 protein, 14-e ¢enli beyleki aminokislotalary, 10-
13 betain we 20-25 kiil elementlerini saklayar. Serigde lirgiin gérnlisdedir we ¢yg
sorujy dildir. Onuil saklanmak mdhleti 1 yyla ¢enli uzalyar.

3.1.1.3. Triptofany almagyn tehnologiyasy

L-Triptofan (a-amino-f-indolilpropion kislotasy) calsyp bolmayan amino-
kislotalara degisli:

CH, - KH,CH — COOH

Triptofan, beyleki hosbosy ysly aminokislotalar — fenilalanin we tirozin bilen
bir hatarda, soniky yyllarda barha ginden peydalanylyar. Triptofanyn organizmde
bolmazlygy ya-da yetmezgiligi agyr kesellere (siiyjiikesel, ingcekesel, kellagra) alyp
gelyar. Triptofan biohimiki ylmy barlaglarda we birazrak mukdarda maldarcylykda
ulanylyar.

Umumy gorniisde triptofanyn emele gelis biosintetik reaksiyalarynyn yzygi-
derliligi seyle:

Eritrozo-4-fosfat + fosfoenoilprotein kislotasy — 7-fosfo-3-dezoksi-p-ara-
binogeptuloza kislotasy — S5-degidrosikim kislotasy — sikim kislotasy — ho-
rizm kislotasy — antranil kislotasy — triptofan.
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Sikim kislotasy esasy aralyk madda bolup, ondan 5-fosfo-3-enolpiruwilsikim
kislotasynyn Usti bilen horizm kislotasy emele gelyir. Reaksiyanyn bu basgancagy
hosbosy ysly aminokislotalaryn sintezi iigin iiiidin mohiim basgangak hasaplanyar.

L-triptofanyn mikrobiologik sintezi mayalaryn (Candida) we bakteriyalaryn
(E. coli, Bacillus subtilis) tirozin we fenilalanin boyunga yetmezgilik edyin mu-
tant stamlarynyn esasynda amala asyrylyar. L-triptofanyn senagat sintezi gantlaryn
esasynda amala agyrylyar. Mayalary steril dowiirleyin 6sdiirip yetisdirmegin ilki-
basdaky iymitlendiriji gursawynyn diiziimi (%): saharoza (10,0), mogewina (0,5),
mekgejowen ekstrakty (2,0) hem-de kalsiy hloridi, kaliy fosfaty we magniy sulfa-
ty. Wagtal-wagtal geg¢irilyén fermentleménin dowamlylygy 37°C-de 48 sagatdan
geemeyir. Fermentleme dowriinden son triptofany 0sdiirmeden adaty yollar bilen
boliip alyarlar. Kristal gorniisinde arassalanan serigdini almak ti¢in 6sdiiriji suwuk-
lyk bilen isleyérler. Ot-iymlik konsentraty almak iicin Oyjlikleriit biomassasyny
hem ulanyarlar.

Aminokislotalaryii biosintetik ¢ig mallardan iki basgancakda alnysyny cig
mal gymmat bolmasa, goniiden-goni ge¢irilyén fermentleme bolsa yeterlik tygsytly
va-da doly islenen bolmadyk yagdaylarda saylayarlar. Aminokislotalar ¢ig mallar-
dan sintezlenende repressiyany ya-da retroingibirleméni diiypli peseldip bolyar,
¢linki tayyar aralyk maddanyn gursawa girizilmegi netijesinde aminokislotalaryn
sintezinif ulgamyndan genetiki gézeggciligi bilen bagly bolan meseleler ayrylyarlar.

Glutamin kislotasyny ¢ig malyn ornuny tutyan o-ketoglutar kislotasyndan al-
magyi iki basgangakly usulynda bu ¢ig malyn ¢esmesi we ketoglutar kislotasyny
maksatlayyn aminokislota dwiiryan ferment ulgamy gerek bolyar. Ketoglutaraty
bakteriyalaryn (Pseudomonas, Escherichia) ya-da mayalaryn (Candida) esasynda
(I basgancak) alyarlar. Il basgancagynda L-glutamin kislotasyny giiy¢li glutamatde-
gidrogenazaly Pseudomonas 6sdlirménin komegi bilen gaytarylmak arkaly gecyin
aminirleme reaksiyasy arkaly alyarlar:

a-ketoglutar kislotasy + NH*4+ NADH — L-glutamin kislotasy + H,O + NAD".

Seyle hem L-glutamin kislotasyny a-ketoglutar kislotasyndan transamidaza-
nyn gatnasmagynda ony tdzeden aminirlemek arkaly alyp bolar:

a —ketoglutar Kkislotasy + aminokislota —L-glutamin Kkislotasy + a —keto-kislota.

Bu shemanyn Il basgangagyny E. coliniii 6sdiirmesi amala asyryp biler, ami-
notoparynyn donory bolup alanin ya-da asparagin kislotasy ¢ykys edip bilerler.

L-lizini almagyn diiybiinden tdze utgasdyrylan usuly 1973-nji yylda “Toyo
Reyon” (“Torey”) atly yapon firmasy tarapyndan hodiirlenildi. Bu tehnologiya
boyunca alynyan ahyrky oniim yokary konsentrasiyasy we arassalygy bilen ta-
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pawutlanyar. Prosesin birinji basgangagynda siklogeksan himiki tisirlesmelerin ne-
tijesinde lizinin halkaly angidridine owriilyér (D, L-a-amino-8-kaprolaktam). Pro-
sesin ikinji basgancagynda fermentlerin komegi bilen optiki izomerleri bolyarler;
munda aminokaprolaktamyi gidrolazasynyil gatnasmagynda bolup gecyédn asim-
metriki gidroliz L-/izinin emele gelmegine alyp gelyar. L-a-amino-8-kaprolakta-
myn gidrolazasyny mayalar (Candida, Trichospora, Cryptococcus) sintezleyirler,
ferment marganesii, magniyniii we sinkinl ionlary bilen stimulirlenyérler. Amino-
kaprolaktamyn rasemazasynyn ¢esmesi bolup bakteriyalar (Flavobacterium, Ach-
romobacter) hyzmat edyirler. Rasemaza we gidrolaza isjeiiligine eye bolan bu fer-
mentlerin ikisini-de, biomassanyi belli bir mukdary gorniisinde II basgancgakda ¢ig
malyi DL-aminokaprolaktamyn suwly erginine girizyarler. Fermentleme reaksiya-
laryn netijesinde ¢ig maldan L-/izin emele gelyir; onuil arassalygy 99%-den-de yo-
karydyr. Mikrob biomassasyndan basga-da, DL-kaprolaktamyn lizine owriilmegi-
nin ¢esmesi bolup izolirlenen immobilizlenen fermentler hyzmat edip bilerler. Cig
malyn erginini 6ziinde immobilizlenen fermentlerin ikisini-de saklayan kolonkadan
goyberyirler, olaryn biri (gidrolaza), ¢ig malyn D-gorniislerine degmén, L-amino-
kaprolaktamdaky amid baglanysygyny gidrolizleyir, ikinjisi (rasemaza) D-izomeri
oOrdn uly tizlik bilen rasemata owiiryar. L-/izininn gykymy 95%-e ¢enli baryp bilyr.

L-triptofany antranil kislotasyndan hem alyp bolyar. Birinji basgancagynda
adaty mikrobiologik shema boyunca Candida utilis mayalaryny ulanmak bilen 20-
24 sagadyn dowamynda netijeli semallatma sertlerinde (7 g O,/litr sagada golay)
fermentleme prosesini gegiryarler. Gursaw 6zlinde mala berilyédn tosaby (10,4%),
mogewinany, magniy sulfatyny, kaliy fosfatlaryny saklayar. Kopiirjikleri yatyrmak
ticin kasalotyn yagyny we sintetik kremniy organiki birlesmeleri ulanyarlar. Soiira
semallatmanyn giiyjiini iki esse peseldyérler, 6sdiirméd wagtal-wagtal mogewinanyn,
mala berilyin tosabyn we antranil kislotasynyn erginlerini gosyarlar. 22-24 sagadyn
dowamynda fermentleriii ¢gesmesi bolan biomassany kopeldyirler; sofira, indiki
120 sagadyit dowamynda aslyyetinde antranil kislotasynyni aminokislota transfor-
masiyasy bolup gecyér. Prosesit umumy dowam edyian wagty 140 sagada golay,
triptofanyn ¢ykymy — 60 g/1.

Aminokislotalaryn  biotehnologiyasynda uly {stlinlikler inzenergilik
enzimologiyasynyn usullarynyn doredilmegi, hususan-da, fermentleri immobilizle-
mek tehnikasynyn 0smegi bilen gazanyldy.

Immobilizlenen fermentleriii senagat mdgberinde ulanylmagynyn ilkinji
prosesi Yaponiyada 1969-njy yylda islenip diiziilen himiki yollar bilen sintezlenen
aminokislotalaryn D we L-gorniislerini ayry-ayry optiki izomerlere bolmegin sena-
gat prosesidir (ondan 6iiki 15 yylyn i¢inde bu proses “Tanabe Seyyaku” kompaniyasy
tarapyndan ereyji fermentler — aminoasilazalar ulanylyp gecirilyérdi). Baslangy¢
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material hokmiinde immobilizlenen L-aminoasilazaly kolonkadan goyberilen
himiki yollar bilen sintezlenen aminokislotalaryn LD gorniislerini ulanyarlar.
L-Aminoasilaza dine asil-L-izomerleri, olardan gabarasy uly bolan asil toparlarynyn
ayyrlmagy netijesinde tésirlesydn garyndydaky asil-D-izomerler emele gelyin
L-aminokislotanyn ereyjiligini mese-mélim kopeldip gidrolizleyér. Sofira garyndy
adaty fiziki-himiki usullar bilen yenil boliinyér. Bu tehnologiya boyunga kompaniya
tarapyndan senagat derejesinde birndge L-aminokislotalaryn, sol sanda metioninin,
walinif, fenilalaninifi, triptofanyn sintezi amala asyryldy. Bulardan yapon firma-
sy “Tanabe Seyyaku” tarapyndan aspartaza fermentinin esasynda islenip diiziilen
himiki ¢ig mallardan (fumar kislotasy we ammiak) asparagin kislotasyny almak
prosesi uly gyzyklanma doredyér. Ferment bir basgancakda ammiagyn moleku-
lasyny fumar kislotasynynn gosa (ikili) baglanysygyna birlesdirip, optiki isjen L-
asaparagin kislotasyny emele getirydr. Gowriimi 1 m?® bolan kolonkada tizniiksiz
amala asyrylyan prosesde oniimin ¢ykymy 99%-e yetyir. Prosesiit ontimliligi bir
reaktorda her giinde 1700 kg arassa asaparagin kislotasyndan ybaratdyr.

Owriilisikli dezaminirleme reaksiyalary katalizirleyji aminokislotalaryfi
degidrogenazalary (leysindegidrogenaza, alanindegidrogenaza) aminokislotalary
degisli keto-analoglaryndan sintezlemegin lizniiksiz proseslerinde ulanyarlar.

Glutamaty aminirlemegin ATF bagly reaksiyasyny katalizirleyji glutamatsin-
tetaza glutamini 92% ¢ykym bilen almakda ulanylyar. Tirozinin fenoly ammiagy
we piruwaty emele getirmek bilen ge¢yéin dargayan (eliminirleme) reaksiyasyny
katalizirleydn L-tirozin-fenolliaza piruwaty enzimlerin {sti bilen almakda ulanyl-
var. L-Triptofan-indolliaza L-triptofany indoldan, piruwatdan we ammiakdan al-
makda ulanylyp bilner.

Aminokislotalaryii barha giiden ulanylmagy olary almagyn diiybiinden téze
has netijeli biotehnologik usullaryny isldp diizmége, senagat ondiiriliginiii depgini-
ni we gowriimini artdyrmaga uly howes doredydér.

3.1.2. Organiki kislotalar

Organiki kislotalary azyk we derman senagatlarynda, tehnikada we himiki
¢ig mal hokmiinde gifiden ulanyarlar. Ayry-ayry organiki kislotalary (limon we
alma kislotalary) tebigy osiimlik ¢ig mallaryndan ekstraksiya arkaly, beylekileri
(sirke, stiyt kislotalaryny) organiki sintez prosesinde almak bolyar. 50-den gowrak
organiki kislotalar mikrobiologik sinteziii esasynda alnyp bilner. Olaryn alnysy-
nyn biotehnologik usullary hazirki wagt jikme-jik islenip diizlilendir. Galyberse-de,
mikrobiologik usul bilen alnan organiki kislotalaryn adam tarapyndan ulanylmagy
sintetik kislotalara garanynda, has ileri tutulyar. Tehnikada ulanylyan kislotalary hi-
miki yollar bilen alyarlar; azyk we derman senagatlarynda ulanylyanlary bolsa, diir-
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li biotehnologik proseslerde alyarlar. Bu limon, siiyt, sirke (uksus), itakon, propion
we glyukon kislotalary (stiyt we sirke kislotalaryny himiki yol bilen hem alyarlar)
onduryérler.

Organiki kislotalar mikrob metabolizmi ulgamynda energiya ¢esmesiniii we
uglerodyn degradirlenmeginin dniimleridir. Mysal {i¢in, limon, izo-limon, ketoglu-
tar, yantar, fumar we alma kislotalary aerob (erkin kislorodda yasayan) mikroorga-
nizmlerin aglabasynyn trikarbon kislotalarynyn toplumynyn (sikl) intermediatlary-
dyr (aralyk maddalarydyr). Glyukon, ketoglyukon we ¢akyr kislotalary kabir aerob
bakteriyalaryn we komeleklerin glyukozasynyn goniiden-goni (fosforlanmazdan)
okislenmeginin aralyk ontimleridirdir. Siiyt, yag we propion kislotalary anaerob
(kislorodsyz) yasayan bakteriyalaryin uglewod metabolizminini Oniimleridirler.
Sirke kislotasy etanolyn (etil spirtinifi) okislenmesinift 6niimidir; alifatiki mono-
we dikarbon kislotasy bolsa, kadaly (normal) alkanlaryn okislenme Ontimleridir.
Gorstimiz yaly, metabolizminii esasynda organiki kislotalary almakda mikroorga-
nizmlerin miimkiingilikleri uludyr.

Ayry-ayry kislotalaryn artykma¢ mukdarynyn sintezi tigin saylap biliji, belli
bir berk sertler gerek bolyar. Mikroorganizmleriii doly bahaly gursawda denag-
ramlasdyrylan (sbalansirowannyy) Osiisinde organiki kislotalaryn toplanmagy bo-
lup gecmeyir, ¢iinki mikrob metabolizm ulgamynda aralyk maddalar bolmak bilen,
organiki kislotalar beyleki makromolekulalaryi sintezi ligin baslangy¢ materialdyr.
Oyjiikde organiki kislotalaryfi emele gelsiniii maksimal tizligi, kop sanly beyle-
ki metabolitler yaly, wagtyna gord, dyjiiklerin kdpelis we biomassanyn toplanys
tizligine gabat gelmeyar. Organiki kislotalaryn artykmag¢ mukdarynyn sintezi pro-
dusentin Osiis tizligi hayallanda we kislotalaryn substrat hokmiinde gatnasmagyny
talap edydn biosintez prosesleriniii 61i gabalanda (blokirowka), yagny bar bolan
endogen substratynyn dissimilyasiya (dargama) prosesleriniii bozulmagynda we
oyjiiklerin esasy (azot saklayan) komponentlerinin sintez prosesinde bolup gecyar.
Adatga, seyle sertlere gursawda uglerodyin we energiyanynl ¢esmesiniii doly ya-
da artykma¢ mukdarynyn bolmagy we oyjlklerin Osiisini ¢éklendiryén biogen
elementlerin yeter-yetmez bolmagy degislidir. Organiki kislotalaryn aglabasyny
uglerodly substratlaryii bolgulygynda azodyn ya-da fosforyn yetmezgiliginde pro-
dusent-6yjiiklerin Osiisini ¢aklendirmek arkaly alyarlar. Sonun iigin organiki kislo-
talary almagyn mikrobiologik prosesleri iki fazadan duryar (3.4-nji surat): birinji
toplanmagynda we uglerodyn we eheretiki substratyin hem-de ¢édklendiriji biogenin
sarp edilmeginde bolup gegyir; ikinjide — dyjiiklerin dsiiginin tizliginiii hayallama-
gy bolup geg¢yér. Munuil netijesinde biomassanyn artmagy togtayar we kislotanyn
giiycli depginde emele gelmesi baslanyar. Kislotanyn giiycli depginde emele gelme
fazasynyn dowamlylygy gursawda uglerodly substratyn bardygy bilen kesgitlenil-
yar. Organiki kislotalaryn emele gelmeginin wajyp serti (siiyt kislotasyndan basga-
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synyil) howalandyrmak tertibini gowulamakdan hem-de gursawyn pH ululygyny
sazlamakdan ybaratdyr.

Ol ya-da beyleki kislotany produsirlemek ukyby mikroorganizmlerde gifiden
yayran hisiyetdir. Oniimgilik dsdiirimi hokmiinde maksatlayyn kislotany yokary
¢ykymlar bilen we uglerodly substraty netijeli 6zlesdiryédn yeke-tdk oniim hokmiin-
de produsirleyén yorite saylanyp alnan stamlary ulanyarlar. Organiki kislotalaryn
kop ontimgiliginde uglerod boyunca ykdysady koeffisiyent 90%-e we ondan-da yo-
kara yetyir. Produsentler hokmiinde bakteriya, maya we komelek dsdiirmelerini
(Lactobacillus, Arthrobacter, Alcaligenes, Candida, Aspergillus, Penicillium, Tri-
choderma) ulanyarlar. Organiki kislotalary 6ndiirmegint mikrobiologik proseslerin-
de fermentleme usullary diirli-diirliidir. Olaryn hatarynda yiiziinde gegirilydn suwuk
we gaty fazaly prosesler hem-de ¢unlukda gecirilyén, sol sanda akyan 6sdiirimler
hem bardyr. Sonky yyllarda diiybiinden tdze we netijeli, immobilizlenen abat 6y-
jukleri we fermentleri ulanyan biotehnologiyalar iglenip diiziildi. Seyle-de, organiki
kislotalary dndiirmekde ulanylyan substratlar hem diirli-diirliidirler. Gegen asyrda
ulanylan glyukozany we saharozany wagtyn ge¢megi bilen has arzan kompleks
gursawlar (mala berilyédn tosap, gidroliz krahmaly) bilen ¢alsyp basladylar; 1960-
njy yyllaryn baslarynda organiki kislotalary nebitiii suwuk parafinleriniii esasynda
almagyn tdze prosesleri islenip diiziildi.

7.0
6.0
5.0
4.0
3.0

2.0

miseliyniin massasy, g/200ml
kislota,g/g doyuawlanan gant
Ajamadyk gant, g/200ml

1.0

40 80 120 160 200 240 280
wagt, sag
3.4-nji surat. Aspergillus niger ésdiiriminin 6siisi we limon Kislotasynyi
emele gelsi (Preskot we Denifi maglumatlary boyunca, 1952):
1 — gursawyn titrlenilydn kislotalylygy (limon kislotasyna
hasaplap gérlende), 2 — limon kislotasy, 3 — gursawdaky gant,
4 — miseliynin massasy, 5 — gursawyn pH.
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3.1.2.1. Limon Kkislotasynyii alnysy

Limon kislotasy (HOOC — CH,— C(OH)(COOH) — CH ~ COOH) — {ig esasly
oksikislota, miwe we gok oniimlerde ginden yayrandyr. Ol azyk senagatynda siiyji-
koke onlimlerini we i¢gileri 6ndiirmekde, derman, himiki we dokma senagatlaryn-
da ginden ulanylyar. Limon kislotasy 1893-nji yylda hen (zen) kdmeleklerinin me-
tabolizminin 6niimi hokmiinde Wemer tarapyndan agyldy. Hézirki wagt bu kislota
ondirilydn mocberi boyunca (yylda 350 t gowrak) hemme organiki kislotalaryn
arasynda birinji orunda duryar.

Mikroorganizmlerde limon kislotasynyn sintezi dikarbon kislotalary toplu-
mynda durmusa gegirilydr we dort uglerod atomly kislotanyn iki karboksil topary
we bir karboksil toparly kislota bilen kondensasiyasy netijesinde amala asyrylyar.
Glikoliz netijesinde emele gelyin protein kislotasy komiir kislotasy bilen 6zara
baglagyar; munun netijesinde emele gelyin ssawel-sirke kislotasy sirke kislotasy
bilen tisirlesip, limon kislotasyny emele getiryir, yagny limon kislotasynyn emele
gelmegi glikoliz tasirlesmesini we Krebsin toplumynyn tdsirlesmelerinin birndgesi-
ni 0z i¢ine alyar. Toplumy1 her bir awlawynda ssawel-sirke kislotasynyn molekula-
sy sirke kislotasy bilen tésirlesip, limon kislotasyny emele getiryar.

CH,,0,
Glyukoza

A4

CH,COCOOH
Piruwat

/\

CH,-CO-S-KoA CO, HOOC-CH,-CO-COOH

>
>

Asetil KoA Oksilasetat

CH,-COOH-COHCOOH-CH,COOH
Limon kislotasy

Limon kislotasyny heinl (zef1) komeleklerini fermentleme usulynyn komegi bi-
len ondiirmek bireyyidmki biotehnologik proseslere degislidir. Onun ilkinji 6niim-
ciligi XIX asyryn ayagynda amala asyryldy. Limon kislotasyny almak prosesini
kdmillesdirmek mikrobiologiyanyn diiypli aspektlerini isldp diizmek (6niimgilik
Osdiirménin mikrob hapalanmasy bilen gores, iymitlendiriji gursawyn diiziimini
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optimizirleme, yokary ondiirijilikli stamlaryn seleksiyasy we basg.) bilen baglany-
syklydyr.

Limon kislotasynyii senagat Oniimgiliginde produsent hokmiinde, esasan,
Aspergillus niger komelekleri, kdhalatlarda Aspergillus wentii komelekleri hem
ulanylyar. Fermentleme prosesi diysen ¢ylsyrymlydyr, ¢iinki limon kislotasy ko-
meleklerin ilkilenji metabolizminit oniimidir, sonun ii¢in, hatda, onun sdhelce
mukdarynyn dagky gursawa ¢ykarylmagy-da 6yjiik metabolizminin gorniip duran
disbalansy barada sayatlyk edyar. Produsentin 6siisini we kislotanyn sintezini, adat-
ca, gursawyi diiziimi bilen sazlayarlar (gantlar, P, Mn, Fe, Zn). Limon kislotasynyn
asa sintezi gursawdaky gantlaryn yokary konsentrasiyasy (14-24%) we produsentii
fosforyin we beyleki metallaryn (olaryii dhmiyeti ahyryna c¢enli nibelli bolsa-da)
yetmezgiligine bolan jogap reaksiyasydyr. Bu, megerem, anabolizmi yatyrma, hem
yiiziinin hidsiyetlerine, hem-de giflerin morfologiyasyna edyén tisiri bolsa gerek.
Kislota emele gelme dowriinde pH-yi optimumy 1,7-2,0 deni bolyar. Has asgarly
gursawda proses ssawel we glyukon kislotalarynyn toplanmak tarapyna siiysyar.
Gursawyil esasy hokmiinde, adatca, glyukoza serbedi, krahmalyn gidrolizatlary
yva-da mala berilyédn tosaby (melassany) ulanyarlar. Melassany 6niinden gantlaryn
talap edilydn derejesine ¢enli gowsadyarlar we metallarynn mukdaryny peseltmek
iicin tayyarlayarlar. Azodyn ¢esmesi bolup ammoninint duzlary (0.2%), fosfatlar
(konsentrasiyasy 0,01-0,2%) hyzmat edyirler. Kopiirjikleri yatyryjy hokmiinde yag
kislotalaryny kép mukdarda saklayan tebigy yaglary ulanyarlar. Osdiirmini howa-
landyrmagyn dhmiyeti 6rdn uludyr.

Limon kislotasyny ondiirmekde prosesini birndge wariantlaryny ulanyarlar.
Yiizley usul gaty iirgiin gursawda we suwuk fazada durmusa gegirilydr. Suwuk fa-
zaly yiizley fermentlemede iymitlendiriji gursawy galyilygy 8-den 18 sm-e ¢en-
li galynlykdaky kyuwetalara guyyarlar. Kyuwetalary oniinden formaliniii buglary
bilen sterilizlenen ajadylyan (tursadylyan) kameralarda tekgelerde yerlesdiryérler.
Yorite howa gegirijiler arkaly sterillesdirilen howa akymy bilen gursawyf iistiini
basdaky muzey Osdiirimi bilen ekyérler. Ekis materialy hokmiinde yiizley 6sdiirim
sertlerinde oniinden alnan we guradylan sporalary (konidiyalary) kyuwetalaryn
her 1 m? meydanyna 50-75 mg konidiya diiser yaly edip ekyérler. Prosesin birnédge
warianty: calsyksyz, lstline guymaly calsyksyz we yorkalar usuly bellidir. Cal-
syksyz tertipde proses bir gursawda sporalaryn ekilen pursatyndan kislota emele
gelis dowriine cenli amala asyrylyar. Yorkalar usuly ulanylanda kislota emele ge-
lis dowri tamamlanandan 7 gije-giindizden son mal tosabynyi (melassanyi) ajan
erginini kyuwetalardan dokiip ayyryarlar, miseliyni sterilizasiya edilen suw bilen
yuwyarlar we kyuwetalara tize gursawy guyyarlar. Ustiine guymaly calsyksyz usul
kislota emele gelis dowriinde mal tosabyny bolek-bolek edip, komelegin yorka-
synyil asagyna guymaklyk (ilkibasdaky goéwrliminiii 30-35%) bilen hisiyetlendi-
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rilyar, substrat bilen gosmaca iymitlendirilyén diyilyan tertip, ol beyleki usullara
gord gandyn sarp ediligini 10-15% azaldyp, limon kislotasynyn ¢ykymyny her iist
birliginde 15-20%-e yokarlandyrmaga miimkingilik beryér. Fermentleme dowrii-
nin birinji basgangagynyn barsynda (ilkinji 24-36 sagatlar) miseliynin giiy¢li Osiisi
bolup gecyér. Gursawyn temperaturasy bu dowiirde 32-34°C derejesinde durnuk-
lagyar, howalandyrmagyn depginliligi 3-4 m®> howa sagat/m miseliy. Isjen kislota
emele gelis dowriinde howanyn berlisini 5-6 esse artdyryarlar. Has netijeli termo-
geneziil netijesinde temperaturany 30-32°C ¢enli peseldyirler. Kislota emele gel-
mek prosesi peseldigice, howalandyrmagyn netijeliligi peselyér. Prosese gozeggi-
lik gursawyn titrlédp bolyan kislotalylygynyn gorkezijileri boyunga alnyp barylyar.
Hacan-da gantlaryi konsentrasiyasy 12%-e golaylanda we titrlenilyén kislotalylyk
12-20% bolanda proses tamamlandy hasap edilyér. Limon kislotasynyn mukdary
ahli kislotalaryn derejesinin 94-98%-ne yetyir. Ajan ergini gaba guyup, ony isldp
tayyarlamaga ugradyarlar, yuwlan miseliyni ot-iym 6ntimg¢iliginde ulanyarlar.

Gaty fazaly fermentleme kop tarapdan yiizley suwuk fazaly prosese menzesdir.
Yaponiyada islenip diiziilen Kojiniii prosesi gursaw hokmiinde 6yjiik-6yjik ma-
terialy (bagassa, kartoska, gant sugundyrynyn pulpasy, bugday kepegi) ulanmagy
gdz oniinde tutyar. Materialy oniinden sterillesdiryérler, sowadylandan son spo-
ralarynn suspenziyasy bilen inokulirleyérler. Fermentleme nowalarda 25-30°C-de
6-7-glinlin dowamynda gegirilydr. Emele gelen limon kislotasyny suw bilen ek-
stragirleyirler. Yaponiyada alynyan #hli limon kislotasynyfi 20%-ni Kojinifi usuly
bilen ondiiryarler.

1950-nji yyldan baslap, limon kislotasyny almagyn senagat proseslerini ¢u-
nilukda amala agyrylyan osdiirmelere gecirip basladylar. Limon kislotasynyn dur-
nukly emele gelmek prosesi ony iki basgancakda gegirilende, miseliynin 6siisi doly
gursawda birinji basgancagyn barsynda hem-de ikinji basgangagyn (gursawda fos-
foryn yoklugynda) bargynda miimkindir. Cunlukdaky fermentleme géwriimi 50 m?
bolan 70-75% doldurylan enjamlarda amala agyrylyar. Ekis materialy hokmiinde
cunilukdaky 6sdiirme sertlerinde Osdiirilip Vetisdirilen miseliy ulanylyar. Osdiiri-
lip yetisdirilen miseliy steril ekis zolagy boyung¢a onlimgilik enjamyna gegirilyér,
iymitlendiriji gursaw 12-15% gant saklayar. Fermentlemédni 31-32°C-de iizniiksiz
garysdyrmak arkaly geciryirler. Kislota emele gelis prosesinin barsynda (5-7 gi-
je-glindiz) gantlary yygy-yygydan gosmak we 2-3 gezek gosmaca iymitlendirip,
netijeli howalandyrmany (800-1000 m?/sagat) durmusa gegiryarler. Limon kislota-
synyi ¢ykymy 5%-den 12%-e ¢enli, galyndy gantlaryn konsentrasiyasy 0,2-1,5%,
sitratyn payy, dhli karbon kislotalarynyn jemine gord 80-98%.

1960-njy yyllarda limon kislotasyny suwuk uglewodorodlaryn (C,-C,)) esa-
synda produsent hokmiinde mayalary (Candida) we bakteriyalary (Brevibacterium,
Corynebacterium, Arthrobacter) hem-de akyan osdiirmeler usulyny ulanyp almak
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prosesini isldp dliizmage basladylar. Heniz senagatda amala asyrylmadyk bu tehno-
logiyalar geljekde belli bir tehnologik miimkingiliklere (perspektiwalara) ynam
doredyarler.

Tayyar oniim bolan yokary derejede arassalanan kristallik limon kislotasyny
fermentlemeden sonky dowriin barsynda alyarlar. Ajan erginlerde maksatlayyn
kislotadan basga-da, glyukon we ssawel kislotalary, tursamadyk gantlaryn galyndy-
lary we mineral duzlar bardyr. Bu erginden limon kislotasyny boliip ayyrmak {igin
ony kalsiy gidroksidi bilen tésirlesdiryérler we ereyjiligi kyn bolan kalsiy sitratyny
emele getiryérler:

2 C,H,0, +3 Ca(OH), = Ca,(C,H,0.), + 6 H,0.

Bir wagtyn oziinde glyukon we ssawel kislotalarynyn kalsiy duzlary, kal-
siy glyukonaty Ca(CH, O,), we kalsiy oksalaty CaC O, emele gelyirler. Limon
we ssawel kislotalarynyn kalsiy duzlary ¢okmé diisydrler, kalsiy glyukonaty
Ca(CH 0O,), we melassanyi organiki we mineral komponentleri bolsa erginde
galyarlar. Cokiindini wakuum-siizgiicde bolyirler, yuwyarlar we guradyarlar. Son-
ra limon kislotasyny erkin yagdaya gecirmek {licin we oksalatdan bosatmak iigin
¢okmani kiikiirt kislotasy bilen igleyirler we siizydrler. Limon kislotanyii ergini-
ni siizyarler, wakuum-bugardyjyda goyaldyarlar we sofira 8-10°C ¢enli hayal so-
watmak arkaly kristallagdyryarlar. Alnan kristallary sentrifugada enelik erginden
(matognik) boliip ayyryarlar we pnewmatik guradyjylarda 30-35°C-de guradyarlar.
Tayyar ontimint 99,5%-inden az bolmadyk mukdary limon kislotasydyr (monogid-
rata hasaplananda), kiiliin mukdary 0.10-0.35%-den kop déldir.

3.1.2.2. Siiyt kislotasynyn alnysy

Siiyt kislotasy (CH,CH(OH)COOH) uglewodlary siiyt kislotaly bakteriyala-
ryn komegi bilen kislorodsyz sertlerde emele getiryén bir esasly organiki kislotasy-
dyr. 1947-nji yylda Blodno bu kislotanyn ajama prosesinin 6niimidigini gorkezdi,
Lui Paster bolsa bu prosesi bakteriyalaryn doredyéndigini subut etdi. Siiyt kislota-
synyil glyukozadan emele gelmegi birndce yollar bilen amala agyrylmagy miim-
kindir. Oziinde gant saklayan dniimlerifi gomofermentli siiyt kislotaly bakteriyalar
bilen ajanda:

CH, 0, — 2 CH,OH,CHOHCHO (gliseraldegid) —

67712

— 2 CH,COCHO (metilglioksal) +2 H,O,

CH,COCHO (metilglioksal) + H,O — CH,CHOHCOOH (siiyt kislotasy).
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Ikinji yol, geterofermentli, glyukozanyn protein kislotasyna ¢enli dargamagy-
ny we protein kislotasynyn siiyt kislotasyna ¢enli dikeldilmegini 6z i¢ine alyar:

C,H,_0, — CH,COCOOH + H, — CH,CHOHCOOH.

6771276

Syt kislotasyny senagatda almak iicin gomo-fermentli siiyt kislotaly bak-
teriyalary ulanyarlar. Gomo-fermentli siiyt kislotaly bakteriyalarda substrat dine
3%-1 Oyjiik materialyna owrlilydr, galan bolegi bolsa ¢ykymy 1,5%-e yetyén siiyt
kislotasyna transformirlenyar. Nazaryyet boyunca glyukozanyii 1 molundan 2 mol
laktat emele gelmeli. Amalyyetde bu ululyk 1,8 mola defidir, yagny oniimin ¢yky-
my substratyin 90%-ine baryar. Siiyt kislotasyny azyk senagatynda iggileri, marme-
ladlary konserwirleme proseslerinde hem-de ot-iym Oniimg¢iliginde ulanyarlar. Siiyt
kislotasynyn duzlary farmasewtikada ulanylyar.

Stiyt kislotasynyn senagatda ondiirilmesi siiyt kislotaly bakteriyalaryn (Lac-
tobacillus delbrueckii, L. leichmannii, L.bulgaricus) gatnasmagynda X1X asyryn
ahyrynda baglandy. Siiyt kislotaly ajama kislorodyn yok (anaerob) sertlerinde
gecydr, yone laktobasillalar fakultatiw anaeroblara degislidirler, sonun iicin fer-
mentlemede howa fermentleyjilerden dolulygyna ¢ykarylmayar. Cig mal hokmiinde
gant we ¢inrik tosabyny (melassasyny) we krahmalyn gidrolizatlaryny ulanyarlar;
munda gantlaryn ilkinji gursawdaky konsentrasiyasy tursatmanyn hésiyetine gori,
takmynan, 5-den 20%-e ¢enli bolyar. Azodyn dikeldilen gorniislerini, ammoninif
sulfatlaryny we fosfatlaryny hem-de solod (6siimlikleriii piwo, spirt tayyarlananda
ulanylyan iri tiwelen dénesi) we mekgejowen ekstraktyny 6sdiiriji faktoryi ¢esmesi
hokmiinde ulanyarlar.

L. delbrueckii bakteriyalaryn gatnasmagynda sulfit asgaryny ulanmak miim-
kindir. Fermentleméni ¢unlukdaky dsdiirimde pH 6,3-6,5-de we gysarnyksyz he-
miselik 50°C-de gegiryarler. Prosesin dowamlylygy — 7-11 gije-giindiz. Ajamanyn
barsynda tliytgép duran pH-ny diizetmek {igin 6sdiirmd gije-giindiziii dowamynda
hek gosyarlar. Emele gelyédn kalsiy laktatynyn ahyrky konsentrasiyasy — 10-15%,
gantlaryn saklanyp galan konsentrasiyasy 0,5-0,7% bolyar.

Tayyar 6nliim alynyan dowiirde Osdiiriji gursawy 80-90°C-e ¢enli gyzdyryar-
lar, sonra sondiirilen hek bilen gowsak asgarly reaksiya ¢enli neytrallagdyryarlar.
3-5 Sagadyn dowamynda durlanandan son, gayyp yoren bolejikleri dekantirleyar-
ler. Mundan sofira kalsiy laktatynyn erginini gysgyc-siizgiije beryarler. Filtraty 27-
30%-e cenli bugardyarlar, 25-30°C-e ¢enli sowadyp, kristallagdyryarlar. Yuwlan
kalsiy laktatyny sentrifugirlép ayyryarlar we kiikiirt kislotasy bilen 60-70°C-de dar-
gadyarlar. Heniz ¢ig, yagny 18-20%-1i siiyt kislotasyny birndce basgancakda waku-
um-bugardyjy enjamlarda 70% konsentrasiya ¢enli bugardyarlar. Gysyjy-siizgiicde
siizlilen kislotany hekin birazrak mukdary bilen bolekldp guymaga beryérler, mun-
da 10%-e golay siiyt kislotasy baglayan kristallik laktata dwriilyar.
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3.1.2.3. Sirke (uksus) kislotasynyi alnysy

Sirke (uksus) kislotasy (CH,COOH) azyk, himiki, mikrobiologiya senagatla-
rynda, lukmangylykda gifiden ulanylyar. Sirke kislotasyny 6ziinde spirt saklayan
suwuklyklardan almagy adamlar 10 miin yyl mundan gowrak wagtlar hem basa-
rypdyrlar. Sol dowiirlerde gadymy grekler we rimliler sirkéni (uksus) salkynladyjy
icgi hokmiinde ulanypdyrlar we, esasan, ¢akyry acyk halynda saklap, alypdyrlar.
Kop yyllaryin dowamynda sirkédni uly mdogberlerde yalpak c¢eleklerde alypdyrlar,
olarda bakteriyalarynn yorkalary c¢eleklerin yiiziinde gayyar ekeni. XIX asyrda
ylzley gecyén prosesler has netijeli prosesler bilen calsyrylyp baslandy. Mysal ti¢in,
Frings akymly generatordaky prosesi isldp diizdi. XX asyryf ortalarynda gunlukda
gecirilyin fermentleme prosesleri peyda bolup basladylar. Fringsin kdmillesdirilen
generatorlaryny hazirki wagt hem ulanyarlar.

Sirke kislotaly ajama sirke kislotaly bakteriyalaryin howanyn kislorody bilen
alkogoldegidrogenazanyn gatnasmagynda spirti okisldp, sirke kislotasyny emele
getirmegidir:

CH,CH,OH + O, — CH,COOH + H,0.

Munda etanolyii 1 molundan sirke kislotasynyni 1 moluny, 1 litr 12%-li (gowr.)
spirtden bolsa 12,4%-li (agr.) sirke kislotasyny alyarlar.

Bu prosesi kop bakteriyalar amala agyryp bilerler, emma senagat tehnologiya-
larynda sirkéni almak ti¢in Acetobacter masgalasyna degisli sirke tursy bakteriyala-
ry ulanyarlar; bu babatda Gluconobacter bakteriyalary hem gyzyklydyrlar. Sirkénin
kop bolegini suwuklandyrylan spirti ulanyp alyarlar. Hazirki wagtda prosesi yiizley
usuly, seyle hem cufiiiur usuly ulanyp amala asyryarlar. Yiizley prosesi aga¢ yonus-
galary bilen doldurylan, géwriimi 60 m® bolan akymly generatorlarda gegiryarler.
Ilkibagdaky bakteriyaly iymitlendiriji ergini yonusgalaryn iistiine piirkyérler we ol
akyp, enjamyn asaky boleginde yygnanyar. Soiira suwuklygy yygnayarlar we yene-
de sorujy bilen enjamyn yokary bdlegine ¢ykaryarlar. Bu ¢dréni 3-4 gezek gayta-
layarlar, netijede, 3 giliniin dowamynda spirtin 90%-ine ¢enlisi asetata transformir-
lenyar. Bu kone usul temperaturasy awtomatik saklanylyan we howasy mejbury
berilydn Fringsin generatorlarynda has netijeli we gyraden gecyar. Seyle tehnolo-
giya boyunca her yylda 400 mln litre ¢enli sirke kislotasy ondiirilyér.

Sirke kislotasyny almagyn hézirki zaman senagat prosesleri ¢uniur dsdiirme-
lerde yorite termostabilizasiyaly we kopiirjigi yatyryjy mehaniki ulgamly howalan-
dyryjy enjamlarda amala agyryarlar. Howalandyrma tizligi 3,4 m?/m3-sagat, rotoryn
aylanmasy — 1500 ayl./min., temperaturasy 30°C. Ilkibasdaky inokulirlenilyén garyn-
dy etanoldan we sirke kislotasyndan, degislilikde, 5 we 7%; sirke kislotasynyn kon-
sentrasiyasy 1,5 gije-giindizden son 12-13%-¢ yetyir. Proses yarym akymly, ayryp
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dokyén-guyup dolduryan rezimde gegirilyar. Her 30-35 sagatdan 60% cenli 6sdiirma-
ni yany tayyarlanan sire suwuna ¢alysyarlar. Cunlasdyrylan fermentlemede 1 m’-da
onlimin ¢ykymy viizley fermentlemeden 10 esse kopdiir. 1990-njy yyllaryii bagyna
cenli seyle usul bilen yylda 715 min litr 10%-li sirke kislotasy ondiirilyardi.

Yzygiderli isleyin fermentleyjiler batareyasynda (adat¢a 5 enjam) sirke kislo-
tasynyn alnysynyn netijeli tizniiksiz usuly islenip diiziildi we durmusa gegcirildi.
Osdiirme temperaturasy Acetobacter iigin 28°C, ¢sdiirméniii produsenti hokmiinde
Bact. schutzenbachii ulanylanda bolsa 35°C, proses ii¢in it gowy ¢ig mal dine-
kartoska ¢ig malyndan alnan konsentrasiyasy 10%-e golay bolan etil spirtidir. Bak-
teriyalaryn dsmegi ligin pH-nyn optimumy 3-e golay. Sirke kislotasynyn mukdary
Osdiirmede 8%-den yokarlananda, bakteriyalaryn 6siisi hayallayar, 12-14%-de ke-
silydr. Sonun iigin prosesi yzygiderli birlesdirilen enjamlaryn batareyasynda gegi-
ryérler. Enjamyn ilkinjisi inokulyatoryn (janly organizmleri iymitlendiriji gursa-
wa girizmek iicin gural) hyzmatyny yerine yetirydr, sonui {i¢in ona iizniiksiz yaiy
tayyarlanylan gursawy beryérler we bakteriyalarynn biomassasynyi c¢alt emele
gelmegi ii¢in optimal sertleri saklayarlar. Osdiirme birinji enjamdan ikinji ejama
gelip diisydr we sofira yzyndakylara gegyér, munda osdiiriji suwuklygy dasamak
howa arkaly amala asyrylyar. Enjamyn her birinde fermentleménin sertleri onun
barysynyn talaplaryna layyklykda durnuklasyar, gursawyn temperaturasynyn kem-
kemden peselmegi, yagny birinji enjamda +28°C-den ahyrkyda +25°C ¢enli bolup
gecydr. Howalandyrmagyn tertibi hem 0,4-den 0,15 m*/m’ min.-a ¢enli {iytgeyér.
Spirtin konsentrasiyasy ikinjiden dordiinji enjama ¢enli olara talap edilyén derejede
40%-1i etanolly gursawyn berilmegi bilen durnuklasdyrylyar. Sotiky enjamdan ase-
tatyn mukdary 9,0%-den pes bolmadyk we 9,3%-den yokary bolmadyk 6sdiirilyén
suwuklygy ¢ykaryarlar. Kislotanyii ¢ykymy 100 litr suwsuz spirtden 90 kg bolyar.

Fermentlemeden sonky dowlirde bakterial biomassa ayrylandan son, sirke
kislotasyny reiikli we gayyp yoren bdlejikleri ayyrmak bilen siizyérler. Konsentra-
siyany yokarlandyrmak ii¢in bagdaky erginleri 20-30%-e ¢enli doniduryarlar. Buzly
sirke kislotasyny almak {i¢in indiki goyulandyrmany (98.0-99.8%) peregonka (ta-
zeden isleme) usuly bilen amala agyryarlar.

3.1.2.4. Propion Kkislotasynyn alnysy

Propion kislotasyny (CH,CH,COOH) grampolozitel propion kislotaly bak-
teriyalary (Propionibacterium) sintezleyarler, himiko-farmasewtik senagatynda,
kosmetiki serisdeleri almakda, dédnéni saklamak ii¢in fungisid hokmiinde ulanyarlar.

Propion kislotasynyn emele gelsiniii himiyasy sundan ybarat: biotininn we ko-
miir kislotasynyil gatnagsmagynda protein kislotasy karboksilirlenip, ssawel-sirke
kislotasyna owriilyar, ol bolsa alma we fumar kislotalarynyi {isti bilen yantar kislo-
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tasyna cenli gaytarylyar. Yantar kislotasy ATF-ifi we KoA-nyfi gatnasmaklarynda
suksinil-KoA éwriilyir, ol metilmalonil-KoA-izomerazanyf tésirinde we B, kofer-
mentinin gatnasmagynda metilmalonil-KoA 6wriilydr. Karboksilirlenmegi netije-
sinde metilmalonil-KoA erkin KoA-nyn we propion kislotasynyii emele gelmegin-
de dargayar.

Senagat stam-produsentleriii arasynda bakteriyalar Pr. Arabinosum, Pr. sher-
manii, Pr. Rubrum bardyr. Bakteriyalaryn ajama substraty hokmiinde diirli gantlary
(laktozany, glyukozany, aldozany, saharozany, organiki kislotalary — alma we stiyt
kislotalaryny) ulanyarlar. Propion kislotasyny cuniur gegirilydn kislorodsyz Os-
diirmelerde diiziimi (%) sundan ybarat gursawlarda alyarlar: gant 2, organiki azot
0,4 (cesmesi — maya ekstrakty), siiyt kislotasynyn duzlary. Proses 12 gije-giindizin
dowamynda 30°C we pH 6,8-7,2-de amala agyrylyar, munda gantlaryn 70%-
den gowragy organiki kislotalara transformirlenyér, komiir kislotasynyn emele
gelmegine uglerodly substratyn takmynan 20%-ine ¢enlisi sarp bolyar.

3.1.2.5. Itakon Kkislotasynyi alnysy

Itakon kislotasy (C.H.0O,) — doymadyk iki esasly kislotadyr, ony hefi (zef)
komeleklerinint emele getiryandigini 1931-nji yylda Kinosita a¢cdy. Bu kislota po-
limerleri almak ii¢in wajyp aralyk maddadyr. Itakon kislotasy efirler we beyleki
monomerler bilen sopolimerleri emele getiryir, sonun iicin ol sintetik siiytimleri
we smolalary, birgiden adgeziw (yelmesek) serisdeleri, UIM (iisti isjent maddalary),
boyaglary we beyleki ¢ylsyrymly maddalary almakda ulanyarlar.

Itakon kislotasynyil sintezi Krebsini toplumynyn reaksiyalary bilen baglydyr,
onun baglangy¢ 6niimi sis-akonit kislotasy bolup, ol dekarboksilirlenende elektron-
laryn siiysmegi we ikili baglanysygyn 2,3 yagdaydan 3,4 yagdaya gecmegi netije-
sinde itakon kislotasyna owriilyar:

CH, - COOH CH,

- CO,
ﬁ ~COOH — (lj ~ COOH

CH - COOH CH, - COOH

Itakon kislotasynyn alnysyny yiizley we ¢uiilukda gecirilyén fermentleme usul-
lary bilen amala agyrylyar. Produsent hokmiinde duygurlygy boyunca se¢ilip alnan
komelek (Aspergillus itaconicus, Asp. terreus) stamlaryny ulanyarlar. Proses limon
kislotasynyn alnysyna menzesdir. Gursawlar fosforynt we demrin yetmezgiliginde
gantlaryil yokary konsentrasiyalaryny saklayarlar, adatga, mal tosabyny (melassa)
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ulanyarlar. Bu kislotany almaklygyn ayratynlygy produsentin sinkifl, magninini we

misifi duzlaryna bolan yokarlandyrylan talaplarydyr. Yiizley fermentlemede 10-12

gije-glindizin dowamynda oniimin takmynan 60%-ine golay mukdary (ganda gora

hasaplananda) emele gelyir, garyndyda maksatlayyn kislotanyn (prosesde yantar,
ssawel we fumar kislotalary hem emele gelyérler) payy 90%-den gowrak. Itakon

kislotasynyn mukdary 15-20%-te yetydr, galyndy gantlaryn mukdary 0,6%-den

geemeyir. Limon kislotasyndan tapawutlylykda, itakon kislotasy awuly oniimdir,
onuil mukdary 7%-e yetende produsentin 6siisi kynlasyar we kislotanyn emele gelsi

hayallayar. Itakon kislotasynyi awulylygyny ammoniy gidroksidini (ammiagyn su-
wly erginini) guymak arkaly neytrallasdyryarlar, munda gursawyn pH-y 3,5-3,8

derejesinde durnuklagyar. Haryt 6niimi bolan kristal gorniisli itakon kislotasyndaky
kislotanynt mukdary 92% bolup, galanlary — ¢yglylyk (3-6%) we beyleki kislotalar-
dyr (1-3%).

3.1.2.6. Glyukon kislotasynyn alnysy

Glyukon kislotasy — glyukozooksidazanyn gatnasmagynda glukozany fermen-
tatiw yoly bilen okisldp alynyan bir esasly pentakislotadyr. Glyukon kislotasy kop
ugurlarda ulanylyar: metallar bilen kompleks emele getiriji — natriy glyukonatyny
yuwujy serisdeleri 6ndiirmekde, glyukon kislotasynyn kalsiy, demir we kaliy duz-
lary lukmangylykda we azyk senagatynda ulanylyar.

Glyukon kislotasynyn produsentleri kdmeleklerdir (Penicillium, Aspergillus).
Fermentlemini senagatda yiizley we cunlluk usullaryny ulanyp amala agyryarlar,
Oziinde glyukozanyn yokary mukdaryny (3-35%) saklayan gursawlary ulanyarlar;
gursawlaryn diiziiminde — magniy sulfaty, kaliy fosfaty, azot cesmesi hem-de kalsiy
karbonaty bolmaly. Proses garyndyda gandyn mukdary 1%-e golaylanda togtayar.
Tayyar 6niim, yagny kristal gorniisindéki duzlar — glyukonatlardyr.

3.1.2.7. Fumar Kkislotasynyin alnysy

Fumar kislotasy — etilendikarbon kislotasynyi trans izomeri:

HC - COOH

HOOC - CH

sintetik smolalary, boyaglary, laklary almakda ulanylyar. Fumar kislotasynyn
smolalary ¢aphana reiiklerini 6ndiirmekde, kislotanyn magniy- we natriy duzlary
bolsa lukmangylykda ulanylyar.
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Fumar kislotasy — trikarbon kislotalarynyn toplumynyn metabolitidir we jan-
ly dyjiiklerin hemmesinde bardyr, yone, gursawa seyrek ekskretirlenyir (madda
calysygynyn ahyrky oniimlerinini ¢ykarylmagy). Bu kislotanyil produsenti bolup
diirli komelekler ¢ykys edyérler (Penicillium, Aspergillus, Rhizopus), olaryn igin-
de Rhizopus kdmelekleri has igjenleridir. Fumar kislotasyny almak ii¢in ulanylyan
gursawlar 5-10% glyukoza saklayarlar, ¢dklendiriji faktor — azot we sinkdir. Fer-
mentleme yiizley ya-da ¢unlukda gecirilyén usulda giiy¢cli howalandyrylyan sert-
lerde gegirilydr. Munda fermentleménin barsynda kalsiy karbonatynyn ya-da natriy
asgarynyi ergini bilen gursawyn neytrallasmagyny geciryarler. Kislotanyn in yoka-
ry ¢ykymy glyukozanyn sarp edilisine gord 58% bolyar.

Organiki kislotalaryni alnys usullary barha kamillesdirilyar. Yaily-yakynda
Yaponiyada Pseudomonas bakteriyalaryii biosintezinifi esasynda 2-ketoglyukon
kislotasynyn alnys usuly islenip diiziildi, kislotanyil ¢ykymy ulanylan gandyn
mukdaryna gord 90% boldy. 4. ozyzae komeleklerinin esasynda gantly gursawlar-
da ssawel kislotasyny almagyn tehnologiyasy islenip diiziildi. Mayalaryn (Can-
dida lipolytica) selektirlenen stamlarynyn esasynda limon we izolimon kislotala-
rynyn alnys tehnologiyalary doredildi. Candida masgalasyna degisli mayalaryn
yorite selektirlenen stamlary kadaly (normal) parafinli gursawlarda fumar, alma,
vantar kislotalaryny sintezleyérler. Diiziimi liytgemeyén bu ¢ig maldaky proses
esasy mal tosabyndan (melassa) ybarat bolan kompleks tebygy gursawlardaky-
dan has durnuklydyr; tayyar oniimi boliip almak we arassalamak prosesi hem
yonekeylesdirilyar.

3.1.3. Witaminler

Witaminler — bu 0rdn pes konsentrasiyalarda giiy¢li we diirli-diirli tésir
ediji kici molekulaly organiki maddalardyr. K6p witaminlerin tebigy ¢esmeleri
ostimlikler we mikroorganizmlerdir. Hézirki wagt kop sanly witaminlerin 6nii-
mgeiliginde esasy pozisiyalary himiki sintez eyeleyar, emma ayry-ayry witaminle-
ri, mysal li¢in, ot-iym witamin serisdelerini 6ndiirmekde mikrob sintezi 6rdn uly
dhmiyete eyedir. Ayry-ayry witaminler, kobalaminler, menahinonlar difie mikrob
oyjlikleri tarapyndan sintezlenyirler. Witaminler adamyn we yokary derejeli hay-
wanlaryn metabolizmine Ordn igjen gatnasyarlar (trikarbon kislotalar toplumynyn
proseslerine, yag kislotalarynyn sintezine we dargamagyna, aminokislotalaryn
sintezine we basg.) hem-de diirli-diirli fiziologik proseslere 0z tésirini gorkezyar-
ler.

Mikrobiologik yol bilen B toparyfi kébir witaminlerini hem-de D, witaminifi
we A prowitaminiii ¢ig maly bolan ergosterini we karotinleri mikrobiologik yol
bilen alyarlar.
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3.1.3.1.B,, witamininin alnysy

B, witamin — (a-5,6-dimetilbenzimidazol)-siankobolamin — kop sanly hay-
wanlar we mikroorganizmler iigin gematopoetik we Osiis faktory bolan ¢ylsyry-
mly gurlusly polimerdir. Mikrobiologik usul bu witamini almagyn yeke-tak usu-
lydyr. B, witamini sintezlemek ukyby prokariot mikroorganizmlerifi arasyndan
ginden yayrandyr. Bu witamini Propionibacterium mikroby hem-de Pseudomo-
nas we metan emele getiriji dsdiirmeler igjen produsirleyirler. Witamini alma-
gyni adenozilkobalamini 5,6 DMB (B, koenzimi) 6zbasdak sintezlemége uky-
ply propion kislotaly bakteriyalaryn esasynda iki basgancakda iki yzygiderli, her
haysynyn gowriimi 500 litr, doldurylma koeffisiyenti 0,65-0,70 bolan enjamlarda
amala asyrylyar. Osdiirminii birinji dowriini 80 sagadyii dowamynda gowsak
garysdyrmak netijesinde kislorodsyz sertlerde gandyn doly peydaly ulanylmagy-
na ¢enli geciryarler. Goyulandyrylan suspenziyany ikinji enjamda yene-de 88 sa-
gadyn dowamynda howa bilen (2 m?/sagat) inkubirleyarler. Gursaw 6ziinde gant
(adatca, 1-10% glyukoza), demriii duzlarynyii gosundylaryny, marganes, magniy
we kobalt (10-100 mg/litr), mekgejowen ekstraktyny (3-7%). saklayar. Azodyn
¢esmesi hokmiinde ammoniy sulfaty (NH,),SO, ulanylyar. Fermentlemédni 30°C-
da, pH-yny 6,5-7,0 derejesinde amala agyryarlar we 6sdiirmdni (NH),OH bilen
gosmagca titrldp, durnukly saklayarlar. Ikinji dowiirde DMB-nini emele gelmegi
bolup geg¢yir. Fermentleme tamamlanandan soii 80-120°C-de 10-30 min. do-
wamynda witamini 0yjiiklerden ekstragirleyérler. Gyzgyn 6yjiikk suspenziyasy-
ny sianid bilen sofiraky islenende CN-kobalaminiii emele gelmesi bolup gecyir,
oniimi ergini igjenlesdirilen komriin we alyuminiy oksidlerinin iistiinden gecirip
sidiryarler (sorbirleyirler), sofira suwly spirt ya-da hloroform bilen yuwyarlar.
Eredijini bugardyp, kristal gorniisli witamin alyarlar. B, -nifi gykymy 40 mg/litre
cenli baryar.

B, witaminifl igjefi produsentileri Pseudomonas masgalasyna degisli bak-
teriyalardyr. Termofil basillerini Bacillus circulans esasynda, 18 sagadyn dowa-
mynda 65-75°C-de islenip diiziildi. Witaminin ¢ykymy 2-den 6 mg/litre ¢enlidir.
Bakteriyalary soya we balyk unlary, et we mekgejowen ekstraktynyn esasynda
tayyarlanan bay gursawlarda Osdirip yetisdiryérler. B , witaminiii lukmangy-
lykda ulanmak ii¢in 6ndiirilydn mukdary yylda 12 t; ¢ykarylysynyn gdrniisi — Na-
Cl-nifi 0.95-1i sterillegdirilen ergininifi esasynda CN-B ,-nifi ergini we witaminii
foliy kislotasy ya-da beyleki witaminler bilen garyndysydyr. Maldar¢ylygyn ta-
laplary ti¢in B , witaminini termofil metanogen bakteriyalary assosiasiyalarynyfi
esasynda alyarlar. Assosiasiya organiki substratlary biri-biri bilen baglanysykly
CO, we CH, ¢enli dargadyan 4 Osdirimden, yagny gantlary ajadyan, ammoni-
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fisirleyji, sulfaty dikeldiji hem-de metan emele getiriji bakteriyalardan duryar.
Substrat hokmiinde gury maddalaryn 2,0-2,5%-ni saklayan dekantirlenen aseton-
butil bardasyny ulanyarlar. Ajama 55-57°C-de steril bolmadyk osdiiremde iki fa-
zada: birinjisinde yag kislotalary we metan, ikinjisinde metan, komiirtursy gazy
we B, witamini emele gelyirler. Prosesifi dowamlylygy bir enjamda 2,5-3,5 gije-
giindiz, yzygiderliligi ikisinde 2-2,5 gije-glindiz. Witaminin ajadyjydaky konsen-
trasiyasy 850 mkg/litre yetyar. Sol bir wagtyn 6ziinde ona parallel ep-esli mukdarda
20 m*/m’-a ¢enli gaz (65% metan we 30% CO,) emele gelyir. Ajadyjy gowsak
asgarly gursawa eyedir. Witamini durnuklasdyrmak {i¢in ona duz ya-da fosfor
kislotasyny gosyarlar, sofira bugardylyan enjamda gury maddalaryn mukdary 20%
bolyanga goyaldyarlar we piirkgiigli guradyjyda guradyarlar. B , witaminifi mukda-
ry gury serisdede 100 mkg/g cenlidir.

3.1.3.2. B2 witamininin alnysy

B, witamin (riboflawin) 6z adyny witaminifi molekulasyna kop atomly spirt
D-ribit gorniisinde giryédn riboza gandyndan alyp gaydyar. Tebigatda ginden yay-
randyr we ep-esli mukdarda Osiimlikler, mayalar, komelekler, bakteriyalar tara-
pyndan sintezlenyérler. Bu witamini sintez etmeyan haywanlar ony urnasdyrylan
(kombinirlenen) iym bilen alyarlar. Riboflawin yetmeyén organizmlerde protein
calysma prosesleri bozulyarlar, 0siisi hayallayar. Riboflawin serisdeleri lukmangy-
lykda diirli keselleri bejermekde, maldargylykda bolsa iyme gosundy hokmiinde
ulanylyar. mikroorganizmler riboflawini we onun iki sany gorniisini FAD (flawi-
nadenindinukleotid) we FMN (flawinmononukleotid) sintezleyarler. Bu witaminin
produsentleri bolup bakteriyalar (Brevibacterium ammoniagenes, Micrococcus glu-
tamaticus), mayalar (Candida guilliermondii, C. flaveri), mikroskopik kdmelekleri
(Ashbya gossypii, Eremothecium ashbyii) we zen (hen) komelekleri (Aspergillus
niger) ¢ykys edyérler. Riboflawini senagatda dndiirmeklik himiki, mikrobiologik
hem-de utgasdyrylan sintez arkaly amala asyrylyar, munda mikroorganizmler arka-
ly sintezlenen riboza himiki taydan B, transformirlenyar.

Lukmancgylyk maksatlary tigin mikrobiologik riboflawini Aspergillus komele-
ginin esasynda alyarlar. Witaminiii yokary ¢ykymlary (7 g/litre ¢enli) {i¢in kdmil-
lesdirilen stamlar we diiziimine (%): 2,25 mekgejowen ekstrakty, 3,5 pepton, 4,5
soya yagy we stimulyatorlar (peptonlar, glisin) gosulyp optimizirlenen gursawlary
ulanyarlar. Steril gursawda ekmek ii¢in isjent inokulyaty ulanyarlar. Fermentlema-
ni 7 gije-giindizin dowamynda 28°C-de we onat howalandyryp (0,3 m*/m*-min.)
geciryérler. Ilkibasdaky pH-y 7,0-4 yakyn, fermentlemdnin barsynda kislotanyn
boliinip ¢ykyandygy netijesinde gursawyn pH-y 4,0-4,5 ¢enli baryar. Uglerod subs-
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tratynyn peydaly sarp bolmagy netijesinde substrat kislotalary peydaly sarp edip
baglayar, pH yokarlanyar we sondan sofi B, witamin emele gelip baslayar. Munda
riboflawinin kristallary giflerde we miseliylerin dagynda toplanyp baslayarlar. Fer-
mentlemeden sofiky dowiirde witamini boliip ¢gykarmak ti¢in miseliyi 120°C-de 1
sagadyn dowamynda gyzdyryarlar.

Birndge dowletlerde ot-iymlik B, witaminini almak ti¢in mikroskopik kome-
lek Eremothecium ashbyiiniii esasynda alynyan yonekey usuly ulanyarlar, yagny
onui {i¢in ol komelegi 80-84 sagadynn dowamynda g¢uiilagdyrylan 6sdiirimde glyu-
kozaly ya-da maltozaly (2,5%) gursawda 28-30°C-da, azodyn ¢esmesi ammoniy
selitrasy NH,NO, we kalsiy karboksidli gorniisinde (0,5%) 6sdirip yetisdiryarler.
Riboflawinin ¢ykymy 1250 mkg/ml yetyar. Osdiirilydn suwuklygy wakuum bugar-
dyjyda gury maddalarynt mukdary 30-40%-e baryanca goyulandyryarlar we piirkiiji
guradyjylarda guradyarlar. Oniimin harytlyk gérniisi — riboflawinii mukdary 10
mg-dan we ¢ig proteinin mukdary 20%-den az bolmadyk porosok, serigdede niko-
tin kislotasy we B, B,, B, u B,, witaminler bolyarlar. Gen inzeneriya usuly bilen
alnan Bacillus subtilisiii stamy 35 gije-giindizldp fermentlenende 4 g/litre ¢enli ri-
boflawin emele getiryr.

3.1.3.3. Ergosterinin alnysy

Ergosterin (ergosta-3,7,22-triyen-3p-ol) — D, witaminini we mayalaryf su
witamin bilen baylasdyrylan ot-iymlik serisdelerini ondiirmekligin ilkibasdaky
ontimidir. D, witamini (ergokalsiferol) gofiur suwotularynyfi, mayalaryf, zefi (hef)
komeleklerinin ep-esli mukdarda sintezleydn ergosterin maddasyny ultramelewse
sOhleleri bilen sohlelendirilende emele gelyér. Ergosterinin il igjent produsentleri
—Saccharomyces, Rhodotoryla we Candidadyr.

Senagatda ergosterini mayalary, miselli komelekleri gantlarynl artykmag
mukdaryny saklayan gursawlarda azodyn yetmezgiliginde, yokary temperaturalar-
da we onat howalandyrylan sertlerde Osdiirip alyarlar. Has giiycli depginlerde er-
gosterini Candida maggalasyna degisli mayalar uglewodorodly gursawlarda emele
getirydrler. D, witaminifi kristallik serigdesini almak ti¢in zefi (heil) komeleklerini
(Penicillium, Aspergillus) 6sdiirip yetigdiryérler. Bu witaminin ot-iymlik serigde-
sini almak {igin mayalaryn (Candida) suspenziyasyny ya-da guradylan goérniisini
sOhlelendiryirler. Mayalaryn 5%-li suspenziyasynyi yuka gatlagyny tolkun uzyn-
lygy 280-300 nm bolan ultramelewse lampasy bilen s6hlelendiryirler. Mayalaryn
ot-iymlik serigdelerinifi 1 g AGM-i 5000 E D, witaminini we 46%-den az bolmadyk
cig belogy saklayar. Witaminin kristal gérniisindéki serisdesini almak {i¢in maya-
lary ya-da komelegiii miseliysini kislotaly sertlerde 110°C-de gidrolizleyéarler. Wi-
tamini spirt bilen ekstragirleyirler, siizyarler, sofira filtraty bugardyarlar, birndge

136



gezek spirt bilen yuwyarlar. Spirtli ekstrakty ondaky gury maddalaryin mukdary
50%-e yetydncéd goyaldyarlar, asgar bilen durgadyarlar. Alnan witaminin kristalla-
ryny tizeden kristallasdyryp arassalayarlar we efirde eredip we ony peregonka edip
guradyarlar; kristal gorniisli ¢okiindini yagda eredyirler. Alnan serigddni lukma-
ngylykda ulanyarlar. Ergosterin mundan basga-da birndge steroid gormonlaryny,
azyk we derman serisdelerini sintezlemek {i¢in ¢ig mal bolup hyzmat edyar.

3.1.4. Biopolimerler

“Biopolimerler” adalgasy oyjiikler {i¢in dtiyaclyk maddalar bolan we balansir-
lenmedik 0siisint 6zbolusly sertlerinde sintezlenyén kop sanly yokary molekulyar
birlesmelere (polisaharidlere, lipidlere, polioksialkanoatlara) degislidir. Seyle sert-
ler bolup, adat¢a, gursawda uglerod we energetiki substratlaryn bol bolmagy we
azotly komponentleriii sintezini hem-de &yjiiklerinl Osiis tizligini ¢aklendiriji kébir
mineral elementlerin (azodyn, fosforyn, kiikiirdin, magninin we basg.) yetmez¢ilik
etmegi bolup bilerler. Mikrob biopolimerlerini kopiisi uglerodyit we energiyanyn
endogen ¢esmesi bolup hyzmat edyér, sonui {i¢in oyjiiklerin dasky gursawyn amat-
syz sertlerine ¢ydamlylygyny saklamaga yardam edyar.

3.1.4.1. Polisaharidler

Polisaharidler (glikanlar) — bular 11-den az bolmadyk monosaharid birliklerin-
den diiziilen polimerlerdir. Polisaharidler &hli organizmlerii hokmany diiziim bolegi
bolup, olar organizmlerde hem izolirlenen, hem-de proteinler, lipidler, nuklein kislota-
lary bilen kompleksde gatnasyarlar. Polisaharidler 6siimlik biomassalarynda agdyklyk
edyirler we, netijede, yer yiiziinddki organiki materialynn kop bolegini tutyarlar. Poli-
saharidler gurlusy, oyjliklerdaki yerlesisleri we fizika-himiki hésiyetleri boyuncga diir-
li-diirliidirler. Mikroorganizmlerin sintezleyén polisaharidleri has-da diirli-diirliidirler.
Mikrob polisaharidleri 6yjiik icinddki, sitoplazmada yerlesyan we oyjliklerin dagyndaky
nem, perde, oOrtiik polisaharidlerine boliinyérler. Polisaharidlerin kopiisi biologik isjen
maddalar bolup, mikroorganizmlerin wirus we bakterial infeksiyalara durnuklylygyny
yokarlandyryar, ¢is (rak) keseline garsy tisire hem-de genlere garsy (antigen) ayratyn-
lyga eyedirler. Sonun {i¢in olar lukmangylykda farmasewtika senagatynda diagnosti-
kumlar (keseli anyklayjylar), ganyn plazmasyny (ganyn reiiksiz suwuk bolegi) calsyry-
jylar hokmiinde we s.m. ulanylyarlar. Polisaharidleri ulanmagyn geljeji has-da olaryn
gel emele getiriji we reologik (goyy we plastik maddalaryn akyjylyk) hasiyetleri tigin,
serbetleri we kosmetik serigdeleri goyulandyryjy hokmiinde 6ntimleri gaplamada we
déneleri dermanlamada uludyr. Ayry-ayry polisaharidleriii suwly erginleri pH-yn we
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temperaturanyii bahalarynyn gin aralygynda 6rédn durnuklydyrlar, sonun ii¢in olary ne-
bit we gaz gazylyp alnanda giniden ulanyarlar; glikanlaryi flokkulirleyji hasiyetleri me-
tallar arassalananda, konsentrirlenende we boliinip alnanda ulanylyar. Polisaharidlerin
miimkingilikleri heniz doly agylan déldir, sonun {igin bu maddalary hemmetaraplayyn
owrenmeklik olaryn ginden ulanylmagyna uly yol agyar.

Mikroorganizmlerini aglabasy polisaharidleri olaryn Osiisini iipjliin edyén
uglerodyn diirli ¢cesmelerinden, yagny uglewodlardan, spirtlerden, karbon kislo-
talaryndan, hlorly birlesmelerden sintezleyér. Gursawdaky uglerod ¢esmesinii te-
bigaty we konsentrasiyasy monosaharid birliklerinin arasyndaky glikozid bagla-
nysygynyn doremeginden ybarat bolan polisaharidlerin emele gelmegine diiypli
tasir edyar (3.5-nji surat), munda glikozil donory 6zi bosap, glikozili baglangyc¢-
akseptora geciryér. Akseptor bolup oligogantlar we gurlup gutarylmadyk gantlar
hyzmat edyirler. Kopleng, ilkilenji akseptor hokmiinde oligogantlar, birnédge
yagdaylarda bolsa, gurlup gutarylmadyk polisaharidler — “basyny baslayjylar”
diyilyanler hyzmat edyérler. Polimerlesme gurlup yetismedik glikanyii géni zyn-
jyrynynl boleklerini yolup ayyryan we hut sol zynjyra ya-da belli bir yagdayda
yerlesen menizes zynjyra geciryan Ozbolusly glikoziltransferazalaryn gatnasma-
gynda tayyar polisaharid emele gelydn¢d dowam edyir.

CH,0H CH,0H CH,0H CH,0H

(0) O, (0) (0)
Ferment
OH — OH E— OH 0 OH —ROH
OH OR OH O-. OH O-—..
OH OH 0 OH OH n-1

3.5-nji surat. Glikozid baglanysygynyi emele gelsi

Polisaharidlerin sintezi olaryn emele gelmek miimkingiligini we netijeliligini
kesgitleydn produsenti 6sdiirmegin sertleri we iymitleyji gursawyn diiziimi bilen
kesgitlenilydr hem-de diiziimini, gurlusyny we, netijede, hisiyetlerini kesgitleyér.
Wajyp dhmiyete difie ulanylyan uglerod ¢ig malynyn hil diiziimi dél-de, eysem
polisaharidlerinn konsentrasiyasy hem eyedir, ¢ilinki polisaharidleriii netijeli sin-
tezi uglerod substratynyn yokary mukdaryny saklayan gursawlarda amala asy-
rylyar. Azodyn ¢esmesinit mukdary we gorniisi polisaharidleriii diiziimine tisir
etmén, eysem mikroorganizmleriii 6siis tizligine we polisaharidlerin mukdar ¢y-
kymyna hem tdsir edyir. Sonuii bilen birlikde polisaharid sintezinin kofaktorlary
bolan fosfatlaryn we marganes, magniy, kalsiy ionlarynyn dhmiyeti hem orén
mohliimdir. Gursawyn pH-nynt we temperaturasynyn glikanlaryn toplanmagyna
tésiri diirli-diirliidir we dzboluslydyr. Osdiirménifi howalandyrylysynyi derejesi
hem degerli orun tutyar. Polisaharidlerin dniimgiligininn her haysy ti¢in 6zbolu-
sly ayratynlygy bar we tebigaty, belli bir yerde yerlesenligi, hésiyetleri, hem-de
glikanlaryn ulanylyan ugurlary we, elbetde, produsentin fiziologik ayratynlykla-
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ry bilen kesgitlenydr. Ekzopolisaharidlerin alnysy 0yjiik i¢inddki polisaharidleri
almakdan netijelidir, ¢iinki olaryn konsentrasiyasy yokary, boliip almak we aras-
salamak dowriinde yilize ¢gykyan meseleler azrak, emma fermentleménin barsyn-
da kislorodyn gaz fazadan suwuk faza dasalmagy (transporty) bilen kyngylyklar
yiize ¢ykyar (glikanlaryn nejasatlarynyn gursawa ¢ykarylmagynyn yokaranmagy
bilen gursawyn sepbesikliginini yokarlanmagy). Munun netijesinde &yjiklerin
Osiis tizliginin we polisaharidlerin produsirlenmeginin hayallamagy bolup gecyir.
Sonui {i¢in gursawy onlar¢a esse suwuklandyrmaly, produsentleriin 6yjiikleri ay-
rylandan son bolsa, konsentrirlemeli bolyar.

Senagat produsentleriniii we Ondiirilydn polisaharidleriii gorniisleri juda diir-
li-diirlidir (3.3-nji tablisa). Polisaharidleri 6ndiirmekde 6nde baryan yurtlar ABS,
Fransiya (ksantan, kurdlan), Russiya (dekstran), Yaponiyadyr (pullan, kurdlan).

3.3-nji tablisa

Senagatda ondiirilydn mikrob polisaharidleri
(Grugerin maglumaty boyunca, 1984)

Polisaharid Produsent

Ksantan Xanthomonas campesrtis

Algenat Pseudomonas aeruginosa,
Azotobacter vinelandii

Kurdlan Alcaligenes

Skleroglyukan |Sclerotium glucanicum, S. delphinii, S. rolfsii

Pullan Pullularia pullulans

Dekstran Acetobacter sp., Leuconostac mesenteroides, L.dextranicum, Strepto-
coccus mutans

3.1.4.2. Dekstranlaryn alnys tehnologiyasy

Dekstranlaryin produsentleri gantlary kop mukdarda (10-30%), dekstran
— “basyny baslayjy”, mayaly-ekstrakt we mineral duzlary saklayan gursawlarda
Osyan Leuconostac mesenteroidesleriin stamlarydyr. Mineral duzlaryn diiziimine
we “basyny baslayjynyn” sol ya-da beyleki tebigatyna baglylykda yokary mole-
kulaly (60-80 miin) ¢yzykly ya-da pes molekulyar massaly (20-30 miin) sahalanan
dekstranlar sintezlenilyédr. Molekulalarynyn massasy pes bolan sahalanan dekstran-
lar in yokary biologik isjeiilige eyedirler. Dekstranlardan plazmanyil (ganyn reiik-
siz suwuk bolegi) deregini tutujylary (kliniki dekstran, poliglyukan, plazmodeks,
hemodeks we bagg.) alyarlar.

Fermentleménin adatca mysaly hokmiinde — produsentiii biomassasyny emele
getirmek ti¢in birinji dowliirde gantlaryin artykma¢ mukdarlarynda we pH-yii bahala-
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ry 6,5-8,0 denlenende amala asyrylyan, cuiilukda gecirilydn dowiirleyin 0sdiirmedir.
Glikanlary emele getirydn dekstransaharazanyi sintezi pH-yn bahasy 7,0-d4 golay-
landa has netijeli gecyér. Dekstranlaryi sintezi magniy ionlaryndan basga gant — mal
togaby (melassa) bilen calgylanda stimulirlenyér. Bakteriyalar saharozany glyukoza-
ny we fruktozany emele getirmek bilen dargadyarlar. Fruktoza geterotrof yoly bilen
ajayar hem-de siiyt we sirke kislotalaryny, manniti we komiirtursy gazyny emele ge-
tirydr. Glyukoza derrew polimerlesip, dekstran emele getiryar. Proses 24 sagatdan son
tamamlanyar. Dekstrany 6sdiirmeden boliip ayyrmany metanol bilen amala agyryar-
lar, sonundaky arassalamalar ti¢in ony birndce gezek suwda eredyarler, metanol bilen
tazeden ¢okdiryarler we fraksiyalara bolyérler. Dekstransaharaza ekzofermentdir we
onun Osdiiriji gursawdaky konsentrasiyasy yokarydyr. Sonun {igin polisaharidin sinte-
zini ereyji fermentin esasynda amala agyrmak miimkindir. Dekstransaharazaly 6sdiiriji
suwuklyk pH-y 5,0-e golaylanda we 15°C-de bir aya golay wagtyn dowamynda yokary
ferment igjenligini saklap bilyér. Proses dziinde saharoza we “basyny baslayjy dekstran”
saklayan fermentli 6sdiiriji gursawyn esasynda amala asyrylyar, polimerlesme prosesi
8 sagatda tamamlanyar. Bu usul dekstranyn fermentlemesini we ony boliip almagy we
arassalamagy ep-esli yonekeylesdiryar we gozeggilik edilyin sertlerde berlen molekul-
yar massaly oniimi almaga miimkingilik beryar. Immobilizlenen dekstransaharazanyn
esasyndaky proses hem geljegi uly bolan prosesdir. 1990-njy yyllaryn ortalarynda mo-
difisirlenen dekstranyn streptokinaza fermenti bilen konyugatlary (birlesmeleri) goybe-
rilip baglandy. Bu serisde streptokinazanyn dekstran bilen méhleti uzaldylan serigsdedir.

3.1.4.3. Ksantan

Xanthomonas campesrtis bakteriyalarynyn ondiiryan ksantan maddasy seyrek
dus gelyin reologik (sepbesik maddalaryii akymy) héasiyetlere eyedir. Pes konsen-
trasiyalarda ksantan 6rdn sepbesik erginleri emele getiryér, ol erginler galp siiy-
gesiklige eyedirler, olar temperaturanyn, pH-yn, duzlulygyn ginl aralyklarynda hem
0zlerinin geologik hésiyetlerini saklayarlar.

Ksantany azyk senagatynda gelli dezodorantlary, dis yuwulyan pastalary hem-
de oba hojalyk serisdelerini suspendirldnlerinde, nebit gazylyp alnanda ulanyar-
lar. Ahli beyleki glikanlaryf arasynda ksantan it kép mukdarda ondiirilyénidir.
Ondiirilyén éniimif haryt gérniisindiki ady — ksantan, kelsan, keltroldyr.

Ksantanlary dowiirleyin gecirilydn cunfiur dsdiirmelerde 1-5% uglewodlary
(mekgejowen krahmaly, ¢ig gant ya-da mal tosaby — melassa) hem-de azodyn or-
ganiki birlesmelerini, kaliy gidrofosfatyny, mikroelementleri saklayan gursawlarda
alyarlar. Fermentleme 28°C-de we pH 6,5-7,2-de 3 sagatlap dowam edyér we iki
fazada gecyir: birinjide ¢yjiiklerin Osiisi we biomassanyil toplanmagy, ikinji faza-
da bolsa azodyn yetmezgiliginde gursawda polisaharid emele gelyir. Osdiirilyin
suwuklykdan polisaharidi metanol bilen ¢okdiiryérler, alnan ¢okiindini guradyarlar.
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3.1.4.4. Alginat

Bu polisaharidi 6nler deniz suwotusy Laminariyadan boliip alyardylar. Alginat
belli bir sertlerde pH-yn we temperaturanyn giii bahalarynyn aralygynda ajayyp
gel emele getirijilik hem-de galp sepbesiklik hésiyetlerini yiize ¢ykaryar we kon-
diter hem-de derman senagatlarynda ulanylyar. Alginat fermenti immobilizlemek
iicin, ayratyn-da, biitewi Oyjiikler licin it gowy alyp baryjy bolup hyzmat edyar.
Yaiiy-yakynda bakteriyalaryii arasynda alginata yakyn bolan polisaharidlerifi pro-
dusentleri (Pseudomonas aeruginosa, Azotobacter vinelandii) tapyldy. Proses sena-
gatda uglerodyn artyk mukdaryny saklayan gursawlarda amala asyryldy. Fosfatyn
konsentrasiyasyny iiytgedip, sintez edilydn polimerit molekulyar massasyna tédsir
edip bolyar, kalsinint konsentrasiyasyny tiytgedip bolsa, bu glikanyii monosaharid-
lerinin gatnasygyny, netijede, onun hésiyetlerini iiytgedip bolyar.

3.1.4.5. Kurdlan

Alcaligenes faecalisin 10C3 stamynyn bakteriyalary glyukozanyn polime-
ri bolan kurdlany sintezleyérler. Bu polisaharidin wajyp hésiyeti termik taydan
owrtilisiksiz gelleri emele getirmegidir. 64°C yokary gyzdyrylanda kurdlanyn gel
emele gelmesi bolup gecyir, gelin berkligi temperaturanynn 60-80°C aralygynda
iytgemeyar we temperatura 120°C yokarlananda diiypli artyar, munda yeke gat
spiral ii¢ gat spirala gecydr. Kurdlan sowuk suwda eremeyar.

Kurdlan ¢is keseline (raka) garsy tésire eyedir, sonun ii¢in ol lukmangylykda
giiiden ulanylyar. Kurdlanyn asetil dniimleri molekulalarynynt massasy 200-2000
aralygynda bolan maddalary bdlmek iicin ulanylyan yarym gegiriji ultrasiiziiji
membranalaryfl esasy hokmiinde ulanylyarlar. Fermentleme ¢unlukda 80 sagadyn
dowamynda gecirilyan dowiirleyin 6sdiirmede 8% glyukoza saklayan gursawlarda
bolup gecyir; polisaharidin ¢ykymy 40 g/litre golay bolyar. Bu 6nlimin hésiyetleri-
nin Oziine ¢ekijiligi licin ony almagyin tehnologiyasy barha netijeli kamillesdirilyér.

3.1.4.6. Pullan

Bu polisaharidi maya pisint kdmelegi Aerobasidium pullulans 50% glyukoza
saklayan gursawlarda 80-100 sagadyn dowamynda produsirleyér. Pullanyni sep-
besikligi gursawyn pH-na bagly bolup, onuii i pes bahasy pH 4,0-de yiize ¢ykyar,
molekulalarynyn massasy 200 miiiie golaydyr, pH-ny artanda molekulalarynyn
massasy yokarlanyar. Pullan azyk oniimleri tigin biodargayjy, gaplayjy material
hokmiinde ulanylyar, ol okislenmé gargy hisiyetlere hem eyedir.
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3.1.4.7. Skleroglyukan

Skleroglyukany (harydyn ady — politran) Sclerotium masgalasynyn komelekle-
11 sintezleyarler. Bu polisaharidin sintezi, beylekileriii kdpilisinden tapawutlylykda,
irki 48 sagatlyk Osdiirménin log-fazasynda in yokarydyr (maksimaldyr). Proses
glyukozaly gursawlarda, sol sanda, akyp yatan tertipde islenip diiziildi, polisahari-
diil ¢ykymy 6zlesdirilen glyukoza gérd 50% bolyar. Pes konsentrasiyalarda (1,5%-
li erginler) suwda hésiyetlerini temperaturanyn bahalarynyn gin aralygynda tiytge-
dyin berk geller emele gelyédrler. Dénelere, pestisidlere ortgi hokmiinde hem-de
lateksler we boyaglar ondiirilende ulanyarlar.

Biotehnologiyanyii wezipesi polisaharidleri almagyn mikrobiologik pro-
seslerini gowulandyrylan stam-produsentlerin esasynda ¢ig mal binyadyny gymmat
bahaly gantlary has arzan substratlar bilen ¢alsyp, gineltmek arkaly ondiirmekligi
kidmillesdirmekden hem-de glikanlaryn Ozlerinin himiki hésiyetlerini modifi-
sirlemekden ybaratdyr.

3.1.4.8. Mikrob polioksialkanoatlary

Polioksialkanoatlary (POA) — yag kislotalarynyn oksi oniimlerinini biopoli-
merleri, kop sanly prokariotik mikroorganizmler tarapyndan balansirlenmedik
Ostlisin 0zbolusly ayratyn sertlerinde gursawda uglerod we energiya ¢esmesiniil
artykmaglygynda we mineral elementlerin (azodyn, kiikiirdin, fosfatlaryn we basg.)
hem-de kislorodyn yetmezgiliginde sintezleyarler. POA-nyn geljegi uly bolan pro-
dusentleri Azotobacter, Bacillus, Methylomonas, Pseudomonas, Alcaligenesdir.

Hazirki wagt has gowy Owrenileni polioksibutiratdyr, yagny p-oksiyag
kislotasynynn (C,H,O,) polimeridir. Polimerii molekulalarynyn massasy onyii
sintezinin  sertleri, produsentin ayratynlyklary hem-de polimeri biomassadan
ekstragirlemegin prosedurasy bilen kesgitlenilyér. Polioksibutiratdan bagga-da, mik-
roorganizmler geteropolimer POA — oksibutiratyn we oksiwaleriatyn, oksibutiratyn
we oksigeksaonatyn, polioksibutiratyin we polioksigeptoanatyin we basg. sopoli-
merlerini hem-de ii¢, dort we kop komponentli polimerleri sintezleméage ukyplydyr-
lar. Seylelik bilen, himiki diiziimi we, sonky iki-ii¢ yylyn dowamynda takyklanysyna
gord, kibir fizika-himiki hasiyetleri (molekulyar massasy, kristallygy, temperatura
hasiyetleri, biodargamanyn tizligi, mehaniki berkligi) diiypli iiytgemegi miimkindir.
Bu geljekde oniinden berlen hésiyetli polimer materiallaryny almagyn yollaryny
agyp gorkezyar.

Bu barlaglara bolan amaly iins we olaryn &hmiyeti binyady gorkezijileri boyun-
ca (3.4-nji tablisa) polipropilene yakynlasyan, yone birnidce ajayyp hisiyetlere
eyedir, yagny haywanlar bilen ylalasyp bilijiligini, optik isjeniligini, pyezoelektriki
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we antioksidant hésiyetlerini we, ifi esasysy, biodegradabelliligini gogmak bilen,
polioksialkanoatlarynl hisiyetleri bilen kesgitlenilyar.

POA-nyn hésiyetleri olara diirli yerlerde ulanmaga, yagny lukmangylykda we
hirurgiyada (berk sorulyan hirurgik material, osteosintez ii¢in elementler, damarly
plastikler, yaralary we teniii yanan dstlerini yorka bilen yapmak, bir gezek ula-
nylyan onlimler, sol sanda dokalmadyk materiallar), farmakologiyada (derman se-
risdeleriniit mohletini uzaltmak), azyk senagatynda (iggileri we azyk oniimlerini
okislenmeden zayalanmagynyn 6iilini almak, gaplayjy materiallar), oba hojalygyn-
da (dénelerin iistiini 6rtmek, dokiinleri we pestisidleri 6rtmek), radioelektronikada,
durmus taydan hyzmat edyin hojalykda (diirli dargayan gaplar we gaplayjy mate-
riallar) we bagg. miimkingilik beryérler.

3.4-nji tablisa

Polioksibutiratyin (POB) we polipropileniii (PP) hasiyetlerini defiesdirme
(D. Kingiiht maglumaty boyunca, 1982)

Hiisiyetleri POB PP
Eremek temperaturasy, (°C) 175 176
Durulygy (%) 80 70
Molekula dykyzlygy (H2 gora) 5.105 2.105
Aynalanmak temperaturasy, (°C) 15 -10
Udel agramy, (g/sm3) 1,250 0.905
Egrelmek moduly (GPa) 4.0 1,7
Yolunma berkligi (MPa) 40 38
Uziilme siiynmegi (%) 6 400
Ultramelewse sohlelere durnuklylygy onat yaramaz
Eredijilere gord durnuklylygy yaramaz onat

Polioksibutiratyin we beyleki POA sintezini yorelgede diirli ¢ig mallary: gantla-
ry, spirtleri, asetaty hem-de wodorody we komiir kislotasyny ulanyp, amala asyr-
mak bolar (3.5-nji tablisa).

3.5-nji tablisa

Diirli substratlarda ¢ig malyn yitgisi we polioksibutiratyn ¢ykymy
(Kollinsit maglumaty boyunca, 1987)

Substrat Bahasy, doll./t POB ¢ykymy, t/subst. Cykdajylar, doll./t

POB
Metanol 110 0.18 610
Etanol 440 0.50 880
Asetat 370 0.33 1220
Dekstroza 360 0.33 1180
Cinrik gandy 200 0.33 500
Wodorod 500 1.0 500
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Haysydyr bir yol bilen dyjiiklerin 6zlesdiren uglerody asetil-KoA emele gel-
megi bilen dekarboksilirlenyén piruwata owriilyédr. Piruwat trikarbon kislotalar
toplumynyi reasksiyalaryna gosulyar we amfibolizm ulgamynyn protein sintezinin
gurlus elementlerinin yetmezgiligi sebdpli bozulmagynda aminokislotalaryn c¢ig
maly bolman, polikondensasiya ducar bolyar, soiira NADH-nyn gatnasmagynda
[S-okislenme reaksiyalarynda dikelyar we oksiyag kislotasyny emele getiryir, ok-
siyag kislotasy polimerlesip, polioksibutiraty emele getiryar.

Polioksibutiratyn toplanmagyny balansirlenmedik 6siisde, mysal ii¢in, azot ya-
da kislorod yetmeyin, yagny hayal 6syan mikrob dyjiikleri amala agyryarlar. Mun-
da biomassanyn uly hasyly bilen bir wagtyn 6ziinde polimerleriii kop mukdaryny
nadip alyp bolarka diyen mesele Yiize ¢ykyar. Yokary 6niimli akymly fermentleme
ulgamy POA-nyn yokary ¢ykymlary iicin amatly dildir. Prosesi dowiirleyin kadada,
adatca, iki tapgyrda, birinjisinde oyjiikler hemme zerur bolan iymit dnlimlerini alyp,
ep-esli yokary 0Osiis tizliginde Osyérler we biomassanyn &dhlisini diyen yaly eme-
le getiryarler, ikinji tapgyrda proses uglerod we energiya ¢esmelerinin artykmag
mukdarlarynda, yone Osiisini biogenlerin biri bilen ¢dklendirilmeginde dowam etdi-
rilyér. Netijede, dyjiiklerin 6zlesdiren uglerodynyn birlesdirilmegi, esasan, polime-
re birlesdirilmegi bolup ge¢yir; polimerin ¢ykymy 70%-den gowrak (6yjligin gury
maddasynyn agramyna gord) bolup biler.

3FGK — 2FGK — fosfoenfpiruwat

Asetil-KoA
U
Asetasetil-KoA
Asetasetat
U1 Oksibutil-KoA

B-Oksiyag kislotasy

B-oksiyag
kislotasynyn
polimeri

Senagat mogberlerinde bu proses Angliyanyn “Ay-Si-Ay” firmasy tarapyndan
amala agyryldy. Produsent hokmiinde glyukozany 6zlesdirmage ukyply wodorod
bakteriyalarynyn Alcaligenes eutrophys mutant stamlary ulanyldy. Proses dowiir-
leyin iki tapgyrly kadada azodyn ¢éklendirilmesinde 110120 sagadyn dowamynda
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gantlaryil 3 miin/t harclanmagynda amala agyryldy. Polimeri almak {i¢in ulanylyan
fermentleyji enjamlaryn gowriimleri 3,5-den 200 m’-a ¢enli yetyir. Glyukozadan
basga ¢inrik sekerini, fruktoza serbetlerini, mal tosabyny (melassa) ulanmak bolyar.
Oniimin haryt gorniisindiki ady “Biopol”. Gomogenli oksibutiratdan basga-da, fir-
ma geteropolimeri — oksibutiratyn we oksiwaleriatyn glyukozany we propanoly ya-
da dine konsentrasiyasy 20 g/l-e ¢enli bolan walerian kislotasyny saklayan gursaw-
da emele getiren sopolimerlesme dniimini ondiiryar. Polimerin yokary mukdaryny
saklayan oyjiikleri almak meseldnin difie bir bolegi bolup duryar. Biomassadan
polimeri ekstraksiya edip almagyn prosedurasy we ony arassalamak hem diiypli
tehnologik meseledir. Munda yiize ¢ykyan wajyp problema — fermentlemeden son-
ky dowriin barsynda oniiminn molekula massasyny peseltmekden ybaratdyr. Umu-
my gornilisde prosedura birnd¢e dowri: Oyjiikleri 0sdiiriji gursawdan boliip ayyr-
magy, oyjlkleri dargatmagy, polimeri Oyjiikklerden polyar bolmadyk eredijilerin
(hloroform, geksan) komegi bilen eksrtaksiya etmegi, spirt bilen ¢okdiirmegi we
guratmagy 0z icine alyar.

Mikrob polioksialkanoatlaryn oniimgiligininn ykdysadyyetine ilkibasdaky cig
malynyn bahasy hem-de polimerinn ¢ykymy we onyn basdaky fizika-himiki hé-
siyetleri diiypli tisir edyar.

Hazirki wagt polioksibutiraty ¢ékli ¢ygyrlarda ulanmaklyk meyillesdirilyar
(lukmangylykda, farmasewtikada), yone bu materialynn tebigy sertlerde darga-
mayanlygy we ekologik taydan kyn sertlerde poliolefinlerin neftesintez proses-
lerinde alynyanlaryna garanynda, ekologikligi mikrob POA-lary yakyn geljekde
binyady termoplastik polimer hokmiinde diirli ¢ygyrlarda ulanyp bolar diyip ¢akla-
maga miimkingilik berydr. Sonun ligin polioksibutiratyn we beyleki POA-laryn al-
nys prosesleri dhli 6sen yurtlar boyunca isleyin alymlarynyn tins merkezinde duran
meselelerdir.

3.1.5. Antibiotikler

Antibiotikler (antibiotik maddalar) bu bakteriyalaryni, mikroskopik
komeleklerin, ¢is (rak) dyjiikleriniii 6siisini we kopelisini secijilik bilen hayallad-
yan mikroorganizmlerin oniim ¢alsygynyin maddalarydyr. Antibiotiklerin emele
gelmegi antagonizmin yiize ¢ykmagynyn bir gérniisidir. Ylmy edebiyata bu adalga
1942-nji yylda ABS-ly mikrobiolog Zelman Waksman tarapyndan girizildi; anti-
biotik — yasaysa garsy diymekdir. N.S.Yegorowyii pikrine gori: “Antibiotikler —
organizmlerin yasaysynyn Ozbolusly oniimleri bolup, olar mikroorganizmlerin
(bakteriyalaryn, komeleklerin, suwotularyn, protozoalaryn — yeke Oyjiikli
organizmlerin), wiruslara ya-da oliim raklerin ulalmagyny hayalladyan ya-da
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Ostisini doly saklayan, yokary fiziologik isjeiiligi bilen tapawutlanyan olaryn modi-
fikasiyalarydyr”.

Antibiotiklerin 6nliim ¢algygynyn beyleki ontimleri (spirtler, organiki kislota-
igjenligi bilen baglydyr. Mysal {i¢in, eritromisinit minimal konsentrasiyasy (0,01-
0,25 mkg/ml) kdp sanly grampoloZitel gorniislerin Osiisini basyar.

Antibiotiklerin dyjiikleri zayalayjy tdsiriniit mehanizmleri diirliidir. Ayry-ayry
antibiotikler (penisillinler, nowobiosin, sefalosporinler) 6yjiik diwarjagazlarynyn
emele gelmegini basyarlar, beylekiler (streptomisin, polimiksinler) membranalaryii
syzdyryjylygyny tuytgedyirler; ti¢linjileri (gramisidinler) okisleyji fosforlamany
basyar; ribosomlarda protein sintezinin ayry-ayry tapgyrlaryny basyar; szaserin we
sarkolizin — nuklein kislotalarynyn sintezi proseslerinde bozulmalara getiryar we
basg.

Antibiotikleri toparlara bolmekde birnd¢e ¢emelesmeler bar, yagny olary
produsentiit gorniisine, gurlusyna, tdsirinii hésiyetine gord bolyarler. Himiki
gurlusy boyunca asikliki (halkasyz), alisikliki antibiotikler, hinonlar, polipeptidler
we basg. mélimdir. Biologiki tdsiriniii diirliiligi boyunca antibiotikleri birnége to-
parlara boliip bolyar:

— tasirininl diirliiligi kop bolmadyk antibakterial antibiotikler (penisillin, eritro-
misin, gramisidin, basitrasin), grampolozitel mikroorganizmlerin (stafilokoklar,
streptokoklar, pnewmokoklar), 6smegini basyarlar, tésiri kop diirli (streptomisin,
tetrasiklinler, neomisin, hloromisetin), hem grampolozitel, hem gramotrisatel mik-
roorganizmleri basyan (igege tayajygy, difteriya, garyn garahassalygy);

— mikroskopik komeleklere garsy tisir ediji antibiotikler, komelege garsylar,
poliyen antibiotiklerinin topary (nistatin, grizeofulwin we basg.);

—adamyn we haywanlaryi ¢is 6yjliklerine hem-de mikroorganizmlere tasir edi-
ji antibiotikler (aktinomisinler, mitomisin we basg.).

Hazire ¢enli 6000-den gowrak antibiotik yazylyp beyan edilendir, emma ola-
rynl dine 150-4 golayy ulanylyar, ¢iinki olaryn kopiisi adam {ig¢in yokary zdherlilige
eyedir, beylekileri organizmde igjenligini (aktiwligini) yitiryérler.

Antibiotikler adam durmusynyn kop ¢ygyrlarynda ginden ulanylyar: lukmangy-
lykda, azyk we konserwa senagatynda, oba hojalygynda. Antibiotiklerini acylmagy
lukmangylykda owriilisige getirdi. Bakterisid we bakteriostatik tésirli antibiotikle-
rin ulanylysy gifidden méalimdir; antibiotikler sebépli kop yokang keseller bejerip
bolyan derejesine getirildi (mergi, ingekesel, 6yken sowuklamasy, garyn garahas-
salygy, holera we basg.). kop yyllaryii dowamynda antibiotikleri oba hojalygynda
oba hojalyk mallarynyi Oslisini stimulirleyji maddalar hokmiinde, haywanlaryn we
ostimliklerin kesellerine garsy gores serisdeleri hokmiinde ulanyp gelyérler. Anti-
biotik maddalar birndce ajatma Oniimgiliginde hem-de konserwa senagatynda del
mikroflora bilen géresmekde hem ulanylyar. Emma, antibiotikleri uzak wagtyn do-
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wamynda we gozeggiliksiz ulanmaklyk mikrob populyasiyalarynda konyugasiya
dowriinde plazmidin kdmegi bilen bir bakteriya dyjliginden beylekd gecyén antibi-
otiklere durnuklulygyn R-faktorynyn gifiden yayramagyna getiryér. Antibiotiklere
durnuklylygyn yiize ¢ykmagyna garsy gores serisdesi bolup, olaryn esaslandyrylyp
we berk gozeggilikde hem-de durnukly gorniislere gord biologik igjenlige eye bolan
tdzesinin, modifisirleneninin ulanylmagydyr. Mikrob diinydsinin diirli wekillerinde
antibiotikleri sintezldp bilmek ukyby giniden yayrandyr. Mikroorganizmleriil tak-
sonomik yagdayy we sol ya-da beyleki antibiotigi sintezlemége bolan ukybynyn
arasynda arabaglanysyk yokdur. Mysal ti¢in, haysydyr bir topara degisli mikroor-
ganizmler himiki gurlusy we tisiri boyunga diirli antibiotikleri we sol bir antibiotigi
sintezldp bilerler. Antibiotiklerin produsentleri bakteriyalar, aktinomisetler, miselli
komelekler bolup bilerler.

Bakteriyalaryn sintezleyan antibiotiklerinin alty yiize golayy yazylyp beyan
edildi. Bu antibiotikler himiki gurlugy boyunca polipeptidlere we pes molekulaly
proteinlere degislidirler. Emma, senagat mdcberinde Ondiirilydn bakterial antibio-
tiklerinin sany kop déldir. Olaryn in wajyplary: gramisidin (Bacillus brevis), po-
limiksinler (Bac. polymyxa, Bac. circulans), basitrasinler (Bacillus licheniformis),
nizinlerdir (Streptococcus lactis).

Senagatda ondiirilyén antibiotikleriit hem-de giiiden ulanylyanlarynyi in kop
sanyny (70%-den gowragyny) aktinomisetler sintezleyarler. Olaryn arasynda bir-
nége toparlara degisli bolan diirli himiki gurlusly antibiotikler: a) aminoglikozidler
— streptomisin (Streptomyces griseus), neomisinler (Streptomyces fradiae, Str. albo-
griseolus), kanamisinler (Str. kanamyceticus), gentamisinler (Micromonospora pur-
purea) we basg.; b) tetrasiklinler — hlortetrasiklin (Str: aureofaciens), oksitetrasiklin
(Str: rimosus); ¢) aktinomisinler — gurlusy boyunc¢a yakyn bolan mikroorganizmle-
rin sintezleyén serisdeleri, sol sanda (Streptomyces antibioticus, Str. chrysomallus,
Str. flavus); d) makrolidler — eritromisin (Streptomyces erythreus), oleandomisin
(Str. antibioticus), magnamisin (Str. halstedii), filipin (Str. filipensis); f) anzami-
sinler — streptowarisinler (Str. spectabilis), rifamisinler (Nocardia mediterranea),
galamisinler (Micromonospora halophytica), naftamisin (Str. collinus) we basg.

Miselli komelekler hem yeterlik kdp sanda antibioptikleri (1200-e golay) pro-
dusirleyirler. Olaryn arasynda in bellileri: penisillinler (Penicillium chrysogenum,
P. brevicompactum, Aspergillus flavus, Asp. nidulans), sefalosporinler (Cephalo-
sporium acremonium), fumalgin (Aspergillus fumigatus), grizeofulwin (Penicil-
lium nigricans, P. griseofulvum), trihosetindir (7richthecium roseum).

Mikrob oyjiiklerinini antibiotikleri sintezlemegi — bu organizmin ewolyusiyasy
prosesinde yiize ¢ykan we berkidilen 6zbolusly madda ¢alsygydyr. Her bir mik-
rob gorniisi bir ya-da birndce anyk antibiotik maddany emele getirmége ukyplydyr.
Tebigy ¢esmelerden boliinip alnan “yabany” diyilyén stamlar gowsak antibiotik
igjenlige eyedirler. Senagatda produsent hokmiinde ilkibasdaky stamlara gord 100-
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1000 esse yokary antibiotik igjenilige eye bolan stamlary ulanyarlar. Bu beyleki kop
sanly biotehnologik proseslerde bolsy yaly, iki hili usul bilen: organizmleri genetiki
kamillesdirmek we fermentleminin sertlerini optimizlemek arkaly amala asyrylyar.

Antibiotikler — bu mikroorganizmlerin ikilenji madda ¢algygynyii oniimleri-
dir (idiolitleridir). Antibiotik maddalaryn produsentlerinin dsiisinin hésiyetli ayra-
tynlygy ag¢yk bildiryén iki fazalygyndadyr: mikroorganizmlerin Gsiisiniii birinji fa-
zasynda biomassanyn toplanmagy, ikinjide bolsa antibiotigiii sintezi bolup geg¢yar.
Munda antibiotigin 6niim ¢alsygy yaly produsente ingibirleyji tasirini goz oniinde
tutup, bu iki fazalylyga den (adekwat) fermentleme sertlerini doretmek 6rdn wajyp-
dyr.

Antibiotikler senagatynyn doredilmegi bizin asyrymyzyn biologiyasynyi ifl iri
istinliklerinifl biridir. Bu 6niimgiligi guramak hereket edydn mikrobiologik sena-
gatynda diiypli owrlilisikleri gecirmegi talap etdi, munda biotehnologik prosesin
dhli basgancaklarynda sterilliligin sertlerini gysarnyksyz berjay etmeli boldy,
yokary gazo-dinamiki hésiyetnamaly netijeli enjamlar, giliy¢cli kopiirjik emele
gelmegine garsy gores serigdeleri, arassalygy orén yokary bolan antibiotiklerin steril
serigdelerini almak usullary islenip diiziildi we doredildi. Bu tstiinlikleriii koneden
béri hereket edyidn we mikroorganizmlerin yasaysyna esaslanan biotehnologik pro-
seslere yayradylmagy we ulanylmagy hézirki zaman biotehnologiyasynyi emele
gelmeginde uly orun eyeledi.

Antibiotikleri dndiirmek prosesinde iymitlendiriji gursawy dogry saylap al-
mak 6rdn uly dhmiyete eyedir. Ulanylyan mikroorganizmin tebigatyna baglylykda,
uglerodyn cesmesi hokmiinde diirli substratlary peydalanmak bolar. Mysal {igin,
penisillini almak ii¢in uglerodyn we energiyanyn il gowy c¢esmesi glyukoza we
laktozadyr, gramisidini almak ti¢in gliserin we yantar kislotasynyn duzlarydyr,
streptomisini we neomisini almak {i¢in bolsa — glyukozadyr. Her bir ayratyn pro-
dusent tligin gursawyn diiziimi islenip diiziilende, difie bir uglerod substratynynyn
gornlisini ayrybasga saylaman, eysem onufi konsentrasiyasyny hem saylayarlar.
Azodyn cesmesi hokmiinde produsentlerin kopiisi onuii gaytarylan (dikeldilen)
gornilisini (ammoniy we aminokislotalary), emma olaryil kdbiri nitratlary gowy
ulanyarlar.

Hacan-da azodyn ¢esmesi hokmiinde aminokislotalary, polipeptidleri ya-da
proteinleri ulanmaly bolanda bugday we mekgejowen ununy, maya biomassasyny
ekstraktlaryny ulanyarlar. Fosforynn hem-de beyleki mineral elementlerin (kiikiirt,
marganes, demir, kobalt we basg.) gursawyndaky konsentrasiya hem uly &h-
miyete eyedir. Birnd¢e yagdaylarda antibiotik maddanyn ¢ykymyny diiypli art-
dyrmagy takyk bir antibiotigin ¢ig malyny gursawa girizmek arkaly gazanyarlar.
Antibiotiklerint sintezi wagtynda koplirjikleriii yokary depginlerde emele gelyédn
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yagdaylarynda gursawyn diiziimine kopiirjik yatyryjylary gosyarlar (6siimlik we
haywan yaglary, mineral yaglar).

Gursawyn diiziiminden basga-da, antibiotiklerii ¢ykymyna her haysyna ay-
ratynlykda saylanylyan, her bir produsente indiwidual berilyin gursawyi beyleki
fizika-himiki faktorlary bolan pH, temperatura, kislorod bilen {ipjiin edilisi antibio-
tiklerini ¢gykymyna uly tésir edyér.

Fermentleminin 6niinddki basgangakda muzey dsdiirmesinden inokulyaty we
iymitlendiriji gursawy alyarlar. Tehnologik enjamlar we gursaw sterillesdirilenden
son, fermentleyjd inokulyatyn talap edilydn mukdaryny girizyarler we fermentleme
prosesini baglayarlar. Senagatda diirli gowriimdéki, 0.5 m*-dan 100 m’® ¢enli we
ondan yokary gowriimli enjamlar ulanylyarlar. Fermentleménin barsynda dsdiirme
gyzdyrylan sterillenen howa bilen {iizniiksiz howalandyrylyar. Gursawyi tempe-
raturasy, pH we beyleki parametrleri awtomatik, anyk antibiotigini dniimgiliginini
reglamentine goré sazlanyar.

Fermentleme prosesi berk steril, ¢uillukda, kislorodly we dowiirleyin Osdiir-
mede amala agyrylyar we agyk bildirilyan iki fazaly hisiyete eyedir (3.6-njy surat).
Balansirlenen 6stisiii birinji fazasy (tropo-faza) produsentin biomassasynyi ugle-
rod substratynyn biomassasynyil uglerod substratynyn hem-de azodyn, fosfatlaryn
we basgalaryn har¢lanmagynyn fonunda produsentini biomassasynyi tiz toplanma-
gy bilen hisiyetlendirilyar.

mg/100ml

Fazal Faza Il

600

500

400

300

200

100

8
Wagt. gije-giindiz
3.6-njy surat. Streptomyces fradiae 3535-iii dsiis prosesi we neomisinin
emele gelsi (Waksmanyn maglumaty boyunca, 1953):
1 — glyukoza, 2 — miseliy, 3 — neomisin
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Munda pH-nyn ululygynyn belli bir derejede iiytgemeginini bolup geg¢me-
gi miimkin, antibiotiklerini sintezi bolup ge¢cmeyir ya-da olar sdhelge mukdarda
emele gelydrler. Prosesin ikinji fazasynda (idio-faza) biomassanyn artmagy tog-
tayar we Osdiirmede Oyjiiklerin konsentrasiyasynyn populyasiyanyn kébir bolegi-
nin 6lmegi we lizisi sebépli, birneme asaklamagy miimkin. Munda gursaw olen
oyjiklerin awtoliz we ¢alysma Oniimleri bilen baylagyar we antibiotiklerin isjent
sintezi baglanyar. Bu tapgyrda 6rdn wajyp zat kopiirjiklemani yatyrmagy dogry
yola goymakdyr. Himiki tebigatly kopiirjik yatyryjylar bilen bir hatarda gosmaga
yorite gurlusly mehaniki kopiirjik yatyryjylary hem ulanyarlar. Koépleng yagday-
larda, antibiotikleri 6sdiiriji gursawa boliip ¢ykyarlar, yone olaryn 6yjiigiii iginde
saklanmagy hem miimkindir. Antibiotigini belli bir yere berkidilmegi hem-de onun
ulanylmak ¢ygyrlary fermentleme soily stadiyanyn ayratynlygyny kesgitleyérler.
Eger-de antibiotik Oyjiiklerde bolsa, isldp tayyarlamanyn birinji basgancagynda
biomassany 0sdiiriji suwuklykdan boliip ayyryarlar (siizmek ya-da sentrifugirle-
me arkaly); sonira dyjiikler weyran edilenden soi, antibiotigi ekstragirleyirler we
ereyin faza geciryarler. Sofira bu ergini hem-de 0sdiiriji gursawlary (eger antibiotik
idio-faza prosesinde Oyjiiklerden boliinip ayrylyp, gyrsawa gegyin bolsa) tayyar
ontimi almak iicin diirli usullar bilen ekstragirleyirler, bolyérler, arassalayarlar
we goyaldyarlar. Antibiotikleri boliip almagyn we arassalamagyn ayratynlygy su-
wuklandyrylan ilkibasdaky erginler (1%-e golay) we antibiotigi fermentlemeden
soniky dowiirde inaktiwirlemek miimkiingiligine baglydyr. Fermentlemeden sonky
dowliirde gegirilyan proseslerin maksady arassalygy yokary derejede bolan steril
serigdeleri almakdan ybaratdyr. Ayratyn berk talaplar lukmangylykda ulanylyan an-
tibiotiklere bildirilydr. Sonun iigin lukmangylyk antibiotiklerini boliip almak, aras-
salamak, goyaltmak, guratmak hem-de 6l¢dp gaplamak we gaplamak aseptik sert-
lerde amala agyrylyar. Tayyar 6nlim pugta biologik we farmakologik gozeggiligine
ducar edilyér. Biologik gozeggilik serisdénin sterillik derejesini kesgitleyar. Farma-
kologik gozeggiligin barsynda serisdénin zéherliligini, partlayjylygyny, zéherlilik
doredijiligini we basgalary hemme taraplayyn synayarlar, antibiotigiil bir gezekde
kabul edilyidn dozasyny, synag gecirilydn haywanlaryin doly we 50%-ni dldiiryan
dozasyny kesgitleyérler. Antibiotik maddanyn derman serigsdesinin tayyar gorniisi
biologik igjeniligi we tayyarlanan senesi gorkezilip, alyja yetirilyar.

Lukmangylyk {i¢in niyetlenilmedik oba hojalygynda ulanylyan antibiotikler
hem berk reglamentirlenen dsdiirmelerin sertlerinde alyarlar, yone tayyar oniim
produsentiin biomassasynyn ya-da Osdiiriji gursawynyn guradylan gorniisinden
ybaratdyr. Seyle serisdede antibiotikden basga-da, beyleki biologik isjenn madda-
lar (B toparynyn witaminleri, fermentler, witaminler, aminokislotalar) hem bol-
yarlar.

Ot-iymlik antibiotik serigdeleriii arasynda iil bellileri hlortetrasiklinini 6nlimle-
ri bolan biowit we biomisindir hem-de grizin, basitrasin, gigromisin we bagga kesel
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dorediji mikroorganizmlerin osiisini hayallatmak, sonui bilen birlikde keselliligi we
oliim-yitimi azaltmak bilen, antibiotikler haywanlaryin we guslaryn Osiisini ¢altlag-
dyryarlar. Mysal {i¢in, antibiotiklerint donuzdargylykda ulanylmagy berilyan iymin
5-10%-e azalmagyny, dofluzlaryn her miiniisiniii gosmaga agramynyi bolsa, 120 g
artmagyny {lpjin edyar. Antibiotiklerin guzlayan towuklaryn iymine gosulmagy
her 1000 towukdan gosmaca yylda 15 miifi yumurtga almaga miimkingilik beryar.
Sonky 25 yylyit dowamynda antibiotikleri doredijileri mikroorganizmler bolan fi-
topatogenler bilen goresmek ii¢in ulanyarlar. Antibiotik maddalary dstimliklerin
wegetatiw boleklerine hem-de tohumyna ya-da topraga sepyérler. Fitopatogen mik-
roorganizmlere saylap-se¢iji tdsir etmegi sebépli antibiotikler dstimliklere zyyan
yetirmén, kesel dorediji mikroorganizmlerin Osiisini hayalladyarlar ya-da olary 6l-
diiryarler. In giiy¢li fitopatogen serisdeler trihosetin, polimisin, fitobakteriomisin,
grizeofulwindir.

Téze antibiotiklerii produsentleriniii gzlegi iizniiksiz dowam etdirilyir. Oy-
juk we genetiki inzeneriyanyn iil tdze usullarynyn 6sdiirilmegi bilen yokary dniim-
lilikli stamlary almagyn perspektiwalary agylyar. Antibiotik maddalaryn tebigatyny
kamillesdirmekden, enjamlary we tehnologiyalary optimizlesdirmekden basga-da,
serigdelerin ilkibasdakylardan has gymmatly hésiyetler bilen tapawutlanyan tize
diirli gérntiglerini almak ti¢in antibiotiklerin modifikasiyasy diyilyéni we yarym
sintetik usullar uly dhmiyete eyedir. Mikrobiologik usul bilen alnan antibiotikleri
himiki modifikasiya ducar edyérler, netijede, fiziologik hasiyetleri has acyk yiize
¢cykyan serisdelerin alynmagy miimkindir.
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IV.INZENER ENZIMOLOGIYASY

1960-njy yyllaryn ahyrynda, 1970-nji yyllarynn baglarynda tehniki biohimiya-
nyn, himiki tehnologiyanyn, himiki enzimologiyanyn we birnice inzener ylymla-
rynynl binyadynda biotehnologiyanyn tédze ylmy-tehniki ugry — inZener enzimo-
logiyasy doredi, bu ugra fermentleri almagyn, arassalamagyn, stabillesdirmegin
(durnuklagsdyrmagyn) we ulanmagyn usullarynyn ulgamyny degisli edyarler. In-
zener enzimologiyasynyi esasy meselesi fermentlerii we ferment kompleksleri-
nin esasynda berlen hésiyetleri bolan bioorganiki katalizatorlary konstruirlemek
we solaryn binyadynda diirli netijeli we ekologik arassa biotehnologik prosesleri
isldp diizmekdir. Ferment katalizinifl yokary substrat ayratynlygy we adaty basysda
we fiziologik temperaturalarda reaksiyalary onlarca we yiizlerce esse caltlasdyr-
maga bolan seyrek dus gelyén ukyby onlimleri yokary ¢ykymda almaga we amaly
taydan galyndysyz isleyin, dasky gursawy hapalamayan biotehnologik prosesleri
doretmage miimkingilik beryér.

Ferment katalizinin esasynda isleyin netijeli biotehnologik prosesler adam
durmusynyn diirli ugurlaryndan azyk senagatynda, energetikada, lukmangylykda,
bioelektrokatalizde we mikroeletronikada barha ginden ulanylyar.

4.1. Fermentlerin alnysy we ulanylysy

Fermentler — bu organizmlerin ¢yjiikleriinin we dokumalarynyn isldp ¢ykar-
yan protein tebigatly 6zboslugy katalizatorlarydyr. Olar ahyrky maddalaryn diizii-
mine girmezden himiki we biohimiki reaksiyalaryn tizligini birnice esse tizlesdirip
bilyarler. Amaly taydan fermentleri ulanmaklyk olaryii yokary katalitik isjenligine
we biologik dil katalitik ulgamlara garanyiidda has yokary substrat ayratynlygyna
(spesifikalylygyna) esaslanandyr. Fermentlerin ¢esmesi bolup, Osiimlik we hay-
wan dokumalary, mikroorganizmler hyzmat edyérler. Fermentlerini himiki sintezi
senagat mdcberinde 6rdn ¢ylsyrymly, gymmat we ykdysady taydan amatsyzdyr.
Fermentleri almagyn mikrobiologik usuly geljegi has uly bolan usuldyr. Onui ar-
tykmaglyklary sulardan ybarat: 1) mikroorganizmlerini sintezleyédn fermentlerinini
assortimentinin (sortlulygynyn) bollugy, 2) fermentatiw ulgamlaryny we ondiiril-
yan serisdelerin diiziimini dolandyrmak miimkingilikleri, 3) mikroorganizmle-
rin yokary tizlikde kopelmegi we diirli substratlary, sol sanda aiisat tapylyan we
arzan substratlary ulanmak miimkingiligi. Fermentler mikrob 6yjiliklerinin i¢inde
ciklendirilip bilner, seyle-de towerekdiki gursawa boliinip ayrylyp biler. Towerek
gursawundaky fermentleri boliip almak ansat bolyar, sonui ticin senagatda, kdpleng,
Oyjlikden dasary fermentleri ondiiryérler. Hézire ¢enli yazylyp beyan edilen 2000-
den gowrak fermentlerden amaly dhmiyete olarynl bary-yogy 50-4 golayy eyedir.
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Hazirki zaman toparlara bolmek diizgiinine layyklykda, dhli fermentler 6 to-
para boliinyér: oksireduktazlar, transferazlar, gidrolazlar, liazlar, izomerazlar we
lipazlar (sintetazlar).

Gidrolitik dél fermentler — oksidoreduktazlar, liazlar, izomerazlar we ligazlar
seyregrdk ulanylyarlar. Has ginden peptidler, glikozidler we beyleki birlesmeler
bilen suwun gatnagmagynda tisirlesydn mikrob gidrolazlar ulanylyarlar. Gidrolaza-
laryn arasynda has giiiden glikozidazalar, proteinazlar, lipazlar ulanylyarlar.

Glikozidazlar glikozid birlesmeleriii gidrolizini katalizleyérler. Mysal {i¢in,
krahmaly onun produsentleri bolan diirli mikroorganizmler (Bacillus, Aspergillus)
amilazlar gidrolizleyirler, dekstrany glikozid baglanysyklary bilen 6zara tésirlesyin
dekstranaza Penicillium purpurogenium sintezleyér, pullany, glikogeni, dekstrini
gidrolizleydn pullonazany Klebsiella bakteriyalary produsirleyérler, inwertazany
Aspergillus masgalasynyn diirli wekilleri sintezleyarler, isjeni proteinlerin ¢ylsyrym-
ly kompleksleri bolan sellyulolitiki fermentler sellyulozanyn molekulasynyn diir-
li boleklerine tésir edyérler. Fitopatogen komelekler bolan Fusarium oxysporum,
Erwinia pektinolitik fermentleri emele getiryarler, kislorodsyz gursawda Osdiirilyédn
Clostridium felsineum bakteriyalar poligalakturonazany, pektinesterazany produ-
sirleydrler. Netijede, peptidleri we erkin aminokislotalary emele getirydn proteinle-
rin peptid baglanysyklarynyn tiziilisini katalizleyji proteinazalar 6rdn kop dirliidir-
ler. Diirli mikroorganizmlerin proteinazalary 6z hésiyetleri bilen tapawutlanyarlar,
proteinazalaryn produsentlerinin arasynda Aspergillus, Actinomyces, Clostridium,
E.coli yaly bakteriyalar bardyr. Triasilgliserollaryn gidrolizini yag kislotalarynyn
we gliseriniii emele gelmegi bilen amala asyryan lipazalaryn produsentleri bolup
Aspergillus, Mucor, Rhizopus, Geotrichum, Candida yaly diirli mikroorganizmler
hyzmat edyérler. Clostridium, Bacillus bakteriyalarynyn sintezleyin fosfokinaza-
lary yag kislotalarynyn, gliseriniit we fosfatid kislotasynyn arasyndaky ¢ylsyrymly
baglanysyklary tizyérler.

Fermentleri ulanmaklyk 6z taryhyny uzak ge¢cmisden alyp gaydyar. Tebi-
gy Ostimlik materiallaryndaky kébir fermentleyji maddalar kone wagtlardan béri
adam tarapyndan piwo, spirt i¢gilerini almakda, ¢orek we siiyt-gatyk ontimlerini
ondiirmekde ulanylyp gelnipdir. Bilim almakda we bu tehnologik proseslerin ylmy
esaslaryny isldp diizmekde adamlaryn kollektiw tejribesine esaslanan amalyyeti has
ontirdipdir. Ferment serisdelerini tebigy Osiimlik ¢ig malyndan almagyn senagat
pudagy dinie XIX asyryn ahyrlarynda dorédp baslady, hédzirki dowiir inZener enzimo-
logiyasynyn eyyamy bolsa bary-yogy 30 yyl mundan 611 baslandy. Seyle-de bolsa,
fermentler bizin durmusymyza seyle bir ginden aralagypdyr we diirli senagat pudak-
larynda seyle bir ginden ulanylyar, hatda, bizin yasaysymyzy olarsyz g6z oniine
getirmek miimkin hem déldir. Fermentleri senagat mogberlerde dndiirmek we olary
diirli tehnologik proseslerde ulanmak hazirki wagt tize biotehnologiyanyn i wajyp
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boliimlerinin birini diizyir. Azyk senagatynyn diirli pudaklarynda fermentler dgirt
uly dhmiyete eyedirler. Corek bisirmekde amilazalar hamyryn yetismegini ¢altlag-
dyryar we hilini gowulandyryar, olary tosaby, dekstrini, ereyén krahmaly almakda
hem ulanyarlar. Kdmelek amilazalaryny solodyn (0siimliklerin piwo, spirt tayyar-
lananda ulanylyan iri iiwelen dédnesi) deregine ulanyarlar, laktazany siiyt gandyny
stiytden ayyrmak ti¢in, saharozanyn kristallagmagynyn 6iilini alyjy serisde bolan
gandyn inwertazasyny siiyji-koke senagatynda ulanyarlar. Fermentlerin toplumy
bolan sitazalary miwe-gdk oniimlerinden serbedi doly ekstragirldp almak ti¢in hem-
de efir yaglaryny almak ii¢in ulanyarlar. Kémelek glikozidazalary dniimleri gandyn
galyndylaryndan bosadyp, olary saklamagyn wagtyny kopeldyarler. Katalazanyn
komegi bilen 6nlimlerden wodorodyn ote tursusyny ayyryarlar, sellyulazany, kar-
toskanyn we déninii krahmalyny ganda 6wiirmek ii¢in hem-de suwotulardan alyn-
yan agar-agaryn ¢cykymyny kopeltmek ii¢in ulanyarlar. Mikroblaryn emele getiren
proteolitik fermentlerini peynir tayyarlamakda rennin bilen ¢alysyarlar. Lipazalary
gury siiyt ondiirmekde we peynir tayyarlamakda peynirin yetismegini c¢altlagdyr-
mak ii¢in ulanyarlar.

Pektinolitik fermentleri kdpden béri zygyryil sypalyny islemek we ondan
stiylim almak iicin ulanyarlar. Amilolitik fermentleri dokumalardan (matalardan)
yelimi ayyrmak (yylmama) li¢in ulanyarlar, kdbir proteinazalary ¢ig yiipekden seri-
sini (yiipegin belogy) ayyrmak we yiipek siiyiimlerini ¢ig yiipekden saylamak {igin
ulanyarlar, siiyiimleri yagsyzlandyrmak ti¢in lipazalary ulanyarlar. Gayys-teletin
senagatynda proteolitik fermentlerin komegi bilen eylemek ii¢in tayyarlanan deri-
leri gylsyzlandyryarlar we olary yumsadyarlar hem-de yokary hilli yiin almak pro-
sesini ¢altlagdyryarlar. Ferment serisdeleri oba hojalygynda ot-iym 6niimgiliginde
ulanylyar. Pektinazalar we gemisellyulazalar ot-iymlerin elyeterliligini we siidiri-
lisini yokarlandyryarlar, kyn siloslanyan we siloslanmayan gok otlaryn siloslanma
prosesini caltlasdyryarlar.

Fermentler takyk organiki sintezde diirli ¢ylsyrymly maddalary (aminokislo-
talary, peptidleri, nukleotidleri, yarym sintetik antibiotikleri) almak proseslerinde
hem-de lukmancgylykda barha gifiden peydalanylyarlar. Birndge fermentleri kiha-
latlarda ylize ¢ykyan ferment yetmezgiliginin 6wezini dolmak {i¢in “orunbasar-
ly” terapiya diyilyéninde ulanyarlar. Mysal {i¢in, proteinazanyil serisdeleri irinli
yaralary we yanyklary bejermegin barsynda gan barmayan dokumalary ayyrmak
licin ulanyarlar. Leykozly oyjiiklere zerur bolan asparagini boleklere bolyén bak-
terial asparaginazany birnége ¢is kesellerinde ulanyarlar. Proteinazanyn serisdeleri
(terrilin we streptokinaza) trombolitik tdsire eye bolanlygy ii¢in trombozlara garsy
ulanylyarlar. Holesterinesteraza igki gan damarlarynyn i¢ yiiziinde berkidilen ho-
lesterini gidrolizleydr. Analitikada, mikroanalizde, bioelektrokatalizde ulanylyan
yokary derejede arassalanan fermentler ayratyn uly dhmiyete eyedirler.

Seylelikde, ondiirilydn fermentlerin géwriimleri we diirliiligi hem-de ulanyl-
yan ¢ygyrlary yyldan yyla ginelyér.
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Diirli-diirli fermentleri almak ti¢in ¢esme bolup hyzmat edyén mikroorganizm-
ler berlen organiki maddalary sintezlemek ukyplary boyunga biri-birlerinden diiypli
tapawutlanyarlar. Bu tapawutlar sintezlenydn fermentlerii assortimentinde sol ya-
da beyleki mikrobyn gorniisi bilen, seyle hem olaryn isjeiiliginde we ilkibasdaky
hisiyetlerinde yiize ¢ykyarlar. Fermentler — protein tebigatly maddalardyr, sonun
icin beyleki proteinler yaly, olary anyklamak miimkin ddldir. Reaksion massada
fermentinl bardygyny onui katalizleyadn reaksiyasynyn gecydndigi boyunca, mukdar
taydan fermenti emele gelen maddanyn mukdary ya-da bolmasa, ilkibagdaky sub-
stratynl harg edilisi boyunga hasaplayarlar. Kabul edilen igjenligini standart birligi
diyilyéni (E ya-da U) — bu berlen sertlerde her minutda substratynn 1 mikromolyny
katalizirleydn fermentiit mukdarydyr.

Gerekli fermentin produsentini, yagny ifl igjeni produsentini, saylap almaklyk
Osdiirmelerin dgirt uly sanynyn isjenligini barlamak bilen baglanysyklydyr. Tebi-
gy stamlar, adatca, fermentleri artykmac¢ mukdarda sintezlemeyirler, ¢linki olaryn
sintezi genlerifl berk kontrollygynda saklanylyar. Kadadan ¢ykma hokmiinde kons-
titutiw fermentleri, mysal {i¢in, 6siigin islendik sertlerinde kop mukdarlarda sintez-
lenydn geksozamonofosfat yolunyn fermentlerini mysal getirip bolar. Mikrob kol-
leksiyalaryndan ya-da tebigy ¢esmelerden boliinip alnan fermentlerinn konstitutiw
fermentleri produsirleyén inl igjen stamlaryny saylamak bilen bir hatarda, 6yjiiklerin
fermentleme sertlerininn ya-da oyjiikleriii gen apparatynyn iliytgemegi netijesinde
sintezleyén indusibel we repressibel fermentlerini ulanyarlar. Indusibellere sowda
nukdaynazaryndan gymmaty bolan fermentlerin kopiisi degislidir.

Induksiya — bu katabolik yollar {igin hemmetaraplayyn gozeggcilikdir. Indusibel
fermentleri almak ii¢in fermentleme prosesini substrat-induktoryn gatnagsmagynda
geciryarler. Mysal licin, amilazalary almak iicin gursawa krahmaly, ribonukleaza-
lary — RNK, lipazalary — yaglary, inwertazalary — saharozany we basgalary berlen
sybstrata jogap hokmiinde indusirowanno sintezirlenmek ukyby netijesinde diirli
fermentleri almak iicin bir §sdiirméni ulanmak miimkindir (4. /-nji tablisa). Bu ha-
siyet senagatda diirli fermentleri almak {i¢in gifiden ulanylyar.

4.1-nji tablisa

Cun 6sdiiriminde proteolitik fermentlerin diirli induktorly gursawlarynda
Actinomyces fradiaenin sintezi (R.W. Feniksowanyn maglumaty boyunca, 1973)

Gursawyi diiziimi Osiisi, | Protein, Isjeiiligi, birl./ml
sagat | mg/ml kazeinaza elastaza keratinaza

Duzlar, yiin 72 0,5 0,1 0,2 0,2
Duzlar, krahmal, yiin,

yantar kislotasy 72 0,9 1,5 2.9 3.4
Duzlar, krahmal, sah,

yantar kislotasy 72 1,1 2.3 5,3 6,0
Duzlar, krahmal, soya uny 96 1,7 4.8 9,9 8,9
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Ahyrky oniim bilen fermentii sintezinin repressiyasyndan (jezasyndan) onii-
min toplanmagyna yol bermén gutulyp bolyar. Auksotrof stamlar 6sdiiriji faktorla-
rynl yetmezgiliginde Osdiirilip yetisdirilende, ahyrky maddalaryi toplanmagy bolup
gecmeydr we ferment derepressirlenyir. Munuii netijesinde maksatlayyn fermentin
igjeniligini birndce esse yokarlandyryp bolyar (4.2-nji tablisa). Fermentlerii sin-
teziniii derepressiyasyny bdlekleyin auksotrof organizmi hayallyk bilen minimal
gursawda Osdiirmek arkaly gazanyarlar. Yone, ol 6sdiiriji faktor bilen stimulirlen-
yar. Ahyrky onlim bilen repressirlenmeyin konstitutiw mutantlaryil emele gelmegi
miimkin. Seyle mutantlary ahyrky 6ntimin zéherli analogyna dwrenisdirip we soiira
durnuklylygy seleksiya gecirip alyarlar.

4.2-nji tablisa

Auksotroflaryn 6siis faktorlary bilen ¢éklendirilip
iymitlendirilende biosintetik fermentlerin derepressiyasy

(Wang we basgalaryi maglumatlary boyunca, 1983)

Osiis faktory Derepressirlenen ferment Isjeriliginiii artmagy
Leysin Gidroksiuksus kislotasynyn sintetazasy 40 esse
Tiamin Tiamin sintezinin 4 sany fermenti 1500 essé cenli
Biotin 7-oksi-8-aminopelargonat aminotransferaza 400 esse

Kop fermentler, esasan-da, katabolik indusibel gorniisli fermentler, 6yjiikle-
rinl yenillik bilen peydaly ulanylyan substratlarda tiz 6smeginde repressirlenyérler.
Katabolit repressiyadan gutulmak (dynmak) iicin gursawa repressirleyji substraty
girizmeyérler we katabolit repressiya durnukly mutantlary ulanyarlar.

Fermentlerin ¢ykymyny biotehnologiyanyil ini tdze usullarynyil komegi bi-
len kopeldip bolar. Plazmidlerin ya-da transdisirleyji faglaryn komegi bilen mak-
satlayyn fermentleri kodirleyji genlerin nusgalygyny kopeldip bolar. Giiygli pro-
motorlary DNK c¢atmak arkaly genlerin tésirliligini hem gliy¢lendirmek miimkindir.

Genetiki faktorlardan basga-da, fermentin 6niimliligine gursawyn diiziimi we
mikroorganizmleri 0sdiirmegin sertleri dgirt uly tdsir edyarler. Munda gursawda
difie bir induktorynl bolmagy fermentin ¢ykymyny kopeldip biler. Iymitlendiriji
gursawyn hil we mukdar diizimi hem innédn wajypdyr. Mysal ii¢in, Aspergillus
maggalasyna degisli zen (heil) komeleklerinini gorniislerinin kopiisi saharozaly we
nitratly Capegin yonekey sintetik gursawynda Osyiar. Emma, amilazanyn sintezi
icin saharozany krahmal bilen calysmaly we gursawdaky uglerodyn we azodyn
konsentrasiyasyny kopeltmeli bolyar. Sondan soni fermentin isjefiligi iic esse art-
yar. Aminokislotalary solod (6stimliklerinn piwo, spirt tayyarlananda ulanylyan iri
iiwelen dédnesi) sinelerinin ekstrakty gorniisinde gosulmagy fermentinn ¢cykymyny
gosmaga 4-5 esse yokarlandyryar. Iymitlendiriji gursawyn diiziimini optimizirlép,
amilazanyn isjenligini 500 esseden gowrak artdyryp bolyar (4.3-nji tablisa).
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Gursawyn diiziimi secilip alnanda birndce gorkezijiler goz oniinde tutulyar:
uglerodyn we energiyanyn ¢esmesinin gorniisi we konsentrasiyasy, ostigin faktor-
lary, mineral elementler, indusirleyji substratlar. Uglerodyn we azodyn ¢esmeleri
hokmiinde, kopleng, diirli tebigy organiki ¢ig mallar, yagny krahmal, mekgejowen
ekstrakty, soya uny, mayaly biomassalaryn gidrolizatlary ulanylyar. Uglerodyn,
azodyn we 0siis faktorlaryndan basga, fermentlerin sintezine magninin, margansyn,
kalsinin, demrin, sinkif, misin we basga mineral duzlary, olaryn kopiisi fermentle-
rin diiziimine giryérler we olaryn hésiyetlerine uly tésir edyérler.

4.3-nji tablisa

Aspergillus oryzaenin cuniiiur 6sdiirmesinde gursawyi diiziiminiii a-amilazanyn
sintezine tésiri (R.W. Feniksowanyn maglumaty boyunca, 1973)

Gursawyi diiziimi Isjenligi, birl./100 ml
%-1i saharoza we 0.05%-li azotda Capegin gursawy 20
%-1i krahmalda we 0.15%-li azotda Capegin gursawy 60
Sol gursaw+solod sinesinin 10 ml ergini 250-300
Sol gursaw+solod sinesinin 40 ml ergini 500-550
Optimal howalandyrylanda komponentlerin (C, N, S, P)
konsentrasiyasy 1,5 esse 1000-1100

Fermentlerin biotehnologik oniimgiligi iki usul bilen, yagny yiizley we ¢un-
lukda gecirilydn usullar bilen amala agyrylyar. Gaty fazaly yiizley fermentleme
produsenti iirglin gaty maddanyn yuka yiiziinde sdiirip yetisdirmekden ybaratdyr.
Suwuk gursawda ¢uniiur fermentlemini hem dowiirleyin prosesini netijesinde hem-
de akyan ulgamlary ulanyp geg¢iryérler.

Yiizley fermentlemede inokulyaty almak iigin sporaly materialy Viizley usul
va-da ¢uniur suwuk Osdiirme sertlerinde muzey 0sdiirméni osdiiryarler. Sonra ekis
materialy metaldan yasalan nowalarda ya-da wertikal iki tarapy hem desisdirilen
kyuwetalarda {irgiin gursawlaryn yiiziinde amala asyrylyan fermentleme dowrii-
ne goniikdiryirler. Osdiirme esasyny Osdiiriji maddalaryii gesmesi bolan bug-
day kepegi, ddne sulhasyndan ybarat gaty yumsak gursawyn yiiziinde gegirilyar.
Gursawy yumsatmak iicin kepege agajyn yonusgalaryny (5-10%), siildninl sulhasy-
ny gosyarlar. Awtoklawlasdyrmakdan owal garyndyny 20-30%-¢ ¢enli ¢yglylandy-
ryarlar, we sterillesdirme sertlerini gowulandyrmak {igin kislota gosyarlar. Urgiin
gursawy gyzdyrmaklygy yiti bug bilen yorite sterilizatorlarda gursawy tlizniik-
siz garysdyrmak bilen amala agyryarlar, 105-140°C-de prosesin dowamlylygy
60-90 minut; 30°C ¢enli sowadylan gursawa steril termolabil (gyzgynlyga ¢ydamly)
komponentleri girizyirler, inokulyaty (mukdary gursawyn massasynyn 0,02-0,1%)
el bilen tiz garysdyryarlar we nowajyklara 2-3 sm gatlaklarda yerlesdiryérler, no-
wajyklary germetik yapylyan howalandyrylyan, 6iilinden sterilizlenen kameralara
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yerlesdiryarler. Gursawyn ilkibasdaky ¢yglylygy 58-60%, 6sdiirme temperaturasy
28-32°C, fermentleménin dowamlylygy 36-48 sagada golaydyr.

Ilkinji 10-12 sagadyn dowamynda 28°C-de konidiyalaryi sinelemegi bolup
gecyar. Indiki 14-18 sagadyn dowamynda miseliynin c¢alt 6smegi amala asyryl-
yar; bu dowiirde gursawdan termogenezii maksimumynda iymit maddalarynyn
esasy mukdary har¢lanyar. Howalandyrmak in yokary derejesine baryar (kamera-
nyi gowriim/sagadyna sterillenen howanyn 60 géwriimine ¢enli). Temperaturanyn
yokarlanmagy netijesinde konidiyalaryn guramagynyn omiini almak {igin howanyn
cyglylygyny 100%-e ¢enli yetiryarler. Howanyn kop sarp bolyandygy sebipli, ony
resirkulyasiya (temperaturany sazlamak {i¢cin howanyn tehnologik prosese enceme
gezek gaytarylyp getirilmegi) etmek kabul edilendir. Aylanyan howa sowadyjy ul-
gamdan ge¢yir we gaytadan ulanylyar, peydalanylan bolegi siiyiimli slizgliglerde
arassalanandan son atmosfera zynylyar. Bu dowiirde fermentin emele gelmek tizli-
gi inl yokary bahalara yetyér. Ondan sonky 12-18 sagadyin dowamynda metabolizm
prosesleri gowsayar, emma fermentlerin sintezi heniz dowam edyir.

Miseliy gursawyn gaty boleklerini gursap alyar we mékdm berkidyér, sonun
iicin maddalaryn kadaly transporty we okislenmegi iicin gursaw yeterlik dereje-
de yumsak we ¢ygly bolmaly. Kislorodyn gaz fazasyndan netijeli transporty we
gursawda eremegi gaty lirgiin gursawyn yuka gatlagynyn gowy howalandyrylyan
sertlerinde bolup gecyar. Bu 6nlimgilik meydanlarynyn uly gowriimlerini ulanmak
zerurlygyny yiize ¢ykaryar. Fermentleménin yiizley usuly kop mukdarda el zdhme-
tini talap edyén ekstensiw (hil taydan dil-de, san taydan artma, kdpelme, ginielme)
usul hasaplanylyar. Yone munda ol energiyany kop sarp etmeyir we uiifiur gegiril-
yan fermentlema garanynda, onlimiil gursawyn massasynyn birligine gord yokary
cykymyny iipjiin edyar.

Nowajyklaryn deregine suwly ganawjyklary (kyuwet) ulanyp gegirilyan fer-
mentleme has kdmildir. Konstruksiya has doly howalandyrmany {ipjiin edyér we
prosesi bolekleyin mehanizmlesdirmage miinkiingilik beryér. Senagatda ulanylyan
gowrlimleyin howalandyryjy siitiinli enjamlar gaty fazaly fermentleméni ondan-da
beter gowulandyryar. Seyle enjam desik-desik edilen owriilisikli oklara berkidilen
plastina bilen boliimlere boliinendir. Fermentleméaninn barsynda gursaw aylanyan
garysdyryjy gurluslaryn kdmegi bilen yumsadylyar. Bu gatlagyn beyikligini 30
sm-e ¢enli ulaltmaga miimkingilik beryar. Gursawyn tarelkalara diisyén agram sa-
lynmasynyn diizgiini awtomatik berilyér. Enjamyn ondiirijiligi her gije-giindizde 1
t 6sdiirime ¢enli baryar.

Fermentleme dowri gutarandan soi, ulalan 6sdiirme gursawyn pdkgeren bole-
jiklerinden emele gelen, 6sen miseliy bilen dykyz baglasan kiilgedir (sepbikdir).
Bu massany diirli gérniigli owradyjylarda (deprek-disli, snekli, ¢ekigli) bolejiklerin
ululygy 5-6 mm bolar yaly maydalayarlar. Fermentlerin isjeiliginiii peselmeginin
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ontlini almak {igin massany onui galan-gacak ¢yglylygy 10-12%-¢ golaylayanca
guradyarlar. Dokma we teletin-gayys senagatynda ulanylyan tehniki serisdele-
ri kop gatlakly berk kraft-kagyz haltalara gaplayarlar we ulanyjylara ugradyarlar.
Fermentlerin arassalanan igjent serigdelerini almak isi ¢ylsyrymly we kop basgan-
caklydyr.

Goyberilydn ferment serisdelerinii wajyp kadalagdyrylyan (normirlenyén)
gorkezijisi 1 ml ferment ergininin tésirinde 1 min. dowamynda gecyan reaksiyanyn
optimal sertlerinde substratyil mikromollarda anlladylyan igjenligidir. Sertli ferment
serigdesinin igjenligi diisiinjesi hem bardyr. Bu birlik standart sertli serisdede esa-
sy ferment ulgamynyn igjeniligi boyunga hasaplanylyar. Sertli standart serisdénin
igjeniligi hokmiinde onunl dniimgilikde gazanylyan ortagca durnukly isjeniligi kabul
edilyar.

Fermentleri almagyn c¢unilukda gecirilyan usuly yiizley gecirilydn usul bilen
deniesdireniiide artykmaclyklara eyedir, ¢ilinki fermentleménin gozegcilikde saklap
bolyan sertlerinde gegyér, gol zahmetini aradan ayyryar, prosesi awtomatlasdyrmaga
miimkingilikler doredyér. Fermentleme ti¢in iymitlendiriji gursaw ulanylyan mikrob
Osdiiriminin fiziologik talaplaryndan hem-de maksatlayyn fermentiin gorniisinden
ugur alyp tayyarlanylyar. Uglerodyn esasy ¢esmesi hokmiinde krahmalyn diirli
sortlary (mekgejowen, bugday, kartoska), mekgejowen ekstrakty, sugundyr 16ti
hem-de glyukoza, maltoza, dekstrinler ulanylyar. Azodyn ¢esmesi hokmiinde or-
ganiki birlegsmeleri (kazeinin ya-da mikrob biomassalarynyn gidrolizatlary) hem-de
mineral duzlar (NaNO,, NH NO,, NH,HPO,, (NH,),SO,) ulanylyar. Sellyulolitik
fermentlerinn biosintezi tligin uglerodyn ¢esmesi gorniisinde pagta, sypal, saman,
sellyuloza; lipolitik fermentlerin biosintezi ligin lipidler ulanylyar.

Fermentlemanin oniindiki dowiirde tehnologik enjam we iymitlendiriji gursaw
sterillesdirilyédr. Gursaw 30°C-e ¢enli sowadylandan soii, ona dsdiirilen inokulyat
(6ntimgilik 6sdiiriminin géwriiminin 2,5%) gosyarlar. Prosesi gowriimi 100 m?
cenli bolan silindrlerde gecirydrler. Fermentini sintezi ¢uillukdaky osdiirimde 3-4
gije-giindizin dowamynda sterillenen howanyn iizniiksiz berilmeginde, gursawyn
pH-nynn we temperaturasynyn belli bir derejedéki durnuklylygynda gegirilyér. Bu
parametrlerin séhelce iiytgemegi fermetin isjenligini birnige esse peseldip biler.

Biomassanyi emele gelsinin dinamikasynyn we o—amilaza fermentinin Asper-
gillus dsdiiriminin esasynda ¢ykymy 4.1-nji suratda gorkezilendir. Birinji dowriin
dowamynda (24-30 sag) miseliy giiycli dsyar we yenil sindirilyén substratynl tiz
har¢lanmasy bolup gegyir. Sofira gursawa induktor girizydrler. Ondan son maksat-
layyn fermentin giiycli sintezi baslanyar. Wagtal-wagtal gursawa sterillenen kopiir-
jik yatyryjyny, uglerod substratynynn gosmag¢a mukdaryny, pH-ny diizediji we
durnuklasdyryjy ergin gosyarlar.
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4.1-nji surat. Miseliynin osiisi, a-amilazanyi emele gelsi we substratyn
A. Oruzaenin cun ésdiirmesinde ulanylysy
(R.W. Feniksowanyii maglumaty boyunca, 1973):
1 — a-amilaza, 2 — miseliy, 3 — gursawyn gury maddalary

Produsentin biomassasynyn emele gelmek wagtyna gord fermentin dniiminin
maksimumy bilen gabat gelmeyédr, munda fermentin emele gelmegi tigin sertler bi-
omassanyn sintezinin optimal reziminin sertlerinden diiypli tapawut etmegi miim-
kindir. Sonun iicin fermentleme prosesiniii ge¢isinin barsynda gursawyn sertlerine
gozegeilik edilydr we iiytgedilyér. Iki sany yzygiderli enjamlarda ge¢yédn basgan-
cakly prosesler bellidir. Birinjide miseliynini dsmegi ti¢in, ikinjide — fermentin sin-
tezi we toplanmagy ticin sertler doredilyar. Mysal {i¢in, Bacillus coagulans bakte-
riya 6sdiirimini ulanyp, glyukozoizomerazany almak {i¢in senagat derejesinde akar
diizglinler durmusa girizildi. Fermentleméni glyukozanyi we kislorodyn yetmezgi-
liginde gursawda (glyukozoizomerazanyn isi kislorodyn tésirinde hayallayar), il
yokary ontimlilik uzak wagtyn dowamynda (200 sagada ¢enli) saklanyar.

Fermentleme tamamlanandan sofi, fermentlerin isinin hayallamasynyn 6miini
almak {igin 6sdiirim suwuklygyny 3-5°C-e ¢enli sowadyarlar we isldp tayyarla-
maga ugradyarlar. Miseliy ayrylandan son dsdiirim gursawyny irimg¢ik gayyp yoren
bolejiklerden saplayarlar we wakuumyn astynda goyaldyarlar ya-da ultra siizgiigde
stizydrler. Kop fermentlerin gyzgyna ¢ydamsyzlygy sebépli isldp bejermek pro-
sesini gozeggilik edilyan (kopleng, pes) temperaturalarda gegiryérler. Fermentleri
diiypli arassalamak serigdelerii igjenliginiii 6rén peselmegine getirydr we 6ntiim in-
nin gymmata diisyar. Galyberse-de, yokary derejede arassalanan proteinler arassa-
lanmadyk proteinlere garanyiida has durnuksuzdyr. Sonun iigin, ereyin fermentler
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ulanylanda doly arassalamagy seyrek ulanyarlar. Ylayta-da, ulanylyan ¢ygryna
baglylykda ferment serigdelerinifi arassalygyna bolan talaplar diirli-diirliidir. Mysal
ticin, yiizley usul bilen alynyan birndc¢e ferment serisdelerini miseliylerin galyndy-
lary bilen guradylan kepek gorniisinde hem-de proteinlerin guradylan ¢okmeleri
va-da guradylan erginleri gorniisinde goyberyirler. Seyle serisdeleriin haryt forma-
lary gury serisde ya-da fermentlerini erginleri gorniisinde bellidirler. Fermentlerin
erginlerini stabilizatorlary ulanmak bilen (kalsinifi ya-da magninin duzlary hem-de
natriy hloridi, sorbit, benzoat we basg.) otrisatel temperaturalarda saklayarlar. Fer-
mentleriil arassalanan serisdelerini almak ii¢in diirli usullary (duzlar ya-da organi-
ki eredijiler bilen ¢okdiirme, duzlama, saylayjylygy yokary bolan ionitleri ulanyp,
sorbsiyaly we hromatografik arassalama) ulanyarlar. Proses piirkgii¢ ya-da waku-
um enjamlarda fermentlerini igjeiiligini kin bir peseltmén, ayayjy temperatura kada-
synda guratmak dowri bilen tamamlanyar. Stantdartlasdyrylandan soil 6niim alyja
ugradylyar.

4.2. Immobilizlenen fermentler

Inzener enzimologiyasynyn oniinde bioorganiki katalizatorlaryn, tdze kataliza-
torlaryni, immobilizlenen fermentler diyilyédnlerin tapylmagy bilen ginn miimkingi-
likler agyldy. “Immobilizlenen fermentler” adalgasy yany-yakynda, 1974-nji yylda
Sanderem we Rey tarapyndan hodiirlenildi we kanunlasdyryldy, emma, Nelson we
Griffi baryp-ha 1916-njy yylda kdmiirde ya-da alyumogelde adsorbirlenen inwer-
taza Oziinin katalizatorlyk isjeniligini saklayandygyny gorkezdiler. Seyle hem bolsa
sonunl yaly stabilizirlenen ferment katalizatorlarynyin déredilmegine gontikdirilen
maksatlayyn ylmy barlaglaryii baglanmagy XX asyryi ortalaryna degislidir, munda
bu isler gin gerime we olarda géze gorniip duran netijeler sonky 20-25 yylda gaza-
nyldy. Immobilizleme — bu fermentleri tebigy ya-da sintetik materiallaryn yiiziine
berkitmek prosesidir, olary polimer materiallara, i¢i bos siiyiimlere we membrana
kapsulalara girizmek, keseligine himiki tikmekdir. Immobilizleme, basgaca katali-
zatory we eredijini fiziki boliip ayyrmak diymekdir, yagny onun barsynda substra-
tynn we Oniimin molekulalary fazalaryn arasynda yenillik bilen ¢alysyarlar. Boliip
ayyrmagy fermentiii eremeyan goteriji bilen adsorbsion ya-da kowalent baglasmak
arkaly ya-da fermentin ayry-ayry molekulalaryny danyp, agregatlary emele getir-
mek arkaly gazanmak bolar. Fermentler immobilizlenende katalitik isjenliginin sta-
billesmegi bolup gecyir, ¢ilinki bu proses proteinleriii denaturasiyasyna pasgelgilik
doredyér. Konformasion tizeden gurulmak {i¢in ¢idklendirilen miimkingiligi bolan
immobilizlenen ferment funksional isjent konformasiya in gysga yoly ereyan fer-
mentden tizrdk tapyar. Immobilizlenen fermentler, durnuklylykdan basga-da, ola-
ryn erkin yagdayyna mahsus bolmadyk ayry-ayry hésiyetleri hem edinyarler, my-
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sal licin, suwsuz gursawda hereketde bolup bilmek miimkingilikleri, temperatura
we pH boyunca has giii optimum zolaklary. A.M. Yegorowyi tisirli afilatmasyna
goréd (1987), “Immobilizlenen fermentler kiirek bilen stiriilyan uly harby gédmidaki
yerlesendir. Ol molekulalar arasyndaky agregasiya sebdp bolyan 6zara tasir fer-
mentin isinin hayallamagyna getirip biler”. Munda ferment gomogen katalizatorlar
hataryndan geterogen katalizatorlar hataryna gegyar, yagny ne ilkibasdaky substrat
bilen baglanysykly fazada, ne emele gelydn 6niim bilen baglanysykly fazada bolyar.
Bu immobilizlenen fermentlerini binyadynda diirli, has netijeli kdp gezek gaytalan-
van, dowiirleyin hem-de iizniiksiz tésirli hereketli we hereketsiz fazalaryn 6zara
tasiri yorelgesini ulanyp, biologik prosesleri gurnap bolyar.

Fermentlerin katalitik igjeiiliginin saklanmagynyii dowamlylygy we olaryn
birndce hésiyetleri goterijiniii, immobilizlemegi gecirmegiii usulynyn we sertleri-
nin dogry saylanyp alynmagy bilen kesgitlenilyar. Fermenti gdteriji bilen baglagdy-
ryan birnége biri-birinden diiypli tapawutlanyan ¢emelesmeler bardyr: adsorbsiya
(yuwutma, sindirme) usullary we yiizley himiki baglanysdyrmak usullary, meha-
niki birikdirme ya-da ele alma usullary, himiki birikdirme usullary bardyr (4.2-nji
surat).

% ¥ 22

O ¢
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4.2-nji surat. Fermentleri immobilizlemegir esasy usullary:
a — iri oyjiikli goterijide adsorbsiyasy; b — kowalent baglasdyrma;
¢ —absorbsiya; d — keseligine birikdirme; e — gele girizme
Adsorbsiya yoly bilen immobilizleme usullary fermenti diirli materiallaryn,
yagny organiki ddl materiallaryn (silikagel, 6yjiik-0yjiik ayna, keramika, cige, ya-
kylan palgyk, titanyn, sirkoninifi, demrii gidrooksidleri) we organiki materiallaryn
(hitin, sellyuloza, polietilen, ion ¢alsyjy smolalar, kdpiirjikldn rezina, 6yjiik-6yjlik
gurlusly poliuretan) yiiziine berkitmeden ybaratdyr. Fermentleri adsorbsiya etmek
ticin ulanylyan materiallar diysen diirli-diirliidirler, edil sonun yaly-da, fermenti go-
teriji bilen baglamagyn mehanizmi diirli-diirliidir we fermenti goterijd baglamagyn
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berkligi diirli-diirliidir. Bu baglanysyklar hasiyetlendirilende olaryi kop diirliidigi-
ni goterijinin yonekey Osiip ortmesinden baslap, polyar, ion we kowalent baglany-
syklaryi emele gelmegine ¢enli agzamak bolar. Adsorbsiya — bu fermenti eremeyén
goterijilerin yiizinde immobilizlemegin in yonekey usulydyr.

Immobilizleminin diizgiini belli bir sertlerde fermenti goteriji bilen garysdyr-
makdan we garyndyny inkubirlemekden (kesel degenden son birinji alamatlar yiize
cykyancga bolan gizlin dowiir) ybaratdyr. Soiira slizménin we sentrifugirleménin
komegi bilen garyndynyn eremeyian komponentini onuii ereyidn komponentinden
boliip ayyryarlar. Fermenti goterijide adsorbirlemek prosesinde olaryn 6zara tasiri
wagtynda duz baglanysygy hem-de beyleki gowsak (wodorod, wan-der-waals) ta-
sirler ylize ¢ykyarlar. Adsorbsiya — immobilizlemegini yumsak usuly bolup, onda
mentler igjeiligini gowy saklap galyarlar. Bu usulyn yetmezgiligi baglanysyklaryn
berk déldiginden ybaratdyr. Sol sebdpden, gursawyn sertleri séhelce tiytgénde (pH,
temperatura, ion giiyji, oniimin konsentrasiyasy) goterijinin yliziinden fermentin
desorbsiyasy miimkindir. Has berk baglanysyklar ionlaryi 6zara tisirine esaslanan
ion baglanysyklarydyr, onda adsorbsiya fermenti yuwup duran ergininn pH-nyn we
ion giiyjiinin belli bir bahalarynda goralyp saklanylyar.

Himiki baglanysdyrmagyn usullarynyn uzak taryhy bardyr we diirli modifi-
kasiyalarda durmusa gegirilyar. Amaly taydan proteinleriin dhli funksional topar-
lary katalizatory goteriji bilen baglanysdyrmak ti¢in ulanylyp bilner. Suwy ayryjy
toparlarynyn arasynda ya-da, tersine, fermentin karboksil toparlarynyn we goteriji-
nin amino toparlarynyn arasynda peptid baglanysyklaryin emele gelmek reaksiyala-
ry ginden ulanylyarlar. Suwy ayryjy madda hokmiinde disiklokarbodimid, sepleyji
madda hokmiinde bolsa bromsian ulanylyar. Sepleméni sepleyji agentsiz hem gegi-
rip bolyar. Bu usuly dsdiirmekde perspektiw ¢emelesme bolup goteriji hokmiinde
sapylan polimerlerini ulanylmagy uly orun eyeleyir. Polimer materiallaryn stii-
ne gapdal sahalary sapmak bilen, onun hisiyetlerini sazlamak we goterijinin iistki
yiiziinde biokatalizatoryn durnukly islemegi ticin optimal bolan mikrobinajyklary
doretmegii hasabyna onun hésiyetlerini sazlamak we reaksiya ukyplylygyna tésir
edip bolyar. Seyle ¢emelesménin mysaly poliwinil spirti ya-da poliakril kislotasy
bilen sapylan polietilenin ulanylmagydyr. Substrat bilen fermentin arasyndaky dif-
fuziya kyngylyklaryny peseltmek maksady bilen hem-de emele gelen elementlerin
lekulasynyn mikrodesgasyndan fermenti ¢ykarmak miimkindir. Fermenti goteriji-
nin iist yiiziine kébir, belli bir uzynlykly himiki yzygiderlilik, speyser (“gusajyk™)
arkaly birikdiryérler.

Fermenti goteriji bilen himiki sepleme yoly bilen immobilizleme yokary ne-
tijeliligi we baglanysygyn berkligi bilen hasiyetlendirilyir. Fermentin katalitik is-
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jenligininn peselmeginin 6niini almak ti¢in katalizatoryn isjen merkezinden seple-
nen yeri ayyryarlar we birlesdirméni molekulanyn protein bdlegi boyunga dil-de,
uglewod (gant) bolegi boyunga amala agyryarlar.

Himiki baglanysyklary emele getirmek bilen gecirilydn immobilizlemegin in
lent baglanysygynyn emele gelmegi diyip hasaplayarlar. Adat boyunga, kowalent
birlesdirmek {igin goterijini 6ntlinden igjeilendirmeli (affinli goterijileri isjetilen-
dirmegi, mysal {icin, bromsian bilen gegiryirler). Oniinden modifisirlemegi talap
etmeyidn we yonekey sertlerde immobilizlemegin ¢alt usuly metallohelat usulydyr.
Ol fermentleri metallaryn (titan, sirkoniy, galayy, demir) gidroksidlerinin polimerle-
rinden tayyarlanan goterijilerde immobilizlemekden ybaratdyr. Gidroksil toparlary
sol ya-da beyleki metallaryn koordinasiya ulgamyndan fermenti funksional topar-
lary tarapyndan gysylyp ¢ykarylyarlar, netijede, goteriji bilen fermentin arasynda
koordinasion ya-da kowalent baglanysygy emele gelyar. Usulyn iistiinligini birndge
sertler fermentin molekulasynda ligandyn wezipesini yerine yetiryan we ginislikde
(stericeski) titanyn atomlary bilen gatnasykda bolmaga ukyply toparlar bolmaly, bu
toparlar igjent merkezden dasda yerlesen bolmaly. Usul diirli wariantlarda ulanylyar,
organiki we organiki dél goterijileri, sol sanda, ion ¢alsyjy goterijileri hem ulanmak
bilen ulanylyar. Kompleksii tebigaty immobilizlenen fermentin isjeniligine opera-
sion durnuklylygyna diiypli tésir edip biler (4.4 we 4.5-nji tablisalar).

4.4-nji tablisa

TiCl, ulanmak bilen gecirilen immobilizlemek usulynyii glyukozamilazanyi
isjenligine tésiri (J. Wudwordyi maglumaty boyunca, 1988)

Isjenilendirmek iicin ulanylyan kompleks Fermentin isjeiligi, birl./g
TiCl,-akrilamid 1.03
TiCl,-mogewina 0.36
TiCl,-limon kislotasy 0.41
TiCl -laktoza 0.48

Metallohelat usulynyn téze bir gorniisleriniil biri fermentlerin geciji (perehod-
nyy) metallaryn (esasan, titanyii we sirkoninin) gidroksidleriniii esasynda immo-
bilizlenmegidir. Fermentint molekulalary goterijinini {ist yliziinde helat emele getir-
mek yoly bilen berkeyérler. Bu usulyii durmusa ge¢megi li¢in, fermentden basga-da
dine bir reagentin, yagny metalyn gidroksidinin bolmagy zerurdyr.

Fiziki adsorbsiya ya-da kowalent birlesme esaslanan immobilizleme usulynyn
yetmezgiligi onda katalizatoryn kop mukdarynyn ulanylmagydyr. Onun iistesine-de,
fermentleriii immobilizleme prosesinde himiki modifikasiya ducar bolmagy olaryn
katalitik igjenligini diiypli pese gacyrmagy miimkindir. Mundan gagyp gutulmak
fermentleriii polimer gurlusyna girmek yoly bilen immobilizleme usulyny ulanmak
arkaly miimkindir.
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4.5-nji tablisa

Titan (IV) bilen isjeinlendirilen goterijilerde immobilizlenen fermentlerin
operasion durnuklylygy (J. Wudwordyii maglumaty boyunca, 1988)

Ferment Goteriji Temperatura, °C Yarym inaktiw-
lesdirmegin wagty
Glyukoamilaza |Sah obmankasy 50 10 sagat
Oyjiik-6yjiik ayna 45 1 sagat
Inwertaza Sah obmankasy 25 24 gije-giindiz
Oyjiik-6yjiik ayna 18 8 gije-giindiz

Polimer goterijiler hokmiinde tebigy we sintetik materiallar (alginat, Zelatina,
karraginan, kollagen, hitin, sellyuloza, poliakrilamid, yagtylyga duygur polimerler)

agregatlaryn birmenzesligidir. Birikdirme tehnikasy ulanylyan materialyn tebigatyna
we hésiyetlerine baglydyr, munda emele gelyin biologik ulgamlar owuntyk (granula),
stiylimler, polimer torlary, yorkalar we s.m. gérniisinde bolyarlar.

Bu maksatlar ti¢in il yygy-yygydan ulanylyan poliakrilamid gelini (PAAG)
immobilizleme fermentin erginini monomeriii (N,N'-metilendiakrilamid) erginine
gosmakdan ybaratdyr. Soiira saylanyp alnan sertlerde calt blok gorniisinde gel se-
killenyér. Monolit gorniisindéki geli bolejiklere islenilydn dlgegde inedordiil sekil
berip ownadyarlar. Zelatina ya-da agar-agar ulanylanda ilki bilen olaryf erginlerini
gyzdyryarlar, sonira ¢okdiirydrler we ferment gosyarlar. Sonraky sowatma prose-
sinde gelin formirlenmesi bolup gegyir. Alginatyn polimerlesmesi kéabir kationla-
ryfl gatnasmagynda bolup gecyir. Sonun iigin birinji basgancakda fermentin we bu
polisaharidlerin monomerlerinifi erginlerini garysdyryarlar, sofira garyndyny doza-
layjy enjamyn komegi bilen 6ziinde Ca’+ ya-da Ba’+ saklayan (alginat {i¢in) ya-da
AP+, Fe*+, K+ ya-da Mo*+ saklayan (karraginan {ig¢in) ergine gosyarlar, munda
diiwiir (granula) gorniisindaki sar sekilinddki polimerler emele gelyirler.

Ulanylyan polimer materialynyin tebigatyna baglylykda, geller biri-birinden bir-
nége gorkezijileri bilen tapawutlanyarlar. Mysal ticin, PAAG gelleri yeterlik durnukly
déldirler, yone ol meseldni aradan keramikadan edilen berk armaturany saklayan PA-
AG-y ulanyp, ayryp bolyar. Gelin berkligini yokarlandyrmak {i¢in seplenme dereje-
st artdyrylanda diffuzion pasgel¢iliklerin meseleleri peyda bolyarlar. Alginat geller
yokary berkligi we onat gidrodinamik hésiyetleri bilen tapawutlanyarlar, seylelikde,
substratyn ferment molekulalarynyn igjeft merkezlere akmagyna we emele gelyin
onliminl yzyna syrykmagyna pésgel¢ilik doremeyér. Kalsiy alginaty bilen islenen-
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de, immobilizleyji ulgamda kalsiyni baglasdyryp, gelinn gurlugyny bozyan fosfatlar,
sitratlar yaly helatlayjy wekillerii (agentlerint) bolmazlygy wajypdyr.

Ulanmak tigin 6zline ¢ekiji zat fermentleri inkapsulirleme usuly bilen immobi-
lizlemekdir. Bu usulda esasy zat katalizatory géteriji bilen baglagdyrmak ii¢in zerur
bolan fiziki ya-da himiki giliycleri doretmek dil-de, eysem fermenti gursap duran er-
gini saklamakdyr. Inkapsulirleme prosesinde fermentin ayry-ayry molekulalary im-
mobilizlenmédn, fermenti saklayan ilkibasdaky ergin immobilizlenyar. Fermentlere
gollanylmaga degisli bolan immobilizleme usuly ulanylanda, kopleng, koaserwasiya-
ny (latynga coacervatio — toplanma, erginde erdn madda bilen baylasan damjalaryn
peyda bolmagy) we fazalar arasyndaky polimerlesméni ulanyarlar. Birinji usul himi-
ki reaksiyalar gecirmezden amala asyrylyar we kicijik suw damjalarynyn tdweregin-
de assosiirlenydn we soiira lizniiksiz membranany emele getiryén polimerini kolloid
bolejiklerinin faza boliinisigini 6z igine alyar. Munda polimer materiallar hokmiinde
sellyulozanyi nitratyny ya-da asetatyny, butadiyen kaugugyny ulanyarlar. Yarym
syzdyryjy membranany almak ii¢in fazalar arasynda gecirilydn polimerlesmede rea-
gentlerinl biri suwly fazada, beylekisi organiki fazada bolyar, fazalaryn boliinyin ¢é-
ginde polimerlesme reaksiyasy gecyar we organiki fazada dispergirlenen damjalaryn
towereginde polimerin gatlagy emele gelyir. Bu usulyn kdmegi bilen poliuretandan
va-da epoksid smolalaryndan membranalary almak miimkindir. Fermentli erginleri
yapyan yarym syzdyryjy membranalar diirli materiallardan (polistirol, poliakrilat, po-
liuretan, poliefirler, lipidler, polikarbonatlar we s.m.) yasalyp bilner. Yarym syzdy-
ryjylary almak iicin materiallarynn gorniisini tiytgedip, molekulalaryn dlgeglerinini
barlagyny iipjiin edip bolyar. Mysal {i¢in, fermentlerin dlgegleri boyunca uly moleku-
lalary kapsulanyi i¢inde alnyp galynyarlar, ilkibasdaky substratlaryi we sintezlenyin
ontimlerinn has mayda molekulalary bolsa membranadan erkin diffundirlenip bilyér-
ler. Mikrosarlaryni diametri membranalaryn galyilygy yiizlerce angstremden birndge
mikrona ¢enli bolanda membranalaryi galyillygy birndce mikrondan miiilerce mik-
rona ¢enli bolup bilyér. Mikrokapsulirlemegin giirriinsiz artykmaclygy immobilizle-
nen fermentin igjenliginin birligine diisyén onun {istiinin meydanynyn uly bolmagy-
dyr, bu ilkibagdaky erginde fermentiii uly konsentrasiyalaryny ulanmaga we olaryn
tasiriniil yokary bolmagyna miimkingilik beryar. Munda fermente suwsuz gursawda
hem isldp bilmek ukybyna eye bolmaga we maksatlayyn 6niimi yokary ¢ykym bilen
we arassa almaga miimkingilik beryr.

Inkapsulirlenmek usulyna gontikdirilen miseliyler usuly yakyndyr. Fermenti
yvapyk gurlusa suwun mikroskopik damjasyny saklayan iisti isjenn maddadan (li-
pid, detergent) girizydrler. Ferment iki fazanyn, yagny bioreaktordaky organiki
fazanyn we goniikdirilen miselliyd baglanan suwly fazanyi boliinyén aragéginde
hereket edyar.
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Fermentlerin i¢i bos stiylimlere birikmesi diiypli gyzyklanma doredyér. Tebigy
ya-da sintetik polimer materiallaryndan tayyarlanan stiylimler ulanylyar. Fermentin
erginini i¢i bog siiylimlerin igine goyberyirler we sofira siiyiimi iki tarapyny hem
yelimldp yapyarlar. Ferment siiyiimlerin boslugynda himiki modifikasiyalara dugar
bolmayar, sonun ii¢in 6ziinin igjenligini we hésiyetlerini saklayar.

Keseligine seplemek (ya-da himiki birlesdirme) usuly bilen immobilizleme
fermentleriit molekulalaryny biri-birine keseligine sepleri emele getirmek arkaly
himiki baglanysdyrmakdan ybaratdyr. Sepleri emele getirmek iicin fermentlerin
keseligine seplenmegini epoksi we immuno toparlaryin hasabyna, mysal {i¢in, epo-
ksipoliiminler, {ipjiin edyédn toparlarynl ikisini ya-da ondan-da kopiisini saklayan
reaksiya ukyply maddalary ulanyarlar:

CH, - CH - CH, — NH — (CH,), - NH — CH — CH,
\O/ \O/

Sepleyji maddalar hokmiinde glutar aldegidini, geksametilendiizosianaty, tria-
zininl hlorly 6niimlerini hem giiidden ulanyarlar. Usul amala agyrylysynyn yonekey-
ligi bilen tapawutlanyar we gurlusy boyunga diirli fermentleri hem-de bitin 6yjiikli
fermentleri seplemége miinkingilik beryiar. Emma, kopleng, seplenende liytgeme
bolup ge¢megi, yagny katalizatoryn igjenliginiii peselmegi miimkindir.

Seylelikde, immobilizleme usullary diysen diirli-diirliidir, iistesine-de olary
utgasdyryp ulanmak miimkingiligi bar. Mysal ii¢in, goterijide adsorbsiyany in-
kapsulirleme bilen gel gurlugyn adsorbsiyany hem girizmek miimkindir we s.m.
Garalan usullar dinie bir fermentleri immobilizlemekde dél-de, eysem beyleki bi-
okatalizatorlar, yagny bitin 6yjlkler, 6yjiik organelleri, antitelolar, antigenler we
basgalar {i¢in ulanylyarlar. Beyan edilen usullaryn biri-de uniwersal dildir we kata-
lizatorlaryn her bir gorniisi {icin 6z ileri tutulyan usullary bardyr. Fermentleri diirli
adsorbsiya usullary ya-da keseligine sepleme usuly bilen immobilizleyirler, bitin
oyjiikleri immobilizlemek ti¢in gowy usul, olary polimer gurluslaryna girizmekdir.

Durnukly biokatalitik ferment ulgamlaryny doéretmekden basga inZener enzi-
mologiyasynyil wajyp meselesi bu ulgamlaryn fizika-himiki hésiyetlerini 6wren-
mekdir we olaryn hereket etmeginin we ulanylmagynyn ylmy esaslaryny islidp
diizmekdir.

4.2.1. Immobilizlenen fermentlerin esasynda gecirilydn prosesler

Immobilizlenen fermentleriii ulanylyan ¢ygyrlary diirli-diirliidir. Bu inge orga-
niki sintez we energiyanyn owrlilisigi, ferment seljermesi we maksatlayyn oniimle-
ri almak, 6stimlik ¢ig malynyi konwersiyasy we derman serisdelerini ondiirmekdir.
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Immobilizlenen fermentleri ulanmak su giinki glin hizirki zaman biotehno-
logiyasynyn wajyp we il batly dsyén boliimlerinifi biridir. Senagat proseslerinde
ulanylyan fermentlerin ondirilydn gowriimleri dyngysyz artyar, munda bu ugurda
onde baryan giinbatar yurtlary her yyl yiizlerce mln dollarlyk fermentleri ondiiryar-
ler. Proteazlaryn, glyukozoizomerazalaryn, asiltransferazalaryn ondiirilisi yiizlerce
we miiillerge t/ga yetyar (4.6-njy tablisa).

4.6-njy tablisa
Senagatda ulanylyan immobilizlenen fermentler
(Poulseniit maglumaty boyunca, 1984)
Immobilizlenen ferment Cykarylan Alynyan oniim Ondiiriji yurt
oniimin mocberi,
t/ga

Aminoasilaza 5-den az L-aminokislotalar |Yaponiya
Aminoglyukozidaza 1 Glyukoza Angliya
Glyukozoizomeraza 1500-1750 Glyukozo-fruktoza |Daniya, Niderlandlar,

serbetleri Yaponiya
Gidantoinaza 1-den az Fenilglisin Yaponiya
Laktaza 5 Laktoza gidroli- Yaponiya

zatlary
Nitrilaza 0,1 Akrilamid Yaponiya
Penisillin 3-4 6 APK Yaponiya, Niderlandlar

Angliya,

G-asilaza 1 6 APK Awstriya
Penisillin V-asilaza

Immobilizlenen fermentlerinn senagat pudaklaryna girizilmegi we olaryn esa-
synda yorelgede tize, ekologiya taydan arassa we ykjam biotehnologik prosesleri
gurnamak gorniip duran ykdysady netijelere getiryér. Seyle prosesler ligin geterogen
katalizli himiki proseslere niyetlenen reaktorlara metizes yorite bioreaktorlary isldap
diizyérler. Immobilizlenen ferment seyle bioreaktorda iistiinden biodwriilisiklere
dugar bolyan substrat gecyin hereketsiz fazadyr. Reaktorlaryn dowiirleyin isleyan-
leri we iizniiksiz isleyénleri bolyar. Kopleng, polimer gurlugyna girizilen ferment
bir menzes Olcegli sar sekilli bolejiklerdir. Bu reaksiya gecyén iistiin meydanynyn
uly bolmagyny we netijede, diffuziyanyn gowulanmagyny iipjiin edyér. Fermentli
sar sekilli bolejikleri ya-da diiwiirleri (granulalar) enjama miimkin boldugyca dy-
kyz gaplayarlar. Onui netijesinde biotehnologik prosese gatnasyan katalitik madda-
nyi konsentrasiyasy mikrob oyjliklerinin esasyndaky fermentleme ulgamlaryndaka
garanynda ep-esli yokarydyr. Biokatalizatoryn konsentrasiyasyny yokarlandyrmak
enjamyn Ondirijiliginin artmagyny we Oniimini yokary ¢ykymyny {pjiin edyar.
Substratyii immobilizlenen fermentleri ulanmak bilen bir basgancakly dwriilisikle-
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ri, adatca, garmaly akymly reaktorlarda, galp labik gatlakda hem-de i¢i bos siiyiimli
reaktorlarda geciryérler (4.3-nji surat).

Gaz halyndaky
ontimleri ¢ykaryan
ﬁ: 5 Gaz halyndaky klapan |‘| /
ontimleri ¢ykaryan | — —>
klapary M
19 Tor
o000 —> — o000
000 000
Oé) O ©) CC)) (@)
g o0
qo0 % o0
000 O o0 Q0
%00 53
. oo © ©
a) b) ¢)

4.3-nji surat. Immobilizlenen katalizatorly reaktorlaryi gorniisleri
(J. Wudwordyn maglumaty boyuncga, 1988):
a — kolonka gorniisli reaktor, b — garysdyryjyly reaktor,
¢ — kolonka gorniigli modifisirlenen reaktor

Ahli berlen ulgamlar katalizatorlaryi gyraden boliinmedik boleginde hem-de
basysyn lytgdp durmaklygynda belli bir ¢idklendirmelere eyedirler. Kolonka gor-
niisli reaktorlary we magnitin ya-da asma garyjylaryn esasynda yasalan reaktorlary
ulanyarlar. Garyjyly reaktorlarda gelin yumsak bolejiklerinin synmagy miimkindir.
Diiwtirleri (granulalar) dowiiler yaly simden yasalan, garysdyrma prosesi “sebedin”
aylanmagynyn hasabyna amala asyrylyan, dyjiliklerinde girizilen fermentli diiwiir-
ler (granulalar) immobilizlenen “Sebet” gorniisli bioreaktoryn konstruksiyasy
0zboluslydyr. Bu wariantda immobilizlemegin iki gorniisi, yagny girizilen ferment
molekulaly polimer diiwiirleri (granulalar) sim torlarynyn dyjiiklerinde 6zleri im-
mobilizlenendir. Dowlirleyin igleyédn bioreaktorlarda gele monolit blok gorniisinde
girizilen fermentler enjamyn hemme goéwriimini dolduryarlar hem-de ony birles-
diriji kanalsyz ulanyarlar. Immobilizleme ya-da monolite sekil berlende ya-da bu
proses tamamlanandan son gaz calsygyny we massa calysygyny amala agyrmak
iicin gelin galynlygynda dikligine kanallary emele getiryérler.

Immobilizlenen biokatalizatorlar ii¢in bioreaktorlaryn eyyamy yany baglan-
yar, olaryn konstruksiyasy sol konstruksiylaryn esasynda amala asyrylyan diirli
biotehnologik proseslerde ulanylmaga degislilikde iizniiksiz kdmillesdirilydr. Bu
prosesler organiki sintezinn we lukmangylygyi, 6stimlik ¢ig malynyn konwersiyasy
we energiyany 0zgertme, azyk maddalarynyn we ic¢gilerinin onlimgiligi ¢ygyrlary-
na degislidirler.
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4.2.2. Immobilizlenen fermentler azyk senagatynda

Minyylyklary 6z i¢ine alyan taryhy bolan azyk tehnologiyasynda immo-
bilizlenen biokatalitik ulgamlar (fermentler, 6yjiikler) sonky 20-25 yylyn icinde
diiybiinden téze sahypalary yazdylar we tehnologiyalaryn 6z ¢ygrynda we iymit
oniimlerinifi hilini gowulandyrmakda diiypli 6tie gitmeleri belgilediler. Osen yurt-
larda glyukoza-fruktoza serbetlerini, rasemik garyndylardan optik isjent L-amino-
kislotalary, laktozasyz berhiz siiydiini, kesilen siiytden gantlary, fumar kislotasyn-
dan L-asparagin we L-alma Kkislotalaryny almaklygyn biotehnologik prosesleri
barha gifidden ulanylyar.

Glyukoza-fruktoza serbetlerini almak diyetologiya nukday-nazaryndan wajyp
proses senagatda ilkinji yola 1973-nji yylda ABS-nyni “Klinton Korn” kompaniya-
sy tarapyndan amala agyryldy. Hazirki wagt bu immobilizlenen fermentlerin esa-
synda senagatda yerine yetirilyén il iri prosesdir.

Fruktoza glyukoza gord has yakymly tagama eye bolmak bilen, ol glyukoza-
dan 60-70% stiyjidir, yagny adaty gantdan az harclanyar, ondan basga-da, adam
organizminde fruktozanyn metabolizmi insulinii owriilisigi bilen bagly dildir,
onun diglere edyin zyyanly tasiri pesdir. Glyukoza-fruktoza serbetlerini almagyn
tehnologiyasy giinbatar yurtlarynyn kopiisinde gysga wagtyn i¢inde senagat mog-
berlerinde islenip diiziildi we 6zlesdirildi. 1980-nji yylda olaryn ondiirilisi 3.7 mln
tonna yetdi. “Izoglyukoza” haryt ady bilen 6niim 1:1 gatnasyga yakyn mukdarda
glyukoza we fruktoza saklayan serbet gorniisinde bazarlara ¢ykarylyar, suwuklyk
hromatografiyasy gorniisli boliiji prosesleri ulanyp, fruktozanynn mukdaryny 90%-
e ¢enli yokarlandyryp bolyar. Prosesiii diiyp esasy oniinden mekgejowen ya-da
kartoska krahmalynyn immobilizlenen glyukozaizomerazasynyi tésirinde gecyan
gidrolizi glyukozanyn fruktoza dwriilmegine (izomerizasiyasyna) alyp gelyar. Re-
aksiya bir basgancakda ti reaksiya ge¢yén garyndyda glyukozanyn we fruktozanyn
gatnasygy denlesyincd dowam edyir. Reaksiyanyn ahyrky 6nlimi berlen ergin bol-
magy miimkin, fruktozanyn erginden bdliinip ayrylmagy, glyukozanyn bolsa, son-
raky izomerlesma dugar bolmagy miimkin. Proses beyikligi 5 m bolan katalizator
— polimer diiwiirler (granula), i¢i bos siiylimler, gelifi bolejikleri we basgalar bilen
doldurylan reaksiya kolonnalarynda {izniiksiz bolup gecyér. Prosesin ownuk-usak
tehniki taraplary we fermenti immobilizlemek usullary edebiyatda jikme-jik beyan
edilméndir, ¢ilinki ol dniimg¢iligin syry hasaplanylyar. Fermenti yarym inaktiwirle-
mek wagty 20-den 50 gije-giindiize ¢enli bolyar, yagny katalizatory her 2-3 aydan
calysmaly ya-da tdzelemeli bolyar. Bioreaktorlayni 6ndiirijiligi immobilizlenen fer-
mentin her kg-na glyukoza-fruktoza serbedi 1-den 9 t ¢enli bolyar. Kuwwatlylygy
yylda 120 miiit mekgejowen dédnesi bolan glyukoza-fruktoza serbetlerininn 6niimgi-
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liginin analiziniii esasynda Wengriyada yerine yetirilen ykdysady hasaplamalara
gord, onlimeiligin seyle gérniisi gandy gant sugundyryndan almagyn adaty usulyn-
dan 1.5 esse amatlydyr. Daniyanyn “Nowo” kompaniyasy in gowulary hokmiinde
katalizatoryn gatlagynyn beyikligi 5 m, akymyn ¢yzykly tizligi 3.6 m/sag., reakto-
rynl ondiirijiligi gije-gilindizde 400 t.

ABS-nyn “Setus” korporasiyasy glyukozanyn serbetlerinden 100% ¢ykym bi-
len fruktoza almagyn tdze usulyny isldp diizdi. Birinji basgancakda glyukoza im-
mobilizlenen piranozo-2-oksidazanyn tisirinde okislenip, D-glyukozona dwriilyér,
sonira ol ikinji, himiki, basgancgakda palladiy katalizatorynda amalyyet taydan 100%
¢ykym bilen fruktoza ¢enli gaytarylyar. ABS-da 2000-nji yyla ¢enli ulanylyan gan-
dyi 40%-e golayyny sunuii yaly fruktoza serbetleri bilen calysyldy, Yaponiya glyu-
kozanyn fruktoza izomerizasiyasynyn biotehnologik prosesinini hasabyna gandyn
eksportyny azaltdy.

D, L-aminokislotalaryn rasemik garyndylaryny fermentlerin gatnasmagynda
boliip, L-aminokislotalary almaklyk usuly senagat derejesinde “Tanabe Syyyaku”
firmasy tarapyndan 1969-njy yylda amala agyryldy. Ilkibasdaky ¢ig mal hokmiinde
himiki sintez arkaly alnan asilirlenen D, L-aminokislotalaryn (metionin, walin, fe-
nilalanin, triptofan) erginlerini gdwriimi 1 m* bolan immobilizlenen aminoasilaza
bilen doldurylan kolonkadan geg¢iryérler. Ferment L-asilizomerleri gidrolizleyir,
gowriimi uly bolan asil topary tiziilip ayrylandan son, L-aminokislotalaryn has
mayda we ereyian molekulalary bioreaktordan membrananyn iisti bilen ¢ykarylyar-
lar. Reaksiya bolup ge¢yian garyndyda ahyrynda dine asil D-aminokislotalar gal-
yarlar, olar gyzdyrylanda, yene-de D- we L-izomerlere rasemirlenyirler. Polimer
smolasynda immobilizlenen fermentiii yarym inaktiwlesme dowri 65 giine dendir.
Kolonka wagtal-wagtal fermentiii yany tayyarlanan we yene-de smola bilen adsor-
birlenen erginini guyup duryarlar. Kolonka goterijisi ¢algylman, 8 yyldan gowrak
wagt iglép bilyir.

Italiyada “Sentrale del Latte” firmasy 1980-nji yylyn ortalarynda laktozasyz
stiydi almagyn ilkinji kommersiya prosesini amala asyrdy. Stiytde kop mukdar-
da bolyan we ereyjiligi yaramaz laktoza siliyt we siiyji Oniimlerinin birndgesinii
kristallagmagyna we hilinifi peselmegine sebdp bolyar. Mundan basga-da, ilatyn
belli bir bolegi tebigy siiydi ondaky siiyt gandyny gidrolizldp, glyukoza we galak-
toza dwiiryén laktazanyn mukdarynyn azlyk edyandigi sebépli iyip bilmeyir. Seyle
islenenden son siiyt berhiz dniiminin hasiyetlerine eye bolyar. Laktozasyz siiydiin
ondiirilisi Yewropa yurtlarynyn kopiisinde yyl-yyldan artyar.

Kesilen siiydiin ferment gidrolizi prosesinde gantlary almak siiyt ontimgiligi-
nin galyndylaryndan gantly maddalaryin gogsmag¢a mukdaryny almaga miimkingi-
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lik beryér. Kesilen stiydiin laktozasynyn immobilizlenen laktazany ulanmak arka-
ly gidrolizinifi ilkinji senagat prosesleri 1980-nji yylda Angliyada we Fransiyada
amala asyryldy. Otiiinden mineralsyzlasdyrylan kesilen siiydi pasterizirleyirler we
sofira immobilizlenen laktaza bilen doldurylan fermentleyji kolonkadan geciryar-
ler. Laktozanyn 80% konwersiyasynda fermentin yarym inaktiwlesme dowriini 60
gije-giindize ¢enli, enjamlaryil kuwwatlylygyny 1000 litr/sag ¢enli artdyryp bolyar.
Munda alynyan glyukozanyn we galaktozanyn siiyjiilik derejesi adaty gantlaryn
stiyjlilik derejersinden sol bir ykdysady gorkezijilerde 1,5 esse yokarydyr.

L-asparagin kislotasyndan fermentleme usuly bilen L-alma kislotasyny al-
mak gelde immobilizlenen fumarazany ulanmaga degislidir. Alma kislotasy azyk
we derman senagatlarynda limon kislotasynyn deregini tutujy hokmiinde giiiden
ulanylyar. “Tanabe Suyyaku” kompaniyasyna fumarazany karragene immobilizle-
mek arkaly onun operasiya durnuklylygyny yarym inaktiwleme dowriini 100 gije-
giindize yetirip, fumar kislotasynyn alma kislotasyna dwriilmeginin 6nlimliliginii 5
esseden-de kop artdyrmak basartdy.

Gelde immobilizlenen yarym inaktiwlesme dowri 30 gije-giindize deni bolan as-
partaza fermentinin kdmegi bilen L-asparagin kislotasyny fumar kislotasyndan almak
miimkin. Ferment fumar kislotasynyil gosa baglanysygyna ammiagy birlesdirip, bir
basgancakda L-asparagin kislotasynyn optik isjent gdrniisini emele getiryér. Proses gel-
de immobilizlenen mikrob dyjiiklerinifi gosmaga himiki baglama esasynda hem ama-
la agyryldy, aspartazanyil yarym inaktiwirleme dowri 120 gije-giindize ¢enli uzaldy,
tehnologik proses amalyyet tarapdan doly awtomatlagdyrylandyr we iizniiksiz tertipde
amala agyrylyar. Enjamlaryn her gije-giindizdéki 6niimliligi 1,7 t/m?-a ¢enli baryar.

Gorkezilenlerden we senagat mogberlerinde amala asyrylan proseslerden bas-
ga immobilizlenen fermentler hazirki wagt peydaly we gymmatly oniimleri alma-
gyn tdze biotehnologik proseslerini isldp diizmekde alnyp barylyan ylmy barlaglar-
da ginden ulanylyar. Glyukozany krahmaldan amilazanyn we glyukozoamilazanyi
gatnagsmagynda almak prosesi inwert gandynyn (glyukozo-fruktoza serbetlerinifi
analoglary) inwertazany ulanyp, saharozadan alnysy munui aydyn mysalydyr. Ber-
hiz iymitlerini éwrenménin ¢éklerinde immobilizlenen proteazalaryn gatnasma-
gynda berlen diiziimde protein gidrolizatlaryny almak prosesleri islenip diiziilyar.
Glyukozany diirli sellyuloza saklayan zynyndylardan iizniiksiz fermentleme usuly
bilen alyan enjamlar 6zlesdirilyar.

4.2.3. Immobilizlenen fermentlerii in¢e organiki sintezde ulanylysy

Reaksiyalaryn “yumsak™ sertlerde yokary tizlikler bilen ge¢cmegi, fermentle-
rin tésirinin seyrek dus gelyin ayratynlygy olaryn esasynda netijeli we geljegi uly
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tehnologik prosesleri doretmége miimkingilik beryar. Hazirki wagt immobilizlenen
fermentleriii esasynda ingce organiki sintezde gazanylyan sepgitler has-da derman
serigdelerini (antibiotikleri, steroidleri, prostaglandinleri) almakda ayratyn guwan-
dyryjydyr.

Immobilizlenen fermentleri ulanmak bilen penisillin hataryna degisli we se-
falosporinleriii hereket edyédn, himiki yol bilen modifikasiya etmek infdn kyn
diisyan antibiotiklerinif has netijeli oniimlerini almagyn prosesleri doredildi. My-
sal igin, immobilizlenen penisillinamidazanyn esasynda 6-aminopenisillan kislo-
tasyny (6-APK) almak iigin gymmatly ¢ig mal bolan benzilpenisillinin netijeli
deasilirlenmegi amala asyryldy. Bu diysen yonekey, bir basgancakda 10-40°C-
de gecyin tehnologik prosesdir. 6-APK-nyi alnys prosesiniii senagatda amala
asyrylmagy yarym sintetik penisillinlerinn diiypli kopelmegine we olaryn arzan-
lamagyna getirdi. Hut su fermentiin esasynda tize sefalosporinlerin sintezi iigin
esasy substrat bolan 7-aminodezaset-oksisefalospor kislotasyny almagyn prosesi
islenip diiziildi.

Ferment katalizini birnd¢e derman serisdelerini (prostaglandinleri, trombok-
sanlary, prostasiklini we basg.) ¢ylsyrymly poliferment ulgamlaryny ulanyp, ara-
hidon kislotasyndan almak {i¢in ulanmagyn geljegi uludyr. Bu yerde esasy fer-
ment ii¢ substratly reaksiyany katalizleyén prostaglandinendoperoksidsintetazadyr.
Reaksiyanyn barysynda arahidon kislotasynyn kislorod we elektronlaryn NADH
gorntisindéki donory, triptofan, ferrosianid bilen baglanysykly okislenmesi bolup
gecyir. Bu reaksiyalar {i¢in ilkibagdaky substrat bolan arahidon kislotasyny 6zbo-
lusly ayratynlyga eye bolan fosfolipazlary ulanyp, yaglardan alyp bolyandygyny
bellemelidiris.

Bu babatda arzan substratlary (ammoniy fumaratyny, fenoly, indoly, ammo-
niy piruwatyny) liazalaryn gatnasmagynda seyrek dus gelydn aminokislotalara
(tirozin, fenilalanin, triptofan, 5-oksitriptofan) 6wiirmek, organiki kislotalary fu-
mar kislotasyndan almak boyunga islenip diizlilydn prosesler, nuklein kislotala-
rynyn fermentli modifikasiyasy, oligo- we polipeptidlerin sintezi gyzykly ugurlar
hasaplanylyar.

4.3. Fermentler mikroanalizde

Fermentlerin yokary katalitik igjeiiligi we tésirinin ajayyp 6zboluslylygy olary
analitik maksatlar ti¢in ulanmagyn esasy bolup duryar. Analiziii ferment usullary
yokary duygurlygy, 6zbolusly ayratynlygy, takyklygy, calt tasirliligi hem-de ¢ylsy-
rymly kop komponentli gursawlarda ulanmaklyk miimkingilikleri bilen hisiyetlen-
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diirli goérniigleri (oksireduktazalar, transferazalar, gidrolazalar, liazalar, izomeraza-
lar, ligazalar) ulanylyar. Munda monoferment ulgamlary bilen bir hatarda polifer-
ment ulgamlary hem giiiden ulanylyar. Hazirki wagt kopden béri gifiden ulanylyan
bellige almagyn fotometrik usullary bilen bir hatarda diiybiinden tdze elektrohimiki,
bio- we hemolyuminessent usullary doredildi.

Ferment analizi analizinl kinetik usullaryna degislidir, yagny onda gdzlenilyin
madda reaksiyanyn sol maddanyi konsentrasiyasyna proporsional bolan tizligine
gord kesgitlenilydr. Mysal ilicin, 4 madda P 6niime owriilende: 4 > P, sonkynyn
konsentrasiyasy wagta goré artyar, we reaksiyanyn basdaky tizligi ¥, 4-nyf kon-
sentrasiyasyna proporsionaldyr:

Y, = k-[A],

bu yerde k — reaksiya tizliginin hemiseligi.

Gozlenilydn maddanyn ilkibasdaky konsentrasiyasy nice kop bolsa, reaksiya-
nyf basdaky tizligi songa-da yokarydyr. Ofiinden gurlan V,nyn [A4] (4 onimin
konsentrasiyasyna) baglylygynyn kalibrleyji grafigi analizlenydn garyndydaky
maddalaryn nébelli konsentrasiyalaryny anyklamaga miimkingilik beryar.

Ferment elektrody — bu esasy immobilizlenen fermentli ionoselektiw elektrod-
dan duryan datgigin (6zgerdiji 6lgeyji gural) kombinasiyasydyr. Ferment elektrody
diistinjesini 1962-nji yylda Klark we Layon girizdiler; sol wagtlar ereyan fermentler
ulanylyardy. 1969-njy yylda Gilbo we Montalwo ilkinji bolup mogewinany kes-
gitleyin potensiometrik ferment elektrodyny doretdiler. Bu enjam dasky napryaze-
niyanin yoklugynda ulgamda peyda bolyan potensiallaryn tapawudyny olgemaige
miimkingilik berydrdi. Elektrodyn konstruksiyasynda immobilizlenen fermenti il-
kinji bolup 1971-nji yylda Apdayk we Hiks, gele immobilizlenen glyukozooksida-
zany polyarografik kislorod dat¢iginin (6zgerdiji dlgeyji gural) iist yiiziine (datcigin
woltmetrik ya-da ampermetrik tipleri hemiselik napryazeniye goylanda togy olge-
mige miimkingilik beryér) berkidip, ulandylar. Sondan béri ferment elektrodlary-
nyn 100-den gowrak konstruksiyasy islenip diiziildi, olaryn birndgesi 4.7-nji tabli-
sada getirilyér.

Fermentli elektrodda, adat¢a, ferment immobilizlenen goérniisde ulanylyar.
Munun {i¢in iki usul, yagny ferment molekulasynyn eremezligini {ipjiin edyén to-
parlary girizmek arkaly himiki modifikasiyasy usulyny hem-de fermenti inert géte-
rijd (krahmal, PAAG) fiziki girizme (4.4-nji surat) usullaryny ulanyarlar. Ferment
elektrodyny bolsa adaty ionoselektiw elektrod yaly ulanyarlar. Potensiometrik dat-
cikleri (6zgerdiji dlgeyji gurallar) (mogewinany, penisillini, aminokislotalary kes-
gitlemek ti¢in elektrodlar) géniiden-goni san bilen anladylyan woltmetre birikdir-
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yérler, yarymlogarifm koordinatlarda potensialyn (mW) kesgitlenilydn maddanyn
konsentrasiyasyna baglylyk grafigini diizyérler.

Ferment elektrodlarynyn tipleri we olaryii parametrleri

(J. Wudwordyi maglumaty boyunca, 1988)

4.7-nji tablisa

Kesgitlenilyén Ferment Datgik (6zger- | Durnuk- | Reaksiya Duygurlygy,
madda diji dlceyji lylygy wagty M
gural)
Mogewina Ureaza Kationly gazly |3 hepde- |30-60 sek [102-5.10°-
(NH,) 1 ay 2—4 min 5.10 genli
Glyukoza Glyukoza-ok- |pH-elektrod- |1 hepde- |5-10 min 10'-103
sidaza gazly (O,) 3 hepde |2-5 min 2.104
L-aminokis- |L-amino- Pt(H,0,) 4-6ay. |12sek 10°-10°
lotalar kisotalaryn
oksidazalary
Spirtler Alkogol- Pt(H,0,) 1 hepde |12 sek 0.5-100
oksidaza mg/%
Penisillin Penisillina-za  |pH-elektrod |2 hepde [0.5-2,0 min [102—10*
Siydik kislo- |Uratoksi-daza | Pt(H,0,) 4 ay. 30 sek 102 —-10*
tasy
Nitrat Nitratre-duktaza | NH,+ 2-3 min. | 102-10*
Nitrit Nitrit-reduktaza |Gazly (NH,) [3-4ay. |2-3 min 5.1072
—=5-10*
Sulfat Akrilsul-fataza | Pt 1 ay. 1 min 10'-10*

Glyukozany, spirti kesgitlemek iicin ampermetrik elektrodlar ulanylanda (pla-
tinaly ya-da kislorodly) polyarograf ulanyarlar. Munda tok giiyjiinin (mkA) ¢y-
zykly koordinatlarda maddanyn konsentrasiyasyna baglylygynyn grafigini diizyar-
ler. Polyrografyii deregine potensialy ampermetrik datgige (6zgerdiji 6lgeyji gural)
beryin, togy woltmetrifi registrirleyén potensiallar tapawudyny 6zgerdyén yorite
gurlus (adaptor) ulanmak bolyar. Ferment elektrody bilen bilelikde deniesdiriji (my-
sal i¢in, kalomelli) elektrod ulanyarlar. Defiesdiriji elektrod kombinirlenen ferment
elektrodynyn bolegi NH,, CO,, O,-niii dat¢iginifi (6zgerdiji dlgeyji gural), onufi
esasynda mocewinanyi, aminokislotalaryn, spirtit we baggalaryn deteksiyasy {i¢in
ferment elektrodlaryny ulanyarlar.

Elektrodlaryii isinifi durnuklylygy, esasan, fermenti immobilizlemegini usulyna
baglydyr, yagny fermenti we goterijini dogry saylap almaga, fermentin goterijidéki
konsentrasiyasyna, esasynda elektrod yasalan datcigin (6zgerdiji dlgeyji gural) dur-
nuklylygyna hem-de analizi gegirmegin we elektrody saklamagyn sertlerine baglydyr.
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Ferment elektrodlaryny analitikanyn diirli ¢ygyrlaryna ginden girizmek eyya-
my indi baglanyar. Biosensorlar yokary duygurlygyndan we tiz hereket edijilik uky-
byndan basga-da, analiz edilydn nusgalyklaryn gowriimini diiypli azaldyarlar, ana-
lizin shemasyny awtomatlagdyryarlar we yonekeylesdiryarler. Ayratyn-da, analizin
fermentli usullaryny ulanmagyn dasky gursawy gozeggeilikde saklamakda, azyk we
biotehnologik senagatynda, kliniki analitikada hem-de ulmy barlaglarda netijeliligi
has-da uludyr. Multiferment ulgamlaryny ulanmak miimkingilikleri giii perspekti-
walary agyarlar. Olarda fermentlerifi biri reaksiyanyi 6zbolusly ayratynlyklaryny
iipjiin edyén bolsa, beylekisi bu reaksiyanyn (mysal {i¢in, 6te tursularyn) oniimle-
riniit deteksiyasyny {ipjlin edyar. Poliferment analitikasy analizin duygurlygyny
10-11, 10-14 M ¢enli yokarlandyryar.

Elektrod Ferment saklayan Dli)aliz
datcigi gel gatlagy membranasy
Rezina
halka
a) 1 3
Rezin halka

o>

Datcik

b)
4.4-nji surat. Ferment elektrodlaryny tayyarlamak
(J. Wudwordyin maglumaty boyunca, 1988):
a — fiziki taydan birikdirilen fermentleri ulanmak bilen,
b — himiki taydan birikdirilen fermentleri ulanmak bilen

Analizin geljegi yly usuly diyip yaldyrawuk tomzagyn we bakterial Iyusifera-
zalaryn esasyndaky biolyuminent analizini hasaplayarlar. Analizin bu usullary, my-
sal tigin, ATF we NAD 10'* M-e ¢enli duygurlyk bilen kesgitlemédge miimkingilik
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beryér. Lyusiferazalaryin ATF we NADH emele getiryan beyleki reaksiyalary kata-
lizirleydn fermentler bilen baglanysyklygy analizin yokary spesifikaly (6zbolusly),
ekspres we yokary duygur usullaryny doretmige gin miimkingilikleri agyar.

" V. G AR
R RRRX XL

AVAY,'4S A.‘.A‘A‘A’A’A A AN XX

2
glyukoza H-O,

glyukon
2) b) kislotasy

4.5-nji surat. Ferment elektrodlary (N.N. Ugarowanyin maglumaty boyunca, 1987):

a — pH-ny élcemek iigin ¢iiyse elektrodynyn esasynda yasalan ferment elektrody:
1 — metallik elektrod, 2 — rezin halka, 3 — yarym syzdyryjy membrana, 4 — ferment gatlagy,
5 —wodorod ionlaryny syzdyryjy ¢iiyse membrana,
6 — elektrod gapdalyndaky buffer ergini;
b — glyukozany kesgitlemek iicin elektrodyn shemasy:
1 — katod, 2 — denesdiriji elektrod, 3 — yarym gegiriji polimer membrana,
4 — immobilizlenen glyukozooksidazanyn gatlagy

12. Sargyt Ne 95 177



V. GEN WE OYJUK INZENERIYASY

Janly organizmleriii gatnagmagynda ge¢yén islendik biotehnologik prosesi op-
timizirlenende esasy tagallalar, adatca, olaryn genetiki hésiyetlerini gowulandyr-
maga goniikdirilydr. Adaty bolsuna gord, bu maksatlar {i¢in sofiraky skriningi we
amatly wariantlary saylap almak bilen, mutagenezi ulanypdyrlar. Soniky dowiirde
bu ugurda agirt uly tiytgesiklikler bolup gecdi. Hézirki wagt rekombinant DNK
tehnologiyalaryna esaslanan prinsipial (yorelgeli) tdze usullar islenip diiziilyar we
ulanylyar. Genetiki materialyn modifikasiyasy diirli usullar bilen, yagny janly or-
ganizmde (in vivo) we onuil dasynda (in vitro) degislilikde, bu iki ugur — dyjiik
inZeneriyasy we genetiki inZeneriya arkaly amala asyrylyar.

Bu usullarynn kdmegi bilen proteinlerii we adam peptidlerinin, antigenlerin,
wiruslaryil we basgalaryn tdze yokary oniimli produsentlerini almak miimkin. Gen
inzeneriyasynyil we 0yjlik inzeneriyasynyn 0slisi biotehnologik senagatynyn tize
ontimgilik ¢cygyrlaryny barha we barha ginden eyelemége getiryir. Biotehnologiya-
nyi i tdze usullarynyn peyda bolmagynyn fundamenti bolup, genetikada, molekul-
var biologiyada, genetiki enzimologiyada, wirusologiyada, mikrobiologiyada we
beleki ylym pudaklarynda edilen agyslar boldy.

5.1. Gen inZeneriyasynyn usullary we miimkingilikleri

Fundamental sepgitleriii 6nlimgilige, amalyyeti ¢alt girizilmegi we olaryn te-
oretiki barlaglaryn derejesine biotehnologiya hisiyetli bolan diiypli tdsiri gen inZe-
neriyasynyn 0siis mysalynda has gornetin yiize ¢ykyar. Biotehnologiyanyn dsme-
ginde wajyp basgancak molekulyar biologiyanyn XX asyryi ortalarynda 6zbasdak
ylym pudagyna 6wriilmegi boldy. Molekulyar biologiyanyn déremegi genetikanyn,
fizikanyn, himiyanyn, biologiyanyn, matematikanyn we beyleki ylym pudaklary-
nyn Ozara tésiri netijesinde miimkin boldy. E. Cargaft we Z.D. Hopkins DNK-daky
nukleotid esaslarynyn (adenin, guanin, sitozin, timin) molekulyar gatnasyklaryny
Owrenip, olaryn &hli organizmlerde birmenzesdigine goz yetirdiler. Bu agys soiira
DNK-nyn gurlusyny subut etmekde esasy orny eyeledi. DNK-nyn gurlusyny aydyn-
lasdyrmakda bakteriyalarynn we bakteriofaglaryn genetikasynda gazanylan iistlin-
likler uly orun tutdylar. Alym—genetiklerin we wirusologlaryii (A.Hersi, M.Ceyz,
J.Lederberg, N.Sinder) pikirine gord, transduksiya (genetiki materialy gecirme)
nesil yzarlayjylygy degisli bolup biler. B.Heys bakteriyalaryi jyns gatnasyklarynyn
kanunalayyklyklaryny (konyugasiyasyny) hem 6wrendi, onda F-faktora (fertilli-
ge) eye bolan donor dyjliklerinden genetiki material resipiyent dyjliklere gecirilyar.
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J.Uotson we F.Krik DNK-nyii gurlugynyn komplimentar modelini we onun rep-
likasiyasynyri (gicki latynga replicatio — gaytalama, autoreproduksiya, autosintez,
reduplikasiya), DNK (kébir wiruslaryit RNK) molekulalarynyi yorite fermentlerin
gatnasmagynda gosalanmagy, DNK-nyn 6rdn seyrek dus gelyén hisiyeti bolan 6z-
Oziini gaytadan doretmek ukyby agyldy.

Mikroorganizmleriii molekulyar biologiyasynyn we genetikasynyn binyadyn-
da XX asyryn 60-njy yyllarynyn baslarynda molekulyar genetika kemala geldi. G.
Gamow 1954-nji yylda her bir kodon (bir aminokislotany kodirleyan nukleotidlerin
yzygiderliligi) li¢ sany nukleotidden ybarat bolmaly diyen caklamany o6ne siirdi.
1961-nji yylda eksperimental yol bilen belogyi ilkilenji gurlusy DNK-da nukleotid
tripletleriniil (kodonlar) yzygiderliliginden ybarat bolup, olaryn her haysy 20 sany
aminokislotanyn difie birine layyk gelyir. 1966-njy yylda genetiki kodun gurlusy
barada maglumatlar peyda bolup baslady.

Indiki mesele — niddip yadroda yerlesydn DNK molekulalaryndaky informa-
siya ribosomalarda belogyn sinteziniii gecydn yeri bolan sitoplazma gegip bilyar
diyen sowalyn jogabydyr. DNK-da saklanylyan triplet kodonlarynyii yzygider-
liligi yasayys dowri gysga bolan informasiya-RNK-nyil (i-RNK) molekulalaryna
transkribirlenyindigi (gogirilyandigi) subut edildi. Bu basgancak DNK — i-RNK
transkripsiya diylip atlandyryldy, i-RNK — protein basgangagy bolsa translya-
siya diylip atlandyryldy. Sintezlenyén protein molekulasyna aminokislotanyn
gecirilisini we onun protein molekulasyndaky yerini kesgitlemegi transport RNK-
sy (t-RNK) amala asyryar. DNK-da, matrisadaky yaly, RNK sintezlenyér, RNK-da
bolsa protein sintezlenyar. Kébir wiruslarda birinji zweno yokdur we RNK olar
ticin nesil yzarlayjylyk materialy bolup hyzmat edyar.

Gen igjeilliginin gozeggiliginii mehanizmi kop wagtyn dowamynda nébelli-
liginde galdy. Bu babatda F.Zakobyn we Z. Mononyii isleri uly dhmiyete eyedir.
Olar bakteriyalarda belli-belli proteinlerin sintezi dogrusynda informasiya beryan
gurlug genlerinifi we ayry-ayry genlerin ya-da olaryn bloklarynyn girizilmegini
va-da ¢ykarylmagyny amala asyryan sazlayjy genlerin bardygyny gorkezdiler.
Sonra genleri su yorelge boyunga sazlamak beyleki organizmlerde hem bardygy
anyklanyldy. Sazlamanyi basga mehanizmleri hem bardyr.

Indiki wajyp ddim nukleotidlerin yzygiderliligini aydynlasdyrma (sekwe-
tirleme) boyunca gegirilen isler boldy. Ol belli bir funksiyalary yerine yetiryin
genomyn boleginin (ucastogynyn) ilkinji gurlusy barada informasiya beryar. Gurlus
we funksiya umumy molekulyar-biologik anlatma eye boldular, onuil manysy funk-
sional yagdaylar makromolekulalaryn we assosiasiyalaryn gurlus iiytgemelerini
anladyar diyildigidir.

Oyjiikde genetiki materialyfi 6z wezipesini Verine yetirmek kanunalayyk-
lyklaryny 6wrenmeklikden yzysiire barlaggylar tiz wagtda genetiki manipulya-
siyalara gecdiler. Oyjiiklere del genleri girizmek yaly téize eksperimental tehnologiya
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peyda boldy. “Genetiki inZeneriya” (ya-da “gen inzeneriyasy”) ya-da “rekombinant
DNK-Iar bilen islemek” diistinjeleri ekwiwalentdir.

Bu tehnologiyanyn manysy janly dyjiige tize (“rekombinant”) genetiki gur-
luslary girizmek bilen DNK-nyn parcalaryny tizeden in vitro birikdirmekden
ybaratdyr.

1972-nji yylda Pol Berg kdrdesleri bilen OB40 wirusyit DNK-synyn parcasyn-
dan we X dvgal bakteriofagyn E. colinin galaktoza operonyndan ybarat bolan DNK-
nyn ilkinji rekombinant molekulasyny doretdiler. Genetiki konstruirlemek ii¢in gural
bolup fermentlerin iki topary — restriktirleyji endonukleazalar (restriktazalar) we
ligazalar hyzmat etdiler. Birinjileri DNK-nyn birmenzes parcalaryny almak ii¢in ula-
nylan bolsa, ikinjileri olary birikdirmek {igin zerur boldy. Restriktazalar we ligazalar
beyleki fermentler (nukleazalar, yzyna gaydyjy transkriptaza, DNK-polimeraza we
basg.) hemme gen-iZenercilik owriilisikleri gegirmegi tipjiin edydrler.

Genetiki konstruirlemegin tehnikasy in vitro birndce yzygiderli is kadalaryny
(proseduralary):

1) gerekli geni almagys;

2) ony replikasiya (wektor) ukyply genetiki elementiil i¢inden gurmagy;
3) wektoryn diiziimine girydn geni organizm-resipiyente girizmegi,

4) islenilydn geni ya-da genleri edinen dyjiiklerin deiligini subut etmegi

(skrining) we saylap almagy 0z i¢ine alyar (5. /-nji surat).

o Plazmida G . Hromosoma
“ o) A Plazmidalar
| A
- T
— — N Genleri klonirleme
e [}
—— é ' Endonukleaza
oF—O© S ©
< £ & AATT i
M < A+ T Rekombinant
=] < < < TTAA ~ plazmidany
< p & Keseki gen (gen) icige tayajygynyi
- < E &~ ¢ ¥ bedenine girizme
OF——0 &} O AATT AA
— ] Boliinen
| plazmida
W
o DNK
DNK Rekombinant

plazmidasy

5.1-nji surat. Geni E. coliniii plazmidasyna girizme we rekombinant DNK-ny
oyjiiklerde klonirleme (A. Sassonyii maglumaty boyunca, 1987)

180



E.colinin plazmidasy restriktaza bilen DNK-nyn iki boleginde-de ahyrynda
jubittlenmedik nukleotidleriiii (TTAA ya-da AATT) emele gelmegi bilen boliinyér.
Ahyrynda plazmida komplimentar bolan yzygiderliligin (AATT u TTAA) emele
gelmegi bilen gen su restriktazanyn komegi bilen liziilendir. DNK-nyi ikisini hem
(geninki we plazmidanyniky) ligazanyn komegi bilen tikyérler. Gibrid plazmidasy-
ny E. Cold girizyirler, ol kopelende dhli 6yjiliklerin rekombinant plazmidasyny we
keseki yat geni saklayan klony emele getiryér. Gen bakterial 6yjlikde klonirlenyar
we onda belogyn sintezini indusirleyar.

5.2. Genlerin alnysy

Genleri birndge yollar bilen, yagny: DNK-dan boliip, himiki-ferment sintezi
arkaly we ferment sintezi arkaly alyarlar.

Genleri DNK-dan boliip almagy DNK-ny nukleotidlerin belli bir yzygiderli-
gini (4-7 nukleotid jiibiitini) saklayan bdlegini katalizleyén restriktazalaryn komegi
bilen amala agyryarlar. Boleklere bolméni nukleotid jiibiitlerinin tanalyan boleginin
ortasy boyunca gecirip bolar; munda DNK-nyn iki sapagy hem bir derejede “ke-
silydrler”. DNK-nyn emele gelydn pargalarynyn “kiitek” diyilyan uglary bolyarlar.
DNK-ny1n boliinmegi siiysme bilen bolup gegmegi miimkin, munda sapaklaryi biri
birndce nukleotidlere one ¢ykyar. Munda emele gelyan “sepbesik” uclary 6zlerinin
komplimentarlygy iicin 6zara tésirlesmige girisyérler.

Ujy sepbesik nukleotid yzygiderliligini 6niinden sol bir restriktaza bilen isle-
nen wektora birlesdiryérler, 6zara komplimentar uglaryny ligazalar bilen tikip, hal-
ka sekiline dwiirip bolyar. Bu usul diiypli kemgiliklere eyedir, ¢ilinki gerekli geni
pugta boleklere bolmek {igin fermentleriii tdsirini saylamak kyn diisyér. Gen bilen
bilelikde “artykmac’ nukleotidler gursalyp alynyar ya-da, tersine, fermentler genin
bolegini kesyp ayyryarlar we funksional taydan yeterlik bolmadyk gene dwiiryérler.

Himiki-ferment sintezini hacan-da sintezini gen kodirleyan belogyn ya-da
peptidin ilkilenji gurlusy belli bolanda ulanyarlar. Genin nukleotid yzygiderliligini
doly bilmek zerurdyr. Bu usul nukleotidlerin gerekli yzygiderliligini takyk tdzeden
doretmige miimkingilik beryiar hem-de genlere restriktazalary, sazlayjy yzygider-
lilikleri we bagga tanayan bolekleri girizmége miimkingilik beryér. Usul DNK-nyn
(oligonukleotidlerin) bir zynjyrly parcalarynyil nukleotidlerinifi, adatca, 8-16 zwe-
noly nukleotidlerin arasynda etap boyunga efir baglanysyklary emele getiryén himi-
ki sintezinden ybaratdyr. Hazirki wagt “gen magynlary” bolup, olar mikroprosesso-
ryn gozegeiliginde Orén tiz wagtyn i¢inde 6zbolusly bir zynjyrly DNK-nyn gysga
yzygiderliligini sintezleyérler. 5.2-nji suratda Kanadanyn “Bio lodzikels” kompa-
niyasynyn konstruirlin seyle magynyn shemasy getirilyér. Esaslaryn gerekli yzy-
giderliligi klawisli dolandyryjy pulta girizilydr. Mikroprosessor klapanlary agyar,
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olaryn iistiinden sorujynyn komegi bilen sintezleyji kolonka nukleotidler hem-de
zerur reagentler we eredijiler yzygiderli baryarlar. Kolonkany DNK molekulalary-
nyn yygnanyan kremniden edilen monjuk dineleri bilen dolduryarlar. Bu gurlusda
uzynlygy 40 nukleotide ¢enli bolan zynjyrlaryii 30 minutda 1 nukleotid tizlik bilen
gecyin sintezi bolup gecyar. Alnan oligonukleotidler DNK-ligazanyn kdmegi bilen
biri-birine tikilydr we ¢osa zynjyrly nukleotidler emele gelyérler. Bu usulyn kdme-
gi bilen insulinin, proinsuliniii, somatostatiniit A- we B-zynjyrlarynyn genleri we

basgalar alyndy.

Mikroprosessor
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o
T \>
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\_Eredijiler we reagentler) \_ Nukleotidler )
saklanylyan gaplar saklanylyan gaplar
b
Zynyndy  Sintez gegirilydn
a) kolonka
Kremniden edilen o
monjuk dénesi Blokirleyji gural

5.2-nji surat. “Gen masynynyn” shemasy
(D. Hopwudyn maglumaty boyunca, 1984)
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Boliinip ayrylan matrisa RNK-larynyit (m-RNK) esasynda geniii ferment
sintezi hazirki wagt has yayran usuldyr. Ilkibagda oyjiiklerden matrisa RNK-lary-
ny boliip alyarlar, olaryn arasynda bdliinip alynmagy talap edilydn gen bilen ko-
dirlenydn m-RNK bolyar. Sonra saylanyp alnan sertlerde 6yjiikden boliinip alnan
m-RNK-da, matrisadaky yaly, ters transkriptazanyn (rewertazanyil) komegi bilen
sapak sintezlenilyér.

m-RNK komplimentar bolan DNK (k-DNK). Alnan komplimentar DNK
(k-DNK) DNK-polimerazany ya-da rewertazany ulanmak bilen DNK-nyn ikinji sa-
pagyny sintezlemek ii¢in hyzmat edyér. Munda basyny baslayjy bolup m-RNK-ny1n
3'-ujuna komplimentar bolan oligonukleotid hyzmat edyir; DNK-nyi tdze zynjyry
magniy ionlarynyn gatnagsmagynda dezoksinukleozidtrifosfatlardan emele gelyar.
Bu usul uly tstiinlik bilen 1979-njy yylda adamynyn 6siis gormonyny1 genini (so-
matotropini) almak ticin ulanyldy.

Ol ya-da beyleki usul bilen alnan gen belogyn gurlusy barada informasiya
saklayar, emma ony 0zi amala asyryp bilmeyér. Sol sebdpden genin tisirini dolan-
dyrmak ii¢in gogsmaga mehanizmler gerek bolyar.

Genetiki informasiyany resipiyentin dyjligine gecirmek wektoryn diiziiminde
amala asyrylyar. Wektor bu, adat¢ca, DNK-nyn 6zbasdak replikasiya ukyply bolan
halkaly molekulasydyr. Gen wektor bilen birlikde rekombinant DNK-ny emele ge-
tiryar.

5.3. Rekombinant DNK-laryn konstruirlenisi

DNK bakteriya 0yjiigine adaty girizilende ferment hiijiimine sezewar bolyar
we dargayar. Munun seyle bolmazlygy ti¢in dyjlige girizilende awtonom (hi¢ zada
bagly bolman yasap bilmeklik) bolmaga, 6yjiik boliinende bolsa replisirlenmége
ukyply bolan wektor molekulalary ulanylyarlar. Wektor hem 6z diiziiminde sofira-
ky tanamaga we transgen organizmleri saylap-se¢ip almaga zerur bolan genetiki
alamatlary goteryér. Adatga, marker genleri hokmiinde antibiotiklere durnuklylygy
kesgitleyji genler ulanylyarlar.

Rekombinant DNK-lary konstruirleme in vitro izolirlenen DNK-lar bilen res-
triksiya endonukleazlaryn komegi bilen amala asyrylyar, olar wektory bir bolegin-
de (ucastogynda) bolyarler we ony halkaly gorniisden sepbesik, girizilydn DNK-
laryn uglaryna komplimentar ugly goni ¢yzykly gorniise dwiiryarler. Wektoryn we
girizilyén genin komplimentar uclaryny ligaza bilen ¢atyarlar. Alnan rekombinant
DNK-ny hut sol DNK-ligazanyni kdmegi bilen berklédp, halka sekilinddki moleku-
lany emele getiryérler.

Wektorlar hokmiinde plazmidleri we wiruslary ulanyarlar. Wiruslary derrew
oyjikden 6yjlige dasayarlar, olar gysga wagtyn i¢inde biitin organizmi zéherlemége
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ukyplydyrlar. Olar ulanylanda wajyp meselelerin biri attenyuasiya, yagny hojayyn
ticin kesel doredijiligin peselmegidir; seylelikde, wirus bilen zdherlenen &yjiiklerini
O0lmén galmagy we iiytgedilen genetiki meyilnamany nesillere gecirip bilmekligi
mese-mélim déldir. Has ginden yayran wektorlar molekulyar massasy 3-10 kb dent
bolan kop nusgaly plazmidlerdir. Ilkinji plazmidler bakteriyalardan boliinip alyndy,
sofira olary gen inZeneriyasynyn usullary bilen konstruirldp bagladylar.

Umumy peydalanmak ii¢in bellenen wektorlary ulanmak yoritelesdirilen en-
jamlary talap edyén ¢ylsyrymly mesele dildir. Klonirlemek {i¢in has giniden ula-
nylyany plazmid wektorlary bolup, E. colinini plazmidleri (pBR322, pBR325, pA-
CYCI117, pACYC 184) hem-de ColEI plazmidasynyn esasynda konstruirlenen
plazmidalardyr. Hazirki zaman plazmida wektorlary hloramfenikolyn gatnasma-
gynda hromosomlaryin bdliinmegine bagly bolmazdan replikasiya ukyplydyrlar,
plazmidlerin nusgalary munda her 6yjiikde 12.10° nusga ¢enli kopelip biler.

Osiimliklerift we yokary derejeli haywanlaryii, genomlarynyii umumy uzynly-
gy 3-10° ¢enli we ondan-da kdp bolyar, genlerinin kitaphanasy alnanda wektoryn
sygymy, kopleng, esasy orny tutyar. Hazirki yagdayda wektor hokmiinde X fagyn
DNK-syny ulanyarlar. Yérite usullaryn komegi bilen rekombinant DNK-lary gonii-
den-goni faglaryn kellejiklerine girizyarler. Mundan-da kop sygyma plazmidler —
kosmidler (40 kb cenli) eyedirler, olarda X fagyn genomynyn cos-parcasy Osiisiii
ahyrky dowrlinde DNK-lary fag bolejiklerine gaplamaga gatnagyar. DNK-ny gap-
lamak ti¢in DNK cos-ugastogyny saklamaly we onun 6lgegi aralyk, takmynan 1 ge-
nomynyn 6l¢egine den bolmaly. DNK-ny kosmidlerin komegi bilen fag kellejigine
gaplamak usullary islendik organizmin genlerinifi kitaphanasyny almaga miimkin-
cilik beryar.

5.4. Genleri resipiyent-organizmin oyjiiklerine gecirmek

Rekombinant DNK-lary gecirmek dasama ya-da konyugasiya (latynca con-
Jjugatio — birlesdirme) yoly bilen amala agyrylyar. Dasama — bu &yjlige del DNK-
nyn aralagsmagy netijesinde onuni genetiki hésiyetlerininn tiytgemek prosesidir. 1I-
kinji yola ol pnewmokoklarda F.Giffit yiize ¢ykardy, yagny bakteriyalaryn kesel
doretmeyin stamlary sycanlara yokusdyrylanda olar hem kesel dorediji stamlar
bilen birlikde kesel dorediji hésiyetlere eye bolyarlar. Sofira seyle dasama bakte-
riyalaryn diirli gérniislerinde gorkezildi we dwrenildi.

Dasama dine kibir “basarjan” diyilydn oyjiiklerin (del DNK-lary girizmége
ukyply we ayratyn dasayjy belogy sintezleyin) ukyplydygy subut edildi. Oyjiikle-
rin “basarjanlygy” dasky gursawyn gorkezijileri bien hem kesgitlenilyir. Muia 6y-
jiikleri polietilenglikol ya-da kalsiy hloridi bilen islemek yardam edip biler. Oyjiige
girenden son rekombinant DNK-nyn sapaklarynyn biri kem-kemden yaramazlasyar,
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beylekisi bolsa resipiyent DNK-nyn birmenzes hésiyetli ugastogy bilen rekombi-
nasiyasynyi hasabyna hromosoma ya-da hromosomyn dagyndaky birlige gosulyp
biler. Dagsama genetiki informasiyany gecirmegin iii uniwersal usulydyr we geneti-
ki tehnologiyalar ti¢in innin uly ahmiyete eyedir.

Konyugasiya (latynca conjugatio — birlesdirme) — genetiki materialy alysma-
nyn usullarynyn biridir, onda genetiki informasiyanyn donordan resipiyente yeke
goniikdirilen gecmesi amala asyrylyar. Bu gegme ayratyn konyugatiw plazmidle-
rin (fertillik ukyby; fertillik — organizmiil sagdyn nesil dndiirméige bolan ukyby)
gozegciliginde saklanylyar. Informasiyanyii donor dyjiiginden resipiyent &yjligine
gecirme yorite jynsy yekeje tiiyler (worsinkalar) arkaly amala agyrylyar. Informa-
siyany gecirme konyugatiw bolmadyk plazmidlerin komegi bilen komekei plaz-
midlerin gatnasmagynda hem miimkindir.

Oyjiikde fag bolejiklerinifi dsiisine getiryén wirusyn ya-da fagyi genleriniii
bolyan usulyyet sfereoplastlaryn alnysyny, inkubasiya gursawyny nukleazlardan
arassalamagy we arassalanan fag DNK-syny (protaminsulfatyn gatnasmagy trans-
feksiyanyn netijeliligini yokarlandyryar) gosmagy 6z i¢ine alyar. Usulyyet haywan
we Ostimlik Oyjliklerine ydrite lizniiksiz (naycaly) wirus wektorlarynyn gatnagma-
gynda ulanyp bolyar.

5.5. Skrining we rekombinant oyjiikleri secip alma

Konstruirlenen DNK-lary gecirmeden soi, adatga, resipiyent oyjiiklerin dine
uly bolmadyk bdélegi zerur geni edinyér. Sonun li¢in 6rdn wajyp basgangak gen-ny-
sany goteriji Oyjiiklerin dendigini subut etmek islerini ge¢irmekdir.

Birinji basgancakda, esasyn-da, DNK-nyi ge¢irmesi amala agyrylan oyjiikleri
identifisirleyérler (denligini subut edyirler) we esasynda DNK-ny goc¢ilirmesi amala
asyrylan wektor saylanyp alynyar. Saylap almagy wektorlaryn belgilenen genetiki
markerleri boyunga geciryarler. Esasan, markerler bolup, antibiotiklere bolan dur-
nuklylygyil genleri hyzmat edyérler. Sonun ti¢in saylap-se¢megi Oyjlikleri takyk
antibiotigi saklayan gursawlarda ekip, geciryérler. Ekilenden sont bu gursawlarda
diiziiminde antibiotiklere durnukly genleri bolan wektorlary saklayan Oyjlikler
Osyarler.

Ikinji basgangakda wektory we gen-nysany goéteryan oyjlikleri saylayarlar.
Munun ii¢in usullaryn iki toparyny: 1) resipiyent-oyjiiklerin DNK-larynyii dogru-
dan-dogry analizine esaslanan we 2) gen-nysanyn kodirleydn alamatyny identi-
fisirlenmegine esaslanan usullary ulanyarlar. Usullaryni birinji topary ulanylanda
cen bilen gerekli geni saklayan dyjiiklerden wektor DNK-syny boliip alyarlar we
sonda su geni goterydn meydangalaryn gozlegi gecirilyér. Sofira geniii nukleotid
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yzygiderliligi boleginin sekwenirlenmegi gecirilydr. Basga bir usul hem miimkin-
dir, yagny Oyjliklerden boliinip alnan zondly DNK-nyn (gdzlenilyin gen ya-da ona
degisli m-RNK); boliinip alnan DNK-ny bir zynjyrly yagdaya geciryarler we ony
zond bilen 6zara tisirlesmai girizyarler. Sonra DNK-nyi iki zynjyrly gibrid moleku-
lalarynyn bardygyny kesgitleyérler. Ikinji wariantda transkripsiyanyn protein—onii-
mini we gen-nysanyi translyasiyasyny sintezleydn dyjiiklerin goniiden-goni sayla-
nyp-seg¢ilip alynmagy miimkin. Dinie gen-nysan edinen oyjiikleri goldayan selektiw
gursawlar hem ulanylyarlar.

Gen inzeneriyasynyn usullarynyn komegi bilen berlen maksatnama boyunca
mikroorganizmlerin diirli 6niimleri, sol sanda eukariot organizmleri sintezlép bi-
lyén tdze gorniislerini konstruirlemek miimkin. Rekombinant mikrob &yjiikler go-
zeggilik edilyén sertlerde calt kopelyarler we seylelikde diirli-diirli, sol sanda gym-
mat bolmadyk substratlary peydaly ulanmaga ukyplydyrlar.

Genetiki manipulyasiyalarda yiize ¢ykyan meseleler sulardan ybarat: 1) genler
transformasiyada keseki gursawa diislip, proteazalaryn tdsirune ducar bolyarlar, so-
nui ii¢in olary goramaly; 2) adatga, transplantirlenen genin 6ntimi 6yjliklerde akku-
mulirlenydr we gursawa boliinip ¢ykmayar; 3) arzuwlanyan alamatlaryn aglabasy
bir gen bilen dil-de, genler topary bilen kodirlenyar. Munun hemmesi gegirméni
diiypli kynlasdyryar we her bir geniil yzygiderli trabsplantasiyasynyn tehnologiya-
syny isldp diizmegi talap edyar.

Hazirki wagt gen inZeneriyasy janly diinydni doly ele aldy. “Keseki” genle-
leklerden, dstimliklerden we haywanlardan alyndy. Ajayyp tstiinlikler ifi doly we
hemmetaraplayyn éwrenilen mikroorganizmleriii yjiiklerinde gazanyldy. Rekom-
binant DNK-laryn osiimliklere we haywanlara ulanylmaga degisli bolan eyyamy
yany baglanyar. Haywanlaryn gen inzeneriyasy ugrunda sycanlaryn p-globininif,
X fagyn genleri klonirlenildi. Yasyl afrika martyskasynyn (makakalar tohumyndan
bolan ki¢ijik maymyn) bowrek dyjliklerinden bagga haywan dyjiiklerinin dsdiirme-
lerinin tize gorniisleri, sol sanda adam 6yjiikleri-de synag edilyér. Mysal {i¢in, bitay
yiipek gurcugynyn dyjiiklerinde wirus wektoryny ulanyp, adamyn p-interferonynyn
geninifl ekspressiyasyny gazanmak basartdy. Bu gen siiyt emdirijileril 6yjiiklerinde
hem klonirlenildi. Adamyn gen inzeneriyasynda, ostimliklerin genetiki konstruirle-
nisinddki yaly, hdzirlik¢e genlerin 6yjlik 6zbolusly aiilatmasyny gazanyp bolmayar.
Bu meselédnin ¢ozgiidini konstruirlenydan wektorlara sazlayjy ucastoklaryn belli
promotorlaryny girizmegin yollaryndan gdzleyéarler. Oba hojalyk mallaryny gowu-
landyrmagyn meselelerinin ¢6zgiidi hézirlikce ¢6zgiidi uzakdaky meseleligine gal-
yar. Hazirki wagt amaly taydan ontimlilik, stiydiin ¢ykymy we yaglylygy, kesellere
durnuklylyk we basgalar yaly alamatlaryn genetikasyna degisli maglumatlar yok.
Bu su ugurdaky genetiki manipulyasiyalara synanysyklara pasgel¢ilik doredyar.
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Genetiki inzeneriya biotehnologlaryn ellerine difie bir gymmatly birlesmelerin
tdze produsentlerini bermén, eysem adaty ulanylyp gelinyén organizmleriii gym-
matly hisiyetlerini gowulandyryar we olaryil netijeliligini yokarlandyryar. Peyda-
ly 6nlimin ¢ykymyny yokarlandyrmagyn gifiden yayran usuly amplifikasiyadyr
(genleriit nusgasyny (kopiyasyny) kopeltmekdir). K6p maksatlayyn Oniimlerin
(aminokislotalar, witaminler, antibiotikler we basg.) emele gelmegi bir sany genini
dél-de, onlarca genler bilen dolandyrylyan uzyn biohimiki sintez yoly bilen hé-
siyetlendirilyér. Bu genlerin boliinip alynmagy we amplifikasiyanyn komegi bilen
klonirlenmegi diysen kyn, yone kop yagdaylarda ¢oziilmesi miimkin bolan mese-
ledir. Peydaly oniimin ¢ykymyny yokarlandyrmak hem ¢éklendirilen (sayt-spesi-
fiki) mutageneziii in vitro komegi bilen, yagny himiki mutagenezin komegi bilen
oyjligin hemme genomy dél-de, onun restriksiyasy arkaly alnan parcasy islenilyér.

5.6. Senagat iicin wajyp Oniimlerin gen inZeneriyasy

Rekombinant DNK-laryn tehnikasynyn Osiisi eukariotlaryn genlerini boliip al-
magy we olary geterolitik ulgamlara ekspressirlemédge miimkingilik beryar. Hazirki
wagt genetiki inzeneriyanyn usullary prokariotlarynn we eukariotlaryn oyjliklerin-
de hereket etmige ukyply genetiki ulgamlary konstruirlemége miimkingilik beryar.
Bu miimkingilikler tdze gymmatly hisiyetlere eye bolan organizmleri, mysal {igin,
eukariotik proteinleri sintezlemige ukyply bakterial stamlary doretmige yardam
beryirler.

Uly {ins berilyin protein maddalarynyn arasynda gormonlar yaly biologik is-
jen maddalar ayratyn saylanyarlar. Olaryn arasynda mdhiim orny proteinli we pep-
tidli gormonlar eyeleyarler. Kopiisi lukmangylykda juda zerur bolan bu gormonlar,
eger-de gormon gos-gortele gorniis ayratynlygyna eye bolmasa, yaily-yakyna cenli
haywan dokumalaryndan ekstraksiya arkaly alynyardy. Gysga zynjyrly peptidleri
himiki sintez arkaly almaga synanysyardylar. Emma, gormonlary almagyn beyle
yoly uzyn zynjyrly proteinleri saklayan gormonlary almak iicin amatsyzdy. Gorniis
ayratynlygy juda gorniip duran 0silis gormonlarynyn yeke-tédk ¢esmesi 6len adamla-
ryn degisli bedenleridi.

Genetiki inzeneriyanyn listiinlikleri mikrob oyjiiklerinde engeme gormonlaryn
sinteziniii gormonlaryny klonirlemage umyt doretdi. Bu umytlar belli bi derejede,
ilkinji nobatda, peptid gormonlarynynii mikrobiologik sinteziniii mysalynda dogry
¢ykdy.

Ilkinji sowly netijeler himiki yol bilen sintezirlenen DNK-nyn nukleotid yzy-
gierliligi 14-zwenoly peptid gormony bolan somatostatin (somatotropiniii antago-
nisti) 1977-nji yylda ABS-da “Genetik” kompaniyasy tarapyndan alyndy. Gormo-
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nyn bakterial oyjiiklerde peptidazanyi tésirinde dargama prosesiniii oniini almak
icin awtorlarynl ulanan ¢emelesmesi soiira beyleki peptid gormonlaryny almakda
iistiinlikli ulanyldy. Gibrid geni konstruirlenildi, onun bir bolegi igege tayajygynyn
p-galaktozidaza fermentininn geninden alyndy, galyndysy bolsa, somatostatini ko-
dirleyji par¢adyr (par¢a himiki yol bilen sintezlenildi). Bakterial dyjiiklere girizilen
gibrid geni bolan 90%-den-de gowrak p-galaktozidazanyn aminokislota yzygiderli-
liginden duryan protein-himeranyn sintezini ugrukdyryar. Galan bolegi samotasta-
tinden ybarat. Ilkibasdaky iki genit meydangasynyn c¢atrygynda metionin amino-
kislotasynyn kodony yerlesyardi. Metionin gibrid belogy metioninifi emele getiren
peptid baglanysygyny {lizydn bromsian bilen islemidge miimkingilik berdi, dargama
onlimlerinin iginde somatostatiniii bardygy anyklanyldy. Bu ¢emelesme kop sanly
peptid gormonlaryny (insuliniit A we B zynjyrlaryny, leyenkefalin neyropeptidini,
angiotenzini, bradikinini we basg.) almakda ulanyldy.

Gen-inzener usullary bilen gysga wagtyn i¢inde yokary ¢ykymly wiruslaryn
we haywanlaryn birgiden proteinlerini almaga miimkingilik beryén mikroorganizm-
ler-superprodusentler doredildi. Oyjiik proteinlerinifi 20%-ne cenlisi gen-inZener
Ontimlerini tutyan stamlar, mysal iicin, wirus B gepatitiniii sygyr antigeni, agsyl
wirusynyn kapsid antigeni, gdlejigin renini, B gepatitiniit wirusynyn iist yiiziinin
antigeni we basgalar doredildi.

5.7. Rekombinant insulinin alnysy

Insulin gormony iki sany uzynlykdan, degislilikde 20 we 30 aminokislotalar-
dan ybarat bolan A we B polipeptid zynjyryndan gurlandyr. Zynjyrlaryii yzygider-
liligi 1955-nji yylda F.Senger tarapyndan kesgitlenildi. Iki zynjyryii hem 170 sany
himiki reaksiyadan duryan sintezi 1963-nji yylda ABS-da, GFR-de we Hytayda
amala asyryldy. Emma, seyle ¢ylsyrymly prosesi senagata gecirmek miimkin bol-
mady. Insulini 1980-nji yyla c¢enli aggazanasty mézden (sygryn asgazanasty méizi-
nin agramy 200-250 g., 100 g kristalik insulini almak {i¢in 1 kg-a ¢enli aggazanasty
mézi talap edilyédr) almak kyndy. Sonuil ii¢in insuline bolan islegler doly kana-
gatlandyrylmayardy. Mysal ii¢in, 1979-njy yylda siiyji kesellileriii bellige alnan 6
mln-dan insulini difie 4 min alypdyr. 1980-nji yylda Daniyanyn “Nowo indastri”
kompaniyasy donzui insulininin B zynzyrynyn 30-njy aminokislotasy bolan alani-
nin galyndysyny fermentin komegi bilen treoninin galyndysyna ¢alsyp, adam insu-
linine 6wiirmegin usulyny isldp diizdi. Netijede, bir komponentli, arassalygy 99%
bolan adam insulini alyndy. Haywan organiziminde iki polipeptid zynjyry ilkibasda
uzynlygy 109 aminokislota den bolan bir protein molekulasynyii — preproinsuli-
nin, bolekleri bolup duryarlar. Sintezde asgazanasty mézinin oyjiiklerinde ilkinji
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23 aminokislota dyjiigin membranasynyn arasyndan dasalmagy (transporty) {i¢in
ysarat (signal) bolup hyzmat edyérler. Bu aminokislotalar tiziilyarler we uzynlygy
86 aminokislotadan ybarat bolan proinsulin emele gelyar.

1980-nji yylda U.Gilbert igdesleri bilen alakanyn (sol wagtlar adamyn gen-
leri bilen manipulirlemage rugsat berilmeyérdi) (5.3-nji surat) agsgazanasty mazinin
p-oyjiikleriniii ¢isinden insulinii m-RNK-syny boliip aldy. Alnan m-RNK-nyn
DNK nusgasyny pBR 322 plazmidanyn i¢inden, penisillinaza (adaty yagdayda fer-
ment §yjiikden boliinip ¢ykyar) geninin ortadaky bolegine oturtdylar, ony bakteriya
dasadylar. Konstruirlenen plazmida, son belli bolsy yaly, preproinsulininn dil-de,
proinsulinin gurlugy barada maglumat saklapdyr. m-RNK-nyn E. Colinin 6yjiikle-
rinde translyasiyasynda penisillinazanyn we proinsulinii yzygiderliligini saklayan
gibrid belogy sintezlendi. Gormony by proteinden tripsin bilen boliip aldylar. Seyle
yol bilen alnan belogyn asgazanasty miziniit gormony yaly gandyn calsygyna ti-
sir edyindigi subut edildi. 1979-njy yylda ABS-da {i¢ ayyit dowamynda insulinin
A we B zynjyrlaryny kodirleydn genleri sintezlediler, genler, degislilikde, 18 we
11 oligonukleotidlerden yygnaldy. Sofira genler, somatostatinin alnysyndaky yaly,
plazmida icege tayajygynyn p-galaktozidasasynyi geninin ahyryna dakyldy.

E. colinin dyjiklerinde hem proinsuliniii difie ayry-ayry zynjyrlarynyn dél-de,
onun bitin molekulasynyn sintezi amala asyryldy. Boliinip alnan matrisa m-RNK-
synda DNK nusgasy sintezlendi. Proinsuliniii sintezi belli bir derejede artykmagly-
klara eyedir, ¢linki gormonyn ekstraksiya we arassalama prosesleri 6rdn azdyr.

Gen-iZener stamlarynyn-produsentleriniii alnys tehnikasynyn diirli yollary
(plazmidlerin amplifikasiyasy, girizilydn rekombinant DNK-laryn inkapsulirlenme-
gi, resipiyent oyjiiklerin proteolitik igjenligini basmak) ulanyp kdmillesdirilmegi
gormonyn yokary ¢ykymlaryny (200 mg/litr 6sdiirime ¢enli) almaga miimkingi-
lik berdi. Gen-inZener belogynyn mediko-biologik we kliniki synaglary serisdénin
ulanmaga yaramlydygyny gorkezdi; onun senagatda ondiirilmegine 1982-nji yylda
rugsat berildi.

5.8. Somatotropinin biosintezi

Somatotropin (gipofizdiki dsiis gormony) ilkinji gezek 1963-nji yylda mas-
lykdan boliinip alyndy. Gormonyn ¢ykymy bir gipofizadan tayyar farmasewtik se-
risdd hasaplanylanda 4-6 mg golay boldy. Goydiikligi (karlikowost) bejermek ii¢in
bir yylynn dowamynda her hepdede 6 mg somatotropin gerek bolyar. Massasynyn
azlygyndan basga-da, ekstraksiya arkaly alynyan serisde geterogenligi bilen ta-
pawutlanyardy, ofla garsy organizmde gormonyi tdsirini yoga ¢ykaryan antitelolar
ondiirilip ¢ykarylyardy. Galyberse-de, alynyan serisde organizmde hayallyk bilen
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Oslip baryan wiruslar bilen zdherlenmegi miimkindir. Sonui {i¢in bu serigsde bilen
bejerilyéin cagalar kop yyllaryn dowamynda lukmanlaryn gozeggiligine mitig bol-

yarlar.
Tetrasikline — (

durnuklyk geni —
Penisillinaza

a) \l' geni

Tetrasikline —

durnuklyk geni
)
........... . / Proinsulinifi-..,
o Penlsllllpaza geni .
o geni
.......... Penisillinaza Proinsulin

9)

Insulin

d)

)

5.3-nji surat. Alakanyn insulininin E. coliniii konstruirlenen dyjiiklerinde
gecyin biosintezi (Gilbert we basgalaryii maglumaty boyunca, 1980):

a) iki genli — penisillinaza we tetrasikline durnuklylyk, p-BR322 plazmidanyn kartasy,
b) E. Colinin insulini produsirleyji klonundaky rekombinant plazmidanyn k-DNK-synyn
yvzygiderliligi kesgitlenenddki kartasy, ¢) gibrid belogy, d) penisillinaza we proinsulinin

segmenti ayrylandan son biologik igjen insulin

Gen-inzener serigddniii gorniip duran artykmaclyklary bardyr: kép mukdar-
da alyp bolyanlygy, gomogenligi, wirusdan azatdygy. 191 sany aminokislota ga-
lyndysyndan ybarat bolan somatotropinifi sintezi ABS-da Geddel we onun kér-
desleri tarapyndan (“Genentek” kompaniyasy) 1979-njy yylda amala asyryldy
(5.4-nji surat).
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Sintetik oligodezok-

sinukleotidler Adamyn gipofizasy
12 bolek ‘l,
Ligaza m-RNK .
3 bolek v transkriptaza
N 54 545 s k DNK 1({3Rc.k|1 )
) estrikleyji
lngaza ‘l' endonukleaza
LATG GRC 1-24] [GRC k DNK 25-191]
Arassalama we montaZ etme Arassalama

Ligaza
Sepbesik ujy Kiitek ujy
LATG  GRC-nii doly geni  1-191 |

Ekspressirleyji
wektor

Lipaza

<7

rekombinant
plazmida

5.4-nji surat. Himiki sintezini we tebigy m-RNK-syny béliip almagy urnasdyrma

(kombinirleme) arkaly somatotropinii genini konstruirlemegii shemasy
(P. Newmarkyn maglumaty boyunca, 1979)

DNK-nyni himiko-ferment sintezinde somatotropinint 6ziinden oniirti gelyén
maddanyn geni emele gelyér, sonun ii¢in klonirleménin yorite yoly saylanyp alyn-
dy. Birinji basgancakda m-RNK-nyn iki sapakly DNK-nusgasy klonirlenildi we
restriktazalar bilen dargadyp, gormonyn tutus aminokislota yzygiderliligini kodir-
leyji yzygiderliligi, ilkinji 23 sany aminokislotadan baggasy alyndy. Soiira su 23
aminokislota layyk gelyédn, bagsynda start¢y kodony bolan sintetik polinukleotid
klonirlenildi. Alnan iki parca birlesdirilip, lac-promotorlar jiibiitine we ribosomlary
birlesdiriji liliisine gogsmaga gurnaldy. Konstruirlenen gen E. cold transplantirlenil-
di. Bakteriyalarda sintezirlenen gormon molekulanyn talap edilydn massasyna eye
bolmak bilen, hi¢ bir beloga bagly déldi; onuii ¢ykymy her 6yjiikde 100 000 mole-
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kula boldy. Emma, gormon polipeptid zynjyrynyit N-ujunda metioniniii gosmaca
galyndysyny saklayardy, ol ayrylanda gormonyn ¢ykymy peselyérdi.

1980-nji yylda alnan maglumatlardan gorniisi yaly, gen-inZener somatotropin
tebigy gormonyn biologik igjeiiligine eyedigi subut edildi. Serigddnii kliniki sy-
naglary hem dstiinlikli ge¢di. Bu gormon seyle-de 1982-nji yylda Parizin Paster
institutynda konstruirlenen icege tayajygynyn esasynda hem alyndy. 1990-njy yyla
cenli gormonyn bahasy 5 dollar/birl. ¢enli arzanlady.

Hazirki wagt bu gormony maldarcylykda 6y haywanlarynyn Osiisini, sagymy-
ny we basgalary stimulirlemek {i¢in ulanyarlar.

5.9. Interferonlaryi alnysy

Interferonlar — onurgaly haywanlarynl yadrolarynyn &yjliklerinde produsirlen-
mige ukyply proteinlerin toparydyr. Bu kuwwatly indusibel proteinler bolup, olar
organizmin gomeostazyny gorap saklayan yorite bolmadyk kesellere durnuklylyk
faktorydyr. Interferonlar ulgamy organizmde sazlayjy hyzmata eyedir, ¢iinki diirli
biohimiki prosesleri modifisirlemdge ukyplydyr. Onurgalylaryi, sol sanda adamyn
interferonlaryny {i¢ topara bolyérler: a, p, y, degislilikde, leykositar, fibroblast we
immunly interferonlar.

1970-nji yyllaryn ahyrlarynda interferonlaryn lukmangylyk iicin, sol sanda ¢is
kesellerinin 6niini almakda uly dhmiyeti ag-acan mélim boldy. Interferonyn yeterlik
mukdarynyn yokdugy hem-de kone usullar bilen alnan (gandan boliinip alynyardy)
serigdeleriii bahasynyn gymmatlygy ticin kliniki synaglar bokdenglik ¢ekyardiler.
Mysal tigin, 1978-nji yylda 0,1 g arassa interferony Helsinkiniit Merkezi saglygy
gorayys laboratoriyasynda (bu laboratoriya biitin diinydde sagdyn adamlaryn
leykositlerinden interferon ondiirmek boyunca it Ondebaryjy laboratoriyadyr)
50 000 litr gany gaytadan isldp alyardylar. Interferonyn sol mukdary wirusdan
yokan kesellilerinn 10 000 sanysyny bejermegi iipjiin edip bilyérdi. Interferonlary
almagyn geljegini gen inzeneriyasy bilen baglanysdyryarlar.

1980-nji yylda ABS-ly alymlar Gilberte we Weyssmana genetiki tarapdan
konstruirlenen E. colide interferony almak basartdy. Olara dus gelen ilkinji kyngy-
lyk m-RNK-nyn leykositlerdiki, hatda, wirus bilen yokusdyrylyp stimulirlenenler-
inde hem, derejesinin pes bolmagydyr. 17 litr gan gaytadan islenende m-RNK-ny
boliip almak we DNK-nusgany almak basartdy. DNK-nusgany plazmidanyi iginde
oturtdylar we E. Colini klonirlediler. 20 000-den gowrak klonlar synalyp goriildi.
Ayry-ayry klonlar interferonlary sintezlemige ukyply bolup ¢ykdy, emma pes ¢y-
kymda her 6yjiige bary-yogy 1-2 molekula. Sunia metfizes isler Yaponiyada, An-
gliyada, Fransiyada, Russiyada gecirildi.
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1980-nji yylda a- we p-interferonlaryn nukleotid yzygiderliligi anyklanyldy:
fibroplast interferonynyn m-RNK-sy 836 nukleotidden duryar, olardan 72 we 203
nukleotid 5°- we 3- translirlenmeyin ¢ygyrlara gabat gelyir, 63-si oyjliklerden
interferonynn sekresiyasyna jogap berydn peptidi kodirleyérler we 498 nukleo-
tidler 166 sany interferonyn aminokislota galyndylaryny kodirleyarler. Mundan
soiira himiki sintez arkaly a- we p-interferonlaryn E. colide klonirlin genleri
alyndy. 1981-nji yylda immun interferonynyn nukleotid yzygiderliligi kesgitle-
nildi, olar ilkinji ikisinden diiypli tapawutlanyarlar, yone molekulalarynyn ululygy
boyunca biri-birine yakyndyr. Wajyp wakalaryn biri — Beyik Britaniyanyn “Im-
perial kemikal indastri” firmasynyn we Lester uniwersitetinin biologiya ylymlary
Mekdebinin isgérleri tarapyndan adamyn leykositar interferonynyn geninin doly
sintezinin amala agyrylmagy boldy. Bir yarym yylyii dowamynda interferonyn
DNK-nusgasynyii al-interferony kodirlemége ukyply doly yzygiderliligi sintez-
lenildi. Oligonukleotidlerin sintezi genin sintezini diiypli ¢altlasdyran tdze usul
boyunga amala agyryldy. Ilkibasda poliakriamid smolasyna nukleotid birlesdirildi,
sofira kondensirleyji agenti ulanyp, suwsuz piridinde nukleotid jiibtiini birikdirdiler.
Prosesin her bir dowri bir yarym sagada ¢ekdi, sonui ii¢in bir yylda uzynlygy 5000
nukleotide den bolan yzygiderliligi sintezldp bolyardy. Jemi 67 sany oligonukleotid
sintezlenilip, olar ligazanyn komegi bilen 514 jiibiit nukleotidlerden duryan gosa
sapakly DNK birlesdirildi. Alnan gen iki bakteriyanyn: E. coliniii, Methylophilus
methylotrophusyn oyjliklerinin i¢cine dakyldy we ekspressiya alyndy.

Gen-inzener interferonyny almak i¢in edilen tagallalar 6yjik Osdiirimi
usuly bilen denesdirilende ¢ykdajylary 100 esse azaltmaga miimkingilik berdi.
Bakteriyalaryn we mayalaryil gen-inZener Gyjiikleriniii esasynda interferonlaryn
diirli gérntisleri alyndy. Bu serisdelerin lukmangylyk-biologik we kliniki synag-
laryny gifidden agmaga miimkingilik berdi. Interferonynn 1980-1981-nji yyllarda
alnan serisdeleri 80% arassalanyldy, olaryn udel igjenligi 1 mg beloga 107 halka-
ra birliginden hem gowrak boldy. Interferonlaryn sol dowiirde baslanan kliniki
synaglarynyn gineldilmegi onyn arassalyk derejesiniii yokarlandyrylmagyna bag-
lydy. Bu ugurda o6ne gidislikler monoklonal antitelolar ulanylyp gazanyldy, olary
affin hromatografiyasynda ulanmak miimkindir (munda gerekli proteinler antitelo-
ly kolonkada saklanyp galyarlar).

5.10. Oyjiik inZeneriyasy

Adatca bolsy yaly, has isjen biologik agentleri almak ii¢in se¢gi we mutagenez
ulanylypdyr. Se¢gi — bu mutantlary saylamagyn goniikdirilen yoludyr, mutantlar
— nukleotid yzygiderliliginde gurlus modifikasiyasynyn netijesinde nesilden-
nesle gecijiligin bokiis gorniislilige gecmegidir. Secginin bas yoly — bu gerekli
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produsentleri kore-kor saylamakdan olaryn genomyny akylly-payhasly konstruirle-
mek yoluna gegmekdir. Saylamagyn adat bolup gelyin usulllary 6z wagtynda mik-
roorganizmleri ulanyan diirli tehnologiyalaryn ésmeginde wajyp orun eyelediler.
Piwo, cakyr, ¢corek bisirmekde ulanylyan, sirke tursy we basga mikroorganizmlerin
stamlary saylanylyp alnypdyr. Secgi usulynyn cdklendirmeleri genomdaky 6zge-
riglere alyp gelydn 6z-6zlinden ge¢ydn mutasiyalaryn yygylygynyn pesligi bilen
baglanysyklydyr. Mutasiyanyn yiize ¢ykmagy iigin gen ortaga 10°—10® gezek gosa-
lanmalydyr.

Secgi prosesinin diiypli tizlenmegine indusirlenen mutagenez (genom emeli
zayalananda biologik materialyil mutasiyasynyn yygylygynyn artmagy) alyp bar-
yar. Mutagen tdsirine ultramelewse we rentgen sohleleri, birndge himiki maddalar
(azotly kislota, bromurasil, antibiotikler we basg.) eyedirler. Populyasiya mutagen
bilen islenenden son alnan klonlaryn &hlumumy skriningini (barlag) ge¢iryarler we
in Onlimlilerini saylayarlar. Saylanyp alnan klonlary gaytadan isleyarler, 6niimli
klonlary yene-de saylayarlar, yagny gyzyklandyryan alamatlar boyunga basgan-
cakly saylama geciryirler.

Bu is kop zdhmeti we wagty talap edyér. Basgangakly saylamanyi yetmezgi-
liklerini, esasan, gen c¢alsygy usuly bilen utgasdyryp, aradan ayryp bolyar.

Genetiki konstruirleme in vivo (6yjik inZeneriyasy) mutantlary almagy we
bdlmegi we janly oyjiikleriii nesil informasiyasyny alysmagyn diirli usullaryny
ulanmagy 6z igine alyar.

Oyjiik inZeneriyasynyii esasy bolup, jynsy bolmadyk &yjiiklerifi gosulmagy
(somatik oyjlklerin gibridlesmesi) hyzmat edyir, yagny bu biitin bir zadyn eme-
le gelmegidir. Oyjiiklerifi gosulmasy doly bolmagy ya-da resipiyent-6yjiik donor
Oyjliginiil ayry-ayry boleklerini (mitohondiyalary, sitoplazmany, yadro genomyny,
hloroplastlary we basg.) edinmegi miimkindir. Rekombinasiya janly &yjiiklerii
genetiki informasiyany alsandaky diirli prosesleri (eukariot oyjiikleriii jynsy we
paraseksual prosesleri, prokariotlaryft konyugasiyasy, transformasiyasy we trans-
duksiyasy hem-de uniwersal usul — protoplastlaryi birlesmesi) 6z igine alyar.

Gibridlesmede mikroorganizmleriii genetiki markirlenen stamlaryny (kopleng,
auksotrof mutantlary ya-da 0siis ingibitorlaryna durnukly bolan mutantlary) alyar-
lar. Oyjiikleriti birlesmesi (kopulyasiya) netijesinde mayalarda, kdmeleklerde, su-
wotularda gibridlerin emele gelmegi bolup gecyér. Eger-de ilkibasdaky Oyjiikler
gaploid 6yjiikler bolsa, yadrolaryii birlesmesi netijesinde yadrosynda hromosomla-
ryi gosa toplumyny géteryén diploid 6yjiik (zigota) peyda bolyar. Ayry-ayry wekil-
lerde yadro sobada meyyoza dugar bolyar, onuil barsynda hromosomlaryn her biri
boliinyar. Gomologik hromosomlar jiibiitleri emele getiryérler we hromatidlerinin
boleklerini krossingowerin netijesinde ¢alysyarlar. Sofira gaploid jynsy sporalar
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emele gelyérler, olaryn her haysy ene-atalarynyn biri-birinden sol bir hromosomyn
hem-de diirli hromosomlarynn hromosom jiibiitleri boliinende genlerinin rekombi-
nasiyasy netijesinde tapawut edydn genleriii toplumyny saklayarlar. Eger-de 0y-
jukler birigende yadrolar birikmeseler, onda aralyk sitoplazmaly we aralyk yadroly
gorniisler (geterokarionlar) emele gelyirler. Seyle gorniisler komeleklere, has-da
penisillinlerii produsentlerine hédsiyetlidirler. Alnan geterozigot diploidler ya-da
geterokarionlar kopelende boliinme bolup gegyar — nesilde ene-atalaryn difie bir
dominant alamatlary dil, eysem olarynl resessiw alamatlary hem yiize ¢ykyarlar.
Jynsy we paraseksual proses senagat iicin wajyp mikroorganizmlerin-produsentle-
rin genetiki amalyyetinde giniden ulanylyar.

Bakteriyalarda genetiki informasiyanyn calsygy konyugatiw plazmidalaryri
(konyugasiyanyii) 6zara tasirlesmesiniii netijesinde bolup gecyir. Ilkinji gezek
konyugasiyany E. coli K-12-de gozeggilik etdiler. Konyugasion ¢aknysdyrmak
iicin donoryn we resipiyentiil dsdiirimini garysdyryarlar we bilelikde iymitlendiriji
corbada ya-da agarlandyrylan gursawlaryn yiiziinde inkubirleyarler. Emele gelyan
konyugasiya kopiirijiginiit kdmegi bilen 6yjiikler 6z biri-birleri bilen birlesyirler;
koprijigik arkaly plazmida hromosomynyn belli bir saytynyn resipiyente gegiril-
mesi bolyar. Mysal ii¢in, 37°C-de &hli hromosomany gecirmek ti¢in 90 minuta go-
lay wagt gerek bolyar. Konyugasiya genetiki analiz we stamlary konstruirlemek
icin ginl geljegi acdy we agyar.

Transduksiya — genetiki informasiyany resipiyentiii oyjiiginden fagyi kome-
gi bilen donor-oyjiige gecirmek prosesidir. 11kinji gezek bu proses 1952-nji yylda
Sinder we Liderberg tarapyndan yazylyp beyan edildi. Transduksiya faglaryn bak-
teriyalarda kopelis prosesinde 6zlinde fag DNK-syny we bakterial DNK-nyn parga-
laryny saklayan bolejiklerin emele gelmeklerininn miimkingiliklerine esaslanandyr.
Transduksiyany amala agyrmak iicin stam-donoryi dyjiiklerinde fagy kopeltmeli
bolyar, sofira bolsa olar bilen resipiyentiii dyjiiklerini yokusdyryarlar. Rekombi-
nant gorniisleri saylamagy ilkibasdaky gorniislerinii Osiisini goldamayan selektiw
gursawlarda gegiryarler.

Sonky yyllarda protoplastlary birlesdirme usuly 6rdn gifiden ulanylyar. Bu usu-
lyii genetiki informasiyany gelip ¢ykysy diirli bolan dyjliklere girizméanin uniwersal
usuly bolmagy dhtimaldyr. Usulyn yonekeyligi ony senagat mdcberindéki wajyp
produsentlerin se¢gisinde ulanmaga miimkingilik beryar. Usul gorniisara we magga-
lara gibridleri almak we janly organizmlerin filogenetiki taydan daglagan gorniisle-
rini caknysdyrmak iicin tize-tdze miimkingilikleri agyar. Bakteriyalaryn, mayalaryn
we Ostimlik Oyjiiklerinin birikmeginden ofiyn netijeler alyndy. Mayalaryii gérniisara
we masgalara gibridleri alyndy. Bakteriyalaryin we komeleklerin diirli gérniislerinin
oyjiiklerinin birigyéndikleri barada maglumatlar bar. Organizmlerin diirli diinyasi-
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ne, yagny haywanlara we ostimliklere degisli organizmlerini 6yjiiklerinini birikmegi
netijesinde gibrid oyjiliklerini almak basartdy. Gurbaganyil yadrosynyn Oyjlikleri
késirii protoplastlary bilen birikdirildi, 6stimlik-haywan 6yjiigi 6siimlik oyjiikleri
icin niyetlenen gursawlarda Osdiirildi, emma, Orén tiz wagtyn i¢inde yadrosyny
yitirip, 0yjiik siitlinjigi bilen ortiildi.

Sonky yyllarda diirli organizmlerinn oyjiiklerinini assosiasiyasyny doretmek
boyunga isler istiinlikli alnyp barylyar, yagny iki we ondan kdp organizmlerin
peywentini (simbiozyny) almak {i¢in 6yjiiklerinin 6sdiirimlerini alyarlar. Temmaki
Ostimligine azot berkidiji organizm bolan Anabaena variabilisi girizmek boyunca
tejribeler ustiinlikli gegirildi. A. Variabilisi goniiden-goni yetisen dsiimliklerin bal-
daklaryna girizmek tiicin edilen synanysyklar ofiyn netijeleri bermediler. Emma,
temmakinin we sianbakteriyalaryn mezofil dokumalaryny bilelikde 6sdiirilende,
sianbakteriyalary saklayan osiimlik-regenerantlaryny almak basartdy. Zenseniii
we itliziimil Oyjliklerinin sianbakteriya Chlorogleae fritschii bilen assosiasiyalary
alyndy.

Haywan 6yjiikleriniii klonly Osiisininn genetiki manipulyasiyalarynyn geljegi
uludyr. Biologik isjent birlesmeleri almak {i¢in haywan oyjiiklerinin 6sdiiriminifi
tehnikasynyn uly geljegi bar, emma welin, bu ugurda hézire genli difie ilkinji ddimler
edildi. Cis oyjliklerinin 0sdiirmeleri ya-da in vitro transformirlenen adaty oyjiikler
birnd¢e yagdaylarda mahsus bolan 6niimleri ondiirmége ukybyny saklayarlar. Kop
sanly hdzire ¢enli yenip gecilmedik kyngylyklara garamazdan, haywan &yjiikleri-
nin osdiirmesinde birnd¢e maddalary almagyn miimkingilikleri gorkezildi.

5.1-nji tablisa
Antitelolaryn ulanylysy

Oniim Oyjiikler ya-da olaryii cesmeleri
Osdiiriji gormon Gipofizanyi ¢isi
Kollagen Fibroblastlar
Kortikosteroidler Bowregin iistiinddki mézleryn cisi
Gistamin Semiz Oyjiiklerin cisi
Melanin Setcatkanyn (goziin yagtylyk kabul edyén bardasy)

dlemgosar yaly gabygynyn melanomasy (renkleyji
maddalary — pigmentleri, isldp ¢cykaryan oyjliklerden
doreyén domme ¢is)

Mukopolisaharidler Fibroblastlar

Nerw dokumasynyn 0slis faktory | Neyroblastoma

Oyjiik inzeneriyasynyni wajyp ugry irki diiwiingek basgancaklary bilen bagly-
dyr. Mysal {i¢in, ayallarynl jyns 0yjiiginin probirkada tohumlandyrylmagy onelge-
sizligin 6niini almaga miimkingilik beryar. Gormonlary inyeksiya etmek arkaly bir
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haywandan onlarg¢a ayal jyns 6yjiigini almak, emeli usul bilen olary in vitro tohum-
landyrmak hem-de beyleki haywanlaryn yatgysyna implantirlemek miimkin. Bu
tehnologiya maldargylykda monozigot ekizleri almak ii¢in ulanylyar. Irki diiwiin-
ceginl indiwidual dyjiiginin Osiip, kadaly ¢caga dwriilip bilmek ukybyna esaslanan
taze usul islenip diiziildi. Diiwlingegin 6yjiiklerini birndge den boleklere bolyarler
we resipiyent bilen transplantirleyérler. Bu diirli haywanlary caltlandyrylan yol bi-
len kopeltmédge miimkingilik beryar. Diiwiingeklerde gegirilydn manipulyasiyala-
ry diirli haywanlaryn diiwilingeklerini doretmek {i¢in ulanyarlar. Seyle ¢emelesme
gorniisler arasyndaky pasgelgiligin hotdesinden gelmédge we himera-haywanlary
doretmige miimkingilik beryar. Su yol bilen, mysal {i¢in, goyun-ge¢i himeri alyndy.

Oyjiik inZeneriyasynyf geljegi has uly bolan ugry gibridom tehnologiyasydyr.
Gibrid oyjlikler (gibridomlar) diirli genetiki programmaly 6yjlikler, mysal {igin, ka-
daly differensirlenen we transformirlenen oyjiikler birigende emele gelyérler. Bu
tehnologiyanyn Ustlinliginin ajayyp mysaly kadaly limfositlerin we miyelom 6y-
juklerin birikmegi netijesinde alnan gibridomlardyr. Bu gibrid 6yjlikler 6ziine mah-
sus antitelolary sintezlemek ukybyna hem-de 6sdiirme prosesinde ¢éklendirilmedik
Ostige eyedirler.

Antitelolary almagyn koneden gelydn tehnikasyndan tapawutlylykda, gibri-
dom tehnikasy ilkinji yola monoklonly antitelolary (yeke-tdk oyjligin nesilleri tara-
pyndan produsirlenyin antitelolary) almaga miimkingilik doretdi. Monoklonly an-
titelolar yokary ayratynlykly, olar bir antigen determinanta garsy goniikdirilendir.
Diirli antigen determinantlara birnd¢ce monoklonly antitelolary, sol sanda ¢ylsyrym-
ly makromolekulalary almak miimkindir.

Monoklonly antitelolar senagat mogberinde yaily-yakynda alyndy. Méalim bol-
sy yaly, kadaly immun ulgamy del agentlere (antigenlere) jogap edip, milliona ¢enli
diirli gorniisli antitelolary isldp ¢ykarmaga ukyplydyr, emma 6liim howply 6yjiik
dinie antitelonyn bir gdrniisini sintezleyir. Miyelom &yjiikler calt kdpelyarler. So-
nun ligin, yeke-tdk miyeloma 6yjiiginden alnan dsdiirméni 6rdn uzak wagtyn dowa-
mynda gorap saklamak miimkindir. Emma, miyelom &yjiiklerini antitelolary belli
bir antigeni isldp ¢ykarmaga mejbur edip bolmayar. Bu meseldni 1975-nji yylda
Sezar Milsteyne ¢ozmek basartdy. Kembrijiit medisina ylmy-barlag molekulyar bi-
ologiyasy barlaghanasynyn isgérlerinde sy¢an miyelomasynyi oyjiiklerini sycanyn
haysydyr bir ayratynlykly agent bilen immunizirlenen dalagyndan alnan B-limfo-
sitler bilen birikdirmek pikiri yiize ¢ykdy. Birikme netijesinde emele gelen gibrid
oyjlkler ene-ata dyjiiklerinin ikisinift hem hésiyetlerini, yagny 6lmez-yitmezlik we
haysydyr bir gérniisli antigeninl dgirt kop sanyny sekretirldp bilmek ukybyny alyar-
lar. Bu isler dgirt uly dhmiyete eyedirler we eksperimental immunologiyada téze
eyyamy acdylar.

197



1980-nji yylda Karlo M. Kroge isgérleri bilen (ABS) miyeloma (siink yiligi)
kesellininl (panpanensefalit) B-limfositlerini kelle beynisiniil ¢is keseli bilen kesel-
lan bimaryn merkezden uzakdaky limfositleri bilen birikdirip, durnukly antigenleri
ondiirip bilyén, gorniisicre adam gibridomasyny doretmek basartdy.

Gibridom tehnikasyny almagyn esasy basgancaklary sulardan ybarat: sy¢anla-
ry antigen bilen immunizirleyérler, sofira dalakdan splenositleri boliip alyarlar, ola-
ry polietilenglikollaryn gatnagsmagynda sikesli ¢is 0yjiikleri (adatga, nukleotidlerin

— gipoksantinifi ya-da tiaminini biosintezinin dtiya¢ yolunyn fermentleri boyunga
sikesli) bilen birikdiryérler. Sonra difie gibrid oyjliklere kdpelmidge miimkingilik
beryin selektiw gursawda olary segip alyarlar. Osyin gibrodomaly iymitlendiriji
gursawy antitelolaryn barlygyna testirleyérler. Onyn Oyjiikleri saylap alyarlar we
klonirleyirler. Antitelolary produsirleyan ¢is 0yjiiklerini emele getirmek ii¢in klon-
lary haywanlara inyesirleyirler ya-da olary dsdiirmede yetisdiryérler. Sycanyn assit
suwuklygy 10-30 mg/ml ¢enli monoklonly antitelolary saklap bilyar.

Gibridomalary sowadyp, doiidurylan yagdayda saklap bolyar we islendik wagt
seyle klonuni haywanyn birikdirmek {i¢in haysy liniyasyndan 6yjiikler alnan bolsa,
sona girizmeli bolyar. Hizirki wagt monoklonly antitelolaryn banklary doredildi.
Antitelolar diirli-diirli keselleri anyklamak we terapewtik maksatlar {i¢in, sol sanda
cis keseline garsy gores cirelerinde ulanylyarlar (5. -nji tablisa).

Monoklonly antitelolary terapiyada ulanmagyn netijeli usuly olary 6yjiik {i¢in
zdherli maddalar (sitotoksinler) bilen baglamadyr. Zéherler bilen konyugirlenen an-
titelolar makroorganizmde ¢is keselli belli bir ayratynlykly oyjiikleri yzarlayarlar
we yok edyérler.

Seylelikde, 6yjiik inzeneriyasy biologik obyektleri modifisirleménin netijeli
usuly bolup, tdze gymmatly produsentleri organizm, dokuma we 6yjiik derejelerin-
de almaga miimkingilik beryir.
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V1. TEHNOLOGIK BIOENERGETIKA WE MINERAL
CIG MALLARY BIOLOGIK GAYTADAN ISLEME

Energiya goéterijileri ondiirmegin we ¢ig mal baylyklarynyn 6wezini dolmagyn
tdze we netijeli usullaryny islép diizmek zerurlygy soiiky iki-ii¢c onyyllyklarda has
wajyp meseleleriil birine 6wriildi, ¢iinki ¢ig malyil we energiyanynl yetmezgiligi
hem-de tehnologiyalaryii ekologiya taydan howpsuzlygyna degisli talaplaryin yo-
karlanyandygy indi diinyé ¢apynda duylup baslady. Sol sebépli biotehnologiyanyn
tdze bollimleri bolan “Bioenergetika” we “Metallaryii biotehnologiyasy” gliycli
depginler bilen 6siip basladylar.
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a)
6.1-nji surat. Limfositleriii we miyeloma oyjiikleriniii emele getiren
gibridomasynyin monoklonly antitelolary o6ndiirisiniin shemasy
(G.Fafftyn maglumaty boyunca, 1984):

a — antigen tist yiizi dort sany antigen determinantly; antigenin inyeksiyasyndan sorn
sycanyn limfositleri antigenlerin dort gorniisini produsirleydr, sycanyn ganyndaky
antisyworotka antitelolaryn garyndysyny saklayar; b — limfositler miyeloma 6yjiikleri bilen
birigydrler, gibrid dyjiikleri (arassa antitelolaryn ¢esmesi) klonlayarlar
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6. 1-nji tablisa
Antitelolary ulanmagyn miimkin bolan ugurlary we usullary
(I. Higginsin maglumaty boyunca, 1988)

Lukmancylygyi ugry Ulanmagyi usuly
Analiz Oyjiiklerin iist yiiziinin ayratynlyklaryny den hasap etmek (identi-
fisirlemek) ti¢in gurlus zondlary
Dert anyklayys Gowreliligi anyklamak ii¢in reaktiwlerii toplumy.

Stiyt mézlerinin ¢is keselinin diagnostikasy ii¢in estrogen resep-
torlaryny viize ¢ykarmak

Immuno dert anyklayys|Oziine mahsus antigenleriin mukdarynyn takyk kesgitlenilisi
Immunoarassalama |Antigenleri (mysal {icin, interferonlary) arassalama

Terapiya Toksinleri ¢is keselli dyjiiklere goniikdirilen gecirmesi, zéherlerin
inaktiwlesmegi, passiw immunlasdyrma, autoimmun keselleri bejerme

6.1. Bioenergetika

Tehnologik bioenergetika, yagny energiyanyn biologik ulgamlardaky dasaly-
synyi (transformasiyasynyi) yollary we mehanizmleri baradaky ylma bolan yokar-
landyrylan iins birnige sebapler bilen diisiindirilyir. Yurduii energiya bilen iipjiin-
ciligi jemgyyetin Oslis derejesini kesgitleyin esasy zatdyr. Sonky wagtda sol ya-da
beyleki proseslerinn we tehnologiyalarynl netijeliligini deiesdirmek ti¢in, kdplencg,
ekologiyada has 6nden biri ulanylyan energetiki analize yiizlenyérler. Energetiki
analizin esasy meselesi gazylyp alynyan baylyklaryin we tizeden dikelydn ener-
goresurslaryn has netijeli ulanylmagyny hem-de dasky gursawy goramagy iipjiin
edyén onlimgilik usullaryny meyillesdirmekden ybaratdyr.

Adamzat jemgyyetiniil Osiis taryhynda her adam bagyna ulanylyan energiyanyn
mukdary 100 esseden-de gowrak artdy. Biitin diinydde energiyanyn ulanylysy her 10-
15 yyldan iki esse artyar. Sol bir wagtyn 6ziinde energiyanyii koneden ulanylyp ge-
linyén ¢esmelerinden — nebitin, kdmriin, gazyi gorlary barha azalyar. Galyberse-de,
gazylyp alynyan yangye¢lary yakmak dasky gursawyn barha giiycli depginde hapalan-
magyna getiryar. Sol sebdpden energiyany arassa tehnologiyalar bilen almaklyk 6rén
wajyplygynda galyar. Yerii yiiziinde energiyanyh egsilmez ¢esmesi Giindiir. Her yyl
Yerii iistiine Giinden 3-20% J energiya gelip gowusyar. Sol bir wagtyii 6ziinde nebi-
tin, komriin, tebigy gazyn we uranyn agtarys islerin netijesinde kesgitlenen mukdary
energiyanyn 2,5-10% J ekwiwalentdir, yagny ol Giinden bir hepdede gelyéin ener-
giyanyn mukdaryna yakyndyr. Her yylda fotosintez prosesinde 170 mlrd tonnadan
gowrak gury organiki madda emele gelyir, ondaky energiyanyn mukdary her yylda
ulanylyan energiyanyn mukdaryndan 20 esseden-de kopdiir. Emma, giin sohlelerinin
energiyasyny ulanmaga esaslanan energetika jemgyyetifi energiya bolan barha artyp
baryan isleglerini kanagatlandyrmaga ukyplymyka diyen sorag yiize ¢ykyar.

Hemmetaraplayyn mogberde Giin energetikasy adamzadyn su glinki we geljekdiki
energiya ¢ykdajylaryny doly iipjiin edip bilydr. Meselem, Ciin energiyasynyi 6zlesdiril-
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medik yerlere, mysal {igin, ¢6llere (2-107 km?) diisydan mukdary 5-10'® kWt sagada bara-
bardyr. Energiyanyni bu mukdary iii bolmanda 5% p.t.k. bilen 6zlesdirilende hem biitin
diinydde ondiirilydn energiyanyn mukdaryny 200 esseden gowrak artdyrmak miimkindir.
Seylelikde, planetamyzyn ilatynyn sany 10 mlrd adama yetende hem dine ¢6llere diisyan
energiyanyn mukdary biitin adamzadyn ulanjak energiyasyndan 10-12 esse kdp boljak
ekeni. Munda, 6niinden gorliisi yaly, energiyanyi her adam bagyna sarp edilisi hézirki de-
rejesinden 5 esse kopelmeli. Aslynda denizlerin we ummanlaryn iistiine diisyén energiya-
ny ulanmak miimkingiligi hem goz 6niinde tutulmalydyr. Munda ilkilenji prosesde Ciin
energiyasynyn owriilmesi fitoplanktonyn (denizlerde we ummanlarda 6syan mikroskopik
ostimliklerin, esasan, suwotularynl jemi) ikinji gezekki proses birinji prosesde emele ge-
len biomassanyil metana we metanola konwersiyasydyr. Mikrosuwotularyn ekinzarlygy
(plantasiyasy) hiindrmenlerinn hasaplamalaryna gord, i oniimli ulgamlardyr: yylda 50-
100 t/ga. Yeriti osiimlik ortiigi: tokay, ot-cop we oba hojalyk ekoulgamlarynyti fotosintez
prosesinde emele getiren 1800 mlrd t gury maddalarydyr. Biomassanyn energetiki giiyjii-
nin diiypli bélegi adam tarapyndan peydalanylyar. Gury madda ti¢in biomassany energiya
Owlirmegin in sada usuly ony yakmakdyr, onun netijesinde sofira mehaniki we elektrik
energiyasyna owrlilydn yylylyk boliinip ¢ykyar. Cig biomassany hem biometanogenez
we spirtlerini alnys proseslerinde energiya dwriip bolar.

6.2-nji suratdan gorniisi yaly, “biomassa — biotehnologiya” shemasy boyunga
yangyjyi alnysy fotosintezifi, maldargylygyn, ot-iym Onlimg¢iliginiit we fermentle-
mainin ol ya-da beyleki biologiki agentleri ulanyp utgasdyrylmagyna esaslanandyr.
Bioulgamlaryn téze gorniisleri

—— Biologiki gozeggiligin serisdeleri

Azotyi Osiisi
berkidilisi  sazlayjylar Yangyg
Gidrolitiki
3| Oba we tokay hojalygy ] fermentler

<

| Iymitlendiriji
gursaw

Giin energiyasy

Cig mal

A

Bioreaktor

l

Oniim

6.2-nji surat. Biomassa bilen biotehnologiyanyn arasyndaky 6zara baglanysyk
(D. Holl we basgalaryii maglumatlary boyunca, 1988)
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Sonky onyyllyklaryin ylmy we analitiki barlaglary Giin energiyasyny Owlir-
megin iri mogberlerde amala agyrmagyn has netijeli we ygtybarly usullary bioul-
gamlary ulanmaga esaslanan usullardyr. Bu usullaryn hatarynda yeterlik derejede
0zlesdirilen biomassany biometanogenez we spirt Ondiirmek proseslerinde ener-
giya goterijilere Owilirmek hem-de fotosintez prosesini modifisirlemek we onun
netijeliligini yokarlandyrmak, bioyangy¢ elementlerini doretmek, fotowodorody
almak, bioelektrokataliz yaly biotehnologik éwriilisiklerdir.

6.2. Biometanogenez

Biometanogenez ya-da metanly “ajama” — biomassanyn energiya owriilme-
gininl ir wagtdan béri belli bolan prosesidir. Bu proses 1776-njy yylda Alessandro
Wolta tarapyndan agylyp, ol batga gazynda metanyn bardygyny kesgitldpdir. Bio-
metanogenezin bargynda organiki ¢ig maldan diirli ¢ylsyrymly organiki substratla-
ryn dargamagy netijesinde mikroorganizm assosiasiyalarynyn garyndylarynyn gat-
nagsmagynda alynyan biogaz 65-75% metandan we 20-35% komiir kislotasyndan
hem-de kiikiirtli wodorodyn, azodyn, wodorodyn ujypsyzja mukdaryndan yba-
ratdyr. Biogazyn yylylyk berijiligi metanyn we komiir kislotasynyil gatnasygyna
baglydyr we 5-7 kkal/m?bolyar; biogazyn 1 m* elektrik energiyasynyn 4 kwt/saga-
dyna, kerosinin 0,6 litrine, komriin 1,5 kg, odunyn 3,5 kg ekwiwalentdir (defi baha-
lydyr). Arassalanmadyk biogaz dyrmusda jaylary yylatmak we nahar bisirmek ii¢in
hem-de elektrik energiyasyny ondiiryin stasionar gurluslar iicin yangy¢ hokmiinde
ulanylyar. Oiingé arassalanyp kompreslenen biogazy ulagly dasap we iginde yak-
van hereketlendirijiler iicin yangy¢ hokmiinde ulanyp bolyar. Arassalanan biogaz
tebigy gaza menzesdir. Biometanogenez proseslerinde yeke bir energiyany gayta-
dan doretme meselesi ¢oziilmeyir, bu prosesler ekologiya nukdaynazaryndan iinén
wajypdyr, ¢iinki diirli 6nlimgiliklerin we tehnologiyalaryi, oba hojalyk we senagat
hem-de yasayys-durmus, sol sanda akar suwlaryin we séherlerin zir-zibil taslan-
yan yerleriniii zyniyndylaryny peydaly ulanmak we gaytadan islemek meselelerini
¢cozmége miimkingilik beryar.

Organiki substratlaryn ¢ylsyrymly dargama we metanyn emele gelis proses-
lerinde diirli mikroorganizmleriii mikrob assosiasiyasy gatnasyar. Assosiasiya ¢yl-
syrymly organiki massanyn gidrolizine sebédp bolyan, netijede organiki kislotalary
(yag, propion, siiyt kislotalary) hem-de pes derejeli spirtleri, ammiagy, wodorody
emele getirydn mikroorganizmler-destruktorlar (gurluslary bozujylar); bu kislota-
lary sirke kislotasyna, wodoroda we uglerod oksidlerine dwiiryén asetogenler, ahy-
rynda metanogenler — kislotalary, spirtleri we uglerod oksidlerini wodorod bilen
metana ¢enli gaytaryan mikroorganizmler gatnagyarlar:
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BIOPOLIMERLER Organiki kislotalar, Asetat,

(uglewodlar, lipidler | — spirtler, NH,, CO,, — | formiat, [ |CH, + CO,
beloklar) H, H,, CO,

Biohimiki nukdaynazardan metanly “ajama” — bu kislorodsyz dem alys pro-
sesi, onun barsynda organiki maddanyn elektronlary komiir kislotasyna gegirilyér;
komiir kislotasy sofira metana ¢enli gaytarylyar (¢ynlakay ajamada elektronlaryn
ahyrky akseptory bolup, ajamanyn ahyrky 6ntimi bolan organiki maddanyn mole-
kulasy hyzmat edyédr). Metanogenler licin elektronlaryn donory wodorod hem-de
sirke kislotasydyr.

Organiki massanyn gurlusynyn bozulmagyny we kislotalaryn emele gelmegini
hokmany (obligat) we fakultatiw anaerob (kislorodsyz) organizmler doéredyirler,
olaryn arasynda gidrolitikler, kislotagenler, asetogenler we basg.; olar Enterobac-
teriaceae, Lactobacilaceae, Sterptococcaceae, Clostridium, Butyrivibrio mas-
galalarynn wekilleridirler. Organiki massalary dargatmakda sellyuloza dargadyjy
mikroorganizmler igjenl orun tutyarlar, ¢linki biometanogenez prosesine gosulan
Ostimlik biomassalary sellyulozanyn (ligninsellyulozanynl) yokary mukdary bilen
tapawutlanyarlar. Organiki kislotalaryn sirke kislotasyna dwriilmeginde asetogen-
ler — anaerob (kislorodsyz sertlerde yasayan) yoritelesdirilen bakteriyalaryn topary
wajyp hyzmaty yerine yetiryarler.

Metan toparynyn “tdji” metanyn sintezine alyp gelydn gaytaryjy reaksiyalary
katalizirleyji metanogen ya-da metan emele getiriji bakteriyalardyr. Bu reaksiyala-
ry amala agyrmak ii¢in substratlar wodorod we komiir kislotasy hem-de uglerod (II)
oksidi we suw, garynja kislorasy, metanol we basg.:

4H,+CO, — CH, +2 H,0,
4CO +2H,0 — CH, +3 CO,,

4 HCOOH — CH, +3 CO, +2 H,0,

4 CH,0H — 3 CH, + CO, + 2 H,0.

Metan emele getiriji bakteriyalaryil yaily-yakynda, yagny 1980-nji yyllaryn
ortalarynda, boliinip alnandygyna we yazylyp beyan edilendigine garamazdan, ola-
ryil peyda bolmagyny Arhey eyyamyna degisli edyirler we yasyny 3,0-3,5 mird
vyl diyip ¢aklayarlar. Bu mikroorganizmler tebigatda kislorodsyz zolaklarda gii-
den yayrandyr we beyleki mikroorganizmler bilen bilelikde organiki maddalaryi
dargamagynda we onun netijesinde deniz ¢okiindilerinde, batgalyklarda, deryala-
ryil we kollerin gyrmancalarynda biogazyn emele gelmeginde igjeii gatnasyarlar.
Arhebakteriyalar prokariot mikroorganizmlerden 6yjiik diwarjagazynda mureinii
yokdugy; lipidlerin 6zbolusly, yag kislotalaryny saklamayan diiziimi bilen; metabo-
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lizminde 6zbolusly komponentlerini — koferment M (2-merkaptoetansulfon kislota-
sy) we F420 faktoryn (6zbasdak flawinin); 6ziine mahsus nukleotid yzygiderliligi
16S r-RNK bardygy bilen tapawutlanyarlar.

Bu toparyn i¢indéki metan emele getiriji bakteriyalaryn ayry-ayry wekilleri bir-
nége gorkezijiler, sol sanda DNK-da GS-niit mukdary boyunca biri-birinden diiypli
tapawut edip bilerler, sol esasda olary 0z i¢ine birndge masgalalary we uruglary
alyan {i¢ tertibe bolyarler. Hazirki wagta ¢enli arassa 0sdiiremde 30-a golay metan
emele getiriji bakteriyalar boliinip alyndy we yazylyp beyan edildi; bu sanawyn
iisti lizniiksiz doldurylyar. Sol bakteriyalaryn i¢inde has doly éwrenilenleri Metha-
nobacterium thermoautotrophicum, Methanosarcina barkerii, Methanobrevibacter
ruminantiumdyr. Metanogenlerinn &hlisi hokmany anaeroblardyr, olaryn arasynda
hem mezofil, hem termofil gorniisleri, geterotroflar we awtotroflar gabat gelyérler.
Metan emele getiriji bakteriyalaryn ayratynlyklaryna metanyn emele gelmegi {i¢in
metanogenleri degisli sertler we substratlar bilen iipjiin edydn mikroorganizmlerin
beyleki toparlary bilen ysnysykly peywentde (simbiozda) isjen osiip bilmek ukyby
giryar.

Metanogenez proseslerinde her hili ¢ig mallary, diirli 6stimlik biomassasyny,
sol sanda agajyn galyndylaryny, oba hojalyk dsiimliklerinin iyilmeyén boleklerini,
gaytadan isleyédn senagatyn zynyndylaryny, yorite dsdiirilip yetisdirilen dsiimlikleri
(suw giasinti, dgirt uly gyzylymtyl goitur suwotulary), oba hojalyk fermalaryn su-
wuk zyniyndylaryny, senagat we yasayys-durmusyn islenen suwlaryny, arassalayjy
desgalaryn gyrmancalaryny hem-de séherlerin zir-zibil dokiilyén yerlerinin hapala-
ryny gaytadan islemek miimkindir. Gaytadan islemekligi kyn bolan sellyulozanyn
kop mukdaryny saklayan ¢ig mallar hem ansatlyk bilen ajama prosesine gosulyarlar
we biogaza owrlilyarler.

Biometanogezi gegirmek ti¢in desgalary gowriimlerine we Oniimliligine gora
birndge toparlara boliip bolyar: oba yerlerinin uly bolmadyk fermalary iigin reak-
torlar (1-20 m?); 6sen yurtlaryn fermalary ii¢in reaktorlar (50-500 m®); senagatyn
(spirt we gant senagatlary) islenen suwlary ti¢in reaktorlar (500-10 000 m*) we sdhe-
rin gaty gorniisdaki zir-zibillerini gaytadan islemek ti¢in reaktorlar (1 - 20-10° m?).
Metaldan ya-da demir-betondan yasalan metanotenkler diirli sekilli, sol sanda kub
we silindrik sekilli bolup bilyarler. Bu desgalaryn konstruksiyalary we bdlekleri
gorniislerini tiytgedip bilyérler, bu esasan, gaytadan islenilyén ¢ig malyn gorniisine
bagly bolyar. Metanogenez proseslerini amala agyrmak {i¢in gurluslaryn dgirt kop
gorniisleri bolup, olaryn konstruksiya bolekleri we yerlesdirilisi anyk proseslerde
cOziilydn meseld baglylykda kesgitlenilyar: bu zyniyndylary peydaly ulanmak we
islenen ikilenji suwlary arassalamak ya-da talaba layyk hisiyetli biogazy almakdyr.
Mysal {i¢in, 0sen dowletlerde isleyin biogazy arassalayan we kompresleyén, elek-
trogeneratorlar we suwy arassalayan gurluglar bilen iipjiin edilen desgalaryn ara-
synda hem ortaca ululykdakylary, hem-de géwriimi boyun¢a uly enjamlar (day-
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jesterler) bolyarlar. Seyle enjamlar senagat kdrhanalary (gandy gaytadan isleyén,
spirt zawodlary, siiyt zawodlary), kanalizasiya stansiyalary ya-da ydritelesdirilen
iri fermalar bilen komplekslerini diiziimine girip bilerler. Hacan-da prosesii esasy
maksady zynyndylary peydaly ulanmak bolsa, enjamlaryn diiziiminde iri gaty bole-
jikleri fraksionirleyan we boliip ayyryan blok bolmalydyr.

Metanotenkler, edil anaerob biosiiziijiler ya-da yalan suwuklandyrylan gatlakly
reaktorlar yaly, doly garysdyrma, doly gysyp ¢ykarma hem-de kontaktly proses-
ler diizgiininde isldp bilerler. Metanotenkin i yonekey konstruksiyasy toprakda
edilen gowriimi belgilenen gazly adaty ajadyjy ¢ukurdyr. Metanotenk bu yylylyk
gecirmezlik ticin yere bolekleyin gomiilen jebis yapylan gapdyr, ol ¢ig maly Sl¢ép
beriji we ony yyladyjy enjamlar hem-de gazy yygnamak ii¢cin goéwriimi tiytgép du-
ran gap - gazgolder bilen hem {ipjiin edilendir. Metanotenklerin konstruksiyasynda
Ordn wajyp zatlaryn biri enjamyn i¢inddki geterogen garyndyny yeterlik derejede
garysdyrmakdyr. Sonui bilen birlikde metany in kop mukdarda boliinip ¢ykmagy
gowsak garysdyrylyan ulgamlarda bolup gecyér. Sonun iigin giiycli aerasiyany we
garysdyrmany talap edyédn aerob proseslerden tapawutlylykda, metanogenez pro-
sesinde garysdyrma ilkinji nobatda ajama prosesi ge¢ydn massanyil gomogenir-
lenmegini lipjiin etmelidir, gaty bolejikleriii emele gelmegine we yiiziip yoren gaty
gapagyn emele gelmegine bowet bolmalydyr.

Metanotenkde ajadylyan ilkibasdaky materialyn gorniisine baglylykda, prose-
sint depginliliginin, sol sanda ¢ig malyn berlis we gaytadan islemegint dolulygynyn
hem-de emele gelyidn biogazyn diiziiminin wariantlaryny diiypli tiytgedip duryarlar.
Maldargylyk fermalaryn suwuk zyiiyndylary gaytadan islenilende, dolduryp salyn-
yvan massada gaty komponentler bilen suwuin mukdary takmynan 1:1 gatnasykda
bolmalydyr, bu gaty maddalaryn agramy boyunga 8-den 11%-ine layyk gelyar.
Materialyn garyndysyna, adat¢a, onki aylawynyn (sikliniil) ya-da bagga metano-
tenkinin ajan massanyn loderesinden asetogen we metan emele getiriji mikroorga-
nizmleri ekyirler. Temperatura we prosesini gegis tizligi ulanylyan metan bilelesi-
ginin gorniisine baglydyrlar. Termofil organizmler ii¢in proses 50-60°C-de amala
asyrylyar, mezofil organizmler {i¢in 30-40°C-de we psihrofil organizmer {i¢in bolsa
20°C-de amala asyrylyar. Yokarlandyrylan temperaturalarda prosesin tizligi mezo-
fil sertlerddka garanynda, 2-3 esse yokarydyr.
synda organiki kislotalaryn emele gelmegi netijesinde gursawyn pH-y peselyar.
Gursawyil pH-y birden peselende, metanogenlerini ingibirlenmegi miimkindir. So-
nuh iigin prosesi pH-yi 7,0-8,5 aralygynda gegciryirler. Ote tursamaga garsy hek
ulanyarlar. Gursawyi pH-nyn peselmegi organiki maddalaryn organiki kislotalaryn
emele gelmegi bilen dargamagynyn tamamlanandygynyn 6zbolusly duydurysydyr,
vagny gaytadan islemek ii¢in enjama ¢ig malyn tdze toplumyny bermek bolyar.
Gaytadan islenilydn organiki massada C:N optimal gatnagygy 11-16:1 aralygynda
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bolyar. Baglangyc materialda C:N gatnagygynyn azodyn mukdarynyn kopelmegi
tarapyna iliytgedilmegi ammiagyn boliinip ¢ykmagyna we gursawyn asgarlanma-
gyna alyp gelydr. Sonuii {i¢in azot saklayan komponentlere bay bolan suwuk ders
galyndylaryny kesilen sypal ya-da diirli 16tler bilen suwuklandyryarlar.

Metanly ajamada gecyén prosesler endotermik (yylylygyn yuwudylmagy bi-
len gegyir) bolandygy sebipli, dasyndan energiyanyn (yylylyk gorniisinde) beril-
megini talap edyér. Gaytadan islemége berilyédn ¢ig maly gyzdyrmak we prosesin
temperaturasyny gerekli derejesinde saklamak ii¢in, adatga, emele gelyéin biogazyn
bir bolegini yakyarlar. Temperaturasyna baglylykda prosesi gyzdyrmak iigin sarp
bolyan biogazyin mukdary alynyan biogazyn 30%-ne ¢enli yetyar.

Cig malyn gaytadan islenilméige barsynyn tizligi ya-da ¢ig malyn enjamda
saklanys tizligi gozeggilik edip bolyan wajyp gorkezijilerdir. Ajama prosesi nige
depginli ge¢yén bolsa, songa-da enjamy ¢ig mal bilen doldurma tizligi yokarydyr
we onun saklanma wagty azdyr. Emma, biometanogenez prosesiniii durnuklyly-
gynyn wajyp serti hut akymly islendik kultiwasiyaly ulgamdaky yaly, substratyn
akymynyn produsentin kopelis tizligi bilen balansirlenenligidir. Substratyii meta-
notenke eltip berme tizligi metan toparynyn bakteriyalarynyn Osiis tizligine deni
bolmalydyr, munda substratyn konsentrasiyasy (organiki madda boyunca) 2%-den
pes bolmadyk derejede durnugan bolmalydyr. Substratyii konsentrasiyasy peselen-
de, bakteriyalar masgalasynyn dykyzlygy peselyir, netijede, metanogenez prosesi
hayallayar. Oniimif ifi yokary ¢ykymyny substraty eltip bermegiti yokary tizligi
iipjiin edydr, ol, 6z gezeginde, enjamda mikroorganizmlerin yokary konsentrasiya-
synyn durnukly bolmagyny talap edyar. Munda prosesin ¢ylsyrymlasmagy miimkin,
ol gaytadan islenilydn organikanyn hidsiyetine baglydyr. Eger gaytadan islenilyin
material kyn ereydn maddalary kop saklayan bolsa, reaktorda dargamadyk gaty
maddalaryn toplanmagy miimkindir (¢okiindi 80%-¢ ¢enli). Ereyin we elyeterli
organikanyn mukdary kop bolanda, kop mukdarda (90%-e cenli) reaktorda sakla-
masy kyn bolan igjeii gyrmanga gorniisinde mikrob biomassasy emele gelyér. Bu
kyngylyklary aradan ayyrmak ii¢in birnd¢e ¢ozgiitleri ulanyarlar: basdaky ¢ig maly
ownutmadan basga-da, onuil himiki ya-da fermentli gidrolizini gecirmek; eltilip
berilydn ¢ig malyn igjeit gyrmanga bilen optimal garylmagyny, ¢6kiindinii gowne-
jay garylmagyny {ipjiin etmek we basg.

Amala asyrylyan metanogenez proseslerinde yiiklenilyén ¢ig malyn mocbe-
ri substratyn géwriiminin bioreaktoryn géwriiminden bir gije-giindizde 7-20%-1t1
ciklerinde liytgeyar. Prosesin aylawlylygy (siklignost) 5-14 gije-giindizdir. Adatca,
maldargylygyn zyflyndylarynyn ajama wagty 2 hepdi golaydyr. Osiimlik galyndy-
larynyn gaytadan islemeli wagty uzagrakdyr (20 gije-giindizden gowrak). Gayta-
dan islemek ti¢in il kyn diisyén substratlar — gaty galyndylar, olar has uzak wagtlap
islenilyérler.
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Prosesi modifisirleme we kémillesdirme netijesinde ¢ig malyn metanotenkden
geemeginin tizligini diiypli tiytgedip bolyar. Cig malyn metanotenkden gegmeginin
tizligini gije-giindizdaki umumy géwriimine gord 150-400% artdyryp, prosesin ay-
lawlygyny (siklignost) 5-15 sagada cenli gysgaldyp bolyar. Prosesiit dniimliligini
termofil masgalasyny ulanmak we prosesiil temperaturasyny yokarlandyrmak neti-
jesinde artdyryp bolyar, emma bu energiyanyn degisli gosmaga ¢ykdajylaryny talap
edyar. Metan masgalasynyn netijeliligini anaerob biostizgii¢leri diyilyani ya-da me-
tanotenklerin ikinji neslini ulanyp, gazanyp bolyar. Anaerob biosiizgiigde mikroor-
ganizmler immobilizlenen yagdayda bolyarlar. Goteriji hokmiinde ¢agyly, keram-
ziti, ayna siiyiimini we basg. ulanyp bolyar. Seyle gurluslarda substratyn deslapky
konsentrasiyasy diiypli az (gury maddalaryn 0,5%) bolan materialy yokary tizlikler
bilen ajatma miimkin bolyar. Bu reaktorlaryn gowriimleri kicelende, zyniyndylaryn
dargamagynyn depginliligini yokarlandyrmaga miimkingilik beryar.

Prosesint himizmi nukdaynazaryndan onun hisiyetli iki fazalylygyna degisli-
likde, ginisglikde bolmek hem netijelidir. Proses iki sany yzygiderli birlesdirilen re-
aktorlarda amala agyrylyar. Birinji enjamda organiki maddalaryn kislotalaryn, ugle-
rod oksidleriniit we wodorodyn (kislota basgangagy) emele gelmegi bilen anaerob
dargamagy bolup gec¢yir. Enjamda ajama prosesinin parametrleri kislotalaryn talap
edilydn ¢ykymyny we pH-y 6,5-dan yokary bolmadyk bahasyny iipjiin etjek dereje-
de kesgitleyarler. Alnan ajama (brazka) ikinji enjama gecyér, onda metanyn emele
gelme prosesi bolup gegyir. Seyle ulgamda her enjamda fermentleménin sertlerini
(akymyn tizligi, pH, temperatura), birinji enjamda mikroorganizmlerin-dargadyjy-
laryn we ikinjide metanogenlerini 6smegi li¢in optimal sertlerin déredilmegini goz
ontinde tutup, 6zbasdak iiytgedip bolyar. Umuman, seyle biosistemany ulanyp, pro-
sesi 2-3 esse depginlendirip bolyar.

Ondan bagga-da, prosesi has igjeit metanogen mikroorganizmleri ulanyp hem
giiyclendirip bolyar. Mysal {igin, “Masusita elektrik indastrial K yapon firmasy-
nyn iggarleri ozlerinin tapan Methanobacterium kadomensis St.23 bakteriyasynyn
ajama prosesini we metanogezi 15-20 gije-gilindizde dil-de, bary-yogy 8 gije-giin-
dizde tamamayan kopgiilikleyin 6sdiirimini aldylar.

Nazaryyet nukdaynazaryndan metan emele getiriji bakteriyalar metanyn sin-
tezi prosesinde ulanylyan uglerodyin 90-95%-ine ¢enlisini metana dwiiryérler we
dine 5-10%-ini biomassany emele getirmége peydalanyarlar. Metanogenlerde ugle-
rodyn metana seyle yokary derejeli konwersiyasy sebipli, ajama we metanogenez
prosesinde gaytadan iglenilyédn basdaky organiki massanyi 80-90% ¢enlisi biogaza
owrtilyér. Prosesin energetikasy ajadylyan organiki maddalaryi gorniisine diypli
baglydyr. Eger-de substrat yenil peydalanylyan glyukoza bolsa, energiya boyunca
nazary ¢ykymy 90%-den gowrak bolyar, emma gazyn agrama gord ¢ykymy dine
27%-dir. Amaly energetiki ¢ykymlar organiki ¢ig malyn gorniisine we ¢ylsyry-
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mlylygyna baglylykda 20-den 50%-e ¢enli, degislilikde gazyn ¢ykymy 80%-den
50%-e g¢enli bolyar. Gazyn diiziimi basdaky ¢ig malyn diiziimine we tebigatyna,
bioreaktorda prosesin tizligine we sertlerine baglylykda diiypli liytgeyar. Nazaryyet
tarapdan biogazda komiir kislotasynynn we metanyn gatnasygy takmynan deii bol-
maly. Emma, ajama prosesinde bdliinip ¢ykyan kdmiirtursy gazynyn dine belli bir
mukdary gaz fazasyna gecydr, galany suwuk fazada erédp, biokarbonatlary emele
getiryar. Biokarbonatyn konsentrasiyasy, 6z nobatynda, emele gelyan komiir kislo-
tasynynl umumy géwriimi gaytadan islenilydn ¢ig malda bar bolan okislenen mad-
dalaryn mukdaryna giiycli derejede baglydyr: has giiy¢li okislenen substratlar tursy
ontimlerint ¢gykymyny we biogazda CO,-niil yokary ¢ykymyny lipjiin edyérler; has
doly gaytarylan H, we CH, hem yokary ¢ykym bilen emele gelyirler. Bu alynyan
biogazyn kaloriyalylygyny kesgitleyér, ol 5-den 7 kkal/m*-a cenli Uytgeyar. Cig
malyn gérnilisine we biometanogenez prosesinini depginliligine baglylykda, bioga-
zyn ¢ykymy 300-den 600 m*/t genli organiki massa metanyn 170-den 400 m*/t. Sub-
stratyn gaytadan islenilisinin gunlugy 20-den 70%-¢ ¢enli baryar.

Metanogenez prosesinde emele gelyidn suwuk ya-da gaty slam (nemesce
schlamm — hapa) meydanlara dkidilyar we dokiin hokmiinde ulanylyar. Slamyn
seyle ulanylysy metanogenerasiyanyn sertleri, yagny onda kesel dorediji entero-
bakteriyalar (grekce entero — igege), entero-wiruslar hem-de mugthor populyasiya-
lar (Ascaris lumbricoides, Ancylostoma) amaly tarapdan doly olyarler. Prosesin
gaty galyndysy (ya-da igjent gyrmanca) hem birndge biologiki isjeit maddalary al-
mak ti¢in himiki gidroliz ya-da mikrobiologik sintez proseslerinde ulanylyp bilner.

Ulanmagyn ekologiya taydan howpsuzlygy we koloriyalylygy, sol sanda ony
almagyn tehnologiyasynyn sadalygy hem-de gaytadan islenilmeli zynyndylaryi
mukdarynyn agirt kopliigi, yagny bularyn hemmesi gejekde biogaz senagatyny
Osdiirmekde we yayratmakda oniyn gorkezijilerdir. Bu netijeli biotehnologik ugryn
doremegine 1970-nji yyllaryn ortalarynda gopan energetiki krizis itergi berdi. Bio-
gazy ondiirmeklik Yuwas ummanynyi birndice dowletleriniii energetik syyasaty-
nyn esasy yorelgelerinin biri boldy. Hytay Halk Respublikasynyn hokiimeti biogaz
senagatynyn, esasan-da, oba yerlerinde doremegine kop iins berdi we kop seris-
deler goyberdi. Milli maksatnamalaryn ¢dklerinde biogaz gurluslary 6ndiiryan za-
wodlaryn ulgamlarynyn peyda bolmaklary ti¢in sertler doredildi. Hokiimet bu ugry
hemmetaraplayyn howeslendirdi we hatda biogaz maksatnamasyna jogapkir se-
bitleyin we yerli edaralary a¢dy. Dowlet banklary ilata bu gurluslary gurmak {i¢in
yenillikli ssudalary berdi. Eyydm 1978-nji yylda maksatnama kabul edilenden 3
yyldan son, yurtda 7 mln gowrak gurlus hereket edyirdi, bu 1975-nji yylyn de-
rejesinden 15 esse kopdiir. Her yylda 2,6 mlrd m* biogaz ondiirildi, bu 1,5 min t
nebite den bahalydyr. 1980-nji yyllaryn baslarynda HHR-da 110 milrd m® biogaz
ondiirildi, bu 60-80 mln t ¢ig nebite den bahalydyr, 1980-nji yyllaryn ortalaryna
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70 min gurlus doredildi, olar dayhan masgalalarynyn takmynan 70%-nin energiya
sarp edisini yapyardy. Hindistanda hem energiyany biometanogenez prosesi bilen
oba hojalyk zyniyndylaryny peydaly ulanyp almaklyga uly iins berilyér. Biogaz gur-
luslarynyn gurlugygy Filippinlerde, Ysrayylda, Latyn Amerikasynyi yurtlarynda
baslandy. Bu tehnologiya bolan tins 1980-nji yy. Ortalarynda merkezy Yewropa
yurtlarynda hem, ayratyn-da, GFR-de we Fransiyada giiy¢lendi. Fransiyanyn Giin
energiyasy boyunca Komissarlygy 1990-njy yyllaryn ortalarynda oba yerlerinde
biogaz gurluslaryny doretmek we yayratmak iicin 240 min frank goyberdi. Fran-
siyanyn amaly &hmiyetli himiya barlag instituty oba hojalyk fermalarynyn dersi
peydaly ulanylanda we gaytadan islenilende 30 sany iri gahly mallardan ya-da 500
sany jojukdan ybarat kompleksleriii energiya bolan talaplaryny kanagatlandyryp
bolyandygyny gorkezdi. 1990-njy yyllaryi ortalarynda Yewropanyii ykdysady bi-
lelesiginin yurtlarynda oba hojalygynyn suwuk zynyndylaryndan biogazy ondiiriji
gurluslaryn 600-si, sdherii gaty zir-zibilini gaytadan isleyén gurluslaryi bolsa 20-
si hereket edyirdiler. Nyu-York siheriniii etegindiki zir-zibilleri gaytadan isleyin
gurlus yylda 100 mln m? biogazy 6ndiiryar. Oba hojalyk galyndylarynyn agirt kop
mukdaryna (diinydnin 90%-den gowrak sitruslarynyn, bananlarynyn we kofanin,
70%-e golay seker cinriginin we 40%-e golay diinyd mallarynyn galyndylaryna)
eye bolan Afrika we Latyn Amerikasy yurtlarynyn integrirlenen maksatnamalary
hézirki wagt biogaz ondiirmeklige goniikdirilendir.

6.3. Etil spirtinin alnysy

Etil spirtini mayalaryn esasynda almak usuly gadym eyyamlardan béri bellidir.
Emma arassa etil spirtini ondlirmek usuly gaytadan isleme (peregonka) edilmedik
spirtli i¢gilerden has tézerdk hem bolsa, onun kokleri taryhyn asyrlarynda yitip
gidyér. Sonky yyllarda etil spirtini himiki yol bilen yokary temperaturada kataliza-
torynl we suwuil gatnagsmagynda spirte dwriilyén etilenden alyarlar. Emma, mikro-
biologik sintez 0z isjenligini saklayar.

Pes derejeli spirtleri (metanol, etanol) ulanmagyn geljegi hem-de asetonyn we
beyleki eredijilerin i¢inde yakyan hereketlendirijilerinn yangyjy hokmiinde ulanyl-
magy sonky yyllarda olary gin mdgberlerde diirli 6stimlik ¢ig mallaryny ulanyp,
mikrobiologik yollar bilen alynmagyna yly gyzyklanma doretdi. Etil spirti igin-
de yakyan hereketlendirijiler iicin ajayyp ekologiki arassa yangycdyr. Gyt benzini
yangyjyn beyleki gorniisleri bilen ¢alysmak héazirki dowriin aktual meselesidir. Bu
mesele has Viti Amerika we Giinbatar Yewropa yurtlarynda duryar. Arassa etano-
lyn ya-da onunl benzin bilen garyndysynyn (gazohol) ulanylmagy dasky gursawyn
masynlaryn ¢ykaryjy turbasynyn gazlar bilen hapalanmagyny diiypli azaldyar, ¢ilin-
ki etanol yananda difie suw bilen komiirtursy gazy boliinip ¢ykyar. Sonun ii¢gin her
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vyl yokary hasyl bilen iipjiin edyan tebigy 6stimlik materialy we degisli toprak-kli-
mat sertleri bolan yurtlarda motor yangyclaryny ondiirmekligi mikrobiologik aja-
ma prosesine ugrukdyrmak maksadalayyk hasaplanylyar.

Spirti yangy¢ hokmiinde ulanmaklyk ABS-da we Germaniyada 1930-1940-
njy yyllarda baslandy. Yangy¢ hokmiinde spirtlere iins birden 1970-nji yyllarda
giiyclendi. Mysal {i¢in, Braziliyada i¢inde yakyan hereketlendirijilerde etanol indi
birndce on yyllyklardan bari ulanylyp gelinydr. 1982-nji yylda Swesiyanyn “Alfa
Lyawal” firmasynyn tehnologiyasy boyunga 6ziinde gant saklayan ¢ig malyn esa-
synda Ondiirijiligi bir gije-glindizde 150 miin litr 95%-li spirte barabar bolan spirt
zawodlarynyil gurlusygy depginli baglandy. Russiya federasionynda Sankt-Peter-
burgyin “WNIllIgidroliz” firmasynyn tehnologiyasy boyunca gidroliz spirtini 6n-
diiryén gurluslar hereket edyirler. Yaponiyada 1990-njy yyllaryi ahyrlaryna immo-
bilizlenen mikrob dyjiiklerinini esasynda alynyan spirtin hasabyna nebitin eksporty
72-den 49%-¢ ¢enli gysgaldyldy.

Spirtli ajama prosesleri {i¢in ¢ig mal bolup diirli biomassalar, sol sanda krahmal
saklayan (dine, kartogka), gant saklayan materiallar (mala berilydn tosap, agac
isldp tayyarlayan senagatyn galyndylary) hem-de yorite siiyji we deniz suwlarda
Osdiirilip yetigdirilen dstimliklerin we suwotularyn biomassasy hyzmat edyér. Pro-
ses birndge basgancakdan duryar: ¢ig maly tayyarlamak, ajama prosesi, spirti kow-
ma we arassalama, denaturasiya, goyy gok renkli galyndylary gaytadan islemek.

Adatca, etil spirtini geksozalardan bakteriyalaryn (Zymomonas mobilis, Z. ana-
erobica, Sarcina ventriculi), tayajyk gorniisli bakteriyalaryn sporalary emele getir-
yan anaeroblar masgalasyndan bolan klostridiyalaryn (Clostridium thermocellum)
we mayalaryn (Saccharomyces cerevisiae) doredyan ajama prosesi arkaly alyarlar:

CH,0, — 2 CH,CH,OH + 2 CO..

61276

Tehniki maksatlar {i¢in niyetlenilen spirtler alnanda, esasy ¢oziilydn mesele —
bu bahasy gymmat bolan krahmal saklayan, iymit gorniisinde ulanylyan substratla-
ry iymit gérnlisinde ulanylmayan arzan ¢ig mal bilen ¢alysmakdyr.

Etanoly mayalaryn emele getirmegi — bu anaerob proses, emma mayalary ko-
peltmek {i¢in ujypsyzja mukdarda kislorod hem gerekdir. Gant saklayan substratyi
spirte Owriilmesinde (konwersiyasynda) bolup gec¢yén prosesler 6z i¢gine produsen-
tint yjiikleriniit metabolizmi we Gsiis proseslerini hem alyar, sonun {i¢in, umuman,
spirtit alnysynyn biologik prosesi birndge gorkezijilere (substratyn, kislorodyin
hem-de ahyrky 6niimiii konsentrasiyasyna) baglydyr. Osdiirmede spirtiii belli bir
konsentrasiyalara ¢enli toplananda, dyjiiklerin ingibirlenme prosesi baslanyar. So-
nun ii¢in spirte durnukly stamlary almak uly &hmiyete eye bolyar.

Ajamanyn senagat prosesi diirli shemalar boyunga, yagny iizniiksiz, dowiir-
leyin we biomassanynl gaydyp gelmegi bilen dowiirleyin amala asyrylyp bilner.
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Dowilirleyin prosesde substrat yany osdiirilip yetigdirilen, adatca, anaerob sertlerde
alynyan inokulyat gosulandan son ajadylyar. Substratyn ajamasy tamamlanandan
sof, produsentiin Oyjiiklerini ayyryarlar we tize aylaw ti¢in ekilyén materialyn ter
payyny alyarlar. Bu ep-esli gymmat diisyén prosesdir, ¢iinki mayalaryn kdpelmegi-
nin aerob prosesinde kop substrat sarp bolyar. Prosesde ykdysady ¢ykym substra-
tdan massa boyunca 48%-¢ golay bolyar (substratyn bir bolegi 6yjiikleriii Osiisine
we metabolizmine hem-de beyleki 6nlimlerifi, yagny sirke kislotasynyn, gliserolyn,
yokary derejeli spirtlerin emele gelmegine harg edilydr). Eger-de ajama prosesle-
rinde produsent hokmiinde mayalar ulanylsa, oniimlilik 1-2 g etanol/g 6yjlik sagat
bolyar. Laboratoriya derejesinde produsent hokmiinde Zymomonas mobilis bak-
teriyasy ulanylanda, bu ululyk amaly taydan 2 esse artykdyr. Senagat proseslerin-
de enjamlaryn ondiirijiligi produsentin fiziologik ayratynlyklaryna, biomassanyn
dykyzlygyna, enjamyi gorniisine we fermentleménin diizgiinine giliycli derejede
baglydyr; ol 6rdn gin, yagny 1-den 10 g/l sagat aralygynda iiytgeyar. Aylawyn do-
wamlylygy 36 sagada golay, spirtiit ahyrky konsentrasiyasy 5% (agram/goéwriim)
bolyar.

Prosesin yetmezgiliklerini (esasan, hayallygy we substratyn doly ulanylmazly-
gy) biomassanyn gaytadan ulanylmagy bilen gecirilyén prosesi ulanyp, az-kem ay-
ryp bolyar. Bu shema boyunga spirtinn ¢ykymyny 10 g/litr sagada ¢enli kopeldip
bolyar.

Uzniiksiz proses amala agyrylanda, substraty ulanmagyn dolulygy, esasan,
prosesin depginliligine, yagny ¢ig malyil akymynyn tizligine baglydyr. Emma,
ny spirtiit ahyrky ¢ykymy we gantlary ulanmagyn dolulygy yiize ¢ykyar. Ajama
prosesi tamamlananda, spirtin ajama massasyndaky (brazka) konsentrasiyasy
6-dan 12%-¢e ¢enli bolup biler. Spirtint ahyrky konsentrasiyasy nice yokary bolsa,
peregonka prosesinini energiya sygymlylygy sonca-da pesdir. Mysal {i¢in, spirti
5% konsentrasiyaly ergininin 96%-1i spirt almak {i¢in peregonkasynda bugun sarp
edilisi 4 kg/litrden gowrak; brazkadaky spirtit mukdary 10%-e yetende, bu ululyk
2,25 g/l-e ¢enli azalyar.

Spirtli ajamanyn gapdal ontimleri komiir kislotasy, siwuha yaglary, goyy gok
renikli galyndylar, mayalardyr. Bu 6nlimleriii her birinin kesgitli bahasy we 6zbas-
dak ulanylyan ¢ygyrlary bardyr.

Ajama prosesini kdmillesdirmanin birndge ugry bardyr. Bu {izniiksiz proseslere
gecme, spirte has durnukly stamlary alma we baslangy¢ ¢ig mallary arzanlatmadyr.
Ajatmanyn iizniiksiz prosesleri spirtini ahyrky konsentrasiyasyny 12%-e ¢enli ko-
peltmige miimkingilik beryar. Spirtin seyle konsentrasiysyna durnukly tdze stamlar,
esasan-da, bakteriya dsdiirmelerinifi arasyndan alyndy. Soiiky yyllarda amala asy-
rylyan islédp diizmelere erkin ddl-de immobilizlenen mikrob &yjiiklerini ulanmaga
esaslanan ugur degislidir. Immobilizlenen &yjiikler spirte yokary tolerantlylyk (la-
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tynca tolerantia — kanagat) gorkezip, bir wagtyn 6ziinde iki gorkeziji boyunca opti-
mizirleme meselesini ¢dzmége, yagny substraty ulanmagyn dolulygyny we spirtin
ahyrky ¢ykymyny yokarlandyrmaga miimkingilik beryar.

Spirtleri motor yangy¢lary hokmiinde ¢ykarmak olary kop mukdarda, yagny
onlar¢a min t 6ndiirmekligi goz 6niinde tutyar. Tehniki spirt ondiirmek iigin baslan-
gyc substrat hokmiinde seker ciniriginii galyndylary bolan bagassalary hem-de
manioky (stytlennicler masgalasyna degisli gyrymsy agac), badaty, siiyji joweni,
tapinambury ulanmak ykdysady taydan 6ziini 6deydr. Emma, bu dsiimlikler yyly
klimatly yurtlar iicin, meselem, Latyn Amerikasy yurtlary Gi¢in hésiyetlidirler. To-
kaylaryn uly massiwlerine eye bolan aram klimatly sebitler {i¢in aga¢ galyndylary-
nyii gidrolizatlaryny ulanmak amatly bolyar. Yéne, munuii ii¢in energiyany kép ta-
lap edyén lignini we sellyulozany dargadyp, suwda ereyin gantlary almak prosesini
amala agyrmaly bolyar. Gidroliz prosesi lizniiksiz kdmillesyér. Gidroliz prosesinde
gandyn ¢ykymyny artdyrmak we energiyanyn sarp edilisini azaltmak ii¢in ligno-
sellyulozalary dargatmagyn fiziki, himiki, fermentli usullary hem-de olaryn utgas-
dyrylan usullary ulanylyar. Tokayy kesmegin we agajy islemegiii galyndylaryndan
basga-da sypaly, torfy, gamsy ulanmak hem miimkindir.

Etanoly yangy¢ hokmiinde ondiirmegin we ulanmagyn ekologiya taydan ar-
tykmaglyklary agykdyr. Ykdysady artykmaglygy nukdaynazardan ol birnédge sert-
ler: klimat, yasyl biomassanyn 6niimliligi, oba hojalyk dniimlerinin 6ziine diisyén
bahasy we nebit, tebigy gaz ya-da komiir yaly energiya goterijileriii barlygy (ya-da
yoklugy) bilen kesgitlenilyar.

6.4. Suwuk uglewodorodlar

Fotosintezleyji organizmlerinn arasyndan suwuk uglewodorodlar gorniisin-
déki enegogoterijilerin potensial produsentlerinin ilkinji gozlegleri 1978-nji yylda
baslandy, sonda alymlar kébir 6stimliklerin, esasan-da, siiytleniicler masgalasyna
degisli ostimliklerin siresinde suwuk uglewodorodlary tapmaga synanysyk etdiler.
Emma, bu synanysyklar istiinlige getirmedi, ¢linki yokary derejeli dstimliklerde
uglewodorodlaryn konsentrasiyasy iffidn az bolup ¢ykdy. Biraz wagtdan sonra su-
wuk uglewodorodlary sintezlemek ukybynyin suwotularda we bakteriyalarda bar-
dygy yiize ¢ykaryldy.

Botryococcus braunii yasyl suwotularynda uglewodorodlarynn mukdary lipidle-
rinl jeminin 15-den 75%-ine ¢enli bolup bilyédndigi yiize ¢cykaryldy. Bu yeke 6yjlikli
yasyl suwoty siiyji suwly we sorrak suwly howdanlarda aram we tropiki ginliklerde
Osyér. Bu suwoty gyzyl we yasyl gorniisde gabat gelyér, sebdbi bu suwotynyn hlo-
roplastlary hlorofillerin dhli gérniislerinin hem-de karotinlerinn we olary1 okislenen
oniimlerinin (ksantofiller, lIyutein, neoksantin, zeoksantin we basg.) bardygy se-
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bapli diirli 6wiisginlere eye bolup bilyar. Suwotynyn 6yjik gabygynyn diiziimin-
de yagdan, proteinlerden, uglewodlardan we igki sellyuloza gatlagyndan basga-da,
okislenen karotiniii polimerlerinden we karotin maddalaryndan ybarat bolan sporo-
pollen gatlagynyn bardygy anyklanyldy. Haysydyr bir biogenin gyt¢ylygy ya-da
gursawyn duzlulygynyi yokarlanmagy bilen yiize ¢ykyan Osiisiit amatsyz sertlerin-
de pigmentlerin esasy toparynyn gatnasygy karotinoidlerin agdyklyk edyan tarapy-
na iiytgeyar, we onda suwotular gyzyl-mamisi refike eye bolyarlar. Gursawda, my-
sal licin, magniy ionlary yetmezgilik etse, 6yjiik diwarjagazynda uglewodorodlaryn
konsentrasiyasy 70-75%-e yetydr. Munda yasyl suwotynyi uglerod atomlarynyn
tik sanyny (C,.-C, ) saklayan goni zynjyrly uglewodorodlary sintezleyéndigi we
olarynl diiziiminde doymadyk baglanysyklaryil azdygy anyklanyldy. Suwotynyn
gyzyl gomiisi uglerod atomlarynyf jiip sanyny (C,,-C,,) saklayan goni zynjyrly
we doymadyk baglanysyklaryin ep-esli sanyny saklayan uglewodorodlary sinte-
zleyar. Bu uglewodorodlar, “botrio-kokksenler”, suwotynyn Oslis fazasynda oyjiik
diwarjagazlarynda toplanyarlar. Uglewodorodlary &iijiikleri dargatman almak {i¢in
suwotynyn biomassasyny sentrifugirleyérler, netijede, uglewodorodlar &yjiikler-
den “akyp cykyarlar”. Oyjiikleri yene-de gursawa uglewodorodlaryh toplanyan
sertlerinde yerlesdirip bolyar. Osiis sertlerini, yagtylandylysyny, temperaturasyny,
duzlaryn konsentrasiyasyny liytgedip, Fransiyanyn nebit institutynyn isgéarleri iki
esse kopeltmegin wagtyny 7 gije-giindizden 2 gije-giindize ¢enli azaltdylar, munda
uglewodorodlaryn ¢ykymy gije-giindizde 0,09 g/l-e, yagny yylda 60 t/ga yetirildi.
Suwotynyn sintezleyin uglewodorodlarynyn fraksiyasy kerosine ya-da dizel yan-
gyjyna menzesdir.

Mailim bolsuna gord, bu suwoty tebigatda giniden yayran, onun diirli kiinjekle-
rinde: Awstraliyanyn sor kollerinden Londonyn eteklerindédki suw howdanlaryna ¢en-
li gabat gelyiar. Gegmisde Awstraliyada tapylan bu suwotynyn “koornangit” ady
bilen belli bolan gury galyndylary 6zbolusly nebit “galagoplylygynyn” déremegine
sebdp bolupdyr. Meiizes jynslar (uglewod-produsirleyji suwotynyin galyndylary)
wagtal-wagtal Yerin diirli kiinjeklerinde — Afrikada Mozambik koliinin towerekle-
rinde (“N'haugellite”), Gazagystanda Balhas koliinin towereklerinde (“balhasit’)
tapylyar.

Hazirki wagt bu uglewodorodlary derman senagatynda ulanmaklygy netijeli
hasap edyirler. ABS-da howdanynyn jemi meydany 52 miin ga yetydn B. brau-
nii suwotusyny Osdiirip yetisdirydn ferma bar. Uglewodorodlary almak prosesinifi
oniimliligi bir gije-giindizde 4800 m* cenli baryar. Yangyclyk hisiyetlerini gowul-
andyrmak iicin suwotularynyil uglewodorodlaryny gidrirleyérler.

Bu usulyin suwuk uglewodorodlaryn ¢esmelerinin éwezini doldurmakda gel-
jeginin uludygy barada netije ¢ykarmazdan owal, ylmy we tejribe-konstruktorlyk
meseleleriniii toplumyny ¢6zmek, sol sanda suwoty bilen bilelikde 6sydn bakte-
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riyalaryn uglewodorodlary sintezlemekdéki dhmiyetini, biosinteziniit we ekstrak-
siyasynyn sertlerini, layyk enjamlary we suwotyny emeli usulda uly meydanlarda
Osdiirip yetisdirmegin sertlerini igldp diizmek hem-de alynyan uglewodorodlary
ol ya-da beyleki sferalarda ulanmagyn geljegini kesgitlemek gerek. Suwotularyi
uglewodorodlary sintezlemek mehanizmini dwrenmek tebigatda nebitin emele
gelis prosesine diistinmédge miimkingilik berer, ¢linki suwotynyn Oyjik diwarjaga-
zy Yer gabygynda millionlar¢a yyllaryit dowamynda gegyén nebitit emele gelis
prosesini yzarlamaga synanysmak ii¢in nusga obyekti bolup hyzmat eder. Eger-de
gazylyp alynyan yangyclaryn genezisini menzedip gaytalamak basartsa, kerogenin
— suwuk nebitden ozalky massanyn nebite transformirlenmesinin wagtyny kesgitle-
mek miimkin bolardy. Bu kerogeni saklayan ene jynsdaky nebitin potensialyny ha-
saplamaga miimkingilik bererdi.

6.5. Wodorodyi biologik alnysy

Wodorody almak meselesi birndce senagat pudaklarynyn, sol sanda energeti-
kanyi tehniki progresinifl esasy meseleleriniil biridir. Wodorod geljekde bas ener-
giya goteriji, bir tarapdan su dowriin esasy energiya goterijilerinden — nebitden
we tebigy gazlardan agdyklyk edydn hokmiinde seredilydr. Wodorodyn yylylyk
berijilik ukyby yeterlik derejede yokarydyr (28,53 kkal/kg),ol benzininkiden 2,8
esse artykdyr. Wodorod diirli faza yagdaylarynda yenillik bilen dasalyar we topla-
nyar; gaz halatynda zéherli ddl, diirli faza yagdaylarynda yokary yylylyk geciri-
jilige we pes sepbesiklige eyedir. Emma, onunl esasy artykmaclygy ekologiya ta-
rapdan arassalygydyr, yananda onunl ahyrky oniimi suw bilen komiirtursy gazydyr.
Ekspertlerin ¢aklamalaryna gord, geljegin energetik ulgamy “wodorod energiyasy”
bolar, yagny iki sany energiya goterijileri transportda we senagat tehnologiyala-
rynda ulanmaga has amatly elektrik¢iligi we wodorody ulanmaklyga esaslanylar.
Geljekde ir1i mogberli wodorod onlimgiligini déretmek ylmyn o6niinde wodorody
baslangyc¢ energiyanyn agyr elementleri hokmiinde bolmek, termoyadro sintezinifi
we Giiniinl energiyasyny ulanyp almagyi has tygsytly we ekologik tarapdan amatly
usullarynyn gozleglerini gegirmeklik meseleleri hem 6z ¢ozgiidine garasyar. Giin
energiyasyny ekspluatasiya etmegiii problemasy hazirki wagt isjen dernelyér. Bu
hem yangy¢ gorlarynyn gutarmak howpy hem dasky gursawy goramak meselele-
rinin barha yitilesmegi bilen baglydyr, ciinki yylylyk energetikasy howa we suw
basseynlerininn yylylyk we himiki hapalanmasynyn esasy sebdpkérleriniii biridir.
Yerifi iistine diisyan Ciin energiyasynyii mukdary gaytalanyan energiyanyn ahli
gorniislerinden yiizlerce we miiilerce esse artykdyr. Giin energiyasynyn ditie 0,1-
0,2%-1n1 yasyl ostimlikler 6ziine sifdiryarler, fotosintez prosesinde emele gelydn
ontimleriil bolsa, ditie 1%-ini adamlar iymit hokmiinde ulanyarlar. Sonun ligin Giin
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energiyasyny has netijeli ulanmak meselesi adamzadyn o6niinde 6z yitiligi bilen o6r
boyuna galyar. Hizirki zaman ylmy bu meselelerin ¢ozgiitlerini kop ugurlarda, sol
sanda, himiki we biologik ugurlarda hem gozleyir. Geljegi ayratyn uly ugur bolan
wodorody Giin energiyasyny ulanyp, sol sanda in arzan we almasy afsat substrat
bolan suwdan almakdyr. Diinyd ummanlarynda suwun gorlary 1,3-10'® tonna bara-
bardyr, yagny 6rin kopdiir.

Wodorody suwy elektrolizldp alyp bolyar hem-de atom stansiyalarynyn yza
gaydan gyzgynlygyny ulanyp, suwy termohimiki dargatmak netijesinde alyarlar.

Suw Ciin sohlelerinin tdsirinde goniiden-goni fotodargama dugar bolup bil-
yar:

H,0 +hv —H+0,50,.

Wodorody suwuii fotohimiki dargamagy netijesinde almagyn usullary hem
islenip diizlilydr. Usulyn esasynda fotosensibilizatoryn (4) we yagtylyga duygur
bolmadyk birlesménini (B) gatnasmagynda gegyan reaksiyalar yatandyrlar, proses
suwly gursawda gecyér:

H,O+A4+B+hv— AH, + BO.
Aylaw seyle reaksiyalar bilen yapylyar:
AH, - A+H,, BO— B+0,50,.

Goze goriinyén sohldnin energiysynyn yetmezeilik etmeginde AH, birlesméni
dargatmak {i¢in prosesi ulgama aralyk okisleyjini A” girizip, iki basgancakda ama-
la agyryp bolyar:

AH+ A" — A+ A"H,
A"H, — A" +H,.

Wodorodyn emele gelmeginin seyle prosesine mysal bolup fotosensibilizator
(A) hokmiinde riboflawin bilen trietanolamin gaytaryjynyi (B), metilwiologen bol-
sa okisleyjinifi (A) ornuny tutyan ulgamy bolup biler.

Mundan birazrak 611 suwy biokatalitik agentlerin gatnagsmagynda wodorod al-
magyn yorite miimkingiligi gorkezildi.

1960-njy yyllaryn baslarynda ysmanakdan boliinip alnan hloroplastlar elek-
tronlarynn emeli donorlarynyii we gidrogenaza fermentini saklayan bakteriya eks-
traktlaryn gatnasmagynda wodorody produsirldp bilyindigi anyklanyldy. Ulgamda
elektronlaryn donorlary bolup ferrodoksin hyzmat edyér, gidrogenaza elektronlary
ferrodoksinden alyar, yagny dine fotoulgam I ise girizilendir. On yyldan gowrak
wagt gecenden soii, ABS-nyn alymlary ysmanagyn hloroplastlary gidrogenazala-
ry we elektronlary geciriji hokmiinde ferrodoksini saklayan bakteriya gurluslary
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gbze goriinyédn sohleler bilen sohlelendirilende, wodorodyn boliip ¢ykyandygyny
subut etdiler. Ulgamyn bu wariantynda fotoulgamyn ikisi hem — I we II ise girizil-
di. Klostridiylerini oksidlere duygur gidrogenazasy ulanylandygy sebipli, reaksiya
azodyn gursawynda we kislorodyn diiybiinden yok sertlerinde gecirildi. Reaksiya
wodorodyn emele gelmegi bilen ge¢yér, munda substratyii fotoliziniii 6nlimi bolan
suw artykma¢ mukdarda gatnagyar, yagny ¢éklendirilen baslangy¢ ¢ig mal dildir,
bu yagdayda energiya ¢esmesi bolan Giin sohlesidir, ol hem ¢éklendirilen dildir.

Seyle ulgamda wodorodyn ¢ykymyny yokarlandyrmak ii¢in durnukly we yo-
kary igjen gidrogenazalaryn ¢esmesi gerek. Seyle gidrogenazalar tapyldy, sol sanda
gyzgynlyga durnuklylar hem tapyldy, olar hemoawtotrof wodorodokisleyji bakte-
riyalaryn diirli wekilleri tarapyndan produsirlenyérler. Seyle gidrogenazalar hloro-
plastlar we metilwiologen bilen (elektron dasayjy) garyndyda wodorodyi emele
gelis prosesini uzak wagtlap katalizirleyérler, munda prosesin durnuklylygy, esasan,
hloroplastlaryn yagdayyna baglydyr.

Suwun biofotolizi ulgamlaryny doretmek boyunca isler kdp yurtlarda isjent
gecirilydr. Bu cdreler ulgamlaryn diirli gorniislerinin doredilmegine getirdi. Bu
ulgamlaryn, olary diizydn komponentlere bagly bolmazdan, iki sany elementi:
1) fotosintezin suwy dargadyan ulgamyny 0z i¢ine alyan elektron-dasayjy ulga-
my; 2) wodorody emele getiriji katalizatorlar bolmaly. Wodorody emele getiriji
katalizatorlar hokmiinde hem organiki dil katalizatorlar (platina metaly), hem-de
ferment katalizatorlary (gidrogenazalar) bolmaly. Gidrogenaza katalizatorlary hem
erdn gorniisde, hem immobilizlenen yagdayda 6z wezipesini yerine yetirip bilerler.
Ulgamyn yorite shemasy 6.3-nji suratda berilyar.

Gidrogenaza Gidrogenaza
Wodorod  [€
Ferrodoksin Suw Mediator
Kislorod
a) b)

6.3-nji surat. Katalizator hokmiinde gidrogenazany ulanmak bilen gecirilyin suwuri
biofotolizinii shemasy
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Sonky yyllaryn isldp diizmeleri 6z i¢ine: 1) dsiimlikleriii hloroplastlaryny, fer-
rodoksini we bakteriya gidrogenaszalary alyan (6.3-nji a surat) ulgamlary; 2) hlo-
roplastlary, mediatory (ki¢i molekulaly elektron dasayjylar) we bakteriya gidroge-
nazalary (6.3-nji b surat); 3) fotosintezleyji suwotulary:

Mikrosuwotular + yagtylyk
H, > Fotosintez yagtylykda

0, > H, (Garankyda)

hem-de immobilizlenen bakteriya oyjiikleri ulanyan diirli ulgamlary alyarlar:

H,0 + NAD Anabaena nidulans > NADH + O,

NADH Rhodospirillum rubhum

> H, + NAD'.

Biofotoliziil seyle ulgamlarynyn barlaghanada hereket etmegi prosesin netije-
liligi barada o6niinden kébir netijeleri ¢ykaryp bolyar.

Mysal ii¢in, bir gije-giindizde 106 J/m? (100 Wt/m?) Giin energiyasyny ulan-
yan ulgam gije-giindisde 90 litre ¢enli H./m* 6ndiirip bilyér, bu 400 J barabar bolan
energiyadyr.

Gidrogenazalaryn esasynda yorelge boyunca islendik 6siimlik fotoulgamy wodo-
rody 6ndiirmége ukyplydyr. Bu barlaglaryn maksady tebigy suwotular ya-da bakteriya-
osiimlik ulgamlarynyn shemasy boyunca isleyan doly emeli ulgamlary isldp diizmekdir.
Yorelge boyunga seyle ulgamda gidrogenazanyti deregine FeS tipli katalizatory, hloro-
plastyn yerine bolsa — hlorofil serigdesini hem-de kislorody suwdan ¢ykarmak we pro-
tonlary we elektronlary bosatmak {i¢in marganes katalizatoryny ulanmak miimkin bolar.

Wodorody almagyn biokatalitik ulgamy hézirlikge yagtylygyn géze goriinyén
sOhlelerinde isldp bilydn bir basgangakly ulgamyn yeke-tdk mysalydyr. Bu ulgam
inidn dhmiyetlidir, ¢ilinki ol energiyanyn we ¢ig malyn azalmayan g¢esmelerinde
(Giiniin yagtylygy we suw) isleydr we ekologiya tarapdan arassa we yokary kalo-
riyaly energiya goteriji bolan — wodorody ondiiryar. Seyle ulgamlary kdmillesdir-
mek Giin energiyasyny wodoroda dwiirmek prosesinde mohiim basgancak bolar.

Geljekde we hazirki wagt islenip yorlen ugurlar — bu wodorody hemosintezleyji
we fotosintezleyji organizmleriii Gsiip oturan mikrob populyasiyalaryndan almakdyr.

Wodorodyn produsenti hokmiinde hemotrof mikroorganizmleriii arasynda has
kop linsi 6zlerine arzan substratlarda 6smage ukyply gorniisler cekyarler. Mysal
ticin, tayajyk gorniisli bakteriyalaryn sporalary emele getiryian anaeroblar masgala-
syndan bolan klostridinin (Clostridium thermocellum) 6sdiirmesi diirli organikany
ajadyp, 10 litrlik enjamda sagatda 23 litre ¢enli wodorod Ondiirip bilyér. Seyle esas-
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da iri mogberli ulgamy doretmek kyn dél, ¢iinki klostridiyleri ulanyp, aseto-butil
ajamasynyn oniimlerini almak prosesleri islenip diiziildi we senagata ornasdyryldy.
Kébir icege bakteriyalary (enterobakteriyalar) ajama proseslerinde wodorody po-
dusirlemige ukyplydyrlar, emma, prosesin netijeliligi munda ulanylyan substratyi
energiyasynyn 33%-inden yokary bolmayar. Seylelik bilen, wodorody almak ti¢in
hemotroflary ulanmak su maksatlar iicin biometanogenez proseslerini ulanmakdan
amatsyzdyr.

Geljegi has uly bolan produsentler — bular fototrof mikroorganizmlerdir, ¢iin-
ki olarynn wodorod emele getirmesi yagtylygyn energiyasyny sindirmek prosesle-
ri bilen baglydyr we seylelikde, Gliniin radiasiyasyny ulanmagyn depginliligini
yokarlandyrmagy miimkindir. Wodorody inl uly tizlik bilen kébir goyy gyrmyzy
bakteriyalar boliip ¢ykaryarlar, mysal ii¢cin, Rh. capsulatanyn kibir stamlary, gury
organikanyn bir gramyndan sagatda 150-400 ml wodorod boliip ¢ykaryar. Substrat
hokmiinde goyy gyrmyzy bakteriyalar diirli organiki birlesmeleri ulanyarlar; bak-
teriyalar olary komiir kislotasyny we wodorody emele getirmek bilen dargadyarlar.
Mysal iicin, goyy gyrmyzy bakteriyalar 1 g laktaty dargadyp, 1350 litre ¢enli wo-
dorody emele getiryérler. Munda yagtylygynl konwersiyasynyn depginliligi 2,8%-¢
cenli yetyér (bakteriyalar yagtylygy 800-900 nm ¢ygrynda, kébir gérniisleri tolkun
uzynlyklary 1100 nm ¢enli bolan ¢ygyrlarda, yagny fotosintezleyji organizmlerin
basga hi¢ haysynyn ulanmayan sohlelerini sindiryérler). Wajyp pursatyil biri goyy
gyrmyzy bakteriyalaryn organiki birlesmelerden basga-da, tiosulfary we kiikiirdin
gaytarylan gayry birlesmelerini ulanyp, wodorody produsirldp bilyanligidir. Sub-
strat hokmiinde kébir zynyndylary, sol sanda dersi hem ulanyp bolyar. Wodorodyn
oniimliligi munda 50 kg H,/m*-g cenli baryar.

Wodorody almagyn has amatly mikrobiologik usuly suwun biofotolizini gegi-
rip bilyén fototrof organizmleri, yagny fotosintez prosesinde suwy elektronlaryn
donory hokmiinde ulanyan organizmleri ulanmakdyr. Bu babatda wodorody yagty-
lykda aerob sertlerde ¢ykaryp bilyédn bir wagtyn 6ziinde kislorody emele getiryan
azotberkidiji sianbakteriyalar tdsindirler. Sianbakteriyalaryn Osdiirimde wodoro-
dyn 30-40 ml H /sagat-g ASB tizlik bilen durnukly boliinip ¢ykmasy gazanyldy.
Energiyany ulanmagyn netijeliligi emeli yagtylandyrylanda 1,5-2,7% we tebigy
yagtylykda 0,1-0,2% boldy. Yagny, bular umytlandyryjy netijelerdir. Fotowodo-
rody almak {i¢in diirli ulgamlar, sol sanda kdp komponentli bioulgamlar, sianbak-
teriyalaryn we gyrmyzy-gyzyl bakteriyalaryn liofillesdirilen 6yjiiklerini saklayan
ulgamlar islenip diiziilyar. Kostikli dstimlikler ulgamyny azotberkidiji Rhizobium
bakteriyaly klubenkolary bolan iki komponentli wodorod emele getiriji ulgam yaly
seredip bolyar. Suiia menzes peywent bilelesige suwly paporotnigi Azolladan we
sianbakteriyalardan ybarat bolan toplumy degisli edip bolar. Emma, seyle bioul-
gamlaryin amaly taydan ulanylmagyna ¢enli heniz wagt kdn. Buna 2000-nji yylla-
ryf birinji yarymynda garasyarlar.

218



6.6. Bioyangyc elementleri we bioelektrokataliz

Yangyclaryn himiki energiyasyny elektrik energiyasyna dwiirmek iicin geljegi
elementleri, gysgaga aydylanda, togun elektrohimiki generatorlarydyr. Prosesii
esasynda elektrodlarda bolup ge¢yin yangyjyn elektrohimiki okislenmegi we okis-
leyjinin (kislorodyn) gaytarylmagydyr, munda wodorodyn suwa ¢enli gaytarylma
prosesiniil erkin energiyasyna layyk gelydn elektrohimiki potensial emele gelyir
(generiruyetsya):

Anod Katod
2H, >4H +4e; 0, +4H +4e —2H,0.

Yangy¢ elemenrlerinde himiki energiyanyii elektrik energiyasyna owriilmek
derejesi yokarydyr, mysal tigin, hizirki zaman wodorod-kislorod yangy¢ elementle-
rinin p.t.k.-sy 80%-e cenli baryar.

Bu babatda belli bir derejede gowy geljege yangyc elementleriniii gurlugynda bi-
ologik ulgamlaryn — fermentlerin ya-da mikrob 6yjiikleriniii ulanylmagyndan garasy-
lyar. Bu ¢cemelesmler hizirlik¢e dinie barlaghana derejesinde amala asyryldy. Bioyan-
gyc elementlerini konstruirlemekde hézirki wagt birndge cemelesmeler anyklanyldy:

— wodorody elektrohimiki igjen elektrodlarda aiisat okislenyin birlesmelere
owilirmek. Seyle ulgamda mikroorganizmler birnédge substratlaryn (uglewodlar, me-
tan, spirtler we basg.) esasynda wodorody iizniiksiz emele getiryér, ol sofira “wodo-
rod-kislorod” elementinde elektrik energiyasyny ondiirmek bilen okislenyaér.

— g0s-goni Osdiirme gursawynda duran elektrodlarda elektrohimiki potensial-
larynyn emele gelmegi: substratyn konwersiyanyn barsynda emele gelyédn madda
calsygynynl onlimleri belli bir derejede elektrohimiki isjenilige eye bolmagy miim-
kindir;

— elektronlaryn yangyg¢dan elektroda gecirilmegini fermentler, sol sanda im-
mobilizlenen fermentler katalizleyarler.

Innén kop diirli birlesmeleri ajatma prosesine dugar etmige ukyply anaerob
mikroorganizmlerin esasynda doredilen bioyangy¢ elementleri 6ridn netijelidir. Sey-
le bioyangy¢ elementinde katod we mikrob 6yjiiklerini saklayan bioanod isleyirler.
Yangyjyi ornuny tutyan substraty mikroorganizm kislorodsyz atmosferada gaytadan
isleyar. Yangyc elementinifi gowriiminif birligine diisyan energiyanyn yetilen kuw-
waty hézirlikce seyle bir uly dildir. Sonui bilen birlikde, bu ulgamlarda diirli afnsat
alynyan we gymmat bolmadyk, 6z i¢ine senagat we oba hojalyk zyiiyndylaryny alyan
substratlary ulanmak miimkindir. Mikrob 6yjiiklerinini deregine izolirlenen fermentle-
r1 ulanmak, alymlaryn pikirine gord, himiki baglanysyklaryn energiyasyny elektrik
energiyasyna transformasiyasyny has amatly eder. Seyle bioyangyc elementlerine
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mysal bolup, alkogoldegidrogenazalaryi gatnagsmagynda metanolyn okislenip, sirke
kislotasyna; formiatdegidrogenazanyii gatnagsmagynda garynja kislotasynyn komiir
kislotasyna; glyukozooksidaza fermentiniii gatnagsmagynda glyukozanyn glyukuron
kislotasyna 6wriilmek ulgamlaryny gorkezmek bolar.

Tehnologik bioenergetikanyn tize ugry we inzener enzimologiyasynyn bdlegi
bioelektrokatalizdir. Bu ugryn maksady — immobilizlenen fermentlerini esasynda
yokary netijeli energiya 6zgerdijileri doretmekdir. Munda fermentli we elektrohi-
miki reaksiyalary utgasdyrmak, yagny fermentlerin isjent merkezinden elektroda
elektronlaryi igjen transportyny upjiin etmek it wajyp mesele bolup duryar. Sonky
yyllarda gecirilen barlaglaryn gorkezisi yaly, bu maksady birnice yollar arkaly:

— mediatorlary (ki¢i molekulaly diffuzion hereketgeni elektronlary elektroddan
akseptirldp, olary fermentin isjeit merkezine berméage ukyply dasayjylary) ulanmak
arkaly;

— fermentlerin igjent merkezlerini goniiden-goni elektrohimiki yol bilen okislép-
gaytaryp, yagny, elektronlary fermentlerin isjent merkezinden goniiden-goni elek-
troda gecirip (ya-da, tersine) ¢oziip bolyar.

Organiki yarym gegirijiniii matrisasyna birikdirilen fermentleri ulanyp, media-
toryn gatnagsmagynda elektronlaryn gecirilisini seyle goz oniine getirip bolar:

S+E—>P+EE°+M—>E+M;M° — M+ e

Bu yerde: E we E° — fermentin isjent merkezinin okislenen we gaytarylan for-
malary; M we M° —mediatoryn okislenen we gaytarylan formalary.

Mediatoryi gatnagsmagynda bioelektrokatalitik ulgama mysal “gidrogenaza-metilwi-
ologen-komiir elektrody” ulgamydyr; seyle ulgamda wodorodyn yokary giiycliilik talap
etmezden, amalyyet tarapdan denagramly sertlerde elektrohimiki okislenmesi miimkindir.

Elektronlarynn goniiden-goni gecirilmesinde fermentiii igjen merkezi bilen
elektrodyn arasynda kislorodyn termodinamiki potensialyna yakyn potensial yola
goyulyar. Bu gecirme mehanizmi mis saklayan oksidazanyn gatnasmagynda kislo-
rodyn suwa ¢enli elektrohimiki gaytarylma reaksiyasynda hem-de wodorodyn elek-
trohimiki gaytarylmasynda amala agyrylandyr.

Elektronlary gecirmegin li¢iinji yoly immobilizlenen, yagny yarym gecirijinin
matrisasyna birikdirilen fermentleri ulanmaga esaslanyar. Bu maksatlar ii¢in biri-
birine bagly baglanysykly seyle baglanysyklaryn uzyn zynjyryna eye bolan polimer
materiallaryny hem-de zaryady gecirilydn kompleksleri bolan polimerleri (giiy¢li
owradylan gurum) ulanyarlar. Su yorelge boyunca kébir elektrohimiki reaksiyalar,
sol sanda glyukozanyn glyokozooksidazanyn gatnasmagynda elektrohimiki okis-
lenmesi amala asyryldy.

Energiyany iiytgetmegin elektrohimiki yollaryny isldp diizmeklik iki ugur
boyunca: fermentlerii diirli substratlaryn okislenmesini katalizirldp bilmek ukyby-
ny ulanmak ukybyny hem-de yokary udel hésiyetnamaly elektrohimiki tiytgedijile-
ri doretmek arkaly alnyp barylyar.
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6.7. Metallaryn biogeotehnologiyasy

Metallaryn biogeotehnologiyasy bu metallary magdanlardan, konsentratlardan,
dag jynslaryndan we suwly erginlerden mikroorganizmlerin ya-da olaryn yasaysy-
nyn netijesinde emele gelydn onlimlerinl tasirinde yokary basysda we fiziologik
temperaturada (5-den 90°C-a ¢enli) almakdyr.

Biogeotehnologiyanyn diiziim bolekleri: 1) biogidrometallurgiya ya-da mag-
danlary bakteriyalaryn komegi bilen asgarlap almakdan; 2) metallaryn erginlerden
biosorbsiyasy (biosindirilmesinden); 3) magdanlary baylagdyrmakdan ybaratdyr.

6.7.1. Metallary magdanlardan bakteriyalaryn komegi bilen asgarlap
almak

Biotehnolog K.Brayerliniti yazysyna gori, “Ahtimal, mikrobiologik tehno-
logiyanyn dhli jahtlerinden minerallardan metallary ekstraksiyalap almakda mik-
roorganizmleri ulanmak in az mazamlanyan we it kembaha garalyan ugurdyr...”.
Metallaryn biotehnologiyasyny ulanmagyn wajyplygy tebigy mineral baylyklaryn
gorlarynyn gutaryp baryanlygy we olaryi bay bolmadyk, gazyp almasy kyn bolan
yataklarynyn gozleginin zerurlygy bilen baglydyr. Munda biologik tehnologiyalar,
gazylyp alynyan baylyklary acyk usul bilen almaklykdan, onun netijesinde peyda-
ly ulanylyan meydanlaryn ep-esli bolegi zayalanyar, yerin {stiinin gorkiini ayyr-
mayar, howany zdherlemeyéir we suw howdanlaryny hapalamayar. Biotehnologik
usullar, mikrobiologik sindirilme (adsorbsiya) we bakterial asgarlap almaklyk mag-
dan baylasdyryjy fabrikalaryn “guyruklaryny”, metallurgiya dniimgiliginiii slamla-
ryny we zynyndylaryny peydaly ulanmagyn hem-de deniz suwlaryndan we akar
isldp, renkli metallaryin gosmaga mukdaryny almaga miimkingilik beryér. Biolo-
gik usullarynn ulanylmagy mineral ¢ig mallaryn alnysynyn depginliligini giiy¢len-
diryér, arzanladyar, munda agyr zdhmeti talap edydn dag tehnologiyalary ulanmak
zerurlygyny aradan ayyryar; prosesleri awtomatlasdyrmaga miimkingilik doredyar.
Bizin eyyamymyzdan miiiilerce yyl mundan owal rimliler, finikiyalylar, we diirli
siwilizasiyanyn wekilleri magdan suwlaryndan mis alypdyrlar. Orta asyrlarda Ispa-
niyada we Angliyada mis saklayjy minerallardan mis almak {i¢in “asgarlap almak™
prosesini ulanypdyrlar. Elbetde, gadymy dag-magdan senagatynyn isgérleri bu pro-
sesin igjent elementiniini mikroorganizmlerdigini bilmeyardiler. Hazirki wagt misi
bakteriyalaryn komegi bilen asgarlap almak prosesi hemme yerde ginden ulanyl-
yar; urany bakteriyalaryn komegi bilen asgarlap almagy az mogberlerde bolsa hem
ulanyarlar. Kop sanly barlaglaryn netijesinde bakteriyalaryn kdmegi bilen asgarlap
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almagy gazylyp alynyan baylyklary ¢ykaryan senagata girizmegin geljegi uly ¢ére
hasaplayarlar. Gazylyp alynyan baylyklary ¢ykaryan senagatda beyleki biotehno-
logik proses — metallary suwly erginlerden almak prosesi az mdgberlerde ulanylyar.
Bu ugrun geljegi uly bolar diyip hasaplayarlar, ¢iinki ol suwlary arassalamagyn has
arzan proseslerini we munda ¢ig malyn tygsytly alynylmagyny goz 6ilinde tutyar.

Metallary magdanlardan almagyn tehnologik prosesleriniii adamzada hyzmat
edip baglanyna kop wagt gegenligine garamazdan, bu prosesde mikroorganizmle-
rin igjenligi dile 1950-nji yyllarda subut edildi. 1947-nji yylda ABS-da Kolmer
we Hinkli sahtalaryn drenaz suwlaryndan iki walentli demri okisleydn we kiikiirdi
gaytaryan mikroorganizmleri boliip aldylar. Mikroorganizmleriii Thiobacillus fer-
rooxydans bakteriyasydygy identifisirlendi. Kop wagt gegminka, bu okisleyji bak-
teriyalaryn demri okisleme prosesinde magdan mineralyndaky misi ergine gegir-
yandikleri subut edildi. Soiira sulfid minerallaryny okisleme prosesinde gatnasyan
kop sanly beyleki mikroorganizmler boliinip alyndy we yazylyp beyan edildi. Bir-
nice vyl gecenden son, 1958-nji yylda ABS-da metallary konsentratlardan demri
okisleyji bakteriyalaryn komegi bilen almaga bagyslanan ilkinji patent bellige alyn-
dy.

Thiobacillus ferrooxidans bakteriyalar tebigatda 6rdn ginden yayrandyr, olar
demrin ya-da minerallaryin okislenme prosesi ge¢yan yerinde gabat gelyérler. Ha-
zirki wagt olar int doly 6wrenilen mikroorganizmler hasplanylyar. Thiobacillus fer-
rooxidansdan basga-da, Leptospirillum ferrooxidans bakteriyalary hem ginden bel-
lidir. Olaryn birinjileri sulfid we sulfit ionlaryny, iki walentli demri, misif, uranyn
sulfid minerallaryny okisleyarler. Ikinjileri — spiriller sulfid gorniisdéki kiikiirdi we
sulfid minerallaryny okislemeyarler, emma yenillik bilen iki walentli demri okislap,
tic walentli demre Owiiryérler, kébir stamlary bolsa piriti FeS, okisleyérler. Ya-
ny-yakynda Sulfobacillus thermosulfidooxidans, Thiobacillus thiooxidans, T. aci-
dophilus bakteriyalary boliinip alyndy we yazylyp beyan edildi. S°, Fe’+ we sulfid
minerallaryny okislemige Sulfolobus n Acidianus masgalalarynyn kébir wekilleri-
ne degisli bakteriyalar hem ukyplydyrlar. Bu mikroorganizmleriii arasynda mezo-
filler we aram termotolerant (latynca tolerantia — kanagat) gorniisleri barypyatan
asidofiller we asidotermofillerdir.

Bu mikroorganizmler iigin organiki dél substratynn okislenme prosesleri ener-
giya ¢esmesidir. Bu litotrof organizmler uglerody komiir kislotasy gorniisinde
peydalanyarlar, onun berkidilmegi Kalwinin dikeldis pentozofosfat aylawy arkaly
amala agyrylyar.

Birndce wagtdan son nitrifisirleyji bakteriyalaryn margansy karbonat mag-
danlaryndan aggarlap alyp bilydndigi we alyumosilikatlary dargadyp bilyindigi
anyklandy. NH,” we NO, ionlaryny okisleyji bakteriyalaryn arasynda Nitrosomo-
nas, Nitrosococcus, Nitrosospira, Nitrobacter, Nitrococcus we basg. masgalalaryn
wekilleri hem bardyr.
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Metallary erginlerden biosorbsiya arkaly almak ti¢in belli bir derejede denitri-
fisirleyji bakteriayalar, olardan has isjeiileri — Pseudomonas, Alcaligenes, Bacillus
masgalalarynyn wekilleri alymlaryn iinsiini ¢ekyérler. Bu mikroorganizmler fakul-
tatiw anaeroblar bolmak bilen, elektronlaryn akseptorlary hokmiinde azodyn kislo-
rod birlesmelerini (NO,—, NO,", N O) ya-da kislorody ulanyarlar, elektronlaryf do-
norlary bolup diirli organiki maddalar, wodorod, kiikiirdinn gaytarylan birlesmeleri
hyzmat edyarler.

Elektronlarynn donorlary hokmiinde molekula halatyndaky wodorody we or-
ganiki maddalary ulanyan sulfat gaytaryjy bakteriyalar anaerob sertlerde sulfatlary
SO,*, §,0,*, kiihalatlarda S°genli gaytaryarlar.

Belli bolsy yaly, kébir geterotrof mikroorganizmler madda g¢algygynyn orga-
niki oniimlerini — organiki kislotalary, polisaharidleri boliip ¢ykarmak bilen dag
jynslaryny dargatmaga ukyplydyrlar; organizmler ii¢in energiyanyn we uglerodyn
¢esmesi bolup diirli organiki maddalar hyzmat edyérler. Mysal {igin, silikat jynsla-
ryny Bacillus bakteriyalarynyn wekilleri siloksan baglanysyklaryny Si-O-Si {iziip
dargadyarlar, silikatlaryn igjeit dargadyjylarynyn hataryna komeleklerin Aspergil-
lus, Penicillum we basgalar yaly masgalalary hem giryérler.

Hemme agzalan metallary asgarlap alyan bakteriyalar okislenméniii bargyn-
da metallary diirli yollar bilen, yagny metallary bakteriyalar arkaly okisleminii
“goni” we “goni bolmadyk” usullaryny tapawutlandyryarlar.

Bakteriyalaryin demri we kiikiirdi okisleme prosesi goniiden-goni okisle-
me prosesidir:

4 FeSO, + O, +2 H,SO, — 2 Fe,(SO,), +2H,0
S,+120,+8 H O — 8 HSO,.
Pirit bakteriyanyi goniiden-goni okislemesi netijesinde okislenyér:
4FeS,+150,+2H,0 —2Fe (SO,), +2H,SO,

sfalerit hem hut sonun yaly okislenyar:

Bakriyalaryn iki walentli demri okislemeginiii netijesinde emele gelyan ii¢
walentli demrin iony k6p minerallary, mysal {i¢in, halkositi, ergine geg¢iryan giiy¢li
okisleyji komponentdir:

Cu,S +2 Fe,(SO,), — 2 CuSO, + 4 FeSO, + §°

we uranit:

U0, + Fe(SO,), — UO,S0, + 2 FeSO,.
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Bakteriyalaryi yasaysynyi netijesinde emele gelyin Fe*'-ifi gatnasma-
gynda asgarlap alma prosesine goni bolmadyk okislenme diyilyir. Kopleng, mi-
nerallaryn goni bolmadyk okislenmesinin barsynda element giirntisindaki kiikiirt S°
emele gelyér, ol baktariyalaryn tésirinde goniiden-goni okislenip, kiikiirt kislotasy-
na ¢enli okislenip bilyar.

Sulfid minerallarynyn bakteriyalaryn gatnagsmagynda okislenmesi mineralla-
ryn ya-da dag jynsynyn iistiinde mikroorganizmlerin sifidirilmegini, kristalik go-
zeneklerin dargamagyny, mineral elementlerin 6yjliklere dasalmagyny we olaryn
Oyjiigin i¢cinde okislenmegini 6z i¢ine alyan ¢ylsyrymly prosesdir. Bu proses elek-
trohimiki korroziyanyn kanunlary boyun¢a amala agyrylyar, sonun ii¢in jynsyn
diiziimine, gurlusyna we hisiyetlerine baglydyr. Minerallaryn iist yiiziine berke-
mek bilen bakteriyalar olaryni gidrofilliligini artdyryarlar, munda jynsyn elektrod
potensialy (EP) peselydr, emma gursawyn okisleyji-gaytaryjy potensialy (Eh) yo-
karlanyar. Gursawyn Eh bilen jynsyni EP ara tapawudy nice kop bolsa, katodda we
anodda elektrohimiki reaksiyalar songa-da tiz gecyérler:

FeS,+ 0, +4H" — Fe'' + 28"+ 2H,0.

katod reaksiyasy anod reaksiyasy

O, +4H" + 4e — 2H,0; FeS, — Fe’ + 25’ + 4e .

Bakteriyalaryn yoklugynda gursawyn Eh we piritin EP bahalary biri-birine ya-
kyndyr, sonun iicin okislenme gegmeyir. Bakteriyalar ilkinji nobatda EP bahasy
pes bolan minerallary okisleyérler, yagny energetiki derejdnin i pesinde yerlesen
anod minerallaryny okisleyérler.

Arsenopirit bakteriyalarynn gatnagsmagynda okislenme (sulfid mineralynyn
goni bolmadyk okislenmesine mysal) seyle bolup geg¢yir (6.4-nji surat). Diffuziya-
ly gatlakda mineralyn {ist yiiziinde sunun yaly reaksiyalar bolup gecyér:

anod reaksiyasy katod reaksiyasy
FeAsS — Fe© +As" +S"+ 7e; 3,50,+ 14H +7¢ — 7H,0.
Bakteriyalar Fe*"-ni we S°-ni ahyrky oniimlere ¢enli okisleyérler:

AT + 0, + 0 bakteriyalar

G =-74,4 kJ'mol’
S +4po Lakeryalar ooy i+ Ge.
Iki walentli demrin ionlarynyii we element halyndaky kiikiirdin ahyrky

ontimlere ¢enli okislenmegi goniiden-goni diffuzion gatlakda bolup gecyir, ol
ii¢ walentli demrin ionynyn minerallar bilen 6zara tisirlesmesine yardam edyar:
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FeAsS + Fe (SO,), + 1,5 HO + 0,75 O, — 3FeSO, + S° + H,AsO,
we kiukirt bilen:
S*+6 Fe*" +4H O — 6 Fe* + SO + 8 H".

Elektrohimiki reaksiyalaryn (Fe?, S, S°) onlimlerinin bakteriyalaryn gatnas-
magynda okislenmegnin mehanizmi hazirlik¢e doly anyklanmadyk hasaplanyl-
yar. Has gowy Owrenilen diylip demrini okislenmegininn mehanizmi hasap edilyér.
Caklanylysyna gord, Fe** bakteriyalaryn gatnasmagynda okislenende, ol plazma
vanyndaky ginisglige giryér. Elektronlar mis saklayjy protein rustisianin bilen ak-
septirlenyérler we olar membrana arkaly sitohrom zynjyry boyunca gecirilyar-
ler. Iki elektronyn gegirilmegi membranada 120 mW, iki protonyil gecirilmegi
— 210 mW barabar potensialyn emele gelmegini iipjiin edyérler. 330 mW bara-
bar bolan jemleyji potensial ATF molekulasynyin emele gelmegi {i¢in yeterlikdir.
Demrin okislenme reaksiyasynyn sywy emele getiryén ikinji bolegi sitoplazmatik
membrananai i¢ yiiziinde we sitoplazmada amala asyrylyar.

) O
FeAsS — Fe' +As" +§' l |
A\/ - +
e Fe™' o~ >
___________ . T ferrooxidans \
Fe H,0
: S’ b > SO,” +8H"
Te T ferrooxidans S0, +8H
& Ze > AsO, +8H'
. > FeAsO,

7H,0

6.4-nji surat. Arsenopiritinh bakteriya-himiki okislenmeginiii modeli. Thiobacillus
ferrooxidans (G.I. Karawaykonyi maglumaty boyunca, 1984):
A —anod; K — katod; D — diffuzion gatlak

Sulfid kiikiirdiniii okislenme mehanizmi boyunga takyk diislinje hazirlikge
yokdur. Ahtimal, mis saklayan protein plazmany tdweregine diisyin sulfidin ilkilen-
ji akseptorydyr, sofira proses elektronlary gegiryin zynjyryil gatnasmagynda dowam
edyar. Element gorniisindiki kiikiirt demri okisleyji bakterialar bilen kiikiirt kislota-
syna ¢enli asakdaky reaksiya boyunca okislenyéndigi barada maglumatlar bar:
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S° rombiki — S°b — SO,> — SO 7,

bu yerde S°b — selenin b modifikasiyasyny yatladyan kiikiirdin seyrek gorniisi.

Kiikiirt kolloid halatynda 6yjligin plazma toweregi ginisligine diisyar we dhti-
mal, sitoplazmatik membrananyi iist yliziinde we 0yjiik igre memrana ulgamynda
okislenyir. Munda ATF-ni 6ndiirmegiii (generirowaniye) mehanizmi, dhtimal, iki
walentli demir okislenendiki prosese menzesdir.

Sulfid minerallary bakteriyalaryil gatnasmagynda indiki sertlerde igjeni okislen-
yarler: mikroorganizmler belli bir takyk jynsyn sertlerine uygunlasan bolmalydyrlar,
olaryn gursawdaky konsentrasiyasy belli bir derejede yokary bolmalydyr (1-5 g/litr).
Eger-de magdan 6niinden ykjam, bolejikleriii ululygy 40 mkm ¢enli iizniiksiz ga-
rysdyrmak we howalandyrmak bilen hem-de ulanylyan mikroorganizmler {i¢in op-
timal derejede pH we temperatura saklanylyp owradylan bolsa (adatca, pulpalar —
owradylyp, 6llenen dag jynslary, 20%-e ¢enli gaty maddalary saklayarlar), aggarlap
almak prosesi igjent gegyar.

Bakteriyalaryn komegi bilen asgarlap almak, basgaca, ony biogidrometallur-
giya ya-da ony bioekstraktiw metallurgiya diyip hem atlandyryarlar, senagat mog-
berde misi we urany eredilen gorniise gecirmek {i¢in ginden ulanyarlar. Metallary
bakteriyalaryn komegi bilen asgarlap almagyn birndce usuly bar. Olaryii hemme-
si iki walentli demri we element gorniisindédki kiikiirdi okislemége ukyply bolan
demri okisleyji bakteriyalaryn dstisini stimulirleméige esaslanandyr. Bu usullar 6rian
tygsytly we ekologiya tarapdan arassadyr, yonekeyligi bilen tapawutlanyarlar we
Fe’'-in ergini gorniisinde metallary erediji agentin emele gelmegi sebapli, 6z-0ziini
goldamaga ukyplydyrlar. Bakteriyalaryn komegi bilen asgarlap alnan 6ntimlerin
hemmesi yenil neytrallasdyryp bolyan erginde (erdn gorniisde) bolyar, haysydyr
bir gosmaca gaz halatyndaky oniimler yokdur, proses onun gecirilyédn géwriimine
bagly dildir. Biologik usullary durmusa ge¢irmegini kyngylyklaryna isjeit mikrob
Osdiirméni pugta gozeggilik edip bolyan we berlen sertlerde goldamak zerurly-
gy, reaksiyalaryn tizliginii adaty himiki reaksiyalaryn tizligi bilen defiesdirilende
hayallygy, asgarlap almak prosesleriniit mikroorganizmlerin 6siis tizligine bagly
bolmagy giryirler.

Uysmekleriii we agdarylyp ayrylan jynslaryii (otwallaryii) iist yiiziinden as-
garlap almaklyk, esasan, metallary magdan gazyp alyjy senagatyn galyndylaryn-
dan ya-da adaty usullar bilen gaytadan islemek ykdysady tarapdan amatly bolmadyk
ikinji derejeli magdanlardan almakdan ybaratdyr. Uysmekleriti we agdarylyp ayry-
lan jynslaryii (otwallaryn) iist yiiziinden asgarlap almagyn hézirki wagt ulanylyan
usullary XVIII asyrda Ispaniyanyn Rio-Tinto kéninde owranyp giden jynslardan
misi almak {i¢in ulanylan usullardan kén bir tapawut etmeyarler. Bu usuly, adatca,
misint az mukdaryny (agramy boyunga 0,4%-den az) saklayan jynslardan almak
ticin ulanyarlar. Seyle agdarylyp ayrylan jynslar (otwallar) kép mukdarda magdan-
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lar iri mogberlerde acyk gazylyp alnanda toplanyarlar, olar beyikligi yilizlerge metre
yetyan, dgirt uly meydanlary tutyarlar. Agdarylyp ayrylan jynslaryii (otwallaryil) in
ulusy Binghem-Kanyon ABS-da yerlesyar we ondaky jynslaryn massasy 3,6-10%t
yakyndyr.

Uysmeklerden asgarlap almak agdarylyp ayrylan jynslardan (otwallardan) as-
garlap almakdan birneme tapawutlanyar. Uysmekler agdarylyp ayrylan jynslardan
(otwallardan) metallary kop saklayarlar, olardan metallary almak uzaga ¢ekmeyir
- bary-yogy birni¢e ayyin dowamynda alyarlar. Emma agdarylyp ayrylan jynslardan
(otwallardan) metallary aggarlap almak prosesi birndge yylyn dowamynda amala
asyrylyar. Uysmeklerde we agdarylyp ayrylan jynslarda (otwallarda) ownan mag-
dan yapgyt suw gec¢irmeyin esaslara diiselendir. Uysmekleriti we agdarylyp ayry-
lan jynslaryn (otwallaryn) iist yiizleri asgarlap ayryjy suwuklyk — kislotanyn we ti¢
walentli demrini gowsadylan ergini bilen suwarylyar. Jynsyn gatlagynyn iistiinden
stiziilen metally erginini yygymyny asakda toplayarlar. Goparylyp ayrylan jynslar-
dan (otwallardan) asgarlap alnanda gursawda, adatca, tebigy mikroorganizmler
Osyéandigi ligin ekmini gecirmeyarler. Kislotaly gursaw we kislorodyn bardygy
Thiobacillus ferrooxidans bakteriyalarynyn katalitik isjenligini giiy¢lendirmige
yardam edyir. Asgarlap alyjy suwuklyk sorujylaryn (nasoslaryn) komegi bilen
iiysmegin listiine magdan ¢ykaryar, onui istiine plirkiilydr we sofira, 6z-6zi asak
akyp, stiziilyar. Goparylyp ayrylan jynslardan (otwallardan) we iiysmeklerden akyp
dokiilyén erginleri, yagny metallary yygnamak we boliip almak iicin niyetlenen
yorite howuzlara we howdanlara gontikdiryarler. Metallary boliip almagy yonekey
¢okdiirme usulyny ya-da elektroliz usulyny hem-de has ¢ylsyrymly usullary ula-
nyp geciryarler. Islenen, esasan, ergin gorniisindaki demri saklayan aggarlap alyjy
erginler okisleyji howuzlarda tizeden dikeldilyarler we yene-de goparylyp ayrylan
jynslara (otwallara) berilyér. Misi liysmeklerden we goparylyp ayrylan jynslardan
(otwallardan) bakteriyalaryn gatnasmagynda asgarlap almagyn nusgawy shemasy
6.5-nji suratda getirilyar.

Metallary tiysmekleri we goparylyp ayrylan jynslary (otwallary) asgarlap
boliip almagyn tizligi kop sanly gorkezijilere — dsdiirménin isjeniligine, magdanyn
hiline we onuil ownadylys derejesine, asgarlap alyjy erginin siizilmek tizligine, ho-
walandyrylmagyna baglydyr. Mysal {i¢in, gysylan howa asgarlanyp alynyan mis
magdanynyn galynlygyna goyberilende, misin boliinip ¢ykmak tizligi 25% yokar-
lanyar.

ABS-nyn Nyu-Meksiko statynda ulanylyan goparylyp ayrylan jynslary (ot-
wallary) asgarlap almak usuly her gije-glindizde misin 45-50 tonnasyny almaga
miimkingilik beryér, seyle usul bilen alnan misin 6ziine diisyan bahasy gidro- we
pirometallurgiyanyn yonekey usullaryny ulanyp alynyan misinkiden 1,5-2,0 esse
asakdyr. Umuman, ABS-da alynyan &hli misiii 15%-ini iiysmekleri we goparylyp
ayrylan jynslary (otwallary) asgarlap almak usuly bilen ondiryarler.
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6.5-nji surat. Magdanyi iiysmeklerinden we goparylyp ayrylan jynslardan
(otwallardan) bakteriyalaryi gatnasmagynda misi asgarlap almagyn shemasy
(E.D. Puliniii maglumaty boyunca, 1990)

Urany senagat mocberinde asgarlap almakda mikroorganizmleri 6rdn seyrek
ulanyarlar. Munun iicin jyns ya-da magdan sulfid minerallaryna bay bolmaly we
kislorody ongakly giiycli sindirmeli dildir.

Kanadanyn giindogar sebitlerinde yerastynda bakteriyalaryn gatnasmagynda
galyndy urany 611 islenen meydangalarda asgarlap almakda ulanyarlar, onun iigin
zaboylaryn (dag kénini ¢éklendiryan, dag isleri gecirilende yerini {iytgedyén {ist)
diwarjagazlaryny we iigeklerini kislotaly suw bilen yuwyarlar. Osiip gelyin tebigy
demir bakteriyalar Thiobacillus ferrooxidans iki walentli demri ii¢ walentli demre
cenli, dort walentli urany alty walentli urana ¢enli okislép, ergine gegiryar:

UO, + Fe(SO,), — UO,SO, + 2 FeSO,.
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Uranyn bakteriyalar bilen goniiden-goni okislenmegi hem miimkin:
2U0,+0,+2H,S0,—2UO,SO, +2H,O0.

3-4 aydan son zaboylary (dag kénini ¢idklendiryan, dag isleri gegirilende yerini
iiytgedyin iist) yene-de yuwyarlar. Oziinde uran saklayan yuwulyan suwlary toplayar-
lar, urany eredijiler ya-da ion ¢alsygynyn komegi bilen boliip alyarlar. Urany 90%-e
¢enli almaga miimkingilik beryan usulyn shemasy 6.6-njy suratda getirilyar.

Uran magdany, Th. ferrooxidans
3 mm, 50°C Fe" — Fe''; 30°C
K Gaytadan dikeldilen
ergin
Baylasdyrylan ergin Islenen ergin
lon calsygy
Uran

6.6-njy surat. Uran magdanyny asgarlamagyn shemasy
(J. Johnsonyii maglumaty boyunca, 1985)

Urany almagyn ilkilenji tehnologiyasy hokmiinde bakteriyalaryin komegi bilen
asgarlap almak usuly — in sifu tehnologiyasy ulanylyp bilner. Munda magdan massa-
syny syzdyryjylygyny we iistiinin meydanyny kopeltmek tigin partladyarlar. Skwa-
zinalaryn {isti bilen magdan kiikiirt kislotasynyn gowsak ergini bilen inzektirlenyér
(inzektor — gazy ya-da suwuklyklary dtiyaclyk ¢eleklerine toplamak ii¢in, meselem,
iymitlendiriji suwy bug gazanyna yygnamak {i¢in ulanylyan akymly nasos) we howa
bilen doyrulyar, olaryn iistiinden boliinip alnan uranly magdan kérhanalarynyn su-
wlarynyn ugruny iiytgetmek bolar. Bu usulyn artykmacglygy onuii howa sertlerine
bagly bolmazlygydyr we magdan kéninin {ist yiiziiniii zayalanmayanlygydyr, munda
goparylyp ayrylan jynslaryn (otwallaryil) tiysmekleri galmayar. Emma, aggarlap al-
mak prosesi — in situ yiizley aggarlap alma bilen deiiesdirilende, zihmeti has kop talap
edyén prosesdir. Prosesiit gegisine we mikroorganizmlerin yagdayyna gozeggilik et-
mek ti¢in yorite inzener shemalaryny doretmeli bolyar, ¢iinki yataklaryn gatlaklarynyn
yokary basysy, kislorodyn yokary basysy we basg. sebépli ¢unlukda yerlesiglerine ba-
glylykda, demri okisleyji bakteriyalaryn fiziologik yagdayynyn liytgemegi we onul
netijesinde tehnologik aylawyn bozulmagy miimkindir.

Has ¢ylsyrymly proses bakteriyalaryn gatnagsmagynda c¢eleklerde gegirilyin
asgarlap alma — ¢elek asgarlamasy diyilyan usuldyr. Asgarlamanyn bu usuly dag-
magdan senagatynda urany, altyny, kiimsi, misi we beyleki metallary okis magdan-
laryndan ya-da ¢ydamly sulfid konsentratlaryndan almakda ulanyarlar.
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Metallaryin aglabasynyn adaty oniimgiligi bagdaky basgangagy magdandan metal
saklayan minerallarynn konsentrirlenmegini gbz oniinde tutyar. Konsentratlarda metal-
larynn mukdary olaryn ilkibagdaky magdanlardaky we junslardaky konsentrasiyasyndan
onlarca esse kop bolmagy miimkindir. Sulfid konsentratlaryny bakteriyalaryn komegi bi-
len asgarlap almak usulynyin dgirt uly artykmaclyklary bardyr, ¢iinki ony géniiden-goni
konsentratyii alnan yerinde, yagny kénin 6ziinde uly bolmadyk ¢ykdajy etmén, amala
asyrmak miimkindir. Emma, bakterial aggarlamanyn ¢aklendiriji pursady bu proseslerii
gecis tizligininl hayallygydyr hem-de kéibir metallaryii ereyjiliginin gowy déldigindedir.

Sonky yyllaryn ylmy-barlaglarynyn gorkezisi yaly, misi halkopirit konsentra-
tyndan almak ykdysady taydan amatlydyr, ¢iinki agsgarlamanyi tizligi 700 mg/litr-
sagada cenli baryp bilydr, munda emele gelydn asgarlayjy erginde misiit mukdary
30-50 g/litre baryp bilyér. Garylan sulfid konsentratlardan sinki, misi we kadmini
ekstraksiya derejesi 94% bilen almagyn bakterial tehnologiyasy islenip diiziildi.

Cydamly sulfid konsentratlarynyn celek asgarlamasyny akymly diizgiinde
gowrilimi uly bolan (30x50x6 m) enjamlaryn tapgyrynda garysdyrmak we howa-
landyrmak bilen, pH-yii, temperaturanyin we mikroorganizmleriii konsentrasiya-
nynt durnuklandyrylmagynda pulpada (owradylyp, 6llenen dag jynsy) geciryérler
(6.7-nji surat). Enjamlara berilmezinden 6n konsentratlary owradyarlar we kiikiirt
kislotasynyn gowsak ergini bilen garysdyryarlar.
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6.7-nji surat. Metallary celek asgarlamasyny ulanyp almagyn shemasy
(G.1. Karawaykonyii maglumaty boyunca, 1984):

1 — kontaktly ¢elek, 2 — pacuk, 3 — gaytadan peydalanylyan erginleri
toplamatk ii¢in ¢elek, 4 — suwsuzlandyryan konus, 5 — asgarlandyrylandan
sonky galyndyny yygnamak iicin ¢elek, 6 — ahyrky oniimi durlayyjy,

7 — hek siiydiini beriji, 8 — durlayjy ¢elek, 9 — gaytadan peydalanylyan
erginleri toplamak iigin ¢elek, 10 — nut¢-siizgiic

230



Prosesin gidisine kop gorkezijiler: pH, temperatura, pulpanyn (owradylyp, 6llenen
dag jynsy) akymynyn tizligi hem-de pulpanyn dykyzlygy we konsentratyil bolejikleri-
ninl ululyklary tésir edyérler. Celek asgarlamasynyn wajyp pursady agzalan gorkeziji-
lerin aglabasyna gozeggilik we olary durnuklasdyryp bilyén ulgamlaryii bolmagydyr.
Sonun ii¢in proses Ordn netijeli gegyér. Sulfid konsentratlarynyn celek asgarlamasy
vapykdyr. Dolanysykda bolan suwlary tézeden dikeldilenden (regenerasiya edilenden)
son, bakteriyalar we aggarlayjy ergin {li¢in iymitlendiriji gursaw hokmiinde ulanyarlar.

Celek aggarlamasynda prosesi inokulyat bilen {ipjiin etmek belli bir derejede kyn
bolup duryar. Celek asgarlamasynda dykyz pulpalar (owradylyp, 6llenen dag jynsla-
ry) bilen, yagny oyjiiklerin dsdiirmedéki konsentrasiyasy 1,0-1,5 g/litr ¢enli bolan
ASB bilen isleyirler. Isjent mikrob 6sdiirmesini almagyn birnédge usullary bar. Olardan
has netijelisi demri okisleyji bakteriyalary akymly elektrohimiki kultiwatorda 6sdiirip
yetisdirmekden ybaratdyr, munda substratyt elektrik dikeldilmesi bolup ge¢yir. Osiis
prosesinde mikroorganizmler iki walentli demri {i¢ walentli demre ¢enli okisleyarler,
elektrohimiki 6wriligiklerii bargynda bolsa ii¢ walentli demir iki walentli demre ¢en-
li gaytarylyar we yene-de mikroorganizmler tigin substrat bolup hyzmat edyar:

Elektrohimiya
D ———

katod: Fe'™ Fe’'; anod: 4e +4H & 2H,0.

Bakteriya

Senagat mogberlerinde celek aggarlamasy mis-sink konsentratlarynyi kompleksle-
rini gaytadan islemekde ulanylyar. Bu konsentratlar toplumlarynda birndce minerallar
— halkopirit (CuFeS,), pirit (FeS,), sfalerit (ZnS) gatnagyarlar. Sfaleritini elektrod po-
tensialy birazrak pesdir, sonuii ticin konsentratyn diiziimine giryanlerin arasyndan sink
saylanyp-secilip asgarlanyar. Beyleki metallar gowsagrak asgarlanyarlar. Mysal ii¢in,
72-96 sagatlap asgarlanmanyn netijesinde sinkiit 90%-1 boliinip ¢ykyan bolsa, misiil
we demrin, degislilikde, 25 we 5%-1 boliinip ayrylyar. Galayy saklayan konsentratlar
piriti, halkopiriti, arsenopiriti we galayy saklayan minerallary galayynyi oksidleri gor-
niisinde birikdiryérler. Minerallaryn bu kompleksinden bakteriyalar ilkinji nobatda, pes
potensially arsenopiriti (FeAsS) okisleyarler. Mysyakly garyndy bu zyyanly garyndy
bolup, seyle minerallardan galayyny we altyny boliip almagy kynlasdyryar. Mysyagy
selektiw aggarlamak galayyly we misli konsentratlary almaga miimkingilik beryar. Bu
cemelesme tapylmasy kyn bolan pirit we arsenopirit saklayan altynly konsentratlary
hem gaytadan isldp bolar yaly derejé yetiryarler. Altyn seyle konsentratlarda kristallik
gozeneklerin arasyna aralagyar we ony sianlamak usuly bilen dine kristallik gdozenek
agylandan ya-da dargadylandan son alyp bolyar. Seyle mysyak saklayjy konsentratlar
yakylanda, dagky gursawy zyyanly arsinler (AsH,) bilen hapalayar we asylly metal-
laryni boliinip alnys koeffisiyentini peseldyér, sonun iicin ulanmaga seyle bir amatly
déldir. Bakteriyalarynl gatnasmagynda asgarlap alma usulyny ulanmak, ekologik taydan
howpsuz prosesde mysyagy selektiw boliip almaga we ony ergine gegirmige miimki-
n¢ilik beryir. Mysyak boliinip ayrylandan son, seyle konsentratlardan sianlama usuly
bilen altynyil we kiimsiint 90%-ine ¢enli mukdaryny boliip almak basardyar.
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6.7.2. Metallaryi erginlerden biosorbsiyasy

Dasky gursawy gorap saklamak baradaky kanunlaryn berkidilmegi we suwun
hiline bolan yokary talaplar suwlary metallardan arassalamak usullarynyn kdmilles-
dirilmegini we has tize usullarynyn islenip diiziilmegini talap edyéar. Sonky yyllar-
da metallary senagat we durmus-yasayys agyz suwlaryndan boliip almakda biologik
usullar barha giiiden ulanylyar. Bu usullar has gymmatly fizika-himiki usyllardan
yonekeyligi we netijeliligi bilen tapawutlanyarlar. Adatca, bu maksatlar iigin metallar
bilen hapalanan suwlary durlayjylar ya-da mikroorganizmlerin we suwotularyn osyén
hayal akyan howuzlara yygnayarlar. Bu organizmler erdn metallary 6yjiiklerini igin-
de toplayarlar ya-da madda calsygynyn ontimlerini boliip ¢cykaryp, olary eremeyin
gorniise geciryérler we ¢cokma diisiiryéarler. Mikroorganizmleriii koptisi metallary kop
mukdarda toplamaga ukyplydyrlar. Ewolyusiyanyin dowamynda ayry-ayry metalla-
ry sindirydn we olary Oyjiiklerde toplayan ulgamlar emele gelipdirler. Mikroorga-
nizmler metallary sitoplazma birikdirmekden basga-da, olary dyjlik diwarjagazlary-
nyn yiiziine sindirmége, metabolitleri bilen eremeyén gorniislere gecirmige hem-de
ugyan gorniise gegirmége ukyplydyrlar (6.8-nji suraf). Bu ugurda alnyp barylyan
secgl isleri we tdze gen-izenerlik usullaryny ulanmak metallary isjen toplayjy gor-
niislerini we olaryn esasynda bioarassalayjy ulgamlary almaga miimkingilik beryr.
Mikroorganizmleri metallary erginlerden boliip almak ti¢in ulanmak baradaky pikir
agirt uly ekologik dhmiyetinden basga-da, ykdysady wajyp metallary almagyn usuly
hokmiinde hem uly dhmiyeti bardyr. Metallary mikroorganizmlerin gatnagsmagynda
erginlerden boliip almagyn esasy prosesleri biosorbsiyan, metallary sulfid gorniisin-
de ¢okdiirmekden we alty walentli hromy gaytarmakdan ybaratdyr.

o (CH,),Hg
I¢ki sifdirme X ugujy gorniisi

(adsorbsiya)

) Mikrob

Oyjigin syjtigi

icindéki

toplanma

X

boliinip alynyan
metabolitler
(metalloorganiki

kompleksler ya-da
metallaryn ¢okiindisi)
6.8-nji surat. Metallar (X) bilen mikrob 6yjiiginiin arasyndaky miimkin
bolan 6zara tisirlerin gorniisleri
(K. Brayerli we basgalaryin maglumatlary boyunca, 1988)
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Biosorbsiyanyi komegi bilen, hatda, suwuklandyrylan erginlerden hem gursu-
nyn, simabyi, misifl, nikelifi, hromun, uranyit 100%-ni, altynyn, kiimsiifi, platina-
nyn hem-de selenin bolsa 90%-ni boliip almak bolyar.

Barlaglaryn netijesinde metallaryn 6yjiiklerddki mukdarynyn ep-esli, yagny
uranyn we torinit — denitrifisirleyji bakteriyalaryin ASB-sinin 14-18%-ine ¢enli-
sinifi, kiimsiii ASB-sinifi 30%-ine ¢enlisiniii bolup bilyéndigi anyklanyldy. Yaiy-
yakynda suwotularyn, mayalaryn, bakteriyalaryn (Pseudomonas) deniz suwundan
urany giiy¢li sindirip bilyindigi anyklanyldy.

Biosorbsiyany gecirmek usullary diirli-diirliidir, metallaryii erginini janly 6y-
juklerin igjenlendirilen komre sifidirilen mikrob biosiizgiijinden ge¢irmek miimkin-
dir. Senagatda yoritelesdirilen biosorbentler, mysal {i¢in, Cehiyada ddne gdrniisin-
déki mikrob 6yjiiklerinden we 6lgegleri 0,3-0,8 mm bolan goterijiden “biosorbent
M” ondiiryérler. Sorbenti ion-galsyjy smolalarda isleyén gurluslarda ulanyarlar.
Onun sygymy oyjiiklerit 1 g ASB-sine 5 mg urana barabardyr (ifi yokary sygymy
120 mg).

Sorbentleri mikrob polisaharidlerinint esasynda gurmak hem miimkindir. Sey-
le sorbentleri diirli sertlerde, sol sanda tebigy sertlerde hem ginden ulanyp bolyar,
olary ulanmak yonekeydir. Metallary mikroorganizmler konsentrirldnlerinden son,
indiki basgancakda olary mikrob biomassasyndan boliip ayyrmaly bolyar. Onun
ticin diirli usullar, hem destruktiw bolmadyk, hem-de dargadyp, ekstraksiya etméage
esaslanan (mysal ii¢in, biomassany pirometallurgik islemek ya-da kislotalary we
asgarlary ulanmak) usullary ulanyarlar.

Metallary erginlerden sulfidleri ¢okdiirmegin esasynda almak gadymdan béri
bellidir. Sulfat dikeldiji mikroorganizmler erdn metallary doly derejede baglasdy-
ryp, ¢0kdiryan kiikiirtli wodorody boliip ¢ykaryarlar. Bu usulyi esasynda 8,5 g/litr
misi sianid gorniisinde saklayan erginlerden metal gorniisinddki misi boliip almak
miimkin, boliip almanyn dolulygy 98,5%-¢ yetyar.

Erginlerde alty walentli hromy gaytarmak usuly amaly taydan uly dhmiyete
eyedir. Anaerob sertlerde akar suwlarda alty walentli hromy ii¢ walentli hroma ¢en-
li gaytaryan, sofira Cr(OH), gorniisde ¢okeryan bakteriyalar bellidir.

6.7.3. Magdanlary baylasdyrma

Metallaryn biogeotehnologiyasynyn geljegi uly bolan ugurlaryna magdanlary
we konsentratlary baylagdyrma ugry degislidir. Bu maksatlar ii¢cin sulfat gaytaryjy
bakteriyalary ulanmak 6rdn netijeli hasaplanyar, olaryn komegi bilen diiybiinden
tiaze prosesleri isldp diizmek we hereket edyénleri kimillesdimek miimkindir.
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Gursunyin we siirmdniil okislenen minerallarynyn flotasiya prosesleri gegiri-
lende, sulfat gaytaryjy bakteriyalaryn ulanylmagy minerallaryl boliinip alynma-
gyny okisleri sulfidlesdirmegifi netijesinde 6-8%-¢ kopeldyar; serussitifi (PbCO,)
flotasiyasy netijesinde gursunynl boliinip alnysy 20-25% artyar. Sulfat gaytaryjy
bakteriyalaryn flotasiyadan son kédbir minerallaryn yiiziinden ksantogenatlaryn de-
sorbsiyasy tlicin ulanylmagy kabir minerallary (CuFeS, we MoS,, PbS we ZnS)
biri-birinden selektiw ayryp bolyar.

Seylelikde, biologik usullar gazylyp alynyan baylyklary ¢ykaryan pudagyn
onden gelyan usullarynyn isjen iistiini yetiryar we kabir halatlarda ornuny tutmaga
miimkingilik beryér. Biogeotehnologiyanyn kop meseleleri hédzirki wagt tistlinlikli
¢oziildi. Munui dogrulygyny misin, nikeli, kobaltynl, margansyn, mysyagyn we
beyleki metallarynl alnysy gorkezydr. Misi we urany uly mogberlerde tiysmeklap
we yerasty asgarlama proseslerinde alyarlar. Celekde aggarlamagyn komegi bilen
kop konsentratlary gaytadan isldp, sink, mis, galayy, kiimiis, altyn we basg. me-
tallary alyp bolyar. Metallary erginlerden we akar suwlardan biosorbsiya arkaly
almak usullary islenip diiziilydr we barha ginden ulanylyar; magdanlary we kon-
sentratlary baylagdyrmakda biologik usullara bolan ¢emelesmeler bellenildi we
ulanylyp baslandy. Biotehnologik usullary ulanmak ¢ig mal baylyklarynyn gorla-
ryny artdyrmaga miimkingilik beryér, metallary kompleks boliip almaklygy iipjiin
edyir, ¢ylsyrymly dag tehnikasyny talap etmeydr, prosesleri yenil sazlasdyryp we
awtomatlagdyryp bilyar we dasky gursawy goramagyn kdp meselelerini ¢ozmige
miimkingilik beryar.
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VII. OBA HOJALYGYNDA BIOTEHNOLOGIK
SAYLAMALAR (ALTERNATIWALAR)

Iymit Oniimlerini 6ndiirmekde oba hojalyk tehnologiyalarynyn netijeliligi
ordn kop gorkezijilere, sol sanda ekologiya-geografik, ykdysady hem-de tizelen-
van biologik baylyklara — ekilydn erginlere, 6y haywanlaryna, mikroorganizmlere
baglydyr. Oba hojalygynda biologik oniimliligi yokarlandyrmak kop sanly isjent
kompleksleyin biologik barlaglaryin obyekti bolup duryar. Biotehnologik usullar
kop wagtlardan béri oba hojalygynda topragyn hasyllylygyny artdyrmakda, ekilyén
ekinlerin we oba hojalyk mallarynyn zyyankeslerine we kesel doredijilerine garsy
goresmekde, iymit onlimlerini déretmekde, olary konserwirlemekde we iymitlik
hisiyetlerini gowulandyrmakda ulanylyar. Munda oba hojalygynyii aityrdan gelyén
tehnologiyalarynyn 6smeginde we onun netijeligininn artmagynda biotehnologiya-
nynl udel agramy tizniiksiz artyar. Hizirki wagt ostimlikleriii ekilydn sortlarynyn
tdze gorniislerini doretmekde we yayratmakda uly perspektiwalar biotehnologiya-
nyi in tdze usullaryny — 6yjiik we gen inZeneriyasyny ulanmakdan garasylyar. Bio-
tehnologlaryii tagallalary 6nlimin ¢ykymyny kopeltméige we onuil yokumlylygyny
artdyrmaga, Osdiirilip yetisdirilydn biologik gorniislerin dagsky gursawyn amatsyz
sertlerine, patogenlere we zyyankeslere durnuklylygyny artdyrmaga ugrukdyrylan-
dyr. Munda o6sdiirilip yetisdirilydn gorniislerini diirliiligini goldamak we genetiki
baylyklary saklap galmak meselesi 6nemlidir.

7.1. Biopestisidler

Maldargylygynt we Ostimlik¢iligin Osmegi bilen amaly taydan bir wagtyn
0ziinde medeni Ostimlikleri we 0y haywanlaryny zyyankeslerden we kesellerden
goramagyn meselesi yiize ¢ykyar. Ilkibagda adam zyyanly jandarlary tutmanyn we
olary yok etmdnin sadaja usullaryny ulanypdyr, sofira gyrmak ii¢cin yabany hay-
wanlary (itleri, pisikleri, guslary) ulanyp baslapdyr. Yuwas-yuwasdan oba hojalyk
tehnologiyalarynyn 6smegi bilen gores cdreleri kamillesdirilipdir, diirli otlary gay-
nadyp alnan suwlary, sireleri, aga¢ kokiini we baggalary ulanyp, mor-mojekleri we
gemrijileri yok ediji ilkinji sadaja himiki serisdeleri peydalanyp baslapdyr. Himiya-
nyn pajarlap 6smegi we oba hojalygynyn depginli tehnologiyalara gegmegi medeni
ostimliklerin we mallaryn zyyankeslerine we kesellerine garsy ulanylyan diirli-dii-
men himiki serigdelerinl dgirt uly sanynyi peyda bolmagyna getirdi. Ilkinji yayrap
ugran maddalar pestisidlerdir, yagny zyyankesleriii, kesellerin, hapa-hasal otlaryn
garsysyna ulanylyan zdherli himiki maddalardyr. Emma ulanylyan we dasky gursa-
wa dokiilydn pestisidlerini ditie kop bolmadyk bolegi (10%-e golayy) 6niinde goy-
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lan maksada yetydr; bu maddalaryi esasy massasy peydaly organizmleri oldiiryar,
biologik obyektlerde toplanyar, tebigy ekoulgamlardaky we biosenozlardaky den-
agramlylygy bozyar, topragy, suw howdanlaryny, howany hapalayar. Himiki pes-
tisidler munda oba hojalyk ekinlerini doly gorap bilmediler, mor-mdjeklerin we
hapa-hasal otlaryn kopiisi gozegeiliksiz galdylar we oba hojalygyna dgirt uly zyyan
yetirmesini dowam etdiryérler. Munda iii gynandyryan zat zyyankesler pestisidlere
durnuklylyga eye bolup baslayarlar. Kébir zyyankesleri yok etmek {i¢in pestisidle-
bolup baslady. Kébir zyyankesleri yok etmek ii¢in pestisidleri ilkinji yola ulanylan
mogberinden miifilerce esse artyk mukdarynyn ulanylyandygy anyklanyldy. Hézir-
ki wagt edebiyatlarda bognayaklylaryn pestisidlere (DDT, karbamatlara, piretro-
idlere, fosforoorganiki birlesmelere) durnukly bolan yiizler¢e gorniisleri yazylyp
beyan edildi. Seylelik bilen, pestisidleri ulanmaklyk dasky gursawy goramak yaly
biitindiinyd dhmiyetli mesele bilen gapma-garsy gelyar.

Bu goranmagyn basga, has netijeli, adama we dasky gursawa amatsyz tisir
etmeyén serisdelerini we usullaryny gozlemek zerurlygyny yiize ¢ykaryar. Gozle-
nilyén ¢érelerin arasynda biologik usullaryn geljegi has uly hasaplanylyar.

Diirli biologik wekiller zyyankesleri yok etmek ii¢in gadym zamanlardan bari
ulanylyp gelnipdir. Mysal ti¢in, hytaylylar faraon garynjalaryny ddne ammarlarda-
ky zyyankeslere garsy ulanypdyrlar. Balarylaryn we yiipek gurgugynyn eldekiles-
dirilyan beyik Aristotelinl yasan dowriinde adamlar bu janawarlaryn toplum-toplum
bolup keselleydndigine goz yetiripdirler. Bu dowri zyyankeslere garsy goresme-
gin mikrobiologik usullarynyn baslangyjy diyip hasaplap bolar. Emma, difie XIX
asyryn ahyrynda L. Pasteriit we I. Me¢nikowyn islerinde bu ugrun ylmy esaslary
ymykly doredildi. Me¢nikow bugday tomzagynyn kesel doredijisi bolan muska-
rid komelegini (Metarrisium anisopliae) bollip aldy we ony dinelilerin zyyankesi
bolan tomzagyn garsysyna ulanmagy teklip etdi. Paster towuk mergisini doérediji
bakteriyany yabany towsanlaryi garsysyna ulanmagy teklip etdi, Me¢nikow bolsa
hut sol kesel dorediji bakteriyany alakalary yok etmek ii¢in hdodiirledi. Sondan béri
tebigy patogenleri — mikroorganizmleri tebigi sertlerde medeni biologik gorniisle-
rin kesel doredijilerine we zyyankeslerine garsy ulanmaga esaslanan ugur barha
kamillesyér. Gemrijilerin we mor-mojeklerin kesel doredijileri bolan kép sanly
mikroorganizmler boliinip alyndy we yazylyp, doly beyan edildi, solaryn esasynda
giiycli serisdeleri doretmegin iistiinde isler dowam etdrilyér.

Mikroorganizmleri biopestisidler hokmiinde ulanmak biotehnologiyanyi téze
ugurlarynyn biridir, emma bu ugurda eyyadm diiypli iistiinlikler gazanyldy. Hézir-
ki wagt bakteriyalar, kdmelekler, wiruslar senagat biopestisidleri hokmiinde barha
ginden peydalanylyarlar. Mikroorganizmlerin-produsentlerin tebigatynyn we fizio-
logik ayratynlyklarynyn her hili bolsy yaly, bu serisdeleri dndiirmegin tehnologiya-
sy hem orén diirli-dirliidir. Seyle hem bolsa biopestisidlere bildirilyan birgiden ta-
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laplar bar, olaryn inl esasylary saylap bilijiligi (selektiwnost) we tésirinin gliycliiligi,
adamlar, 0stimlik we haywanlar diinyasinin peydaly wekilleri {icin howpsuzlygy,
uzak wagtyn dowamynda saklap bolyanlygy we ulanmagyn amatlylygy, ollenil-
mige we yelmesmige ukyplylygydyr. Hazirki wagt dstimlikleri we haywanlary
mor-mdjeklerden we gemrijilerden goramak {igin antibiotiklerden dasgary ii¢ to-
para degisli 50-den gowrak mikrob serisdeleri bolan bakteriyalara, komeleklere we
wiruslara degisli serisdeleri ulanylyarlar.

7.1.1. Bakteriya serisdeleri

Bizin giinlerimize ¢enli mor-mojeklerde kesel doredyén bakteriyalaryn 90-dan
gowragy yazylyp beyan edildi. Olaryn aglabasy Pseudomonadaceae, Enterobacte-
riaceae, Lactobacillaceae, Micrococcaceae, Bacillaceae (7.1-nji tablisa) degislidir.
Senagat stamlarynyn kopiisi Bacillus masgalasyna degislidir we serisdelerin esasy
(90%-den gowragy) 22-den gowrak serotiplere degisli Bacillus thuringiensis (Bt)
esasynda tayyarlanylyar. Bt stamlary diirli zyyankeslere — gurguklara, ¢ybynlara,
cirkeylere garsy ulanylyarlar.
gin keselldn gurcuklaryndan bollip alypdyr. Bacillus thuringiensisin stamlary, mor-
mojegin igine diislip, septisemiyany [(frans. septicemie < grekge septikos ¢liyreme...;
porsy + haima gan) meo. sepsisiit gérniisi| doredyén sporalary emele getirmekden
basga-da, birndce ekzo- we endo-toksinleri hem sintezleyar. Birinji toksin Bt-da iden-
tifisirlenen a-ekzotoksin (C fosfolipaza) 6siip baryan oyjiiklerin oniimidir, bu toksi-
nin mor-mdjekler ticin oldiiriji tisiri dokumalarda calsyp bolmayan fosfolipidlerin
dargamagy bilen baglydyr. Ikinji toksin — adeninden, ribozadan we fosfordan duryan
p-ekzotoksindir. Onun molekulasy riboza we glyukoza arkaly allosliziyewa kislota-
sy bilen ¢ylsyrymly birlesen nukleotid diyip c¢aklayarlar, onun zdherli tisirini bolsa,
mor-mdjekleritit RNK-ny sintezlemegini bes etmekleri bilen diisiindiryirler. Ugiinji
toksin - y-ekzotoksindir. Onun gurlusy we tésiri az Owrenilen; ¢ak edilisine goré, ol
fosfolipidlere degisli bolsa gerek. Dordiinji toksin — kristalliki S-endoksin, spora bilen
bir wagtyn 6zlinde emele gelyédr we gursawa boliinip ¢ykyar. Intaktly kristallar z&dher-
li daldirler, emma mor-mojeklerin asgazan ulgamyna diisende, asgar proteazlaryn
tasirinde hereket edyén toksiniii emele gelmeginde dargayarlar. Polipeptid gurlusly
kristallik endotoksinler dort topara bollinyarler: tefifie ganatlylara gord (molekulayar
massasy 130-160 kD) isjent endotoksinler; tefifie ganatlylara we iki ganatlylata gora
(molekulayar massasy 70 kD) igjent endotoksinler; gaty ganatlylara gord (molekulayar
massasy 72 kD) isjen endotoksinler we iki ganatlylaryn li¢inkalaryna (molekulyar
massasy 27-den 130 kD ¢enli bolan birnige igjen proteinler) gora igjent endotoksinler.
Diirli gérniisli mor-mojeklerin proteazalarynyin 6zbolusly ayratynlyklary toksinlerin
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tasirininn tapawudyny kesgitleyar. Hemme mor-mojeklerin bu toksini dargadyan pro-
teazalary yokdur, olaryn saylap bilijiligi sunufi bilen kesgitlenilyar.

7.1-nji tablisa

Mor-mojekleri ziiherleyji has ginden yayran bakteriyalar we olaryn kesel yokusdy-
ryan mor-méjekleri (G.A. Hardynyn maglumaty boyunca, 1986)

Bakteriyalar Mor-mdojekler

Pseudomonas aeruginosa | Cekirtge

Pseudomonas septica Tezek tomzagy, agac tomzagy

Vibrio leonardia Balary uly ognyowkasy, mekgejéwen kebelegi

Enterobacter aerogenes Kepderi kebelegi, yogyn kelle kebelek

Proteus vulgaris Cekirtge

Salmonella enteritidis Balary uly ognyowkasy

Diplococcus spp. May tomzagy, tut yiipek gurgugy, bitay yiipek gurcugy, dub
yiipek gurcugy

Bacillus thuringiensis Diirli kebelekler, giiyeler

B. popilliae Tezek tomzagy

B. sphaericus Cybynlar

B. moritai Sinekler

Bt-inin esasyndaky serisdeler igegelere tasir edyanlere degislidirler. Olaryn té-
sirinin adaty netijesi icegénin sel agmagy, jandarynl iymekden kesilmegi we 6lmegi.
Kristallar Bt-inin diirli serotiplerinin we izolyatlarynyn arasynda tiytgeyarler we
diirli mor-mojeklere garsy Orédn ginl aralykdaky isjenilige eyedirler.

Bacillus thuringiensis toparynyn bakteriyalary mor-mojeklerin 400 gorniisi
jéhtden, sol sanda meydanlaryn, tokaylaryn, baglarynn we lizimgilikleriii zyyan-
keslerine tésir galdyryjydyr, bu serisdeler 6z tésirlerini has yokary derejede yaprak
gemrijilere garsy ulanylanda gorkezyarler. Bt-inin serologik we biohimiki alamatla-
ry boyunca 30 topara birlesdirilen 100-den gowrak stamlary bellidir. Kop dowletle-
rint mikrobiologik senagaty Bt-inifi esasynda 0siis prosesinde sporalary, kristallary
we zédherli maddalary emele getirip bilyan diirli serisdeleri ondiiryar.

Entomopatogen bakteriyalaryn esasynda biopestisidleri almagyn tehnologiya-
sy berk steril we gozeggilikde amala asyrylyan dowiirleyin aerob gomogen Osdiir-
minii hakyky mysalydyr. Prosesiit maksady — bakteriyalaryn in yokary hasylyny
almak we toksini yygnamakdyr. Iymitlendiriji gursawyn esasyny mayapolisaha-
rid garyndy we koplirjigi yatyryjydyr (kasalotyn yagy). 28-30°C-de garysdyrmak
we semallatmak (0,2 litr O,/litr gursaw-min.) bilen gegirilydn fermentleménin
dowamlylygy 0Osdiirilydin suwuklykda erkin sporalaryn we kristallaryn umumy
mukdaryndan (6sdiirméininn 1 ml-de titriniti 1 mlrd-dan az bolmadyk yagdayynda)
5-10% c¢enli toplanyancga 35-40 sagada baryar. Sofira sporalar we kristallar yayylma
(separirleme), suwsuzlandyrylma netijesinde boliinip ayrylyarlar. Serisddnin haryt
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gorniisi gury porosok hem-de durnuklasdyrylan pastadyr. Pastanyn ¢ykymy 85%
¢yglylykda we titri 20 mlrd golay spor/g —100 g/m’ golay 6sdiirilyan suwuklykdyr.
Pastanyn durnuklylygy ony yokary sindirijilik sygyma eye bolan karboksimetilsel-
Iyuloza bilen garysdyrmak arkaly amala agyrylyar. Sporalar we kristallar durnuk-
lagdyrylmagyn netijesinde aralaryna konserwant endigan syzyp gecip bilydn we
serigsdinin uzak wagtlap saklanmagyny {ipjiin edyén ii¢ dlgegli tor gorniisli gurlusy
emele getiryarler. Pastanyn esasynda piirkiiji guradyjyda guratmak prosesinde ga-
lyndyly ¢yglylygy 10%-den yokary bolmadyk we titri 100-150 mlrd spora/g bolan
gury Oniim alyarlar. Serisde ortalasdyrylyar we kaolin bilen durnuklasdyrylyar.

Entomopatogen bakterial serisdeleri ondiirmegin gowsak yeri fagolizis (grekce
phagos — 1yiji, nem. lysis < grekge lysis — eremek] — faglarda eremek prosesi bilen
goresmeli bolyar. Caklamalara goréd, bakteriya stamlarynyn wirulentliligi we faga
durnuklylygy ters baglanysykdadyr, sonun iicin bu iki hésiyeti bir stamda utgas-
dyryp bolmayar. Fagolizisden dynmak ii¢in Oniimgilik stamlaryn arasynda fago-
durnuklylyk boyunca secgi isleri gegirilyar, dsdiirilydn stamlary ¢alysmaklyk hem-
de fermentirlemek dowriinde berk reglamentirlemeklik we sterillik teklip edildi.

Russiya Federasiyasynda ilkinji milli serisde Bac. thuringiensis var. dalle-
riae esasynda entobakterin alyndy. Serisde gury porosok gorniisinde sporalaryn
we endotoksinin kristallarynyin 30 mlrd/g, pasta dolduryjy maddalar hem-de yel-
mesijileriit suwuklyklar bilen garyndylary gosulyar. Tefiie ganatly mor-mdjeklere
garsy goresmekde yokary netijeleri beryar (kelem akyagyzy, kelem giiyesi, cemen
kebelegi, pyadenisa, yilipek gurcugy, boyarisnisa - ganatlary gara tegmilli ak kebe-
lek, we basg.). Serisdédnin suspenziyasyny 13 kg/ga gok ekinlere we 3-5 kg/ga bag
ekinlerine yer {isti ya-da awiasiya piirkuji enjamlar bilen piirkmek arkaly ulanyarlar.
Entobakterini ulanmak iicin dasky gursawyil optimal sertleri — yagnyn bolmazly-
gy we temperatura aralygy 18-32°C. Serisde icegi tésir ediji, gur¢uk gdk yaprak
bilen iyeninden we asgazan-igege ulgamyna diiseninden sofi, mor-mdjegin intok-
sikasiyasyny (organizmin zdherli maddalar bilen zdherlenmegini) déredyir, sofra
bolsa doly derejede ysmazlyga getiryar. Mor-mojeklerinn esasy bolegi 2-3 giiniin
dowamynda 6lyir; gerek bolsa mukdaryny 2 esse azaldyp, serisdédni ikinji gezek
sepyarler. Entobakterini ulanmak gok ekinlerin hassyllylygyny 50%, bag ekinleri-
nin hasyllylygyny bolsa 5% artdyryar.

Dendrobasillin tokayy sibir yiipek gurgugyndan goramak {i¢in Bac. thuringi-
ensis var. dendrolimus bakteriyasynyn esasynda alnan serisdedir. Bakteriya piirli
tokaylaryil zyyankesleri bolan sibir yiipek gur¢ugynyn kebeleginden alyndy. Bu
serigde gok ekinleri, miweli ekinleri we tehniki ekinleri diirli mér-mdjeklerden
(sowkalar, belyankalar, giiyeler, dabangylar — pyadenisalar we bagg.) goramak ii¢in
hem ulanylyar. Serigde tut we dub yiipek gurcuklaryndan basga peydaly entomo-
fauna {igin zyyanly déldir, tdsiri entobakteriniiikd menzesdir.
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Insektin tasiri boyunca dendrobasilline menzesdir, esasan, sibir ylipek
gurcugynyi garsysyna ulanmaga niyetlenendir. Bac. thuringiensis var. insectus
bakteriyanyn esasynda alnandyr.

Biologik insektisid serifidesi (BIS) Bac. thuringiensis var. darmstadiensisii
esasynda gury porosok we pasta gorniisinde tayyarlanylyar, miweli ekinleriii
zyyankeslerine (alma we miwe giiyelerine, dabangylara — pyadenisalara, listowert-
kalara — giiyepisint kebelekleriit masgalasynyn ady, yiipek gurguklaryna) we gok
ekinlerin zyyankeslerine (belyankalara, giiyelere) garsy peydaly serisdedir.

Baktulosid — howdandan boliinip alnan bakteriyanyii esasynda ondiirilyén
serigde bolup, bu bakteriya Bt H , toparyna degisli edildi, ¢linki ofia 14-nji serotip
berildi. Baktulosid sporalaryn titri 90 mlrd/g golay kristallaryii sonca sanyny saklayan
gury porosok gorniisinde goyberilydr. Dozasy howdanyn hésiyetine we ¢ybynlaryi
gorniisine gord 0,5-den 3,0 kg/ga suw yiiziine ¢enli iiytgeyér. Baktulosidin kristal-
lik endotoksini ¢ybynlaryn we cirkeylerin licinkalary ticin zdherliligi yokary hem
bolsa, bir howdanda yasayan beyleki mor-mojekler, cybynlar we gidrobiontlar {igin
diiybiinden zyyansyzdyr. Bu endoksiniii produsenti kop dowletleriii alymlarynyil
linstini 6ziine ¢ekdi. Birndce yurtlarda suna menzes serisdeler (“Teknar”, “Ski-
tal”, “Wiktobak”, “Baktimos”) ¢ybynlara we ¢irkeylere garsy goresmek tigin su
endoksini produsirleyan Bacillus israelensis mrramm Bt H14 bakteriyanyil esasynda
ondiiryirler. Olaryn arasynda ifl netijelileri ruslarynl “Baktulosidi” we fransuzlaryn
“Baktimosydyr”.

Goyberilyan serigsdelerin ikinji topary Bac. thuringiensis 3A3B (HD-1) bakte-
rial serotipine esaslanandyr. Ilkinji serisde Fransiyada 1938-nji yylda adam ii¢in
howply toksin — p boliip ¢ykaryan stamyni esasynda alyndy. Osdiirilyén suwuk-
lygy arassalamak we 6niimin haryt gorniisinden toksini ayyrmak {i¢in yorite usullar
islenip diiziildi. Sofira bu endotoksinsiz Bt HD-1 stamy bdliinip alyndy, ol hézirki
wagt bakja we bag ekinlerininl zyyankeslerine garsy niyetlenilen kdp sanly senagat
serigdelerinin esasynda yatyar. Tésiri boyunga entobakterine menizes serisdelerin
tapgyry (“Dipel”, “Wiobit”, “Baktospeyn”) 3A3B esasynda porosok we suwuk-
lyk gorniisinde tayyarlanylyar we sepiji, piirkiiji gurluslar bilen ulanylyarlar we
gurcuklaryn tutuslayyn yok bolmagyny gazanyarlar. Cehiyada Bt. var. kurstaki
bakteriyasynyn cuiluk 6sdiirmesini ulanyp, bakja, déneli we tokay osiimliklerinin
zyyankeslerinin garsysyna ulanylyan “Baturin-82” serisdesini ondiiryarler. ABS-
da Bt-inin iki stamynyn konyugatynyn esasynda bakja ekinlerinin gurguklarynyn
garsysyna goresmek ticin “Foil” serisdesi we beyleki peydaly serisdeler goyberilip
baslandy.

Bt-inin esasynda kop yurtlarda tize serisdeler ginisleyin islenip diiziilyar. Bu
ugurdaky gozlegleri stam-produsentlerinn durnuksyzlygy we lizogeniyasy (grekce
lysis — dargama we — geneia — gelip ¢ykysy) ¢ylsyrymlasdyryar. Hazirki wagta ¢en-
li entomopatogen bakteriyalaryn kotagiozlylygynyn [frans. contagieux < latynga
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contagiosus yokusaganlylyk, yokusagan] meseleleri we ony ulanmagyn epizooto-
logik usullary az dwrenilendir.

Gen we 0yjik inZeneriyasy usullary Bt-inifi hazirki wagt ulanylyan produ-
sentlerini we Oniimlerini gowulandyrmaga goniikdirilen isleri amala asyrmaga
miimkingilik berydr. Su giinki giin kristallaryni sintezini kontrollayjy genler mole-
kulyar massalary ep-esli bolan az mukdardaky plazmidalarda ¢édklendirilendir. Bt-
inin sintezleyén zaherli belogy E. colide u B. subtilisde klonlanandyr, onun ekspres-
siyasy (tésirliligi), hatda, Osiisinii wegetatiw fazasynyn barsynda hem alnandyr.
Kebelekler li¢in zdherli belogy temmaikinin 6yjliklerine klonlandyrylandygy barada
maglumatlar bar. Osiip yetisen temmiki 6siimliginii dhli 6yjiikleri toksini islép ¢y-
karyarlar. Seylelikde, toksini edinen Ostimligin 6zi mor-mdjeklere garsy durnukly-
lyga eye bolyar, gurcuklar, temmaikinifl yapraklaryny 1yip, 6stimligin 6ziine diiypli
zyyan etmin olyarler. ABS-nyn “Monsanto”, we “Agrosetus” kompaniyalary hro-
mosomasyna Bt genomy girizilen gowaga bilen meydan synaglaryny gegiryérler.
Gurcuklara garsylyk gorkezip bilijilik ukyby gowaganyn tohumlaryna we indiki
nesillerine ge¢irilydr. Bt-inifi genomy girizilen tenie ganatlylar ticin zdherli trans-
gen kartoskanyn we pomidoryn sitilleri tayyarlanylyp baslandy. Mor-mojeklere
durnukly dokumalaryn 6yjiiklerine antitripsinaza fermentiniii geni girizilen trans-
gen deregi doredildi. Ferment mor-mojeklerin belogy 6zlesdirmesini peseldyar we
populyasiyanyn gysgalmagyna getiryar.

Diirli entomopatogen stamlardan alnan proteinleri birlesdirip we klonirlép, 1s-
jenligi yokarlandyrylan rekombinant stamlary almak basartdy. Gosmaca mor-mo-
jeklere (mysal {i¢in, gaty ganatlylara) garsy tésiri bolan tdze stamlar yazylyp beyan
edildi. “Sandoz” firmasynyn 3A3B stamyn NRD-12 esasynda alan tize “Jawelin”
atly onlimi meydan synaglaryndan tstiinlikli ge¢di. Bu serisde gok ekinlerin we
gowacanyn zyyankeslerine garsy netijeli tisir edyiar. ABS-da gen-inzener usullary
arkaly Bt-inin toksininint genini tésir etdirip, modifisirlenen Calvibacter xylicyno-
dontis endofiti doredildi. “Insayd” serigdesi mekgejowenin dénelerine girizilyar,
olar gogerenden son bakteriyalar 6siimligin damar ulgamynda bioinsektisidi pro-
dusirldp kopelyirler, ol mekgejowen kebelegine garsy giiycli tasir edyar. “Mikogen”
kompaniyasy diinyd bazaryna Bt var. san diego toksininin esasynda Ps. fluorescens
bakteriyasyna ekspressirlenen gen-inzener serisdesini goyberdi, serisde kolorado
kekenesine we bugday, kartoska, badamjan, pomidor bitine garsy goéresmekde
ulanylyar, onuni bahasy himiki pestisidlerinn bahasyna golay bolup, tasirinin giiyji
90%-den yokarydyr.

In téze biotehnologik usullar bakteriyalardaky belogyii sintezine jogap beryian
plazmidlerin tiytgemegi sebépli bakterial serisdelerini netijeliligini yokarlandyryp
bilerler. Asporogen stamlarynyn ondiirilmegi fermentleméniii tehnologiyasyny
yonekeylesdirip we serisdeleriii bahasyny peseldip biler. Has yoritelesdirilen ny-
sanly bioinsektisidleri almak miimkindur.
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7.1.2. Komelek serisdeleri

Entomopatogen komelekleriniii kop diirli gorniisleri tebigatda ginden yayran-
dyr; olar mor-mdjeklerin gin toparyna tasir etméaninl diirli mehanizmlerini, sol sanda
kontaktly mehanizmini ulanyp zyyan yetiryérler. Kodmelekler sporalar gorniisinde
onat saklanyarlar we olaryn zdherliligini saklayan diirli biologik — isjent maddalary
emele getirydrler. Emma komelek serisdeleri entek seyle gifiden ulanylmayarlar.
Bu, birinjiden, olary 6sdiirmekde yiize ¢ykyan tehnologik kyngylyklar bilen we,
ikinjiden, dasky gursawyn gorkezijilerine bildirilydn berk talaplar bilen baglany-
syklydyr (komelek serisdelerinin yokary isjenligi difie yokary we durnukly ¢ygly-
lykda yiize ¢ykyar).

Entomopatogen komeleklerin yiizler¢e gorniisleri bellidir, emma olaryil ara-
synda geljegi has uly bolan kémeleklerin iki gorniisi — Euascomycetes masgala-
syndan bolan hem-de Entomophtohraceae masgalasyndan bolan muskarid ko-
melekleridir. Esasy iinsi 6ziine ak muskaridinleri dérediji (Beauveria masgalasy),
yasyl muskardinleri dorediji (Metarhizium masgalasy) we Enthomophthora, (so-
rujy mor-mojekleri zayalayjy) komelek patogenleri ¢cekyarler. I.I. Me¢nikow yasyl
muskardinanyn doredijisini bugday tomzagynda acyp we Metarhizium anisopliae
komeleginden alnan serisddni ulanyp, osiimlikleri goramagyn tdze ugruny acdy.
Komeleklerin aglabasynda infeksiyany dorediji konidiyalardyr. Bakteriyalardan
we wiruslardan tapawutlylykda, komelekler mor-mdjeklerini tenine iymit sifdiris
ulgamlarynyn isti bilen dél-de, gonliden-goni kutikulanyni (latyn¢a cuticula — yu-
kajyk hamjagaz, gabyk) iisti bilen gec¢yér. Koniydiyalar mor-méjegiit kutukulasyn-
da gogerende, Osiis turbajyklary tenin yiiziinde ya-da teniil icinde Osiip baslayar,
kopleng, bu prosess toksinini emele gelmegi bilen bolup gegyar. Eger-de stam toksi-
ni gowsak produsirleyin bolsa, miseliy 6rén tiz mor-mojegin tutus tenini dolduryar.
Mor-mojeklerin komelek patogenleri bilen zayalanmagy, beyleki mikroorganizm-
lerden tapawutlylykda, osiisiii diirli basgangaklarynda bolup gecmegi miimkindir
[(gurcuk ya-da imago) latynga imago — kesp, gorniis) mor-mojekleriii indiwidual
Ostisinin gutarnykly (definitiw) basgancagy]. Komelekler tiz dsyérler we ifindn yo-
kary derejede nesil ondiirmek ukybyna eyedirler. Koémeleklerden alnan serisdeleri
ulanmaklygyn netijeli bolmaklygy {i¢in, olary mowsilimin belli bir wagtynda we
optimal konsentrasiyada ulanmak zerurdyr. Munun iicin komeleklerin zayalamasy-
nyn etiologiyasyny (keselint sebédpleri we doreyis sertleri hakyndaky ylym) we ola-
rynl mor-mdjekler bilen 6zara tésirini bilmek zerurdyr. Bu komeleklerin esasynda
giiyeli tisir ediji we ykdysady taydan amatly serigdeleri almagy iipjiin eder. Hizirki
wagt, bir topar ¢éklendirilmelere garamazdan, komeleklerden alynyan serisdeler
netijeli dwrenilydr we oba hojalyk zyyankeslerine garsy goresmekde ginden ula-
nylyp baslandy.
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Metarhizium anisopliae — ginden 6wrenilen entomopatogen komelegi, 100
vyl gowrak mundan owal yazylyp beyan edilen yasyl muskarid komelegidir. Onun
esasynda senagat mogberinde ilkinji biopestisid serisdeleri alyndy. Bu komelek
mor-mojeklerin kop toparlaryna, sol sanda tiiykiilik 6ri-meydan sakyrtgasyna we
gant sugundyrynyn zyyankesine zyyan yetirydr. Bu kdmelegin serigdesini wirus
bilen gosup, Yuwas ummanynyii giinorta bolegindiki adalarda 6syéin palmalaryii
esasy zyyankesi bolan sahly tomzagyn sanyny gozeggilikde saklamak {i¢in ulanyar-
lar. Onun tiwinin zyyankesi — gonur sikadanyn (bokyan we jyrryldayan mojejik)
garsysyna ulanylyandygy barasynda maglumatlar hem bar.

Verticilium lecanii giinbatarda esasynda senagat mogberinde serisdeler goybe-
rilydn yeke-tdk komelek entomopatogenidir. Ony dwrenmeklik 1980-nji yyllarda
baslandy. Bu organizm giilhanalarda (oranzereyalarda) sirejeleriit we aleyrosidlerin
(Aleyrodinea, ak ganatlyjalary oldiirydn mikroorganizmler) sanyny birnidce ayyn
dowamynda kontrollyk edip bilyar.

Hirsutella thompsonii ABS-da birnidce wagt sitrus sakyrtgalarynyi sanyny
kontrollyk etmek ii¢in “Mikar” serigdesini dndiirmekde ulanyldy. Edilyan tamany
0demandigi li¢in serigddnii ¢ykarylmasy bes edildi.

Diirli oba hojalyk ekinleriniii zyyankeslerine garsy géresmek we toprakda mor-
mojeklerin populyasiyalaryny kontrollyk etmek licin ABS-da, Cehiyada, Awstra-
liyada we Kubada muskarid komelegi Beauveria bassiana (Bals.) Vuillin esasynda
giiyeli tasir ediji serigdeler islenip diizlildi. ABS-da cekirtgelere kesel yokusdyrmak
ticin Awstraliyanyn mikroskopik komelegi Enthomophthora praxibulini ulanyarlar.
Serisde ulanylandan 7-8 giin geceninden son, c¢ekirtgeler dlyarler. Komelegin spo-
ralary toprakda gyslanyndan son, mor-mdjeklerin indiki neslini hem 6ldiirip bilyar.
Yaponiyada Aspergillus komeleginiii esasynda ondiirilen insektisid satuwa gyka-
ryldy, ol tokaylary zyyankeslerden gorayar, serisde topraga berilyir, ony agaglaryn
kokleri 6ziine sindiryérler, ol agajyin damar ulgamy boyunga yayrap, ony mor-mo-
jeklerden gorayar.

Bowerin Russiyada Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. komeleginin
konidiosporalarynyn esasynda ondiirilyén serisdedir. Serisde 2-6 mlrd konidiospra/g
titr bilen gury porosok gorniisinde goyberilyar. Himiki serisdeler (hlorofos, fozalon,
sewin) bilen bilelikde hem ulanylyarlar, yone himiki serisdeleri adaty mukdaryn-
dan 10 esse az ulanyarlar. Bowerin ifi gowy himiki pestijid yaly giliyclidir. B. bassi-
ana mor-mdjegini zéherldninden son, bowerisin siklodepsipeptid-toksinini bdliip
cykaryar. Bowerin adam we yyly ganly haywanlar tigin howpsuzdyr, 6stimliklerde
yanyk emele getirmeyar.

Bowerini hem yiizley ekstensiw fermentleme, seyle hem has tygsytly cuilukda
fermentleme usuly bilen alyp bolyar. Fermentleménin ikinji usuly yeterlik derejede
kyn tehniki-tehnologik meseledir. Cunlukda gegirilydn fermentlemede komelek
tasiri boyunca howa konidiyalaryna menzes, yone durnuklylygy boyunca pes bo-
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lan (piirkiilip guradylanda gonidiyasporalaryn 90%-i 6lydr) gifal tenjagazlaryny
(gonidiyalary) emele getirip, wegetatiw kopelyér. Konidiosporalary c¢unlukdaky
Osdiirmelerde optimizirlenen iymitlendiriji gursawda almak basardyar. Munda
Osdiirilen oOyjiiklerin 90%-ne ¢enlisi yokary derejeli wirulent (latynca virulen-
tus — zéherli) konidiosporlara gecyarler. Komelegi osdiirip yetisdirme pugta
steril sertlerde ¢unlukdaky 6sdiirmede 25-28°C-de 3-4 gije-gilindiziin dowamynda
amala asyrylyar. Iymitlendiriji gursaw su komponentleri saklayar (%): ot-iymlik
dargadylmadyk mayalar — 2, krahmal — 1, natriy hloridi — 0,2, marganes hloridi
— 0,01, kalsiy hloridi — 0,05. Azodyn konsentrasiyasy uly dhmiyete eyedir, ¢linki
onun gytcylygy Osiisin tizligini peseldyér, artykmaglygy bolsa gonidiylerin emele
gelmegini stimulirleydr. Amin azodynyil optimal konsentrasiyasy 10-15 mg%
diizyir. Konidiosporalaryn titri dsdiirmede 0,3-1,3 mird/ml yetyir. Osdiirme su-
wuklygyny yayyp, galyndy ¢yglylygy 70-80% we sporalarynyn titri 8 mlrd/g bolan
pasta alyarlar. Pastany piirkmek usuly bilen ¢yglylygy 10%-e ¢enli we titri 8-10°
Oyjik/g cenli guradyarlar. Tayyar serisdd yelmesiji madda guyyarlar we kaolin
bilen durnuklasdyryarlar.

Komelegin yiizley ekilmesi uly oniimgilik meydanlaryny talap edyar we zih-
meti has kop talap edyir, sonun tigin ki¢i masstaba eyedir. Bu usul diirli wariant-
larda, yagny suwuk gursawda sterillilik kadalaryny yerine yetirmezden, howa-
landyrmak we garysdyrmak bilen, gaty gursawda ya-da suwuk gursawda aseptika
sertlerinde we yorkanyn kombinirlenen usulynda amala agyrylyar. Suslo-agary,
kartoskany, bugday ya-da mekgejowen danelerini ulanyp, gaty fazaly fermentle-
mede konidiosporalaryn emele gelmegi 12-15-nji gije-giindizde tamamlanyar. Su-
wuk gursawlarda konidiosporalaryin emele gelmegini 7-10 gije-giindizden synlap
bolyar, 18-25 gije-giindizden bolsa dorin sporaly yorkany syryp ayyryarlar. Alnan
materialy guradyarlar, iweyarler we talk ya-da torf bilen garyarlar. Usulyn ondiiri-
jiligi ayda 800 kg cenli, titri 1,5-10%/g. Serisddnin tayyar gorniisi konidiosporalaryn
kaolin bilen garyndysynyi gury usak ownadylan porosogy, titri — 1,5 mlrd
konidiy/g. Bu serigde yaprak gemriji bag zyyankeslerine, alma gemrijisine, to-
kay zyyankeslerine garsy netijeli ulanylyar; ol kartogskanyn zyyankesi — kolorado
tomzagynyn gurcugyna giiy¢li tasir edyar. Bowerini dstimliklere piirkiip ulanyarlar,
ulanylyan kadasy — 1-2 kg/ga. Himiki pestisidleriit kop bolmadyk mukdary bilen
garylyp berilse, serisde dhli yasdaky gurcuklarynn 100% heldk bolmagyna getiryar.

Komelek serisdelerinin geljeginiii uludygy gorniip duran faktdyr. Emma, zyyan
berijilerini etiologiyasyna (keseliii sebédpleri we doreyis sertleri hakyndaky ylym)
diisiinmek ti¢in diiypli ylmy barlaglary gecirmek zerurdyr. Bu ostimlik, zyyankes
we biopestisid arasyndaky Ozara tdsirin netijesini bilmige miimkingilik berer.
Sonky yyllarda yetilen sepgitler gen inZeneriyasynyn usullaryny komeleklerii
fiziologiyasyny, genetikasyny we biohimiyasyny éwrenmek iicin ulanyp boljak-
dygyna giiwd gecyér. Bu biopestisidlerin ¢esmesi hokmiinde komeleklere bolan
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iinsi artdyrmagy we, netijede, olaryn esasynda durnukly we netijeli serisdeleri islép
diizmige girisilmegine miimkingilik berer.

7.1.3. Wirus serisdeleri

Osiimlikleri goramak {i¢in entomopatogen wiruslarynyi geljegi uludyr. Wi-
ruslar inndn kontagiozly (fr. contagieux < latynga contagiosus yokusagan] we kesel
doredijidirler, tésiri boyunca ¢ékli spesifikaly (6ziine mahsus, 6zbolusly), tebigatda
hojayyn-organizmden dasarda gowy saklanyar. Bu serisdeler innén yokary 6zbo-
luslylygy ticin adam we biota (grekge biote — yasayys, Ostimliklerin, haywanlaryn
we mikroorganizmleriii belli bir meydangada yasayanlarynyil jemi) iicin diiybiin-
den zyyansyzdyr. Mor-mojekler wiruslar bilen iymitlenende yokusyarlar. Asga-
zana diisyan birlesdirme tenjagazlar asgar gursawda dargayarlar. Bosan wirionlar
(nuklein kislotalaryndan we protein gabygy — kapsid bilen ortiilen yetisen wirus
bolejikler) asgazanyn diwarjagazlary arkaly oyjliklere stimiilydrler we yadrolarda
replisirlenyérler. Wiruslar difie hojayyn-organizmin janly dokumasynda kopelip bil-
yérler. Bu yagday wirus materialyny ep-esli mukdarda almaga kyngylyk doredyér.
Wirus materialyny wiruslar mor-mojeklerde kdpelenden soi alyarlar. Mor-mdjekler
6lenlerinden soi, olary guradyarlar we ownadyarlar, sofira wirus materialyny bdliip
ayyryarlar we arassalayarlar. Biitindiinyd Saglygy gorayys Guramasynyn 1973-nji
yyldaky tekliplerine gord, wiruslar dwrenilende esasy iins wiruslaryn bir gorniisi-
ne — bakulowiruslara berildi. Bu toparda ofiurgalylar {i¢in zyyanly wiruslar yokdur.
Emma, beyleki toparlar sitoplazmatik poliedrozynyn wiruslary, entomopatogen wi-
ruslar we iridowiruslar mor-mojeklere garsy potensial biopestisidleri saklayarlar,
sonuil iicin geljegi uly bolan biopestisidler hokmiinde seredilyar.

Taze biotehnologik usullary wiruslaryn howpsuzlygyny barlamak, yagny ola-
ryn siiyt emijilerde 6zlerini alyp barsyny ynamly bilmek {i¢in ulanyp bolar. Munun
icin hizir birnd¢e yyl mundan owal miimkin bolmadyk nukleotid zondlary we ge-
netiki markirleme ulanylyar.

Bakulowiruslar — gosa zynjyrly DNK-wiruslardyr, olaryn ii¢ toparynda bio-
pestisidler bardyr: yadro poliedrozynyn wiruslary (YPW), granulyozyi wiruslary
(GW), siizlilyén wiruslar.

Ilkinji wirus insektisidini 1970-nji yyllarda “Sandoz” kompaniyasy islidp cy-
kardy. Serisde gowacanyn gapyrjak gurguguna garsy géresmek ii¢in niyetlenendir.

Wirus serisdelerini 6ndiirmeklik hojayyn-mor-mdjegi emeli gursawlarda kén
mukdarda kopeltmeklige esaslanandyr. Osiisinifi belli bir derejesinde wiruslaryii
suspenziyasyny iymite gosup, mor-mdjeklere yokusdyryarlar. 7-9 gije-giindiz gege-
ninden sonl 6len gurcuklary yygnayarlar, guradyarlar we ownadyarlar. Ownadylan
massa fiziologik ergin gosyarlar (1 gurguga 1 ml), gayyp yoren bolejikli ergini stiz-
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yarler. Cokiindini fiziologik erginin kop bolmadyk mukdarynda suspendirleyérler
we gliserin guyyarlar. Serisddni standartlagdyryarlar (titr 1 mlrd poliedrler/ml) we
¢iiysejiklere guyyarlar. Yetisen gurcugyii biri bedenjik girijinifi 36 mlrd genlisini
berip biler, bu onun massasynyn 30%-ine ¢enlisini tutyar. Serigsdeleri dustlar, sus-
penziyalar we yagly gorniisde tayyarlayarlar. Serigdini gury gorniisinde alanlaryn-
da wirus materialyny kaolin bilen garyarlar, yagly gorniisini almak ti¢in ¢6kiindini
50%-1i gliserinin ergini bilen titri 2 mlrd poliedr/g ¢enli garysdyryarlar.

Wirus serigdelerini ulanmagyn iki usuly bar: kop bolmadyk meydanda wirusla-
ry mor-mdjeklerin dykyz populyasiyasyna girizyidrler (introduksiya) we yokusan
meydanlara gur¢uklaryn irki 6siis dowriinde piirkyarler we tozanlandyrmak arkaly
beryarler.

Entomopatogen wiruslaryn gorniisleriniii atlary toparynyn atlaryndan we
zayalayan hojayynyn adyndan duryar (mysal {i¢in, “bitay yilipek gurgugynyn po-
liedrozy” ya-da “amerika kebeleginin poliedrozy”). Russiyada senagat mogberinde
wirus serigdeleriniii birnédgesi, sol sanda “wirin-AMGG (alma miwe gemrijisinii
gurcugy)”, “wirin-HYGG” (halkaly Viipek gurgugyna garsy), “wirin-EBYG” (bi-
tay yiipek gurgugyna garsy), “wirin-EKS” (kelem sowkasyna garsy). ABS-da to-
kaylary goramak li¢cin goyberilydn birnd¢e wirus serisdelerini ondiirmek prosesleri
kédmillesdirildi (“TM-Biokontrol” we “Siptek”™).

Ondiirmegin kyndygy sebipli bu serisdeler heniz gifiden yayran dildir. Hiinér-
menlerin pikirine goré, wirus serigdeleri biopestisid bazarynda 6z mynasyp ornuny
tapyangalar, yene-de birndge yyllar gerek bolar.

Wirus serisdelerini ulanmak prosesini optimizirlemek {i¢in wiruslaryil tebigat-
da yayraysyny kesgitlemek we olaryin yasamaga bolan ukybyny hédsiyetlendirmek
zerurdyr. Bu ugurda tdze usullar, mysal {i¢in, wirus genomlaryny markirlemek icin
oligonukleotidlerin takyk yzygiderliligini ulanmak usuly kop netijeler berer diylip
cak edilyir. Gabykly proteinlerini genine tdze yzygiderlilikleri girizmek ii¢in sofira
tdze proteinleri sintezlemek {i¢in peydalanylyan rekombinant DNK-lary ulanmak
tehnikasy baglanyar. Bu tize proteinler Bacillus thuringiensis protein toksinlerini
0z i¢ine alyp we wirusyn zdherli tasirini gliy¢lendirip bilerler.

Biotehnologiyanyn tdze usullary wirus serisdelerinin bahasyna tésir edip
bilerler. Hizirki wagt wiruslaryn aglabasy moér-mojeklerii dokumalarynda kdpe-
lip bilydr we difle birndgesi mor-mdjeklerin Oyjliklerininn 6sdiirmesinde kopelip
bilyar. Wiruslary kopeltmek {icin moér-mojeklerin 6yjiik 0sdiiriminini tehnikasyny
islap diizmeginn geljegi 6rdn uludyr. Munui i¢in Oyjiiklerin yokary ondiiriji-
likli ugurlaryny (liniyalaryny) almak, iymitlendiriji gursawlary optimizirlemek,
wirus-0yjik ulgamyny saylap almak zerurdyr, bu tehnologiya boyunca ABS-da
sowda iicin niyetlenen “Elkar” serisdesi ondiirilip baslandy. Mor-mdjeklerin suw
calsygyny kodirleydn genler bilen bakulowiruslara rekombinant bolan genleri
isldp diizmek boyunca isler iistiinlikli amala asyrylyar. Seyle serisde tdsir etdirilen
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mor-mojekler suwsuzlanmakdan ya-da asa suwlulykdan 5 giiniini i¢cinde oOlyérler.
Wirus pestisidleriniin netijeliligini yiizlerce esse kopeldyan tédze wirus belogy ta-
pyldy. Protein Trichoplusiani granulyozynyn — bitay yiipek gur¢ugyny, sowkany,
woloknyankany zayalayan bakulowirusyn protein gabygyndan boliinip alyndy,
serigde wirusy gliyclendiriji faktor (WGF) diylip atlandyryldy.

Mor-mojeklerin oyjik Osdiirmelerinini tehnologiyasyny kdmillesdirmek we
Osdiirmek hem-de tdze wiruslaryn se¢gisi we, hatda, tdze wiruslary déretmek, sol
sanda prokariotlarda eukariot wiruslaryny ondiirmek wirus pestisidleriniii himiki
serisdelere garanyida baslesige ukyplylygyny yokarlandyrmaga tisir etmegi miim-
kindir.

7.2. Biogerbisidler

Gerbisidler — hapa-hasal otlara garsy ulanylyan himiki serisdeler bolup, oba
hojalygynda ulanylyan himikatlaryn jemleyji bazarynyn 50%-ine golayyny tutyar-
lar. Himiki gerbisidlere sofia menizes gerbisidlerini dhlisine hisiyetli yetmezgilikler
mahsusdyr. Sonun iigin biogerbisidleri doretmige bolan talaplar diisniiklidir. Bi-
ogerbisidlere Gsiimliklerin mikroorganizm-patogenleri, fermentler hem-de bio-
konwersiya arkaly alynyan yarym ontimler degislidir.

Hapa-hasal otlaryn himiki serisdelere durnukly kébir gorniisleri bilen gores-
mek {i¢in 6zbolusly we zdherli bolan mikroorganizmleri ulanyarlar. Has yygydan
komelek fitopatogenleri we kdmelek fitotoksinleri ulanylyarlar. Olary ulanmagyn
cygyrlaryny gineltmek iicin liytgép duran komelegin dasky gursawa durnukly gor-
niiglerini almak zerurdyr. Dasky gursawyn faktorlaryna ¢ydamlylygy pes bolan
bakteriya fitopatogenleri Osiimlikleri az derejede zayalayarlar. Bu ugurda sonky
yyllarda alnyp barylyan islerden diiypli perspektiwalar garasylyar. ABS-da we Ya-
poniyada alnyp barylyan bilelikdiki islerde biogerbisidleri soyanyn, arahisini, tiiwii-
nin hapa-hasal otlarynyn garsysyna ulanylyan tebigy mikroorganizmlerini esasynda
almagy isldp diizyérler. ABS-nyn bazarlarynda ¢yrmasyga garsy Phytophthora pal-
mivoranyi stamynyfi esasynda alnan serisde peyda boldy. Yaponiya Streptomyces
hydroscopicusiii stamlarynyn produsenti bilafosynl esasynda biogerbisidi dndiirinp
baslandy. Bu serisde diirli tdsirlere eye bolmak bilen, esasan, hapa-hasal otlaryn
yapraklarynda we baldaklarynda kadaly azot calsygyny bozyar.

Biogerbisidler bilen bir hatarda, dsiimlikleri goramakda kesel doredijiler bilen
goresmége niyetlenilen biologik serisdeler ulanylyarlar. Pseudomonas fluorescens
bakteriyalaryn esasynda bugdayy, siilini, ¢owdaryny zayalayan 40-dan gowrak
mikroorganizmlerinn 6siisini hayalladyan “P-2-79” serisdesi alyndy. Pseudomo-
nasyn esasynda jowenin we mekgejowenin tohumyny antraktozdan we rizoktoni-
ozdan, gowaganyi we soyanynl tohumyny siillermeden (wiltden) we birnédce bey-
leki kesellerden goramak cérelerini amala asyryarlar. Almanyn fitoftorozy bilen
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goresmek ticin toprak bakteriyasy Enterobacter aerogenesi ulanmak usuly teklip
edildi. Kop sanly gok ekinleri mikroskopik kdmeleklerin doredyén keselinden go-
ramak ii¢cin Trichoderma polysporum we T. viride dsdiirmeleriniii esasynda alnan
serisdeler ulanylyar.

Umuman, oba hojalyk ekinlerinit we mallarynyii kesellerine garsy ulanylyan
diirli serigdeleriii gérniigleri we mukdary barha artyar. Diirli ekspert barlaggylaryn
baha bermegine gord, bu serisdeleriii bazary 2000-nji yyldan her yylda 8-den 20
mlrd dollara ¢enli barar diyip caklanylyar.

7.3. Biologik dokiinler

Mikroorganizmler topragyn hasyllylygyny yokarlandyrmakda uly dhmiyete
eyedirler, ¢linki Osiis prosesinde topragyii gurlusyny gowulandyryarlar, iymit mad-
dalary bilen baylasdyryarlar, dokiinlerin has doly ulanylmagyny iipjiin edyérler.

Depginli 6siimlikgilik topragyi azodyny azaldyar, ¢iinki onuil ep-esli bolegi her
vyl hasyl bilen bilelikde ¢ykarylyar. Gadymy dowiirlerden biri topragy dikeltmek
we gowulandyrmak we ¢ykarylan azodyn owezini diazotroflygy (atmosfera azo-
dyny 6zlesdirmek) netijesinde dolmak {i¢in mikroorganizmler bilen peywentlikde
kostkli ekinleri ulanypdyrlar. Kostikli ekinleri ulanmagyn beryén ofiyn netijelerini
gdz ontinde tutup, diazotroflylyk hadysasyny dwrenmek boyunca ylmy barlaglary
gecirmeklik makul bilindi.

Ilkinji bolup kostikli ekinlerini kokiinddki klubenlerde bakteriyalaryn bardygy-
ny 1858-nji yylda Lahman we 1866-njy yylda Woronin yazyp, beyan etdiler. Azot
berkidijilerin arassa Osdiirmesi 1888-nji yylda Beyyering tarapyndan alyndy. Tiz
wagtdan beyleki azot berkidiji mikroorganizmler hem boéliinip alyndy we yazyp
beyan edildi; Winogradskiy 1893-nji yylda ilkinji bolup molekula hallaryndaky
azody berkidiji anaerob sporaly bakteriyany boliip aldy we ony beyik L.Pasterin
sanyna Clostridium pasteurianum diyip atlandyrdy; 1901-nji yylda Beyyering ikin-
Ji erkin yasayan azot berkidiji bakteriyany — Azotobakteri a¢dy. Azody berkitmegin
yokary onlimliligi bu bakteriyalary azodyn goruny kopeltmek maksady bilen top-
raga introdusirlemekde ulanylyp baglandy. Kosiikli ekinlerinn klubenlerinde 6syan
Rhizobium masgalasyna degisli peywent bakteriyalar hem amalyyetde ulanylyp
baslandy.

Rhizobium masgalasyna degisli peywent bakteriyalaryn azody berkitmekdaki
dhmiyeti belli edilen dessine bu mikroorganizmleri topraga bermeginn we tohum-
lary inokulyasiyalamagyn usullaryny islédp diizmeklik baglandy. Bu usullary ulan-
maklyga edilydn ¢ykdajylar o diyen uly dél, ulanmagyn tehnikasy orédn yonekey,
olary ulanmaklykdan alynyan netijeler bolsa diiypliidir. Kosiiklileri 6sdiirip yetis-
dirmeklik topragyn azot balansyna oflyn tdsir etmek bilen, topragyn eroziyasy bilen
gores ¢drelerini hem yenillesdiryédr we arryklan yerleri dikeltmegi yenillesdiryar.
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7.3.1. Azotly biodokiinleri almagyn tehnologiyasy

Inokulyasiyanyn i afisat usullarynyn biri kosiikli ekinler 6sdiirilip yetisdirilen
topragy ulanmaga esaslanandyr. Bu usul XIX asyryn ahyrlarynda islenip diiziilen
we su gilinlere ¢enli ulanylyp gelinyér. Usulyn yetmez¢iligi — topragyn uly gowri-
mini (100-1000 kg/ga) gociirmek zerurlygynyn bolmagydyr we kesellerin yayra-
maklygynyn dhtimallygydyr. Tohumlary inokulyasiya etmek ti¢in has netijeli usul
azot berkidiji bakteriyalaryn yorite serigdelerini ulanmakdyr.

Rhizobium masgalasynyn kluben bakteriyalary kosiikli ekinlerin kok ulga-
mynda dsyarler we olar bilen peywent yagdayda atmosferanyn azodyny berkidyar
we Ostimligiii azoda bolan islegini kanagatlandyryar. Hazirki zaman diistinjelerine
layyklykda, azody berkitmek prosesi gaz halatyndaky azody ammiaga dwiirmegin
dikeldiji prosesidir, ammiak sofira dsiimlikler tarapyndan aminokislotalary emele
getirmek ligin 6zlesdirilyér. Azot berkidiji mikroorganizmler 6zbolusly nitrogenaza
fermentine eyedirler, onuii igjett merkezinde azodyn inert molekulasynyn N, isjefi-
lesmesi we ammiaga NH, ¢enli gaytarylmasy bolup gegyir:

N, + 8H" + 8¢~ + nATF — 2NH, + H, + nADF + nF.

Kluben bakteriyalary Ostimlik-hojayyna gord saylajylyk ukybyna eyedirler.
Azody berkidijilerin bu ayratynlygy Rhizobium masgalasynyn i¢indéki toparlara
boliinmegin esasyna girizildi. Mysal ti¢in, Rh. leguminosarum bakteriyalary {i¢in
Ostimlik-hojayyny nohut, délije mis, ot-iymlik kosiikler, ¢ina, merjimek; RhA. pha-
seoli bakteriyalary ticin noyba; Rh. japonicum bakteriyalary {li¢in soya; Rh. trifolii
bakteriyalary {i¢in yorunja; Rh. vigna bakteriyalary li¢in wigna, mekgejowen, arahis
we basgalar. Azody berkitme prosesi kosiikli ekinlerin kokiindédki bakteriyalaryn kok
tilyjagazlary arkaly koke gecmegi netijesinde klubenlerinde doreyar. Bakteriyalaryi
Ostimlikler bilen 6zara gatnasyklary sertlerin toparyna, sol sanda dstimliklerin fizio-
logik yagdayyna we olaryn Osiis sertlerine hem-de bakteriyalaryni fiziologik isjenli-
gine we zyyanlylygyna (wirulentnostyna) baglydyr. Zyyanlylyk diyip, bakteriyalaryi
Ostimlikleriii kokiinifi igine siimiilmek we klubenjigi emele getirip bilmek ukybyna
aydylyar. Klubenjikleriii emele gelme prosesine hem-de azody berkitme prosesiniii
netijeliligi temperatura we topragyin ¢yglylygyna, bakteriyalaryn we Ostimliklerin
Osmegi ligin ondaky bar bolan biogen elementlere baglydyr.

Tohumlary inokulyasiya etmek iicin ilkinji satmaga niyetlenilen serisddniii
tiytgesik gorniisini (harytlyk ady “Nitragin”) Beyik Britaniyada Nobbe we Hiltner
1896-njy yylda patentlediler. Diirli kdsiikliler tigin sol wagtlar 6sdiirmanin 17 wa-
rianty goyberilydrdi. 1920-nji yyllarda inokulyantlaryn kop gorniisleri goyberilyérdi,
olaryn arasynda azot berkidiji mikroorganizmlerin arassa dsdiirmeleri, bakteriyala-
ryn ¢dge ya-da torf bilen garyndysy hem-de agarda ya-da suwuk gursawda 6sdiiri-
len 0sdiirmeler bardy.
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Bakteriyalary agarlanan gursawlarda dsdiiryardiler, sofira dykyz gursawyn yiiziin-
den gazap ayyryardylar we siiytde suspedirleyardiler. Bakteriyalaryn suspenziyasyny
tohumlaryn tiysmegine guyyardylar, garysdyryardylar we tohumlary sorira kolegede
guradyardylar. Tohumlary biraz wagtdan ekyardiler. Bu usul gowrtimi kép bolmadyk
tohumlar ti¢in yaramly bolup, 1930-njy yyllaryn ahyrlaryndan 1970-nji yyllaryn basla-
ryna genli kop yurtlarda ulanylyp gelindi. Soiira Yewropanyi birnice yurtlarynda yo-
runja ekilydn meydanlarynn gysgaldylmagy bilen, bu usuly ulanmagyn gerimi ep-esli
peseldi. Ondan basga-da azody berkidiji bakteriyalaryn seyle serigdeleri guradylan-
dan son derrew Olyirler, yagny olary uzak wagtyin dowamynda ulanyp bolmayar. Bu
yetmezgilikler torfunl esasynda yasalan serisdelerde yokdur. Bakteriyalary adaty usul
bilen steril sertlerde ¢uiilagdyrylan 6sdiirmelerde olaryi dykyzlygy yeterlik yokary de-
rejelere yetyangd (103-10° 6yjiik/ml) dsdiiryarler, gursawyn esasy hokmiinde mayaly
ekstrakt ya-da mannitol ulanyarlar. Sonira guradylan (galyndy ¢yglylyk 10%-e golay),
owradylan (200 mes) torfufi pH-yny CaCO;, gosup, 6,5-7,0-d yetiryarler we suwuk
Osdiirme bilen garysdyryarlar (massa gord 40%). Torfuil esasynda alnan bakteriya se-
risdesi birnédge gije-giindizin dowamynda yetigyar. Sofira ony yene-de garysdyryarlar,
polietilen haltajyklara gaplayarlar we germetizleyérler. Serisde pes temperaturalarda
saklananda, inokulyatyn yasayjylygy kop wagtynn dowamynda, 90 hepdi ¢enli, sakla-
nylyar. Amatly sertlerde 6sdiirméani bir yylynt dowamynda saklap bolyar.

Bakteriyalary goterijiler hokmiinde diirli kompozisiyalar synalyp goriildi: torfun
toprak bilen garyndysy, yorunjanyn we samanyi gosundylary, ¢iiyrédn yonusga, ben-
tonit we igjenlendirilen komiir. Hazirki wagt azody berkidiji peywent bakteriyalaryn
yasayjylygyny goldamak ii¢in diirli goterijiler ulanylyar, emma olaryn i amatlysy
torfdur. Rhizobium magsgalasyna degisli klubenkaly bakteriyalaryii esasynda we
Azody berkidijilerin kostikli 6stimlikleriii (nohudyn, noybanyn, soyanyn, klewerin,
yorunjanyi, l[yupiniil we bagg.) hasyllylygyny kdpeltmége niyetlenilen gury serisdeler
hézirki wagt “Nitragin” haryt ady bilen goyberilyér. Toprak nitraginden basga-da, gury
nitragin — 1 g 9 mlrd-dan az bolmadyk yasaysa ukyply Oyjlikleri saklayan bakteriya
serisdesi goyberilyir, dolduryjy hokmiinde hek, kaolin, bentonit ulanylyar. Galyndy
cyglylygy 5-7% bolan gury nitraginin serisdelerini 0,2-1,0 kg mukdarda gaplayarlar
we 15°C-de 6 ayyn dowamynda saklayarlar. Nitragini tohumlara gury serisdédni pudr-
lap sepmek arkaly goniiden-goni ekisin 611 yanynda beryirler. Nitraginin serisdelerini
topraga mineral we organiki dokiinlerin fonunda beryarler. Topragy nitragin bilen
inokulyasiyalananda kdostikli ekinlerin hasyllylygy 15-20% artyar.

Tésiri boyunca azot dokiinlerine menzes azody berkidiji bakteriyalaryn beyleki
serigdesi senagatda birndce wariantlarda ondiirilydn “Azotobakterindir”. Azotobacter
masgalasyna degisli bakteriyalar azody berkidiji erkin yasayan mikroorganizmleridir
we azody berkitmegin yokary ondiirijiligine (ulanylan gandyn 20 mg/g cenli) eye-
dir. Atmosfera azodyny baglanysdyrmakdan bagga-da, bu bakteriyalar biologik isjeni
maddalary (witaminleri, gibberellin, geteroauksin we basg.) isldp ¢ykaryarlar. Munun
netijesinde azotobakterin bilen inokulyasiya ge¢irmek tohumlaryn gogermegini stim-
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ulirleyar we Ostimliklerini Osiisini we kopelisini ¢altlagdyryar. Galyberse-de, azoto-
bakter fungisidleri dasaryk boliip ¢ykarmaga (ekskretirlemége) ukyplydyr. Munun
bilen Ostimliklerin rizosferasynda Ostimlikleriii Osiisini hayalladyan mikroskopik
komeleklerin 6smegi ezilydr. Emma, Azotobacter masgalasyna degisli bakteriyalar
gursawyn sertlerine, ayratyn-da, toprakdaky fosfatlaryn we mikroelementlerini kon-
sentrasiyasyna ordn talapkdrdirler we mes topraklarda onat dsyarler.

Azotobakteriniii gury serisdesini almagyil tehnologiyasy gury nitragini almagyn
tehnologiyasyna menzesdir we 6z icine ekilydn materialy almagy we kontrollyk
edilyin sertlerde cunlukdaky steril dsdiirmede bakteriyalary stasionar fazanyn
baslanmagyna cenli ekmekligi 6z icine alyar. Galyndyly cyglylygy 5-7% bolan
1 kg-da 5 mlrd az bolmadyk yasaysa ukyply ostimlikleri saklayan tayyar serisddni
0,4-2,0 kg-lyk polietilen haltajyklara gaplayarlar we germetizirleydrler hem-de
15°C-de saklayarlar. Senagatda azotobakterinin torfly we toprakly serisdeleri hem
goyberilydr. Munun ii¢in dolduryjy hokmiinde dargap baslan we neytral reaksiyaly
torfy ya-da ¢iiyriintgili topragy ulanyarlar. Elekden gegirilen topraga ya-da torfa
superfosfat (0,1%>) we hek (1-2%>) gosyarlar. Garyndyny 0,5 litrlik ¢iiyselere
gaplayarlar, 40-50% suw guyup, ¢yglylandyryarlar we sterillesdiryérler. Steril dol-
duryja bakteriyalaryn 6sen Osdiirmesini gosyarlar. Serisdelerinn saklanys dowri —
2-3 ay. Tohumlar islenilende stiriilen yerin her gektaryna 3-6 kg serisde berilyér.

Azotobakterini ulanmagyil usulyny ekilyan material kesgitleyér: déine-
li ekinlerin tohumyny gury serisde bilen mehanizirlenen usulda pudrlayarlar;
kartoskanyn klubenlerini we gok ekinlerin sineleriniit kok ulgamyny serisddnin
suwly suspenziyasy bilen isleyarler.

Sonikky yyllarda biologik azody berkidijiligi dwrenmek iicin molekulyar
biologiyanyfi usullaryny we genetikanyn ifi tize usullaryny ulanyp basladylar. P
kolifagyn komegi bilen erkin yasayan Klebsiella pneumoniae M, bakteriyasyny
kopeldip bolyandygynyn we onunl komegi bilen nif-genleri (azody berkidiji gen-
leri) transdusirlemegin miimkindigi gorkezildi. Sonunl bilen birlikde, nif-genleri
plazmidlerin komegi bilen azody berkidiji stamdan diazotroflylyga eye bolmadyk
stamlara gecirip bolyandygy subut edildi. Azody berkidiji genleri géteriji konyugasi-
yada stamdan stama yenil gegirilyidn konyugatiw plazmidler yiize ¢ykaryldy. Sundan
sofi alymlarda 6yjiik we gen inZeneriyasy usullary bilen atmosfera azodyny berkidi-
ji 0stimlikleri alyp boljakdygyna bolan ynam doredi. Emma, azot berkidiji genleri
gecirmeklik we olarynl ekspressiyasy (tésirliligi) innan ¢ylsyrymly meseledir.

Bu ugurda 1970-nji yyllaryn ortalarynda giiy¢li depginler bilen baslanan ylmy
barlaglar hizire ¢enli garagylyan netijeleri bermeyirler. 1990-njy yyllaryn basla-
rynda nif-genlerinn gurlusy we guramasy anyklanandan son, alymlaryn iinsi, esasan,
bu genlerin isleysini we olaryil dniimlerinifi tebigatyny éwrenmeklige goniikdirildi.
Birndge azody berkidiji mikroorganizmlerde iri plazmidler agylandan son, bu plaz-
midlerin difie bir nitrogenazanyn gurlus genlerini dil-de, eysem kostikli 6siimlikle-
rin kébir gorniislerinde kok klubenlerinii Osiisine jogap beryin genleri saklayan-
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dyklary mélim edildi. Diirli azody berkidijilerii nitrogenazalarynyn biohimiki
hdsiyetnamalary menzesdir. Bu olaryn sintezini kodirleyji genlerin gomologiyaly-
lygyny gorkezyir. DNK-laryn gurlusynyin gomologiyasy olarda tize diazotroflary
ciklendirmek maksady bilen nif-genleri klonirlemegiii 6niinden dorédn sebébidir.
Oz-6ziinden gecyin azody berkidiji genleri goteriji plazmidalaryii konstruirlenme-
gi diazotroflylygy azody berkitmeyén gorniislere: E. coli, Salmonella typhimurium,
Erwinia herbicola, Ps. Fluorescens bermeklige miimkingilik berdi, ekspressiyasy-
ny (tdsirlilik) almazdan nif-genler mayalarda hem klonirlendi (7. -nji surat).
Hromosomlar Hromosom DNK-sy

Mayalaryn Escher1ch1 Klebsiella mf genlerl
ayalary J coli / Cohn\ pheumoni

oyjiikleri ae
V) @ Oplazm1dler|o ‘ ;

Dargama ‘L Dargama

nlf genleri
U 1kme U UBlrlkme

\ o E colinin
Mayalgryn glbrld g1br1d plazmidasy
plazmidasy

Integrirlesme Integrirlesme

00— o

O

7.1-nji surat. Azody berkidiji genler mayalaryi genomyna guruldy
(U. Brillit maglumaty boyunga, 1991):

Birinji basgang¢akda E.coli we maya oyjiiginin plazmidizlerini gosup, gibrid
plazmidalaryny alyarlar, ikinjide — nif-genlerini Klebsiella pneumoniaedan boliip
alyarlar we olary E.colinin ikinji plazmidalaryna guryarlar, ony mayalaryn
hromosomasyna girizydrler
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Genlerin has yonekeyje toparjagazlaryny gecirmek tutus nif-meydancasyny
gecirmekden ansatdyr we ony wirus wektorlarynyn esasynda, mysal ii¢in, renkli
kelemin mozaika wirusynyn esasynda amala agyryarlar. Nif-genleri dstimliklere
gecirilende dgirt uly kyngylyklar yiize ¢ykyarlar, bu kyngylyklar difie bir genlerin
0zlerini gecireniiide déremén, eysem olaryii ekspressiyasy bilen baglydyr. Emma,
klonirleménin we nuklein kislotalarynyn rekombinasiyasynyi hazirki wagt islenip
diiziilen usullary azody berkidiji genleri ostimliklerini dyjiiklerine gegirmége ola-
ryil ekspressiyasyny almaga miimkingilik beryéir. Azody berkidiji genler yokary
derejeli Ostimliklere gegirilende, genetiki hésiyetli kyngylyklardan baggalary hem
yize ¢ykyar. Azody berkidiji genlerin elektronlary geciriji we nitrogenazalaryn
isleysine jogap beryén kofaktorlaryny sintezleyji genleri bilen 6zara baglanysygy-
nyn sazlasygy henize ¢enli 6wrenilmén gelyédr. Nitrogenaza kislorodyn ingibirleyji
tasirinden goralan bolmalydyr.

Netijeli 0stimlikleri-hojayynlary se¢ip almak ii¢in ostimliklerini genetikasyny
owrenmek hem-de mikroorganizmlerini genomlaryny diiie bir kostikli osiimlikler
bilen peywent yasamaga dil, eysem beyleki dsiimlikler (mysal ii¢in, dédneliler) bi-
len hem peywent yasap bilyén mikroorganizmleri modifisirlemek boyunga depginli
isleri gecirmeklik zerurdyr.

Azody berkidiji genleri yokary derejeli 0stimliklere gegirmek boyuncga diiypli
barlaglar, dhtimal, 6siimliklerin azot bilen iymitlendirilisinin amalyyetinin diiypgo-
ter 6zgertjek acyslara getirer.

7.3.2. Osiimlikleri fosfatlar bilen iipjiin etmek

Mailim bolsy yaly, fosfat ionlary seyle bir hereketjen dildirler, sonun {i¢in
ostimliklerin kok zolagynyn tdwereginde fosforyn gytcylygy doreyar.

Wezikulyar-arbiskulyar (WA) mikoriza topragyn hasyllylygynda diiypli
dhmiyete eyedir, ¢iinki Ostimliklerin fosfatlary toprakdan sindirip almagyna yar-
dam edyir. Endo we ekzomikorizler topragyn kesel doretmeyian komelekleriniii
yokusdyrmagy netijesinde ostimlikleriii kokjagazlarynyn i¢inde ya-da towereginde
emele getiryédn ayratyn gurluslarydyr.

Komeleklerin we Ostimliklerinn arasynda emele gelydn peywent gatnasyklar
hojayyn-6siimlik ulgamyna hem amatlydyr. Endogonaceae masgalasyna degis-
li komelek-fikomisetinin emele getirydan WA mikorizasy dhli klimatik zolaklaryn
topraklarynda ordn yygy-yygydan gabat gelyir. Bu mikoriza yapyk tohumlylaryn
aglabasyna, kop sanly yalaiia¢ tohumlylara hem-de kébir paporotniklere we pecyo-
nogniklere mahsusdyr. Mikoriza WA medeni Ostimliklerin wajyp gorniislerinin
aglabasynda tapylandyr. Miseliyadan 6siip ¢ykyan we kok ulgamynyi uzak ¢ékle-
rine yayran mikorizanyn gifleri fosfat ionlaryny 6zlerinini bolyan yerlerinden ho-
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jayyn-0siimligin oyjligine geciryédr. WA has kop derejede 6z tésirini kok ulgamlary
kanbir 6sen bolmadyk dsiimliklere yetiryar. Bu mikoriza sebépli dstimlikleriii fos-
fata garyp bolan topraklarda Osiisi gowulasyar. Fosfatlarynn girmegi bilen bir wagt-
da Osiimlikler mikroelementler bilen hem baylasyarlar. Mikorizaly dsiimliklerde
Osdiiriji gormonlaryn konsentrasiyasy mikorizasyz ostimlikleriniiikiden yokarydyr.
Eger-de mikoriza WA azody berkidiji bakteriyalaryn barlygynda emele gelen bolsa,
kosiiklilerde klubenkalaryn emele gelmek we azody berkitmek prosesi giiyclenyar.

Endofitleri toprakda kdpeltmek ti¢in olary inokulyasiya etmeli. Emma, kome-
leklerini kopelmesi difie hojayyn-Osiimliginn bolmagynda bolup ge¢yir. Endofitleri
kop mukdarda almagyn yeke-tik usuly siimligi degisli liniyasynda osdiirip ye-
tisdirmekdir. Munda inokulyat bolup miseliyanyn we sporalarynynn koklerinin
garyndysy hyzmat edydr. Bollinip alnan sporalar, yokusdyrylan topragy ya-da
ostimliklerin koklerini WA bilen kesellerden azat bolan hojayyn-6stimligi kiiyze-
lerde inokulirlemek diyilyani {icin peydalanyarlar. Seyle yol bilen alnan inokulyat
Ostimlikleri inokulirlemek ti¢in ulanyarlar. Hojayyn-6stimligin kiiyzeddki dsdiirme-
sinden alnan arassalanmadyk inokulyatynyn birndce gramyny gursawa gosyarlar
ya-da dsiimlikler topraga gecirilméinkd, kuwwatly mikoriza emele geler yaly yas
koklerin golayynda yerlesdiryarler. Bu usul tokaylar, sitrus osiimlikleri dsdiirilip
yetisdirilende gowy netije beryiar, emma meydan sertlerinde inokulyasiya etmek
ticin ulanylmayar, ¢iinki serisde kop mukdarda gerek bolyar (1 ga 2-3 t arassalan-
madyk inokulyat). WA-ny1 seyle kop mukdaryny almak hézirlikce miimkin dildir.

Oba hojalyk ekinlerinini fosfatlar bilen iymitlendirilisini gowulandyrmak ii¢in
fosforobakterini ulanmak netijelidir. Serisddni Bacillus megaterium var. phospha-
ticum Osdliirménin sporalarynyn esasynda alyarlar. Bu bakteriyalar 6zlesdirmesi
kyn bolan fosfatlary we fosfororganiki birlesmeleri (nuklein kislotalary, nukleopro-
teidler) ekinlerin yenil 6zlesdiryan gorniislerine dwiiryérler. Fosfobakterinin fosfor
dokiinleriniii deregini tutmayandygyny we olarsyz islemeyandigini turuwbasdan
aytmalydyrys. Fosfobakterini ulanmakdan alynyan oniyn netijeler diiie bir 6zlesdi-
rilydn fosfatlary dsiimliklere eltmek bilen ¢idklenmén, eysem biologik isjett madda-
laryni (tiamin, biotin, nikotin we pantoten kislotalarynyn, B , witaminiii we basg.)
edyén tdsiri bilen hem baglanysyklydyr. Bu biologik isjet maddalar, inokulyasiya-
da tohumlaryn {stiine, sofira bolsa dstimliklerit dokumalaryna diismek bilen, ola-
ryn fosfor we azot bilen iymitlenisini stimulirleyérler, yagny osiimliklerin Osiisine
ilkinji basgancaklarda onat tésir edyérler.

Fosfobakterin serisdesini almagyn tehnologiyasy kop tarapdan gury nitragi-
ni we azotobakterini almagyn tehnologiasy bilen menzesdir. Bac. Megateriumy
Osdiirme kontrollyk edilydn cunllukdaky osdiirmede sporalar emele gelme basga-
ncagyna c¢enli dowam edyir. Proses berk steril sertlerde gegirilyér, ¢iinki senagat
stamlarynynl aglabasy bakteriofaglaryil tdsirine duygurdyr. Piirkiiji guradyjyda
65-75°C-de guradylan 2-3% galyndyly ¢yglykly biomassany kaolin bilen garysdy-
ryarlar, her haysynyil géwriimi 50-500 g bolan suw gecirmeyédn germetik haltajy-
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klara gaplayarlar. Serisdénin 1 g yasaysa ukyply dyjiiklerinin mukdary 8 mlrd. az
bolmaly dél. Bu serisde, nitraginden we azotobakterden tapawutlylykda, durnukly,
sonuil li¢in ol otag temperaturasynda uzak wagtyn dowamynda saklanyp bilyir. Bir
yylyit dowamynda saklanan serisddnin yasaysa ukyplylygy 20%-e golaydyr. Fosfo-
bakterini gara toprakly fosforoorganiki maddalary kop saklayan yerlerde ulanmak
has gowy netijeler beryér. Tohumlyk materialy gury fosfobakterin bilen mehanizir-
lenen usul arkaly goniiden-goni ekisin oniinde isleyérler. Serisdénini harglanysy 5 g
golay, dolduryjynyn (palgyk, toprak, kiil) har¢lanylysy 200 g kartoskanyn kluben-
leri islenende, sporalaryil 0,1%-1i suwly suspenziyasy ulanylyar. Ekis materialy gy-
raden ¢yglylandyrmak bilen islenilydr. Fosforobakteriniii ulanylmagy oba hojalyk
ekinlerinin hasyllylygyny 10%-e artdyrmaga miimkingilik beryar.

7.4. Oba hojalygynda oniimliligi yokarlandyrmak ii¢cin ulanylyan
biotehnologiyanyi ifi tize usullary

Biotehnologiyanyn oba hojalygyna gosjak gosandy, kopgiiligin pikirine gord,
Oyjik we genetiki inZeneriyanyn in tidze usullaryny ulanyp, medeni ekinlerinn hi-
siyetlerini gowulandyrmagyi hasabyna garasylyar.

7.4.1. Osiimlik 6yjiikleriniii we dokumalarynyn ésdiirmeleri

Biotehnologiyanyi il tdze usullarynyn yokary derejeli dstimlikler tigin ilkin-
ji ulanylylysy olary klonirldp kopeltmek boldy. Muna diiypli derejede 1950-nji
yyllaryn ahyrlarynda fitogormonlary éwrenmek ii¢in gecirilen isler itergi berdiler.
Guralmadyk dokumalaryn in vitro proliferirleyji (kalluslar) massasyndan, organ-
laryn 6sdiirmesinden we bosluk pyntyklaryndan kop sanly dsiimliklerini 6z-6ziini
dikeltmige (regenerasiya) bolan ukyby 6rin netijeli bolup ¢ykdy. Oyjiik differen-
sirowkasynyn [organizmin indiwidual Osiisinde (ontogenezde) ilkibasda birmen-
zes yoritelesdirilmedik diiwilingek 6yjliklerinin dokumalarynn we organlaryn yori-
telesdirilen Oyjiiklerine Owriilmegi] we dstimliklerin Osiisinin, esasan, Ostimliklerin
Osdiiriji gormonlarynyn derejesi bilen kontrollyk edilyéndigi belli bolanyndan son,
ayratyn Oyjiiklerden, differensirlenmedik kalluslardan oyjiiklerin osiis, Ostimlikle-
rin morfogenezi we regenerasiyasy sertlerini in vitro doredip bolyandygy gorke-
zildi. Osiimlik &yjiiklerini we dokumalaryny sdiirme 6yjiik biologiyasynyt esasy
obyektleri bolup, olar 6siimlikleri protoplastlardan, 6yjliklerden we dokumalardan
tdzeden doretmdge miimkingilik beryérler, mahsus genetiki alamatlary boyunca
transformirlenilip ya-da saylanyp alnyp bilner (7.2-nji surat). Osiimlik yjiikleriniti
Osdiirimi kop sanly populyasiyalary dolandyrylyan we kontrollyk edilyan sertlerde
sdhelge wagtyn i¢inde ¢dklendirilen ginislikde almaga we yokarlandyrylan biologik
oniimli dsiimlik liniyalaryny tanamaga miimkingilik beryir. Osiimlik 6yjiiklerini
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hem suwuk, hem gaty gursawlarda &sdiirip bolyar. Munda ulanylyan usullar mik-
roorganizmleri 6sdiirmekde ulanylyan usullara menzesdir. Prosesi aseptik sertlerde
sagdyn yas Osiimlikden dokumanyn bdlejiklerini almakdan baslanyar, kada bolsy
yaly, munun {i¢in yapraklary we baldaklary ulanylyar. Dokumany 6niinden sayla-
nyp alnan iymitlendiriji gursawda, ol degisli fizika-himiki faktorlara eye bolandan
son yerlesdiryarler. Kallus alnandan son, ony Osdiirmegi gaty gursawda dowam
etmek ya-da oyjiiklerini suspenziyasyny almak miimkin. Suspenziyalanan ¢siimlik
oyjiikleri kallusyn oyjiiklerine garanyiida has birmenzesdir, ¢alt dsyirler we dwre-
nismége yokary miimkingilikleri bardyr.

Meristemalar, urkagy jyns  Biotehnologik ulanylysy
oyjiikleri, embrionlar,

mikrosporlar j Fundamental barlaglar
t lykl Wegetatiw kopelme
— > tozgalyklar g p

L Sagaltma
Kall 1S~
Somgtlkl Emeli tohum
emprjonlar Tkilenji Sniimler we
—>  Opyjiikler [ biotransformasiya
< T — Gibridlesme; jynsy we somatiki
- Gibridlesme: androgen, ginogen

— Protoplastlar Secgi, muta's1ya, Ozgeris
[ Organelleri ¢alysma
| L Osiimliklerifi molekulyar-
genetiki inZeneriyasy
7.2-nji surat. Osiimliklerii 6yjiikleriniii we dokumalarynyii biotehnologik ulanylysy.
Ugur gorkezgiclerin ini 6zara gecmegin kynlygyny ya-da ansatlygyny gorkezyir
(H. Bormanyn maglumaty boyunca, 1991)

Osiimlik dyjiikleriniii dsdiirmelerini himiki birlesmelerifi biotransformasiyasy
iicin we biologik isjent maddalaryn netijeli de novo sintezi tigin ulanmak miimkin.
Oyjiiklerin 6sdiirmelerinde ditie bir ilkibasdaky 6siimlige mahsus bolan biologik
isjent maddalary sintezlemége bolan ukyby saklanyp galman, eysem degisli intakt
Ostimliklerde gabat gelmeyén tize gymmatly 6nlimleri (perisin, perikalin, hinokiol,
ferriginol, akuammalin we basg.) dndiirmige bolan ukyp hem peyda bolyar. Munda
birnd¢e yagdaylarda oyjiik 6sdiirmelerinde maksatlayyn 6niim ep-esli kop mukdar-
da toplanyar. Yokary 6niimlilik hésiyetli mutantlaryin hem alynmagy miimkin. Iri
mogberlerde ostimlik dyjiiklerinin 6sdiirmelerini 1970-nji yyllaryn baslarynda ula-
nyp basladylar. Hazirki wagt stimlik ¢yjiiklerinii gowriimi 20 m? ¢enli bolan iri
masstably 6sdiiriji ulgamlary diirli maddalary — mentol, Zensen, ubihinon-10, be-
tain, kampototesin (antikanserogen), polipeptidleri — fitowiruslaryn ingibitorlaryny,
agar-agary we basgalary almak ii¢in amala asyrylyar. Bu sanawyn iisti doldurylyar.
Usulyit umumy kemgilikleri 6stimlik Oyjiiklerininn Osiis tizliginiii pesligi, yokus-
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malaryn yokary yygylygy, genetika tarapdan durnuksyzlygydyr. Ondan basga-da,
oyjiiklerin suspenziyasynda olaryn agregasiyasy (toplanmasy), differensirowkasy
[organizmin indiwidual dsiisinde (ontogenezde) ilkibasda birmenizes yoritelesdiril-
medik diiwiingek 6yjlikleriniit dokumalarynyn we organlaryn yoritelesdirilen 6y-
jiklerine dwriilmegi] bolup gecyér, netijede, onuil isjenligi peselyar.

Bu kemgilikler immobilizlenen 6stimlik 6yjiiklerini ulanyp gecirilydn proses-
lere mahsus déldirler. Solar yaly biologik ulgamlar mehaniki zeperlere has dur-
nuklydyrlar, munda 6yjiiklerini 6silis fazasy Oniimin emele gelme fazasyna gabat
gelyar, oyjiikler tize gursawa ya-da basga dsdiirme sertlerine ansat gegirilydrler. Bu
tehnologiyanyn esasy kyngylyklary eukariotik 6stimlik dyjiiklerinin metabolizmi-
nin sazlagygynyn yeterlik derejede 6wrenilmegidir.

Osiimliklerint &yjiik dsdiirmesinifi ayratynlygy olaryii totipotensiya ukyplyly-
gydyr, yagny belli bir gursawda we belli bir sertlerde bir 6yjiikden tutus dsiimligi
yatladan dikeltmek bolyanlygydyr. Seyle hésiyet haywanlarda yokdur. Seylelik bi-
len, islendik 6stimlik 6yjliginde boliinme prosesinde oyjligin differensirowkasy ti¢in
genetiki informasiyanyn esasy tutuldy. Bu ayratyn ukyby (fenomeni) dstimliklerin
mikro kdpelmeginde ulanyarlar. Bu tehnologiyanyn diiypli artykmaclyklary bardyr,
clinki ostimlikleri ¢alt kopeltmek iicin materialyn, sol sanda keselleri doredijileri
saklamayan ulgamlaryn, yylyn biitin dowamynda sitillerin bolmagy we olaryn bir-
menzesligini gazanmak miimkingilikleri, genetiki materialy uzak wagtyn dowamyn-
da saklamak we tdze genotipleri doretmége miimkingiliklerint bolmagy we basgalar.

Bir dyjlikden tutus oOsiimligi gaytadan dikeltmek basardanyndan son, oyjiiklerin
Osdiirmesinin tehnikasy klonirlemek {i¢in gifiden ulanylyp baslandy. Totipotensiya (la-
tynca fotus — hemmesi, tutus we potentia — giiyc, ayry-ayry oyjiklerin olarda berkidilen
genetiki informasiyanyn amala agyrylma prosesinde difie bir differensirowka dél-de, ey-
sem tutus organizme Osiip gecmesi, Osiimliklerinn we haywanlaryil tohumlandyrylan ayal-
lyk jyns organlary totipotentlidirler, beden 6yjiikleri {i¢in, yagny jynsy bolmadyk oyjiikler
ticin embrional Gstisin ilkinji déwriinden baslap, dokuma ayratynlygy hésiyetlidir, sonun
ticin olar totipotentlige eye déldirler) birndge 6siimlik gorniisleriniit dokuma 6sdiirmele-
rinde, sotira — diirli 6siimliklerden izolirlenen beden we jyns dyjiiklerinde gorkezildi.

7.3-nji suratda Catharanthus roseus 6siimliginiii yokarky meristemlerinden
klonal kopelisi gorkezilendir. C. Roseus Ostimliginini sterillenen tohumlary goge-
reninden 7 giin son gdmikleriniii ujuny kesyarler we garaiikkyda osdiiryéarler, soiira
bu ugjagazlary Nicanyi agarlanan gursawynyn yliziinde yerlesdiryérler we yagtyda
Osdiirydrler. 8 hepde gegenden soin apikal meristemlerden 0sen kok ulgamly sitiller
emele gelyarler. Bu sitilleri kopeltménin ikinji etapy li¢in ulanyarlar, onun barsynda
bir bogundan we yapraklaryn bir jiibiitinden ybarat eksplantantdan (dokumasy or-
ganizmin dagynda Osdiirilydn organizm) kokli we 4-5 jiibiit yaprakly sitilleri emele
getiryirler. Uciinji passazdan sofi bogun sany sol oiiki yaly sitiller dsyérler. Kok
uran sitilleri steril toprakly kiiyzejiklere oturdyarlar. 14 giinliik akklimatizasiyadan
son sitilleri topraga ekyérler, munda sitillerin yasayjylygy 90% boldy.
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1971-nji yylda Tabeke kirdesleri bilen, temmaikinini yapraklaryny oyjik di-
warjagazlaryny eretmek maksady bilen sellyuloza we pektinaza bilen utgasdyryp,
islanlerinde protoplastlary almakda tistiinlik gazandylar. Protoplastlar boliinme
prosesinde suwuk gursawda Gsdiirilende tutus 6stimligi tdzeden dikeltmége ukyply
kallus emele getirydndigi anyklanyldy. Munda protoklonlaryn (protoplastlardan al-
nan klonlar) 90%-den gowragy hayran galarlyk derejede fenotipi boyunga-da, ge-
notipi boyunca-da ene-atalyk gorniislerine menzesdigi anyklanyldy.

°s
& —
Géamigin baldagynyn
Tohum gipokotilli depesi

Gimik

I Passaz 11 I"assaz H_I i’assai

Osumhkler—regeneratorlar

-& -8

Oranzereyanyn
Kiiyzeddki dstimlik topragyndaky ostimlik

7.3-nji surat. Catharanthus roseus osiimliginii klonal mikro képelmesi
(N. Oledzka we basgalaryin maglumatlary boyunca, 1991)

Protoplastlar klonlary basga usullar bilen almaklyga mahsus bolan 6zgerijiligi yenip
gecmage miimkingilik berdiler. 1980-nji yyllaryn ahyrlarynda ABS-da kartoska 6stimli-
gini Rasset Berbank sortunyn protoplastlaryndan tédzeden dikeltmegin (regenerasiya) teh-
nikasy islenip diiziildi. 12-14 giiniin dowamynda protoplastlar dyjiikk diwarjagazlaryny
emele getiryérler, boliinmége baslayarlar we kallus emele getiryérler. Mundam son olary
ii¢ passaz edip, Osdiirilyan gursawa gegiryérler, sonky osdiirmede bitin 6siimlikleri alyar-
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lar. Alnan klonlaryn &girt uly sany (60 000 golay) seljerildi, netijede, olaryn birmenzes
déldigine goz yetirildi. Tehnika Osiimlikleri barlaghana sertlerinde se¢ip almagyn dgirt
uly perspektiwalaryny agyar. Sonun yaly isler temmékinifi, petuniyninn we beyleki gor-
niislerin protoplastlarynda pestisidlere ¢ydamly gomiislerini almak iicin gegirildi. Tutus
ostimlikleri 6yjiik 6sdiirmesinden we kalluslardan gaytadan dikeltmegin tehnikasyny bir-
nége Osiimliklerin (soyanyn, maniokanyn) tize sortlaryny cykarmak, bugday dénelilerinii
sortlaryny tiytgetmek {i¢in ulanmagyn hakyky miimkingilikleri peyda boldy.

Osiimlik dokumalarynyi dsdiirmesi dyjiiklerifi 6sdiirmesi yaly, dsiimlikleriii sagat
klonlaryny we sonufi esasynda — gelejegi bolan sitili ¢alt almaga miimkingilik beryar.
Apikal meristemanyn (baldagyn ujundaky differensirlenmedik 6yjiiklerin uly bolmadyk
bdlejigi) Osiip, bitin siimligi emele getirip bilyandigi milim edilenden sof, bu tehnika
ostimlik liniyalaryny klonirlemek ti¢in ulanylyp baslandy (7.4-7.5-nji suratlar).

Meristemanyn 6yjiikleri iymitlendiriji gursawa gecirilende, bas-alty yaprajykly
Ostimligi emele getirip boliinyérler. Birndge hepde gegeninden soii, dsen baldagy ke-
sip, bas-alty mikrogybyjyklara bolyrler, olar amatly sertlerde bitin dstimlikleri emele
getiryirler. Osiimlik meristemleri dsdiirilende gysga wagtyi i¢inde ullakan sagdyn
nesil alyp bolyar (yylda millionlarca 6siimlik). Tehnologiya bir yyllyk ostimlikle-
ri kopeltmek {i¢in ulanylanda onat netijeleri beryér, cilinki yas osiimlikleri almaga
mimkingilik beryér. Apikal meristema wiruslardan erkindir. Ony kopeldip alnan
osiimliklerde hem wiruslar yokdur. Bu tehnikany ulanyp, ilkibasda wirussyz georgin-
lerint sortlaryny, sofira bolsa kartoskanyn wirus yokusyp, yok bolup giden sorty (bel-
de-fontone) dikeldildi, sonra kop sanly beyleki ekinlerin sortlary dikeldildi.

7.4-nji surat. Meristemanyn regenerantlary: ekilyin nohudynky
(cepde) we cemenlik kleweri (sagda) ayry-ayry gursawlarda:
a — biologik igjen maddalaryn gosulmagy bilen; b - ekzogen
(dasky sebdplerin tisirinden doreydn) boyy osdiiriji maddasyz
(H. Kallak we A. Kyweyerin maglumaty boyunga, 1991)
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Osiimliklerifi in vitro tizeden dikeldilmegi.
Citrullus vulgaris 6siimliginin yaprak tegeleklerinden we gipokotiliya
segmentlerinden tdzeden dikeldilmegi: ¢epde — kallus emele getirmegin basyny baslama,
sagda — koklerin tizeden dikeldilmegi

Cepde — Citrullus vulgarisin baldaklarynyn gaytadan dikeldilisi, sagda — hakyky
garpyzyn tdzeden dikeldilisi (E.S. Piruzyanyn maglumaty boyunga, 1988)

7.5-nji surat

Bu tehnologiyany yagly palmany dokumany in vitro 0sdiirip kopeltmekde ula-
nyp, ayratyn uly ustiinlikler gazanyldy. Gwineya yagly palmasy soyadan sonl yagy
almagyn ikinji cesmesi hasaplanyar. Yag palmasyny ulanmagyi ayratynlygy ony
netijeli ulanmagy 25-30 yyllap dowam etdirip bolyanlygyndadyr, ondan soiira bu
agajyn plantasiyalaryny tdzelemeli bolyar. Munun ii¢cin millionlar¢a yas nahallar
gerek bolyar. Osiimlikleri gaknysdyrma usuly bilen kiimillesdirmek we kopeltmek
zihmeti we wagty kop talap edyén ¢irelerdir. Yag palmasy tebigy sertlerde saha-
lary we gapdal baldaklaryny emele getirmeyéndigi sebépli, in vitro dokumalaryi
Osdiirmesine yiizlenmeli boldy. Barlaglaryn barsynda meristemani dsdiirme inkér
edildi, kallus agajyn ciir depesindéki yas yapraklaryn boleklerinden alyndy. Sonira
kalluslar bitin dsiimlikler emele gelydncé 0sdiirildi. Kalluslar {i¢ ayyn dowamynda
emele geldiler, ikinji we {iglinji dsdiirmelere gecirilende, olardan jynsy yol bilen
alynyan embrionlara menzes “embrioidler” emele geldiler. Embrionlar dordiin-
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ji Osdiirmede derrew kopelyirler, bir ayyn dowamynda olaryn sany ii¢ esse ko-
pelip bilyér. Bir yylyit dowamynda 10 sany embriondan 500 000-e ¢enli 6siimlik
alyp bolyar. Bésinji 6sdiirmede embrionlar Oslip, yapraklyja nahallara owriilyér-
ler, altynjy-yedinjide kokler emele gelyirler. Osiimlikleriti 6smeginiii doly aylawy
“embroid” dowriinden beyikligi 12 sm bolan nahalyn emele gelmegi ii¢in ii¢ ayyn
dowamynda bolup gecydr. Bu usul Tédze Gwineya adalarynda yarym senagat mog-
berlerde 1990-njy yyllaryin baslaryndan béri ulanylyar. Hazirki wagt klonirlenen
materialyil synaglary meydan sertlerinde geg¢irilyér. Giinbatar Afrika yurtlary klo-
nirlemegin tehnikasyny ulanyp, tdze palma plantasiyalaryny doretmek prosesinini
depginliligini artdyryp bilerler, bu ¢édre kontinentde yag dndiirmekligit mdcberini
tizlil-kesil yokarlandyrar we yagyn bollugyny doredip biler.

7.4.2. Protoplastlary birikdirmegin tehnikasy: gaploid osiimlikler

Yokary derejeli osiimliklerifi peywent gérniislerini 6yjilk inZeneriyasynyii
usullaryny ulanyp, paraseksual gibridlesmanin esasynda protoplastlary birikdirme
netijesinde alyp bolyar. Protoplastlary birikdirme tehnikasy genetiklere peywent
ostimliklerin diirliiligini gifieltmédge miimkingilik berer. Gibridlesdirménin bu gele-
jegt bolan tehnikasy uly kyngylyk bilen bugdayyn we ¢owdarynyn (tritikale), salga-
myn we kelemin (rafanobrasika) gibridlerini almak basardan adaty jynsy kopelmé
bagly daldir.

Usulyil manysy sundan ybaratdyr, yagny munda ene-atalyk gorniisinde

ostimliklerin jynsy 6yjlkleri (gametler) dil-de, olaryn bedeninin (soma) oyjiikleri
ulanylyar. Ene-ata organizmlerinden boliinip alnan, izolirlenen protoplastlar belli
bir sertlerde birigyérler. Alnan gibrid (peywent) 6yjlklerden soiira bitin dstimlikler
— gibridler alynyar. Bu tehnologiyany ulanmak iki sany tdze eksperimental ugry,
yagny Oyjiikleri we dokumalary 6sdiirme usuly we izolirlenen protoplastlar usu-
ly islenip diiziilenden son miimkin boldy. Izolirlenen protoplastlar usuly ferment
gidrolizinit komegi bilen Oyjiikk diwarjagazlaryny dargatmaga we Oyjiik gabygy
bolmadyk din plazmolemma bilen yapylan dsiimlik dyjiiklerini almaga miimkingi-
lik beryér. Protoplastlar biri-biri bilen birigip, tutus bir zady, yagny bitin 6siimligi
polietilengli kolun kdmegi bilen ya-da elektrik meydanynyn tésirinde tdzeden di-
keldilip bilner (7.6-njy surat).

Protoplastlary genetika boyunca tejribe islerinde ulanmaklyk polietilengliko-
lyn (PEG) olary birikdirmekde netijeli induktor bolup hyzmat edyéndigi anykla-
nylandan sofi miimkin boldy. Osiimlik 6yjiikleriniii we protoplastlary iistleri suw
gatlagy bilen ortiilendir we otrisatel zaryada eyedir. Bu yagdaylar olaryn birikme-
gine pasgel berydrler. PEG-in tdsiri, dhtimal, tstki zaryadlaryn azalmagynda we
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suwufl ayrylmagynda yiize ¢ykyan bolmaly. Oyjiikler PEG bilen islenenden so,
Oyjik membranalarynyn kontakty licin amatly sertler doreyir. Kontaktyni amala
asyrylan yerlerinde membranalaryn {iziilmesi bolup ge¢yiar we olaryn ic¢indiki
komponentler birlesydrler. Emele gelen gibrid gurluslar 6yjik diwarjagazlaryny
dikeltmek ukybyny saklayarlar, netijede, gibrid Oyjiikler emele gelyirler. Usulyn
uniwersallygy we sadalygy senagat dhmiyetli produsentlerinn seggisi licin amatly
edyérler. Genetiki rekombinasiya indusirlenen mutagenez bilen utgasyp, gorniisle-
rin dgirt uly diirliligini déredyédr we secgi ligin materialy kopeldydr. Bu tehnika
gbrniis ara we masgala ara peywentlerini almaga we filogenetiki uzaklasan gor-
niislerini ¢caknysdyrmaga yol agyp beryir.

Peywent
protoplast 00 =

Peywent
protoplast

Peywent
protoplast

7.6-njy surat. Osiimliklerii protoplastlarynyn polietilenglikolyi (I) we
elektrik meydanynyn (II) tisirinde birikmeginii shemasy we dowiirleri
(H. Bormanyi maglumaty boyunca, 1991)
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Ten (somatik) &yjiiklerini birikdirip, temmaiki 0stimligini gibridlesdirilendigi
baradaky ilkinji maglumat 1972-nji yylda peyda boldy. Sondan béri paraseksual
gibridlesme boyunca yiizlerge istiinlikli igler peyda boldy. Alnan gorniiglerin ara-
synda gorniis icre, gorniis ara, urug ara, trib ara we masgala ara peywentler bar.
Bu usulyyet itlizimler masgalasyna degisli 0stimliklerin gorniiglerine degislilikde
has giiiden islenendir. Nicotiana (sol sanda, temmaéki), Solanum (kartoska), Lyco-
persicum (pomidor) uruglaryna degisli 6siimliklerin, catryk giilliiler masgalasyna,
sayawanlylar magsgalasyna degisli Ostimliklerin paraseksual peywentleri alyndy.
Temmaékinin, kartoskanyn, kelemin turneps bilen kop hasylly, fenotipik kadaly gor-
niis ara peywentleri alyndy. Kartoskanyn we tomatyn (pomatlar), temmékiniii we
kartoskanyn, temmaikinin we beladonnanyn adaty baldaklary we kokleri emele ge-
tiryén steril gorniisara gibridleri bardyr. Yadrodan dasky genlere gori geterozigot
ostimlikleri almak bolyar, bir ene-atadan yadro, beylekisinden bolsa sitoplazma al-
nan gibridler bardyr.

Hazirki wagt bu tehnologiya boyunca gecirilyén barlaglar we onufi derejesi
medeni Osiimlikleriii birndgesinii gérniiglerini gowulandyrmak {i¢in ulanmaklyk
miimkingiligi doredi.

Yokary derejeli dsiimliklerifi beden gibridlesmesinii esasy ugurlary, caknys-
dyrmanyn ¢ygyrlaryny giiieltmegin serisdesi hokmiinde Oyjiikleri gibridlesdirme,
oyjlikleri birikdirme we sitoplazmanyn genlerini gecirme ya-da tdzeden gurma,
genomyn uly bolmadyk ayry-ayry bolejiklerini ge¢irmek maksady bilen oyjiikleri
birikdirmeden ybaratdyr. Beden 6yjiikleri gibridlesdirilende asimmetrik gibridlerin
alynmagy miimkindir, bu has durnukly we funksional taydan kdmillesen 6stimlikle-
rin alynmagyna getirmegi dhtimalydyr.

7.4.3. Osiimlikleriii gen inZeneriyasy

Osiimliklerifi gen inZeneriyasy boyunga ylmy barlaglara indi girisilyir. Yo-
kary derejeli dstimliklerde ulanmak ti¢in genetikanyn in tdze usullaryny peydalan-
mak dine bir tehniki kyngylyklary dél, eysem prosedura osdiirilyan ostimliklerin
oyjiklerinin genomynyn gurlusynynn bozulmagy (ploidliligiii iiytgemegi, hromo-
somlaryn tdzeden gurlusy) bilen baglanysykly kibir gogsmaga meseleleri ¢ozmek
zerurlygy bilen hem c¢ylsyrymlagyar. Birndge wajyp oba hojalyk ekinlerini klo-
nirlemek ulgamlaryny “protoplast — suspenziya 6sdiirimi — kallus — bitin 6stimlik”
shemasy boyunga islip diizmekde gérnetin {istiinlikler gazanyldy. Osiimlikleriii
plazmid DNK-larynyn gurlugy we funksiyalary hem-de olary wektorlar hokmiinde
ulanmak miimkingilikleri depginli 6wrenilyér.
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Osiimliklerifi protoplastlaryna keseki DNK-lary girizmek ii¢in wektorlary
gitlenildi: 1) dstimlikleri tebigy sertlerde yokusdyryan bakteriyalaryn plazmidlerini
ulanmak; munda plazmidanyi bir bolegi hojayyn-6siimligin yadro genomynyi igi-
ne gurulyar, onun genomynyi diiziminde hereket edyér; 2) prokariotlaryn 6yjiikle-
rinde replikasiya we eukariotlaryn oyjlklerinde ekspressiya ukyply nayga wektor-
laryny emele getirmek ti¢cin hloroplastlaryn ya-da mitohondriyalaryin DNK-larynyn
fragmentleri bilen “tikilen” bakterial plazmidlerini ulanmak; 3) dstimliklerin DNK
saklayan wiruslaryny ulanmak; seyle ulgamda DNK hojayyn-6stimligiii genomyna
gori 6zbasdak isleyir. Osiimlikleriii protoplastlaryna girizilyin keseki genetiki ma-
terialy nukleazlaryin dargadyjy tédsirinden goramak ii¢in hem tidze usullar islenilip
diizilyar. Nukleazlary ingibirlemek we rekombinant DNK-lary mehaniki gorama
ulanylyar. Seyle gorama ii¢in liposomlary ulanyarlar. Liposomlaryn komegi bilen
eukariotlaryn Oyjiiklerine ya-da protoplastlaryna temméki mozaikasynyn wirusy-
nyn iri RNK-sy (ululygy 2-10° golay bolan), OB40 wirusynyn we Agrobacterium
tumifaciensin Ti-plazmidasynyil ondan-da iri DNK-sy girizildi. Nuklein kislotala-
ryny liposomlar bilen goramak ostimliklerin protoplastlary bilen manipulasiyalarda
has-da wajypdyr. Gen-inZener taslamasynyn amala asyrylan mysalyna temmékinin
gaytadan dikeldilen 6siimliklerinde fazeolinii (noybanyn dtiyaglyk belogy) sintezi
degislidir. Fazeolinif sintezini kodirleyji genin transplantasiyasy (bejeris maksady
bilen beden dokumalaryny ya-da organlaryny kesip, bedenin basga yeri bilen birik-
dirme) wektor hokmiinde Ti-plazmida ulanylyp geg¢irildi. Su plazmidanyn kdmegi
bilen temméki Gsiimligine neomisine gord durnuklylyk geni girizildi. CMV-wiru-
syt komegi bilen salgam Ostimligine digidrofolat-reduktazanyn ingibitory meto-
treksada durnuklylyk geni girizildi.

Osiimlikleriii gen inZeneriyasynyi wajyp meselesi bolan transplantasiya edil-
yén geniil dokuma mahsuslygydyr. Fazeolinii temmaikinin modifisirlenen dstimli-
ginddki mukdary onuni pes ¢ykymynda (temmaékinin umumy belogynyn 1%-e
golayy) Osiimligin dhli boleklerinde birmenizes boldy. Noybanyn 6ziinde bolsa bu
protein diiie tohumynda toplanyar, munda onun konsentrasiyasy 50% golay bolyar.
Biraz wagt mundan 61 sazlayjy yzygiderlilikleri boliip almak we olary i¢inden gurul-
yan wektoryn diiziimine girizmek basartdy. Bu temmaéki 0stimligine girizilen geni
difie gdgeren tohumlarda hereket edydn promotorlaryn kontrollygynda saklamaga
miimkingilik berdi. Temmaki we petuniya osiimliklerine gegirilen nohudyn ribulo-
zodifosfatdikarboksilazasynyn kigi subbirliginiii genini yagtylygyn tisirinde diie
Ostimlik yapraklarynyin dokumalarynda isldp bilyédn operonyi diiziimine girizip
boldy. Osiimlikler bilen gen-inZener manipulyasiyalar genetiki manipulyasiyalaryi
mikroorganizmler bilen ilkibagda déreden wehimlerine menzes gorkulary doretdi-
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ler. Bu gorkular genetiki wektorlaryn we transgen Ostimliklerinn biotehnologlaryn
gozegciliginden ¢ykmak howpy bilen baglanysyklydyr. Sunuil bilen baglylykda
gen-inzener Ostimliklerin hapa-hagal otlara owriilmek gorkusynyn bardygy hem
aydylyar. Emma “hapa-hasallygyn” kompleksi (alamatlar kompleksinin tiz yayra-
magynyn medeni 0stimliklerin zyyanyna {ipjiin edilisi, amatsyz faktorlaryn tasirine
durnuklylyk, tohumlaryn yayramagynyn netijeli mehanizmleri we basg.) bir ya-da
kop bolmadyk genlerinn transplantasiyasynyn netijesinde emele gelmegi miimkin
déldir. Emma, bir gen bilen kodirlenyéin gerbisidlere garsy durnuklylyk ekin dola-
nysygynyn tejribesinde diiypli meseleleri ya-da kyngylyklary doredip bilyar. Mysal
ticin, haysydyr bir serisdd durnukly we belli bir meydanda 6sdiirilydn 6stimlik, in-
diki yyl dsiimlikler calsylanda bu Ostimlik {i¢in bu gerbisid durnukly hapa-hasal
ot hokmiinde 6ne ¢ykyar. Gen-inZener tizeden gurlusyn netijesinde ostimliklerin
biohimiki iiytgemeleri biologik peydaly maddalary sintezlemek ukybyny yitirme-
gine we zidherlilik hdsiyetlerine eye bolmagyna alyp gelmegi miimkin. Emma, bu
problema adaty secgi usullarynda-da bardyr. Bu &hli gen-inzener 6stimlikleri olaryn
meydan sertlerine gecirilmezinden owal ykjam testirlenmegini gz 6niinde tutyar.

Yokary derejeli ostimliklerin genetikasyny osdiirmegiii esasy yollary birnice
ugurlary: 1) 6stimliklere transplantirlenyén genleriii kdmegi bilen gosmaca peydaly
hésiyetli maddalary (zeini, sekalini, albumini we basg.) sintezlemédge bolan ukyp-
lary bermek; 2) ribulyozodifosfatkarboksilazanyn genlerini, hlorofil o/B-baglayjy
proteinleri klonirlemek netijesinde dstimliklerin fotosintetik netijeliligini yokarlan-
dyrmak; 3) osiimliklere diazotroflylyk hésiyetlerini bermegi; 4) gursawyi amatsyz
sertlerine (gurakgylyga, topragyn sorlagsmasyna, ayaza, gerbisidlere we basg.) dur-
nuklylyk hésiyetlerini bermegi 6z icine alyar.
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VIII. EKOLOGIK BIOTEHNOLOGIYA

Adamzat jemgyyeti dordli bari adam 06ziinin hojalyk islerinii netijesinde te-
bigatdaky denagramlylygy bozup gelyér: ol eyydm iri haywanlary gyryp yok etdi,
0z aw awlayan tokaylaryny yakyp harap etdi, mal bakyan 6ri meydanlaryny, ekin
ekydn meydanlaryny zayalap azaltdy hem-de yasayan yerinddki topragy we how-
danlary hapalady we s.m. Sonun {i¢in onun 6niinde mydama dasky gursawy gora-
mak meselesi esasy meselelerii biri bolup duryar. Adamyn senagat, oba hojalyk
we yasayys-durmus isinin netijesinde dasky gursawyn yagdayynyin we hisiyetle-
riniil iytgemegi, sol sanda yaramaz tarapa 6zgermegi bolup gecydr. Senagat we
oba hojalyk islerinit 6smegi we depginlesmegi netijesinde XX asyrda biosfera-
nyi tebigy onlimliliginin cédkleri bildirip baslady, tebigy baylyklar, energiyanyn
cesmeleri azalyar, iymit onlimlerinifi, arassa suwuil we suwuil yetmezgiligi barha
yiti duyulyar. Dasky gursawyn hapalanmagy diinyénin kop sepgitlerinde 6ziinii it
howply, aygytly cdklerine yetdi. Bu meseleler kop tarapdan jemgyyetini ylmy-teh-
niki siisinden gelip ¢ykdy we olar hem ylmyi il soniky yeten derejelerini ulanyp
¢Ozllmelidir.

Ekologiya meselelerini bir yurduil ya-da birndgce dowletlerin mocberinde
¢ozmek miimkin déldir. Industrial tarapdan 6sen sepgitlerde barha kopelyian zyyan-
ly antropogen hapalanmalar suw we howa massalarynyn tebigy aylanmagy netije-
sinde, Yerii biitin yiiziine, td polyuslaryii ikisine hem, ummanlaryf diiybiine, hatda,
stratosfera ¢enli yetydrler. Bu meselénin biitindiinya dhmiyetliligini rus alymy K.A.
Timiryazyew baryp-ha 1898-nji yylda belldp gecipdi. Angliyany iri alymlarynyii
adamzadyn yakyn geljekde aglykdan we howa yetmez¢iliginden heldk boljakdygy
hakyndaky pikirlerini ret edip, ol: “Ilkinji yola adamzat dhliumumy betbagtcylyk
bilen caknysar. Onunl 6iilinde hemmeler deni bolar we adamlaryin dhlumumy ray-
daslygy hakyndaky pikir eyyam biderek owaz bolmaz... we sonda, elbetde, bu ya-
ramazlyk bilen goéresménin ugurlary we onun 6miini almaklygyn serisdesi tapylar”.

Dagky gursawy goramak meselesinde esasy orun biologiya degislidir. Ekolo-
giyanyinl 6zi aityrdan gelyén diisiinjd gord, biologik ylymdyr we organizmlerin, sol
sanda adamyn O6zara gatnasyklaryny we dasky gursaw bilen gatnasygyny owre-
nyér. Biologiyanyn mundan buyanky 0slisi we onuinl gazananlaryny amalyyete or-
nasdyrmak abanyp gelyin ekologik krizisden ¢ykmagyn esasy yollarynyn biridir.
Munda biotehnologiya uly orun tutyar. Biotehnologiya birndge ekologik meseleleri,
sol sanda dasky gursawy senagat, oba hojalyk we yasayys-durmus zynyndylaryn-
dan, gursawa diisen toksikantlaryii dargamagyndan goramaga hem-de 6zi iymit we
derman maddalaryny, ot-iymleri, mineral ¢ig mallaryny we energiyany ondiirmek
boyunca az zynyndyly senagat proseslerini doredyér. Tebigaty goramak boyunca
biologik prosesleriit mogberi, D.Bestinl aiilatmasyna gord, “hayran galdyryjy” bo-
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lup biler. Ekologiya we biotehnologiya iymit oniimleri arkaly, seyle-de tehnolo-
giyalar arkaly 6zara tisir edyarler. Umuman, bu adamzadyn isini (antropogennaya
deyatelnost) ekologizirlemédge we jemgyyet bilen tebigatyn arasynda mylayym
utgasyklygyn doremegine yardam edyar.

8.1. Akymlary arassalamagyn biologik usullary

Oniimlerin dgirt kop mukdarynyi adamlaryii durmusynyi diirli ¢ygyrlarynda
ulanylmagy we alynmagy diirli organiki we organiki dil, sol sanda awuly birlesme-
ler bilen zdherlenen syrygyan suwlaryn emele gelmegi bilen bolup gecyér. Syryg-
yan suwlaryn diiziiminifl fizika-himiki gorkezijileri senagat kidrhanasynyn ugruna
gord, gaytadan isleyan ¢ig malyna, kdrhananyn yerlesydn yeriniii ekologiya-geo-
grafik sertlerine gord kesgitlenilyar. Tebigy howdanlara azaldylyan syrygyan suw-
lar suwun hiline diiypli tésir edyirler, howdanlardaky biologik denagramlylygy
bozyarlar we, seylelikde, howdanlary tygsytly ulanmagy kynlasdyryarlar, kibir
yagdaylarda bolsa howdanlary biitinley hatardan ¢ykaryarlar. Arassalanmadyk sy-
rygyan suwlaryn azaldylmagy suwda erin kislorodyit mukdaryna, pH-yna, duru-
lygyna we reiikliligine we baggalara onaysyz tasir edyar. Bularyin hemmesi suw
ekoulgamynyn komponentlerine onaysyz tésir edyér, howdanlaryn éntimliligini we
0z-6zilini arassalamak ukybyny peseldyar.

“Yiizley suwlary syrygyan suwlar bilen hapalanmadan goramak Diizgiinleri”
atly yorite diizgiinnama bar. Bu diizglinler howdandaky tebigy suwlar syrygyan
suwlar bilen garysandan son, hapalanmasynyn gorkezijilerini kadalasdyryar. Olar-
dan i wajyplary su gorkezijilerdir: kislorodyn suwda erdn mukdary garysdyrylan-
dan son 4 mg/litr-den az bolmaly dil; gayyp yoren bolejiklerin mukdary syrykmalar
goyberilenden sont 0,25-0,75 mg/litr-den artyk kopelmeli dél (diirli kategoriyaly
howdanlar ti¢in); mineral ¢okiindi 1000 mg/litr-den kop bolmaly dil; suwui ysy we
tagamy bolmaly dél; pH 6,5-8,5 ¢éklerinde bolmaly; yiiziinde yorkalar we gayyp
yoren tegmiller bolmaly dil; awuly maddalarynn mukdary adamlar we haywanlar
iicin konsentrasiyalarynyn anrycdk cédklerinde bolmaly. Howdanlara radioaktiw
maddalary tagslamaklyk gadagan edilmeli.

Howdanlara diisen organiki maddalar olaryn 6z-0ziini arassalap bilmeklik
ukyplaryna gord CO, we H,O genli okislenyérler. Kislorodyfi bu proseslerde sarp
edilisi (KPSE) suwda bar bolan gosundylaryn konsentrasiyasy we spektri boyunga
kesgitlenilyar. KPSES (bés giinliik), KPSE20 (yigrimi giinliik), KPSEdoly (doly)
tapawutlandyryarlar. KPSEdoly (doly) syrykmalardaky &hli maddalaryin howdan-
larda ahyrky maddalara ¢enli okislenmegi {i¢in gerek wagty anladyar. Syrygyan
suwlar (stognyye wody) maddalaryn toplumy bolan ¢ylsyrymly ulgamlar, olaryn
KPSE 200-den 3000 mg O,/litr ¢enli bolmaly. Seyle syrykmalar (stognyye wody)
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arassalanmadyk gorniisde howdanlara azaldylanda, kislorodyn ahli é&tiyaclyk
mukdarynyn sarp bolmagy miimkindir. Sonun {i¢in syrykmalar (sto¢gnyye wody) te-
bigy howdanlara azaldylmasyndan owal olary td KPSE sanitar kadalarynyn ¢éikle-
rinde bolar yaly derejede arassalamaly bolyar. Syrykmalary (stognyye wody) aras-
salama — bu bar bolan maddalary hem-de kesel dorediji mikroorganizmleri ayyrmak
boyunca usullar ulgamydyr. Howdanlaryn tebigy 6z-6ziinden arassalanmak proses-
lerinde, kdpleng yagdaylarda, syrykma suwlary bilen gelydn maddalar dargayarlar.
Bu prosesin barsynda maddalaryn gurlusy, hisiyetleri we konsentrasiyalary wagtyn
dowamynda we ginislikde tiytgeyarler. Netijede, suw 0z ilkibasdaky hasiyetlerine
eye bolyar. Seylelik bilen, howdanlar belli bir derejede tebigy arassalayjy desganyn
ornuny tutyarlar.

Syrygyan suwlary arassalamagy gecirmegin shemasy kop sanly gorkezijilere
baglydyr. Ol arassalanan syrygyan suwlary kdrhanalaryn suw tipjlingilik ulgamla-
rynda ikinji gezek ulanylmagyny we gaytadan peydalanylmagyny g6z oiiinde
tutmalydyr. Syrygyan suwlary arassalamak {i¢in desgalaryn birnidce gorniisi: yerli
(sehlerift), umumy (zawodyiiky) we etrabyiiky (sdheriiiki) ulanylyar. Yerli (sehle-
rin) arassalayjy desgalar syrygyan suwlary goniiden-goni tehnologik proseslerden
sof arassalamaga niyetlenendir. Yerli (sehlerit) arassalayjy desgalarda suwlary
gaytadan peydalanylyan suwlar bilen iipjiin edyén ulgama ugratmazdan 6n olary
arassalayarlar. Seyle enjamlarda, adatca, arassalamagyn fizika-himiki usullary (dur-
lama, rektifikasiya, ekstraksiya, adsorbsiya, ion ¢alsygy, yalynly usuly) ulanyarlar.

Umumy arassalayjy desgalar 0z i¢ine arassalamagyn birni¢e basgancgaklaryny
alyarlar: ilkilenji (mehaniki), ikilenji (biologik), tigiilenji (yene-de arassalama). Et-
rap ya-da umumy sdher desgalary, esasan, yasayys-durmus syrygyan suwlary me-
haniki we biologik usullar arkaly arassalayarlar.

Arassalamagyn biologik usuly mikroorganizmlerin Osdiiriji substratlar
hokmiinde syrygyan suwlarynn diizimine giryin diirli maddalary ulanmak hé-
siyetlerine esaslanandyr. Bu usulyn artykmaclyklaryna syryndy suwlardan organiki
we organiki didl maddalaryn 4girt kop sanyny we mukdaryny ayryp bolyandygyna
bolan miimkingilikleri, ulanylyan ebjamlarynn yonekeyligi we prosesler ulanylan-
daky ¢ykdajylaryn seyle bir kop dildigidir. Emma, usuly tistiinlikli amala agyrmak
licin arassalayjy desgalary gurmaga diiypli maya goyumlary zerurdyr. Arassala-
ma prosesin barsynda arassalamagyn tehnologik diizgiinini berk berjay etmeli we
mikroorganizmlerin hapalayjylaryil yokary konsentrasiyalaryna duygurlygyny goz
ontinde tutmaly. Sonun ii¢in biologik arassalamadan 61 syrygyan suwlary arassa
suw bilen garmaly bolyar.

Syrygyan suwlary arassalamak ti¢in proseslerin iki gorniisini ulanyarlar: mad-
dalary okislemek ti¢in mikroorganizmlerin kislorody ulanyan aerob prosesleri we
mikroorganizmlerin ne erkin erdn kisloroda baryp bilyén, ne-de nitrat-ionlary gor-
niigli elektronlaryn akseptorlaryna baryp bilydn enaerob prosesler. Bu prosesler-
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de mikroorganizmler elektronlaryn akseptorlary hokmiinde organiki maddalaryn
uglerodyny ulanyp bilyérler. Aerob ya-da anaerob proseslerini saylap almaly bo-
landa, adatca, aerob proseslerini saylap alyarlar, ¢iinki, olar has ygtybarly, durnukly
isleyérler hem-de olar kop 6wrenilendir. Anaerob proseslerini gecis tizligi boyunga
aerob proseslerden diiypli pes gelydn hem bolsalar, olaryn birndge artykmaclyklary
bardyr: 1) olarda emele gelydn gyrmanganyn mukdary (0,1-0,2 g) aerob proses-
lerininkd gord (1,0-1,5 kg/kg ayrylan KPSE) 10 essi c¢enli azdyr; 2) olarda garys-
dyrmaga sarp bolyan energiyanyin mukdary diiypli azdyr; 3) gosmaga energiya go-
teriji hokmiinde biogaz emele gelydr. Sona garamazdan, arassalamagyn anaerob
prosesleri az dwrenilendir, gecis tizliginiii pesdigi li¢in bahasy gymmat bolan uly
gowrilimli arassalayjy desgalar gerek bolyar.

8.1.1. Syrygyan suwlary arassalamagyn aerob prosesleri

Arassalamagyn aerob proseslerinde mikroorganizmleriii okisleyén organiki
maddalarynyn bir bdlegi biosintez proseslerinde ulanylyar, beyleki bolegi zyyansyz
maddalara H,O, CO,, NO, we basgalara owriilyarler. Bioarassalamanyfi aerob ul-
gamlarynyn tdsiri akymda 6sdiirmek usullaryna esaslanandyr. Organiki garyndyla-
ry ayyrmak prosesi birndce basgancaklardan ybaratdyr, yagny organiki maddalaryn
we kislorodyn massasyny suwuklykdan 6yjiigini iistiine, maddalaryn we kislorodyn
oyjlikleril iginde membrananyi iisti bilen diffuziyasy we barysynda mikrob mas-
sasynyi, energiyanyil we komiirtursy gazynyn kopelmegi bilen bolup gecyidn me-
tabolizmidir. Biologik arassalamanyin depginliligi we ¢uiilugy mikroorganizmlerin
kopelis tizligi bilen kesgitlenilydr. Hacan-da arassalanyan syrygyan suwlardan or-
ganiki maddalar doly ayrylan yagdayynda arassalamagyn ikinji basgancagy basla-
saklayjy maddalary nitritlere ¢enli okislenyirler, sofira bolsa nitratlara ¢enli okis-
lenyérler. Seylelikde, aerob biologiki arassalama iki basgangakdan: minerallagsma-
dan — organiki maddalarynl okislenmesinden we nitrifikasiyadan duryar. Arassala-
nyan syrygyan suwlarda nitratlaryii we nitritleriii peyda bolmagy suwlaryn yokary
derejede arassalanadygyna sayatlyk edyir. Mikroorganizmlerinn dsmegi {i¢in zerur
bolan biogen elementlerini aglabasy (uglerod, kislorod, kiikiirt, mikroelementler)
syrygyan suwlarda saklanylyar. Ayry-ayry elementlerin (azodyn, kalinin, fosforyn)
gytcylygynda olaryn ereyén duzlaryny arassalanyan syrygyan suwlara gosyarlar.

Biologik arassalayys proseslerinde dinie bir bakteriyalardan dil, eysem yeke
oyjiklilerden, yagny suw komeleklerinden, it yonekeyje organizmlerden (amyo-
balar, zgutikliler we kirpikli infuzoriyler — yonekey jandarlardan beyleki ¢ylsy-
rymly beden gurlusly mikroskopik bir 6yjiikli jandar), mikroskopik jandarlardan
(burawjyklardan, tegelek gurguklardan — nematodlardan, suw sakyrtgalaryndan)
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ybarat bolan ¢ylsyrymly biologik assosiasiya gatnasyar. Bu biologik assosiasiya
biologik arassalama prosesinde igjent gyrmanca ya-da bioyorka gdrniisinde emele
gelyar. Isjen gyrmanca ululygy 3-150 mkm bolan gonur-sary renikli, suwda gayyp
yoren, mikroorganizmlerin, sol sanda bakteriyalaryn koloniyalarynyin emele geti-
ren btiikleridir. Bakteriyalar nemli perdeleri — zoogleyleri emele getiryarler. Bi-
oyorka — bu arassalayjy desgalaryn siiziiji gatlagynyi materialynyn istiini janly
organizmlerin galynlygy 1-3 mm bolan gatlak bilen 0siip 6rtmegidir.

Syrygyan suwlary biologik arassalamagy konstruksiyasy boyunca diirli desga-
larda, yagny biosiizgiiclerde we aerotenklerde gegiryérler.

Damjalayyn bioslizgiic — syrygyan suwlary arassalayan hereketsiz bioyorka
bilen {ipjiin edilen gymyldamayan bioslizgii¢ bilen we bioreaktoryn il giiiden yay-
ran gorniisidir. Diiypli seredilende bu howanyn we suwuklygyn akymyna garsy gy-
myldamayan gatlakly reaktordyr. Biomassa nasadkanyn yiiziinde yorka gorniisinde
Osyar. Nasadkanynl ya-da siiziiji gatlagyn ayratynlygy mikroorganizmlerini 6smegi
licin amatly bolan onun yokary udel st yiiziinin bolmagy we ullakan 0y;jiik-0y-
jukligidir. Onun iist yiiziiniii yokary derejeddki 6yjlik-0yjiikligi gatlagy zerur bolan
gazodinamiki hasiyetler bilen iipjiin edyar we ondan howanyi we suwuklygyn ka-
daly gecijiligine yardam edyir.

Biosiizgiigler goniiburcly ya-da tegelek desgalar bolup, olaryn tutuslayyn di-
warjagazlary we gosa diiybi bardyr: yokarky diiybi kolosnik gozenekleri (dekora-
siyalary berkitmek {i¢in sahnanyii yokarsynda germesdirilip goylan agaglar) gor-
niisli we asaky tarapy tutuslayyn gorniislidir (8./-nji surat). Biosiizlijiniii drenaz
diiybi desiklerinin meydany siizgiijin umumy meydanynyn 5-7%-den az bolmadyk
demir-beton plitalaryndan duryar. Siiziiji material bolup, adatca, ¢agyl, dag jynsla-
rynyn jyglym dasy, keramzit, slak hyzmat edyér. Asaky saklayjy gatlak biosiiztjile-
rin dhli gorniislerinde siiziiji materialynl has iri bolejiklerini (6lgegleri 60-100 mm)
saklayarlar. Cagyl biosiizijjilerin gatlagynyn boyy 1,5-2,5 m we diametri 40 m bo-
lan tegelek ya-da ululygy 75x4 m?defi bolan goniiburgluk bolup biler. Otiiinden dur-
lanan syrygyan suwlaryi giryan akymy wagtal-wagtal suw paylayjy enjamyn ko-
megi bilen biosiizilijinin Uistlini gyraden suwaryp duryar. Syrygyan suwlaryn siiziiji
gatlagyn materialynyn {stiinden syzyp ge¢mekligi netijesinde birndge prosesler:
1) siizliji materialyn bolejiklerinin {istiinde bioyorka bilen bolup gecyédn kontakty;
2) organiki maddalaryn mikrob Oyjiiklerininl {ist yiiziine sindirilmegi; 3) mikrob
metabolizmi prosesinde syrygyan suwlarynt maddalarynyn okislenmegi yzygiderli-
likde bolup gegyar. Biosiiziijinin asaky boleginden suwuklyk akymyna garsy howa
tiflenilyédr. Suwarma aylawlarynyi ortasyndaky arakesmede biosiizgiijin sifidirme
ukyby dikelyir. Bioslizglijin siizliji gatlagynyn {istiinde emele gelyan bioyorka ¢yl-
syrymly ekologiki ulgamdyr (8.2-nji surat).
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8.1-nji surat. Biosiizgiijin shemasy
(M.S. Mosi¢yew we basgalaryi maglumatlary boyunca, 1982)

Bakteriyalar we komelekler asaky trofik derejdni emele getiryir. Uglerody
okisleyji mikroorganizmler biosiizlijinin yokary bdleginde dsyérler. Nitrifikatorlar
stizliji gatlagyn asaky zolagynda, yagny iymitlendiriji substrat we kislorod iigin
gecyan bislesik prosesler pes derejede yiize ¢ykyarlar. Ekoulgamyn bakterial kom-
ponentasy bioyorkasy bilen iymitlenyédn bir 6yjiikli jandarlar, burawlar we nema-
todlar yokary derejeli gorniislere (mor-mojekleriii liginkalaryna) iymit bolup hyz-
mat edyérler.

Biostizgiigde bioyorkanyi lizniiksiz Osiisi bolup gecydr we gurayar. Guran bi-
oyorka arassalanyan suwuil akymy bilen yuwulyan biosiizglicden dkidilyar. Arassa-
lanan suw durlayja gec¢yir, bioyorkanyi bdlejiklerinden bosayar we soiira howdana
zynylyar.

Organiki maddalaryil okislenme prosesi yylylygyn boliinip ¢ykmagy bilen bo-
lup gecyir, sonuii {igin biosiizgiicler 6z yylylygy bilen gyzyarlar. Yylylygy saklayan
materiallaryn gatlagy bilen {ipjlin edilen iri enjamlar dasky otrisatel temperatura-
larda hem isldp bilyérler. Emma, siiziiji gatlagyn i¢inde temperatura +6°C-den pes
bolmaly déldir. Cagyl biosiizgiiclerin esasy isleyis diizglini syrygyan suwlaryn bir
gezek gecmegidir. Munda siizgiije diisydn organiki madda boyunca yiiki bir gije-
giindizde 0,06-0,12 kg KPSE/m’. Biosiizgiijin meydanyny kopeltmezden yiikiini
artdyrmak {i¢in syrygyan suwlary gaytadan sirkulyasiya edip, arassalama diizgiini
va-da gosalayyn slizme diizgiinini ulanyarlar.
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Siizgiijin nasadkasy

8.2-nji surat. Damjalayyn biosiizgiijiii bioyorkasynda trofik
piramida (K. Forster we D. Weyziii maglumatlary boyunca, 1990)

Okislenmesi kyn bolan organiki maddalary saklayan syrygyan suwlar ii¢in
gaytadan sirkulyasiya koeffisiyenti 1:1 — 1:2-den ybarat bolmagy miimkindir. Or-
ganiki madda boyunga yiiki munda bir gije-giindizde 0,09-0,15 kg KPSE/m? ye-
tydr. Uytgeyin gosa siizmeklik siizmegini iki ugruny we iki sany gaytadan durlay-
Jyny ulanmaga esaslanandyr. Akymlaryn yzygiderliligi her 1-2 hepdeden calsylyp
durulyar. Bu bioyorkanyn calt 6smegini iipjiin edyéar we yiikiini bir gije-giindizde
0,15-0,26 kg KPSE/m?* ¢enli artdyrmaga miimkingilik beryar.

Biosiizgiiglerdiki mineral materiallaryn yerine 1980-nji yyllaryn bagyndan bari
stiziiji gatlagyn udel istiiniii yokary bahalarynda gatlagyn yokary &yjiikliligini we
gidrodinamiki hésiyetlerini {ipjiin edyin plastmassalar geldi (8./-nji tablisa). Bu
kop meydany tutmayan beyik bioreaktorlary gurmaga we hapalayjy maddalary kop
mukdarda saklayan syrygyan suwlary arassalamaga miimkingilik berdi. Calt siizmek
licin ulanylyan plastmassa nasadkalaryii udel {isti cagyl biosiizgii¢lerininikiden uludyr.

8. 1-nji tablisa
Damjaly biosiizgiiclerde ulanylyan nasadkalaryn hésiyetleri
(K. Forster we D. Weyziii maglumatlary boyunca, 1990)

Nasadkanyn gorniisi Udel iist yiizi, Oyjiik-oyjiikligi,
m*/m? %
Mineraldan:
Slak 50-120 50
Granit 24-110 -
Cagyl 86—101 —
Polimerden:
Plastifisirlenmedik poliwinilhlorid 240 95
Polipropilen 124 98
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Cagyl biosiizgiicler has pes gowrliim dykyzlygyna eye bolmak bilen, 8-10 m
beyiklige ¢enli baryp bilerler. Bioreaktoryn bu gorniisi syrygyan suwlary siizmegin
calt kadasynda KPSE-nin 50-60%-ni ayyrmagy lipjiin edyér. Has yokary derejede
arassalamak ti¢in biosiizlijilerin saglawugy (kaskad) ulanylyar.

1973-nji yylda Beyik Britaniyada aylanyan disklerden — plastik zolaklardan
vasalan “arynyn o6yjiikleri” diyilydninden ybarat bolan aylanyan, gezekli-gezegine
syrygyan suwlara batyrylyp c¢ykarylyan we yokary galdyrylyan biologik reaktor
doredildi. Munda biogatlak bilen kontaktyi ist meydany diiypli ulalyar we howa-
landyrma gowulanyar.

Hereket etmeyin bioyorkaly bioreaktoryil has kdmillesen gorniisi galp suwuk-
landyrylan gatlakly, yokary galyan suwuklygyn akymynyn galp suwuklandyrylan
gatlagyny emele getirmige yeterlik bolan mikrob yorkasy bilen ortlilen goterijili
suwuklyk akymynyn gorizontal paylanylysyny iipjiin edydn enjam bardyr. Seyle
bioreaktorlarda goteriji hokmiinde iistiinden kislorod (“Oksitron” ulgamy) goyberil-
yan ¢ége ulanylyp bilner. Enjamyn (“Keptor” enjamy) 6ziinde kislorod beriji ulga-
my bolan 6yjilik-6yjiik stiylimli yassyjaklar hem ulanylyar.

Biostizgiigleri ulanmak prosesi ongakly ¢ylsyrymly daldir. Biostizgliclerin netijeli
islemegi iicin wajyp sertlerinn biri syrygyan suwlary boliiji enjamlary hapalap bilyan
gayyp yoren bolejiklerden oiiiirti ykjam arassalamakdyr. Biosiizgiigler ulanylanda
amatsyz pursat suw basma dhtimallygy, iistiinde sineklerii kopelmegi, mikrob biomas-
sasynyn artykmag mukdarda emele gelendigi iicin yaramaz yslaryn bolmagydyr.

Hizirki wagt Yewropanyi we ABS-nyi arassalayjy binalarynyi 70%-e golayy
damjalayyn biosiizgii¢lerdir. Seyle bioreaktorlaryn isleyis mohleti onlarca yyllara
baryar (50 yyla ¢enli). Gurluslaryii esasy kemciligi mikrob massasynyn artykmacg
Oosmegidir. Bu bioslizglijin hapalanmagyna getirydr we arassalayys ulgamynda
nisazlyklaryfi déremegine sebip bolyar. Yaiy-yakynda calsyp duran gosalayyn
stizgiicli enjam teklip edildi. Gaytadan sirkulirleme ulgamy biosiizgii¢lere mahsus
bolan ters pursatlary aradan ayyrmaga miimkingilik beryér.

Aerotenk gomogen bioreaktorlara degislidir. Bioreaktorlaryn nusgawy kons-
truksiyasy durlayjy bilen baglanysykly kese kesigi goniiburcly germetik demir-be-
ton gapdyr. Aerotenk uzaboyuna goylan germewler bilen birnédge, adatca, 3-4 kori-
dora boliinyarler. Aerotenklerin konstruksion ayratynlyklary, esasan, bioreaktoryn
konfigurasiyasy, kislorody bermegin usuly, yiikiin ululygy bilen baglanysyklydyr.
Aerotenkleriit nusgawy shemalary 8.3-nji suratda getirilyar. Aerotenkde gecyén bi-
oarassalama iki basgangakdan ybarat bolup, birinji basgangak 1 litrinde 150-200 mg
golay gayyp yoren bolejikleri we 200-300 mg cenli organiki maddalary saklayan
durlanan syrygyan suwlaryn aerotenkde howa we isjen gyrmancalaryn bolejikleri
bilen birndce wagtyn (4 sagatdan 24 sagada we syrygyan suwlarynn gorniisine we
arassalanys derejesine gord, ondan-da kén) dowamynda garysyarlar. Ikinji basgan-
cakda suwlaryn we isjen gyrmanganyn bdlejiklerininn gaytadan durlayjyda boliin-
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megi bolup gegyir. Syrygyan suwlaryn organiki maddalarynyn aerotenkde biohi-
miki okislenmesi birinji dowiirde iki basgang¢akda amala asyrylyar: birinjide isjen
gyrmanganyn mikroorganizmleri syrygyan suwlaryn hapalayjylaryny sindiryérler,
ikinjide olary okisleyérler we 6ziinin okisleyjilik ukybyny dikeldyarler.

Howany aerotenkinn “koridorlaryna” bermeklik 6yjiik-6yjiikk demir-beton pli-
talaryn ya-da 0yjiik-0yjiik keramik turbalar ulgamynyn iisti bilen amala asyrylyar.
Adatca, howa bdliiji enjamy merkez boyunca yerlesdirmén, koridoryn diwarlary-
nyil golayynda yerlesdiryarler. Munun netijesinde aerotenkde akymyn turbullas-
magy (tiweleylesmegi, aylanma herekete eye bolmagy) bolup gecyir we syrygyan
suwlar difie bir koridor bilen sliysmén, eysem onun iginde spiral boyunga towlan-
yarlar. Bu howalandyrmak diizgiinini we arassalamanyn sertlerini gowulandyryar.
Aerotenkdéki arassalama prosesi bu tizniiksiz fermentlemedir.

Isjen
gyrmanca
Arassala- Gyrmangaly
nylyan suw garyndy
Howa

Arassalanylyan suw

suw

Isjen
rmanga
&y ¢ Gyrmangaly

garyndy

Howa

8.3-nji surat. Aerotenklerin shemalary:
Yokardan asak: gysyp cykaryan aerotenk, garysdyrylyan aerotenk,
syrygyan suwy ayratynlykda berilydn we igjen gyrmancany gaytadan
dikeldydn aerotenk (J. Best we basgalaryn maglumaty boyunca, 1988)
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Bakteriyalaryn we yeke oyjlklilerin emele getiren isjen gyrmangasynyn bole-
jikleri flokulirleyji [flokulyasiya (latynca flocculi — iibtiikler) gaz halatyndaky ya-
sekilli toplanmalaryin emele gelme prosesi. [Koagulyasiyanyil bir gorniisi| garyn-
dy hasaplanylyar. Biosiizgiiclerddki bioyorka bilen denesdirilende, aerotenkleriii
igjen gyrmancalary gorniiglerin az ekologik diirliiligidir. Isjent gyrmanganyn bak-
terial komponentleriniii esasy toparlary uglerody okisleyji flokulirleyji bakteriya-
lar, uglerody okisleyji yiipliik sekilli bakteriyalar we nitrifisirleyji bakteriyalardyr.
Bakteriyalaryn birinji topary difle bir syrygyan suwlardaky organiki maddalary
dargatmak {i¢in dél, eysem durlayjylarda dykyz gyrmanca emele getirip, derrew
¢okydn durnukly tbtiikleri (flokulalary) hem emele getirydr. Nitrifikatorlar (NVit-
rosomonas we Nitrobacter) azodyn gaytarylan gorniislerini okislenen gorniislere
owliryarler:

NH, + O, Nitrosomonas >NO ..
NO, +0, Nitrobacter NO..

Yijph'ik sekilli bakteriyalar, bir tarapdan, dagynda iibtiikler (flokulalar) emele
gelyan skeleti, bagga tarapdan, kédbir amatsyz prosesleri (kopiirjigin emele gelmegi
we ¢okminin yaramazlagmagy) emele getiryar.

Yeke oyjiikliler bakteriyalary sarp edyérler we syrygyan suwlaryin bulanykly-
gyny peseldyirler, olaryn arasynda inn &hmiyetlisi infuzoriylerdir (yonekey jandar-
lardan beyleki ¢ylsyrymly beden gurlusly mikroskopik bir 6yjiikli jandar — Vorti-
cella, Opercularia).

Isjen gyrmancga syrygyan suwlardan hapalary ayyrmak {i¢in fermentler toplu-
myna eye bolan mikroorganizmleriit we yeke dyjlklilerin jemidir. Isjen gyrmancga-
nyn giiyeli siiidirijilik ukyby bolan {ist yiizi hem bardyr. Aerotenkde isjeit gyrman-
canyn konsentrasiyasy, adatca, her litrinde 1,5-5,0 g bolyar. Bu ululyk syrygyan
suwlaryn hapalanma derejesine, gyrmancanyn yasyna we onuil oniimliligine bagly-
dyr. Gyrmanganyi yasy su denileme boyunca hasaplanylyar:

B MV
(m, +Gc,y,)

Bu yerde: M — gyrmanca garyndysynyn gayyp yoren bolejikleri, kg/m’;
J — aerotenkin géwriimi, m?; m — ayrylyan gyrmancanyn mukdary, kg/gije-giindiz;
O — harglanan suw, m*/gije-giindiz; Cop ™ cykyp gidyén syrygyan suwdaky gyrman-
canyn konsentrasiyasy, kg/m?.

Mysal {igin, hayal dsyén nitrifikatorlaryil gatnagmagynda nitrifisirlema yetmek
icin yasy uly (12 gije-giindiz) bolan gyrmancalary ulanyarlar, organiki maddalary
okislemek ii¢in bolsa gyrmanganyn yasy has az bolmaly.

k
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Erén kislorodyn is¢i konsentrasiyasy enjamyn hasaplanan talabynyn esasyn-
da hasaplanylyar. Doly nitrifisirlemek ii¢in onun konsentrasiyasy 2 mg/litrden az
bolmaly dil, uglerody okislemek we denitrifisirlemek iicin 1 mg/litrden az bol-
maly déldir. Tejribede howalandyrmanyn gorniisine goré, syrygyan suwlary aras-
salamagyn diizgiininiii birndge: ¢alt, standart we mohleti artdyrylan gorniisleri
ulanylyar. Calt prosesleri syrygyan suwlary bolek-biicek arassalananda ulanyar-
lar. Arassalamagyn has ginden yayran usuly standart bilen ¢alt howalandyrmagyn
arasyndaky usuldyr. Howalandyrmanyn derejesi ¢ykyp gidydn syrygyan suwlar-
daky organiki maddalar boyunga ygtyyar edilyin yiiki we arassalamagyn hilini
kesgitleyér (8.2-nji tablisa).

Gomogen akar suwly bioreaktorlarda bioarassalama prosesini hasaplamak
icin indiki wajyp gorkezijisi garysdyrma diizgiinidir. Doly garysdyrma hem-de
ideal gysyp cykarma ulgamlary milimdir. Birinji gorniis giryédn akymyn aero-
tenkde sol bada suwutmasyny iipjiin edyir. Bu isjeit gyrmancanyn mikroflorasyny
syrygyan suwlary hapalayjylaryn ingibirleyji tdsirinden gorayar. Bu ulgamda isjen
gyrmanga, ideal gysyp ¢ykarma ulgamlaryna garanynda, ¢okiindad diismége bolan
ukyby pesdir. Ideal gysyp ¢ykarma ulgamlarynda isjen gyrmangalar howalandyr-
ma prosesinin bargynda 6zlinin okislendirijilik ukybyny dikeldyén birinji koridora
baryp diisyar. Syrygyan suwlar gaytadan dikeldilen isjen gyrmanga bilen ikinji ko-
ridora diigyar. Hapalayjy maddalaryi konsentrasiyalary yuwas-yuwasdan syrygyan
suwlar aerotenkde koridorlar ulgamyndan gecdigice peselyir. Seyle ulgamlarda
giriji akymdaky hapalayjy maddalaryn konsentrasiyasy isjenl gyrmangany emele
getiryan biologik komponentler tigin ygtyyar berlen ahyrsony konsentrasiyasyndan
gecmeli déldir.

8.2-nji tablisa

Giryin akymyi hiliniii howalandyrmanyn gorniisine baglylygy
(K. Forsteriin maglumaty boyunca, 1990)

Howalandyrmanyn | Organiki madda boyunca Cykyan akymyn hili
gorniisi gyrmanca bolan yiik,
kg/kg.gije-giindiz

Uzaldylan 0.05-0.02 Yokary: KBU (BIIK) <10 mg/

litr, doly nitrifisirleme, ammoniy
Standart 0.20-0.45 azody<Smg/litr

Diirli: doly nitrifisirlesmeden onun
Calt 0.50-5.00 tutus yoklugyna ¢enli

KBU (BIIK)-nyn gyrmanganyii
massasynyn birligine ayrylmagynyn
yokary tizligi, howalandyrmanyn
yeterlik derejesinde onun hili 20-30
esse yokary bolup biler.
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Aerotenklerin diirli gorniislerini ulanmagyn tejribesinin gorkezisine goréd, aras-
salamaga berilydn syrygyan suwlardaky organiki maddalaryn mukdary 1000 mg/litr-
den artmaly déldir, pH-nyn optimal ululygy, adatga, 6,5-8,5 aralykda bolyar.

Arassalanyan syrygyan suwlardaky biogen elementlerii mukdary zerur bolan
duzlary gosmaga gosup diizedilyar. Mysal {igin, KPSE-si 0,5 kg golay O,/m’ bolan-
da, syrygyan suwlardaky 6zlesdirilydn azodyn mukdary 10 mg/litrden, fosfatlarynky
3 mg/litrden az bolmaly dildir. Aerotenkde suwlary arassalamagyn gowy netijeleri
giryédn KPSE-nifi bahasy 0,2 kg O, /m’ bolanda alynyar. Eger-de howalandyrmanyn
derejesi KPSE-de 5 m?/m3-sagada den bolsa, arassalanan suwun KPSE-si 0,015 kg
O,/m’-e genli peselyir.

Isjenn gyrmanganyn biomassasynyn arassalamak dowriinde kopelmegi onun
“garramagyna” we biokatalitik isjenliginin peselmegine getirydr. Sonun iigin is-
jen gyrmancganyn esasy bolegi gaytadan durlayjydan son ulgamdan ¢ykarylyar we
dine gyrmancanyn bir bolegi reaktora gaydyp gelyér. Aerotenkler tehnologik tay-
dan gaytadan durlayjylar bilen baglanysyklydyrlar, olarda ¢ykyan suwlaryn dur-
lanmasy we isjen gyrmancanyn ayrylmasy bolup gecyér. Durlayjylar kontaktly
gaplaryn hyzmatyny hem yerine yetiryarler. Olarda syrygyan suwlary hlorlayarlar.
Hlorun dezinfisirleyji dozasy biologik arassalamadan son, arassalamaklyk dereje-
sine baglylykda, hloruii suwuklyk bilen galtagsmak wagty 30 minutdan az bolmasa,
10-15 mg/litre den bolyar.

Biologik (arassalayjy) howuzlar 6zbasdak arassalayjy desgalar ya-da biosiizii-
jide ya-da aerotenkde arassalama basgangagyny gecen syrygyan suwlary arassala-
magyn ahyrky nokady hokmiinde ulanyarlar. Eger-de arassalayjy howuzlar suwy
arassalamagyn 6zbasdak ulgamlary hokmiinde hereket edyédn bolsalar, syrygyan
suwlar olara barmazdan 6n, tehniki ya-da hojalyklarda ulanylyan agyz suwunyn
3-5 esse gowrlimi bilen suwuklandyrylyarlar. Durlanan syrygyan suwuklandyryl-
madyk suwlar tigin howuzlara diisyén yiik gije-giindizde 250 m®/ga ¢enli, biologik
arassalanan suwlar tigin gije-giindizde 500 m*/ga ¢enli bolyar. Howuzlaryn ortaga
cunlugy 0,5-den 1,0 m ¢enli bolyar. Howuzlaryn “yetisme” mohleti aram klimatly
zolaklarda bir aydan az daldir.

Suwlary aerob biologik arassalama usullary iizniiksiz kdmillesdirilyar. Soiky
yyllar bioarassalamanyi has netijeli ulgamlary girizilip baglandy. Bu sahta reaktor-
laryndaky prosesler, howalandyrmak iicin kislorody ulanmak prosesleridir. Seyle
bioreaktorlar oksitenkler diylip atlandyrylyar. Oksitenklerde kislorodyn konsentra-
siyasy 10-12 mg/litre ¢enli yetyér. Bu aerotenklerddki howalandyrma derejesinden
birnédge esse yokarydyr. Syrygyan suwlaryn howalandyrylmasynyn yokarlanmagy
netijesinde, olardaky isjenl gyrmancanyn konsentrasiyasy 15 g/litre ¢enli yokar-
lanyar we olaryn okisleyjilik kuwwaty 4-5 esse aerotenklerinkiden artykmagdyr.
Sahta bioreaktorlary syrygyan suwlary arassalamak proseslerini olaryn dikligine
yerlesen okisleyji kanalda gecisine menizes edip geciryérler. Seyle reaktorlar uly
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bolmadyk meydanlary eyeleyarler we kop bolegi yere ¢un yerlesdirilendir. Sahta
enjamlarynyn beyikligi 0,5-10,0 m diametrde 50-150 m yetyar. Enjamyn i¢ine igi
bos ok ya-da arassalanyan suwun sirkulyasiyasy ii¢in yokarlygyna we asaklygyna
akymlarynyn zolaklaryny {ipjiin edyin gurlus oturdylandyr. Sirkulyasiyanyn ugry
yokarlygyna akyan akymyn seksiyasyna uly bolmadyk ¢uiilukda howa goybermek
arkaly berilydr. Enjamlar ykjam, kislorodyn onat massa gegirijiligini (4,5 kg/m?
sagat) lipjiin edyarler. Munda gyrmanga diigyan yiikiin derejesi bir gije-giindizde
0,9 kg KPSE yetip biler. Oksitenkler ulanylanda doreyén esasy mesele gaty bole-
jikleri gyrmanca garyndysyndan ayyrmak meselesidir. Howanyn mikrokdpiirjikleri
gaty bolejiklere yelmesydrler we olaryil ¢cokmegini yaramazlasdyryarlar. Cokme
diismegini gowulandyrmak ii¢cin wakuum degazasiyasyny, flotasiyasyny, howany
yelpdp siliysiirmegi ulanyarlar. Degazasiyadan soii gyrmancaly garyndy aerotenke
ugrukdyrylyar, onda mikrokopiirjikler ayrylandan soni galan organiki maddala-
ryl ahyryna cenli okislenmesi bolup gecyéar. Sofira syrygyan suwlar adaty shema
boyunga durlayja baryp guyulyarlar.

8.1.2. Syrygyan suwlary anaerob arassalama prosesleri

Syrygyan suwlary arassalamagyn anaerob prosesleri hédzirki wagt yeterlik
Ostise eye bolan daldirler. Bu prosesler syrygyan suwlary arassalamagyn aerob
prosesleri bilen denesdireniiide, birndge artykmaglyklara eyedir. Olaryn esasylary
hapalayjy maddalaryii uglerodynyn biomassanyn uly bolmadyk géwriiminde yoka-
ry derejediki owrilisigidir we gymmatly oniim bolan biogazyn gosmaga alynma-
gydyr. ’

Anaerob prosesler syrygyan suwlary arassalamak iicin Yewropada indi 100
yyla golay wagt biri ulanylyar. Bu maksatlar ticin peydalanylyan bioreaktorlar —
septiktenkiler, durlayjylar bolup, olarda ¢oken gyrmanga anaerob dargamaga dugar
edilyér. Septiktenkiler, adat¢a, 30-35°C-de ulanylyar. Arassalanyan suwlaryi olar-
da bolmaklyk mohleti ep-esli kopdiir, yagny 20 gije-giindize golaydyr. Bioreaktor-
laryn bu gorniisleri taslanylanda esasy gorkezijileriniii biri hyzmat edyén ilatynyn
sany P goz oniinde tutulyp hasaplanylyan onun litrlerdéki sygymlylygydyr (V):

V' =180-P + 2000.

180 litrin yarpy gdwriimi ilatyn jan basyna berilydr, beyleki yarysy gyrman-
canyi yygnanmagy iicin gerek bolyar. Tenkin gowrliimi iki kameranyi arasynda
boliinyér, munda birinji gdéwriimin 2/3 bolegini eyeleyéir we gyrmangany saklamak
ticin diiybi ennit bolyar (8.4-nji surat). Gyrmanga wagtal-wagtal (takmynan, yylda
bir gezek) ayrylyp durulyar, onuii kop bolmadyk bolegi bioreaktorda galdyrylyar.
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Septiktenkileri sdher arassalayys desgalary ulgamlarynda ulanyarlar. Olarda ilkinji
durlayjylardan ayrylan ¢okiindiler gaytadan iglenilydr. Munda ajadylan gyrmanca-
ny yok edyérler ya-da gomyarler. Ajanda gyrmanganyn gowriimi azalyar, onda ke-
sel dorediji mikroorganizmler we yakymsyz yslar azalyar. Hapalayjy maddalaryn
septiktenkilerde ¢ylsyrymly mikrob assosiasiyalarynyn esasynda bolup ge¢yin bi-
odargamagynyn yollary asidogen, geteroasetogen bakteriyalaryn gatnasmagynda
gidrolitik prosesleri we metanogenleriii gatnagmagynda metanogenerasiya prosesi-
ni 0z icine alyarlar. Seyle gorniisli anaerob akar ajadyjylar senagat we oba hojalyk
syrygyan suwlary anaerob bioarassalamak ii¢in ulanyarlar.

Azyk senagatynyn asa hapalanan syrygyan suwlaryny we depginli maldargy-
lygyn galyndylaryny arassalamak {i¢in ulanylyan seyle bir gummat bolmadyk ana-
erob ulgamlary has netijelidir. Bu syrygyan suwlaryn kislorodyn biologik sarp
edilisi (KBSE) we kislorodyi himiki sarp edilisi (KHSE) boyunca yiikiin yokary
derejeleri bardyr, dersin syrygyan suwlaryn bolsa biodargamayan we eremeyin
komponentlerinin yokary mukdary bardyr. Olary arassalamak {i¢in doly garylyan
ajadyjylary ulanyarlar. Doniuz we gus kompleksleriniii syrygyan suwlary anaerob
arassalamanyn barsynda KHSE-den dinie 50%-e, iri sahly mallaryi fermalarynyn
syrygyan suwlary bolsa 30%-i bosayarlar. Organiki maddalarynn we ammoniy azo-
dynyn yokary konsentrasiyalary (4000 mg/litre ¢enli) dargama prosesini hayalla-
dyp bilyérler. Seyle syrygyan suwlaryn gowriimi 600-700 m? bolan bioreaktorda
saklama wagty 15-20 gije-giindize ¢enli uzalyar (kada boyunca gije-glindizdéki
doldurylyp yiiklenende 20-30 m?®). Munda emele gelyén biogaz 70%-¢ ¢enli metan
saklayar. Gowrilimi seyle bir uly bolmadyk bioreaktor dontuzlarynyn bas sany 1200-
1500-¢ yetyin ortaga fermanyn syrygyan suwlaryny arassalap bilyar.

/1
. 3
i

8.4-nji surat. Iki kameraly septiktenk (K. Forsteriih maglumaty boyunca, 1990):
1 — sazlayjy, 2 — serpikdiriji, 3 — basysly turba geciriji, 4 — eniiit 1:4
Azyk senagatynyn hapalanan syrygyan suwlaryny arassalamak ii¢in yorite
islenip diiziilen ¢aknysykly anaerob prosesleri ulanyarlar (8.5-nji surat).
Seyle proseslerde enjamyn diiziimine giryéan ilkilenji tenke gelip giryédn sy-
rygyan suwlar biogazyil, gyrmanganyn ya-da mehaniki garysdyrmanyn hasabyna
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doly garysyarlar. Garysmadan basga-da, prosesin depginliliginini gorkezijisi bolup,
bioreaktorda temperaturanyn tiytgemegine hyzmat edyir. Ajadylan syrygyan suw-
lar durlandyryja goniikdirilydr, onda gyrmanganyn ¢okme prosesi we biogazyn gos-
maca emele gelmesi bolup gecyar.

Yylylyk Qéi}SYJa -—== - N
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Yylylyk calsyjy

8.5-nji surat. Azyk senagatynyi syrygyan suwlaryny arassalamak iicin
gurluslaryn gorniisleri:

a — anaerob biosiizgii¢, b — garysdyrmak ii¢in perli sorujyly gurlus,
¢ — Koulzerdin yokary tizlikli reaktory (J. Best we basgalaryn maglumaty boyunca, 1988)

Demrikdirilen gyrmangany syrygyan suwlaryn tidze porsiyalarynyn gelip dur-
yan ajadyja gaytaryarlar. Ajadyjyda biomassanyn konsentrasiyasy 5-10 mg/litr bo-
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landa, KHSE-sinin mukdary 20 kg/m? ¢enli bolan syrygyan suwlary yeterlik dere-
jede netijeli arassalamak miimkindir. Biomassanyn konsentrasiyasy 20-30 g/litre
genli kopeldilende, KHSE-si 80 kg/m? ¢enli bolan suwuklandyrylmadyk syrygyan
suwlary ulanyp bolyar. Hereketsiz bioyorkaly (anaerob biosiizjiler) reaktorlary hem
syrygyan suwlary anaerob arassalamak ti¢in ulanyarlar.

Bu maksatlar {i¢in ulanylyan bioreaktorlar aerob damjalayyn bioslizgii¢lerden
tapawutlylykda gyrmanganyn artykmag¢ emele gelmeginiii bolmazlygy ii¢in has iri
nasadkasy bolyar. Su maksatlar {i¢in ulanylyan diametri 25-65 mm bolan ¢agylly
nasadka 50%-e cenli erkin gowriime eyedir. Syrygyan suwlaryn arassalanyan aky-
mynyn tizligi, adat¢a, pes we biomassa nasadkanyn erkin ginisliginde saklanyar.
Seyle ulgamlar tigin KHSE boyunga ahyrky yiiki bir gije-giindizde 10 kg/m® a yet-
yér, organiki maddalaryn aram mukdary bilen ol 5 kg/m?*-a golay bolyar.

Arassalamagyn netijeliligi 70%-e golay bolyar. Emma, bu desgalar nasadka-
nyn gymmata diisydndigi we siiziiji materialy wagtly-wagtynda yuwulyp durulma-
lydygy sebépli, henize genli giiden ulanylyan daldir.

Umuman, syrygyan suwlary arassalamagyn anaerob prosesleri birndge gorniip
duran artykmagclyklara eye bolsa hem bioarassalamanyn aerob prosesleri yaly gin-
den ulanylyan dildir. Emma, soiiky yyllarda senagat syrygyan suwlaryny oniinden
arassalamaga bolan talaplaryn berkdndigi sebépli, olar yerlagyma (kanalizasiya)
guyulmanka, anaerob proseslere bolan gyzyklanma barha artyar.

8.2. Gaty zynyndylary peydaly ulanma

Gaty zyiiyndylary gaytadan islemek we yok etmek ¢ygrynda biotehnologik
usullar kommunal zyfiyndylary peydaly ulanmakda we gyrmangany syrygyan suw-
lary bioarassalamak ulgamyndan ayyrmakda has gifiden ulanylyar.

Koneden gelsine gord, gaty galyndylary sdherinl zir-zibil taglanylyan yerine
zynyarlar. Zynyndylaryin adam bagyna diisydn mukdarynyi barha kopelip barma-
gy zir-zibil zynylyan yerlerint sanynyn kdpelmegine we olaryn tutyan meydanynyn
barha ulalmagyna hem-de zynyndylaryn dasalanda dasky gursawa dolandyryp bol-
mayan derejede dokiilmegine getirydr. Mysal ti¢in, 1984-nji yylyit maglumatlaryna
gord, Fransiyada, Gresiyada we Irlandiyada zynyndylary dasamagyn barsynda yok
edilen hapalaryii umumy mukdarynyn, degislilikde 10,3, 17,5 we 35,0%-1 pytrady-
lypdyr. Cig mallary ikinji gezek ulanylmagyna bolan iinsiifi barha yokarlanyandy-
gyna garamazdan, zyiiyndylaryn zir-zibil taglanylyan yerinde yok edilmegi olary
gaytadan islemegin islenen usulyndan arzan diigyér. Zynyndylar anaerob gaytadan
islenilende k&p mukdarda energiyanyii gymmat bahaly goéterijisi bolan biogazyn
emele gelydndigi belli edilenden son, zir-zibil taglanylyan yerler degisli gorniis-
de gurnalyp we olaryn gaytadan islenilyédn yerlerinde metanyn alnysy yola goylup
baslandy.
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Séher zir-zibil taglanylyan yerlere dokiilydn zynyndylaryn édgirt uly diirliili-
gine garamazdan, umuman, 0sen dowletleriin gaty zynyndylarynyn diiziimi barha
birmenzes bolup baryar, munda organiki we 6slimlik materiallarynyn azalyandygy,
kagyzyn we plastmassalaryn bolsa kopelyéndigi anyk goriinyér. Bu zir-zibil tagla-
nylyan yerlerdéki zyilyndylaryn durnuklanmak wagtynyi kdpelmegine getiryér. Ol
yerlerddki zynyndylaryn himiki diiziimini 6wrenmek netijesinde olaryn biodarga-
maga dugar bolyan fraksiyasy gaty zynyndylaryn tutus mukdarynyn 70%-e ¢enli
baryandygy anyklanyldy.

Zir-zibil dokiilydn yerlerddki zynyndylaryn hisiyetleri 6rdn ¢ylsyrymlydyr,
clinki diirli wagt aralyklarynda tdze materialyin gatlarynyn emele gelmesi hemise
dowam edyér. Sonuil netijesinde bu proses temperaturanyn, pH-nyn, suwuklyk
akymynyn, fermentleriil igjeniliginin we basgalaryn gradiyentlerine dugar bolyar.
Zir-zibil dokiilydn yerlerddki zynyndylaryii umumy massasynda olar ii¢in biogen
elementlerin ¢esmesi bolup hyzmat edyén gaty bolejiklerin {ist yiiziinde 6sydn mik-
roorganizmlerin ¢ylsyrymly assosiasiyasy gatnasyar. Assosiasiyanyn i¢inde diirli-
diirli 6zara gatnasyklar we 0zara tisirler doreyar. Umuman, mikrob masgalasynyn
vagdayy we biokatalitik potensialy zir-zibil taglanyan yerlerddki zynyndylaryn
diiziimindéki himiki materialyn diirliiligine, olaryn elyeterligine, diirli substratlaryn
konsentrasiya gradiyentleriniii, esasan-da, elektronlaryn we wodorodyn donorlary-
nyi we akseptorlarynyi konsentrasiya gradiyentlerinini bardygyna baglydyr.

Zytiyndylary bolekler boyunca yerlesdirilyin adaty Yewropa zir-zibil taglan-
van yerlerdédki taslandylary gaytadan islemek biodargamanyn diirli basgangakla-
ryndaky substratdan (zynyndylardan) ybarat bolan bioreaktorlaryn jemidir.

Biodargamanyn baslangyc basgancagynda aerob prosesler agdyklyk edyér-
ler, olaryn barsynda mikroorganizmlerin (komeleklerin, bakteriyalaryn, aktino-
misetlerin) we onurgasyzlaryn (sakyrtgalaryn, nematodlaryn we basg.) tésirinde
in yenil dargayan komponentler okislenyérler. Sonira dargama prosesine kyn we
hayal okislenyén substratlar — lignin, lignoselyulozalar, melaninler, taninler du-
car bolyarlar. Gaty zynyndylaryn biodargamagyny kesgitleyan diirli usullar bar-
dyr. Has gowy maglumat beriji usul selyulozanyn we ligninin okislenme tizliginii
diirliiligine esaslanan usul hasaplanylyar. Gaytadan islenmedik zyiyndylarda sel-
yulozanyn lignine bolan gatnagygy 4,0 golaydyr, isjent gaytadan islenilyédnlerinde
0,9-1,2 we doly durnugan zyiiyndylarda 0,2 deidir. Aerob basgangagynyin dowa-
mynda gursawyn temperaturasy 80°C-a ¢enli yokarlanyp bilyir, bu kesel doredi-
ji mikroflorany, wiruslary, mor-mojeklerin licinkalaryny inaktiwlesdiryér we 0l-
diirydr. Temperatura zir-zibil taglanylyan yerin yagdayyny gorkeziji bolup hyzmat
edip biler. Temperaturanyn yokarlanmagy organiki maddalaryn dargama prosesinii
tizligini artdyryar, yone munda kislorodyn ereyjiligi peselyir, bu céklendiriji gor-
kezijidir. Molekulyar kislorodyn in situ tikenmegi yylylygyn boliinip ¢ykmagyny
we komiir kislotasynyn toplanmagyny peseldyér. Bu 6z nobatynda mikrob asso-
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siasiyasynyn, ilki bilen fakultatiw, sofira obligat anaeroblarynyn &siisini stimulir-
leyér. Anaerob minerallasmada aerob prosesinden tapawutlylykda diirli-diirli 6z bi-
ri-birleri bilen tésir edyén mikroorganizmler gatnasyarlar. Munda elektronlaryn has
okislenen akseptorlaryny ulanmaga ukyply gorniisleri termodinamiki we kinetiki
artykmaglyklara eye bolyarlar. Polisaharidler, lipidler, proteinler gorniisli polimer-
lerint yzygiderli gidroliz prosesi bolup gecyir; munda emele gelydn monomerler
sofira wodorodyn, komiir kislotasynyn hem-de spirtlerinn we organiki kislotalaryn
emele gelmegi bilen dargayarlar. Soiira metanogenlerin gatnasmagynda metanyn
emele gelmek prosesi bolup gecyir (8.6-njy surat).

H,
S 0427\‘ /

1 111
Sulfit (pirit) IV |¢— Propionat
kiiktirdi

NH, (lim.)
N, Asetat —
+
VI '\ Metanol
Metilaminler
CO,

8.6-njy surat. Katabolizmin ahyrky basgancagynyn anaerob sertlerinde
mikroorganizmleriii 6zara tisiri (K. Forster we Y. Senioryi maglumatlary boyunca, 1990):
I — nitratlary, Il — sulfatlary ulanyan bakteriyalar, Il — propionaty, IV — asetaty,
V — metany emele getiriji bakteriyalar, VI — aminokislotalary,
VII — metilirlenen metalloorganiki kompleksleri katabolirleyji bakteriyalar

Zir-zibil taglanylyan yerlerdédki zynyndylaryn biodargamagynda bolup ge¢yéin
prosesler toplumynda iki gorniisli 6niimler, yagny topraga siiziilip ge¢yin suwlar
we gazlar emele gelyirler. Siiziilip gecydn suwlar mikroorganizmlerden basga,
0z icine ammoniy azodyny, ucujy yag kislotalaryny, alifatiki aromatik we halka-
ly uglewodorodlary, terpenleri, mineral makro- we mikroelementleri, metallary
alyan diirli maddalar toplumyny saklayarlar. Sonun {i¢in zir-zibil taglamak ii¢in yer
saylanyp alnanda, yerin {istiini we yerasty suwlary hapalanmadan goramak wajyp
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pursatlaryn biridir. Suwun stiziilmegine garsy goresmek iicin gecirijiligi az bolan
gommeleri ulanyarlar ya-da tayyarlanylyan yerin towereginde gegirmeyén Ortiikler
ya-da yorite germewler doredyérler.

Zir-zibil taglanylyan yerlerdédki siiziilydn suwlary yygnamagy guramak we
damjalayyn biosiiziijileri, aerotenkleri ya-da howalandyrylyan howuzlary ulanmak
bilen dolandyryjy anaerob gaytadan islemeklik has netijeli usul bolup galmagy
miimkin. Howalandyrylyan howuzlar ulgamynda birnd¢ce ayyn dowamynda su-
wlardan KBSE-ninn 70%-ine ¢enlisini, damjalayyn bioslizgiiclerde ya-da isjen gyr-
mangcaly ulgamlarda KBSE-niii 92%-ine ¢enlisini, biosiindirménii netijesinde me-
tallaryn (demir, marganes, sink) 90%-den gowragyny ayyrmak miimkin. Anaerob
bioarassalama KHSE-nin 80-90%-ini 40-45 giiniin dowamynda 25°C-de ayyrmaga
miimkingilik beryar (10°C-de KHSE-ni ayyrmagyi ululygy 50% peselyar).

Zir-zibil taglanylyan yerlerddki materialynn biodargamagy netijesinde emele
gelydn biogaz gymmatly energogéterijidir, emma, dagky gursawda yaramaz yag-
daylary hem yiize ¢ykaryp bilyar (yakymsyz ys ¢ykaryar, yerasty suwlarda kislota-
laryn artykma¢ mukdaryny emele getiryér, oba hojalyk ekinlerinini hasyllylygyny
peseldyir), sonui iicin gazyn yytgisini ¢dklendirmeli bolyar. Bu gazyn yerini iiyt-
gediji hem-de gazyn yitgisinin oilini almak {i¢in zir-zibil taslanylyan yerlerdéki
zyiiyndylaryn istiini ortgi emele getirji yorite gurallaryn komegi bilen (bowetler,
cagyl bilen doldurylan garymlar, gazy ekstraksiyalayjy ulgamlar) amala asyrylyar.

Zir-zibil taslanylyan yerlerddki zynyndylary gaytadan islemek proseslerin-
de sonky 10-20 yylyn i¢inde metany boliip almaga gyzyklanma diiypli derejede
giiyclendi. ABS-da bu maksatlar igin 10 desga, Yewropa yurtlarynda 40-a golay
desga guruldy. Seyle desgalaryn gurlusygy Beyik Britaniyada, Yaponiyada, Kana-
dada, Sweysariyada we basga yurtlarda hem gz 6niinde tutulyar. Zir-zibil taglanyl-
yan yerlerde kop mukdarda emele gelydn biogazy yygnamagyn we ony ulanma-
gyn geljegi uludyr. Mysal iicin, Rossmandaky desga tomus aylarynda her giinde
40000 m* gaz beryér. Seyle desgalaryn géwriimi ep-esli bolup, ol 10,0-20,0-10° m?
cenli bolyar.

Metanyn nazaryyet hasabyndan ¢ykymy gury gaty zyiiyndylaryil her kg-dan
0,266 M genli bolyar. Biogazyn diirli barlaghana gurluslardaky we gozeggilik edil-
yén zir-zibil taslanylyan yerlerddki hakyky eksperimental ¢ykymy maglumatlaryn
diiypli pytranlylygyny onlarca litr/kg-dan yiizlerce litr/kg ¢enli beryérler. Meta-
nogenez prosesine kop gorkezijiler gursawyn temperaturasy we pH-y, c¢ygly-
lyk, howalandyrmagyn derejesi, zyilyndylaryii himiki diiziimi, olarda ziherli
komponentleriii bolmagy we basgalar dgirt uly tisir edyarler. Zir-zibil taslanylyan
yerlerde emele gelydn gaz dikligine ya-da gorizontal yerlesdirilen desik-desik edi-
len polietilen turbalaryin kdmegi bilen boliinip ¢ykarylyar. Howa iifleyjileri we so-
rujylary ulanmaklyk gazyn boliinip ¢ykmagynyn derejesini yokarlandyryp biler.
Alynyan gazy yyladyshanalary yylatmak ti¢in bug almakda ulanyarlar, gogsmaca
arassalanandan sonl bolsa, umumy gaz gegirija sapyarlar.
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Seylelelik bilen, mesele ekologiya hdsiyet bilen bir hatarda ykdysady hidsiyete
eyedir, ¢linki zir-zibil taglanylyan yerlerde emele gelydn biogazy ulanmak dagky
gursawyn hapalanmagyna, howply we yaramaz ysly zyinyndylara garsy géresmekde
edilyédn ¢ykdajylary azaltmaga miimkingilik beryar.

8.3. Gaz-howa zynyndylaryny bioarassalamak

Howa basseyninint hapalanmagy bilen gores meselesi adamzadyn tehnologik
isleriniil netijesinde &dgirt uly yitilige eye bolyar. Uly senagat sdherleriniii howa-
synda zyyanly maddalaryin kop mukdary saklanylyar. Munda zéherli maddalaryii
koptisiniii konsentrasiyasy bolmaly kadasyndan yokarydyr. Atmosferanyni hapalan-
magyna esasy gosandy nebiti gaytadan isleyan, himiki, azyk senagatlarynyn karha-
nalary hem-de oba hojalyk toplumlary, syrygyan suwlary durlayjylar, zyiiyndyla-
ry zyyansyzlandyrmak boyunca cdreleri amala asyryan kédrhanalary gosyarlar. Bu
maddalarynl arasynda organiki maddalar (aromatik we doymadyk uglewodorodlar,
azot, kislorod, kiikiirt we galogen saklayan birlesmeler) we organiki dil maddalar
(kiikiirtli gaz, kiikirtli uglerod, uglerod (II we IV) okisleri, ammiak, hlorly wodo-
rod, galogenler) bardyr. Iri senagat sdherlerinit howa basseynlerinde diirli madda-
laryn onlarcasy, sol sanda yakymsyz ysly maddalar, hatda sidhel¢e mukdary adamyn
saglygyna zyyanly tésir edydn maddalar hem bardyr.

Howany arassalamak ii¢in diirli fiziki, himiki we biologik usullar ulanylyar,
emma olaryn derejesi we mdogberleri heniz talap edilisinden 6rdn dasdadyr. Ula-
nylyan fiziki usullaryn arasynda garyndylaryn igjenlendirilen komriin we beyleki
sindirijileriil Ustiine sindirilmegini, suwuklyklar bilen sindirilmegini goz oniinde
tytyan usullar bardyr. Howany arassalamagyii himiki usullarynyn in ginden yay-
ranlary ozonlama, Ote gyzdyrma, katalizatoryin gatnasmagynda ahyryna cenli
yakmakdyr. Howa basseynlerini arassalamagyn biologik usullary yaiy-yakynda
ulanylyp baslandy we hazirlik¢e ¢éklendirilen mogberlerde ulanylyar.

Howany arassalamagyn biologik usullary mikroorganizmleriii aerob sertlerde
kop diirli maddalary ahyrky oniimler bolan CO, we H,O genli dargatmaga ukybyna
esaslanandyr. Mikroorganizmlerin alifatik, aromatik, geterohalkaly, halkasyz we
diirli C, birlegsmeleri metanolizlemek hésiyetleri gifiden bellidir. Mikroorganizmler
ammiagy peydaly ulanyarlar, kiikiirtli gazy, kiikiirtli wodorody we dimetilsulfok-
sidi okisleyérler. Emele gelydn sulfatlary beyleki mikrob goérniisleri peydaly ulan-
yarlar. Aerob karboksidobakteriyalaryn it howply howa hapalayjylaryn biri bolan
uglerod (IT) oksidini CO yenillik bilen okisleyéndikleri barasynda maglumatlar bar.
Nocardia maggalasynyn wekilleri sterinleri we ksiloly netijeli okisleyérler; Hypho-
microbium masgalasynyn wekilleri dihloretany; Xanthobacterium masgalasynyn
wekilleri etany we dihloretany; Mycobacterium masgalasynyn wekilleri bolsa, wi-
nilhloridi okisleyérler.
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Toprak mikroorganizmleri katabolik yollarynyn has gin diirliiligi bilen ta-
pawutlanyarlar. Mysal ii¢in, difie Pseudomonas masgalasynyn wekilleri uglerodyn,
kiikiirdin ya-da azodyn yeke-tik ¢cesmesi hokmiinde 100-den gowrak birlesmeleri
biosferany hapalayjylary ulanyarlar. Zéherli maddalary dargadyjylaryn biosintetik
potensialy bolan mikroorganizmlerin 6niimliligini yokarlandyrmak ugrunda zahmet
cekyédn mikrobiologlaryn we genetiklerii koneden gelyén secgini, seleksiyany, 0y-
juk we genetiki inZeneriyanyn in tdze gazananlaryny 0z i¢ine alyan ygtybarly ya-
ragydyr. Atmosferany hapalayjylaryn aglabasyny mikroorganizmlerii monodsdiir-
mesi bilen dargadyp bolyar, emma, uly katalitik potensiala we, diymek, dargadyjy
ukyba eye bolan garysdyrylan 6sdiirmeleri ulanmak has netijelidir. Howany bio-
logik arassalamak ti¢in gurluslaryn ii¢ gorniisini: biosiizgiigler, bioskrubberler we
yuwulyan gatlakly bioreaktorlar ulanyarlar (8.3-nji tablisa).

Howany biologik arassalamagyn yorelgeli shemasyny 1940-njy yylda Pryuss
hodiirledi. Yewropada ilkinji biosiizgiic 1980-nji yylda guruldy. Ug¢ yyldan son,
1984-nji yylda GFR-de eyyam 240 sany gurlus hereket edyérdi we oniimgilige giri-
zilmeginin oniisyrasyndady. Howany arassalamak {i¢in biosiizgiijinn esasy elemen-
ti, edil suw arassalayjy biosiizgiijiniki yaly howadan zdherli maddalary yygnayan
stiziiji gatlakdyr. Sonra bu maddalar erdn gorniisinde mikrob oyjiiklerine aralagyar-

lar, olara gosulyarlar we dargamaga ducar bolyarlar.

Howany bioarassalayjy enjamlary toparlara bélme

(I.B. Utkin we basgalaryn maglumatlary boyunca, 1989)

8.3-nji tablisa

Enjamyn Isci beden Suw diizgiini | Garyndylary howadan Mineral
gorniisi ayyrmagyii esasy bas- duzlaryn
gancagy cesmesi
Biosiizgiic | Siiziiji gatlak- Suwun Siiziiji gatlagyn mate- | Stiziiji
tebigy goteriji- aylanysy yok |rialy bilen desorbsiya. | gatlagyn ma-
lerde immo- Mikrob 6yjiikleri terialy
bilizlenen mikrob bilen dargatma
Oyjukleri 1.Absorberde suw
bilen absorbsiya
Bioskrubber |Suw, isjen gyr- Suwun 2. Aerotenkde igjen Mineral
manga aylanysy gyrmangca bilen dar- | duzlary suwa
gatma girizyarler
Mineral
Yuwulyan Emeli goteri- Suwun 1. Suwly yorkanyn duzlary suwa
gatlakly jilerde immo- aylanysy iisti bilen mikroor- girizyarler
bioreaktor | bilizlenen mikrob ganizmlere diffuziya.
oyjukleri 2. Biologik gatlakda
dargama
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Siizliji gatlak {ligin goteriji hokmiinde tebigy materiallary, yagny ders, torf
we basgalary ulanyarlar. Bu materiallar 6z diiziiminde mikroorganizmlerin dsme-
gi ligin zerur bolan diirli mineral duzlary we maddalary saklayarlar. Sonun {iigin
biosiizgiiclere hi¢ hili mineral gosundylary gosmayarlar. Arassalayjy howa yelpe-
wag (wentilyator) arkaly ulgama berilyar, ol diirli ugurlar boyunga, asakdan-yo-
kary, tersine siiziiji gatlakdan ge¢yar. Munda arassalanmaga degisli howa siiziiji
gatlagyn dhli massasyndan gyraden ge¢cmelidir. Sonun {igin gatlagyn birmenzesligi
we ¢yglylyk belli bir derejede saklanylmalydyr. Howany arassalamak tigin siiziiji
bolmalydyr. Siiziiji gatlagyn materialynyn ¢yglylygy yeterlik bolmasa, onda jay-
ryklar emele gelyérler, material gurayar. Bu howanyn ge¢mekligini kynlasdyryar
we mikroorganizmlerin fiziologik isjeiiligini peseldyér. Materialy ¢yglylandyrmak
sliziiji gatlagyn iistiine suw sepmek arkaly {ipjiin edilyér. Gatlagyn galynlygyndaky
artykmag ¢yglylykda yokary aerodinamiki garsylykly anaerob zolaklaryn emele
gelmegi bolup gegyir. Netijede, howa akymynyn sindiriji bilen galtagsma wagty
azalyar we arassalagyn netijeliligi peselyar. Siiziiji gatlak hokmiinde ders ulany-
landa, kabir yagdaylarda bolyan siiziiji massanyn galyilygynda juda dykyz zolak-
lar ya-da materialyn tokgasy emele gelmeli déldir, ¢linki munda siiziiji gatlagyn
udel {isti azalyar. Materialda temperatura gradiyentleri yiize ¢ykmaly daldir hem-
de gursawyn pH-ny birden yiitgemeli dildir. Sonun iigin biosiizgiicde temperatura
diizgiini hemiselik saklanylmalydyr. Munui ii¢in biosiizgiije berilydn howa gyzdy-
rylyar, gurlus tutuslygyna termostatirlenilyér.

Biostizgiiglerinn durnukly isini lipjiin etmek iicin ¢érelerini toplumyny berjay
etmelidir, olaryn it wajyplary su asakylardyr. Biosiizliji arassalamak ii¢in berilyan
howany ilkinji nobatda bioskrubberde 95-100% cenli ¢yglylandyryarlar. Siiziji
gatlak doldurylanda aerodinamiki garsylygyny peseltmek iicin materiala diametri
3-10 mm bolan sintetik polimer materiallardan (polietilen, polistirol) edilen owun-
tyk, awtosinin bolejiklerini we igjenlendirilen komiir gosyarlar. Gosundylaryn mas-
sasy sliziiji materialyn massasynyi 30-dan 70%-ine ¢enlisini tutyar.

Siiziiji materialyn birden asa okislenmesinini 6niini almak {i¢in organiki ma-
karbonatyny gosyarlar. Kébir yagdaylaryn, mysal {i¢in, bioslizgiijin diiziimine gir-
yan mikroorganizmlerin birden kop mukdarda guyulyan zdherli maddardan ingi-
birlenmesinin 6niini almak tigin materiala 250 kg/m? ¢enli isjenlendirilen komiir
gosyarlar.

Biostizgiijin isinin netijeliligi stiziiji gatlagyn gazodinamiki gorkezijileri, ho-
wadaky maddalaryn diirliiligi we konsentrasiyasy we dargadyjy mikroorganizmle-
rin ferment isjenligi bilen kesgitlenilyar. Munda howanyn zyyanly garyndylardan
bioarassalama prosesinde arassalanmagynyn tizligi gaz fazasyndan biokatalitik
gatlaga maddanyn diffuziyasy, seyle hem mikrob 6yjiiklerinddki biohimiki reak-

287



siyalaryn gecis tizligi bilen ¢dklendirilip bilner. Zyyanly maddalaryn howadaky yo-
kary giris konsentrasiyasynda akymyn siiziiji gatlakdan ge¢isinin barsynda olaryn
dargamak prosesi gyraden gildir. Ilkibagda yenil dargayan maddalar dargayarlar
we difie prosesin sontunda dargamasy kyn bolan maddalaryn dargamasy baslayar.
Mysal tigin, howada zyyanly garyndy hokmiinde garyndylar toplumy gatnasanda
(butanol, etilasetat, butilasetat we toluol), toluol beyleki maddalaryn hemmesinden
son peydaly ulanylyar (utilizirlenyér).

Bioarassalamanyn stasionar yagdayy we onuil il yokary tizligi bioslizgii¢
isledilenden birnace wagtdan soinl aralagyar. Mikrobiologik senozyn yetismegi we
dwrenismegi iicin birnige dowiir gerek bolyar. Owrenismek déwriiniii dowamly-
lygy maddalaryn howadaky konsentrasiyasyna we diffuziya gatlagyndaky mikrob
diizimine baglydyr we birnd¢e sagatdan birndge hepdd cenli bolup biler. Mikro-
organizmlerinn konsentrasiyasy arassalamanyn barsynda artykmag¢ bolup galmagy
miimkindir. Sonun {i¢in siiziiji gatlagyn materialyny wagtal-wagtal tdzeldp durmaly
bolyar. Dowiirlerin dowamlylygy birnédge yyla ¢enli baryar.

Bioskrubberlerin isleyis yorelgesi howany arassalamak prosesinini iki basgan-
cakda iki sany diirli gurluslarda amala asyrylyandygy bilen tapawutlanyar. Birinji
basgancakda howadaky zdherli maddalar adsorberde, kislorod bolsa suwda ereyir.
Netijede, howa arassalanyp ¢ykyar, hapalanan suwy sofira arassalamaga gontikdir-
yérler. Adsorberlerin diirli gorniisleri (barbotazly, nasadkaly, piirkiiji, forsunkaly
we basg.) ulanylyar. Konstruksiyalayyn kdmillesdirmelerint maksady gaz we suwuk
fazalaryn ayrylyan istiinin meydanyny ulaltmakdan ybaratdyr. Bu st sindirmesi-
nin netijeliligini kesgitleyar. Ikinji basgancakda hapalanan syw aerotenke baryar,
onda ol gaytadan dikelyér. Aerotenkde suwun arassalanmagy adaty shema boyunca
kislorodyn gatnasmagynda bolup gecyér. Arassalamagyn barsynda ¢ylsyrymly or-
ganiki maddalar igjenn gyrmancalary emele getiryédn mikroorganizmler tarapyndan
ahyrky ontimlere ¢enli biomassany emele getirmek bilen okislenyarler.

Yuwulyan gatlakly bioreaktor — bu bioulgamyi is¢i teni immobilizlenen mik-
roorganizmlerdir. Reaktoryn biogatlagy immobilizlenen mikrob 6yjiikli owuntyk-
lardyr. Bu gatlak oyjiikleriit 6smegi ti¢in zerur bolan mineral maddalary saklayan
suw bilen yuwulyar. Hapalanan howa onun iistiinden gecyédr, munda dargamaly
maddalar biokatalizatoryii bolejiklerini yapyan suwly yorka diffundirleyirler, son-
ra mikroorganizmler bilen okislenyédrler. Dargamagyn tizligi maddalaryn gaz fa-
zasyndan suwuklyga diffuziyasynyn tizligi hem-de mikrob 6yjiiklerinde gecyédn
reaksiyalaryn tizligi bilen ¢dklendirilip bilner. Diffuziyanyn tizligi, 6z nobatynda,
ziherli maddalaryi tebigatyna we konsentrasiyasyna baglydyr. Yuwulyan gatlakly
bioreaktoryn stasionar diizgiini onui ise goyberilenden 5-10 giinden so1l baglanyar.
Arassalanyan maddalara 6niinden 6wrenisdirilen mikroorganizmler ulanylanda, bu
mohleti birndge sagada ¢enli gysgaldyp bolyar. Wagtly-wagtynda, adatca, birndce
ayda bir gezek biogatlak artykmag¢ biomassadan arassalanyp durulyar we yaiy
tayyarlanylan owuntyk bilen doldurylyar.

288



Gazlary biologik arassalayjy gurluslara bolan esasy talalaplar konstruksiya-
laryn yonekeyliginde we ygtybarlylygynda, yokary udel 6niimliliginde we yokary
derejeddki arassalanmagyndadyr. Gurlusyi udel 6ntimliligi ondan 1 sagadyn dowa-
mynda ge¢ydn howanyn gowriiminin gurlusyn biitin gdwriimine bolan gatnasygy
bilen 6lgenilyar.

Howany arassalamagyn biologik usullarynyn ulanylysy hédzirki wagt 6rédn
ujypsyzdyr. Gurluslaryn in ginden yayrany biosiizgiiglerdir. Olar yeterlik dereje-
de arzan, energiyany we suwy az talap edyirler. Emma, biosiizlijilerin dntiimliligi
seyle bir yokary déldir, yagny siiziiji gatlagyn kese kesiginin 1 m?*-na 5-den 400 m?
cenlidir. Esasan, bu siiziiji gatlagynl materialynyn goéwriim birligine diisydn mik-
roorganizmlerin mukdarynyn azdygy bilen kesgitlenilyir. Biosiiztjilerin beyikligi
gurlugynyin menzesligine we gazodinamiki ¢iklendirmeler sebépli uly déldir (1 m
golay), sonun tigin olar uly meydanlary eyeleyérler (10-dan 1600 m? ¢enli). Biosiizii-
jilerde howanyn arassalanys derejesi yokarydyr. Mysal iicin, GFR-ifi oba hojaly-
gynda ulanylyan biosiizgiigler howanyn yakymsyz ysly organiki maddalardan 90%
arassalamagy lpjiin edyéarler. Biosiizgiiglerin isinin netijeliligini gowulandyrmak
arassalanyan howanyn gurlugyn is¢i bedeninin {istiinden has denagramly gecisini
iipjiin edydn gurluslary doretmek bilen baglydyr. Mysal {i¢in, GFR-de “Gerbert
Weyz” firmasy tarapyndan islenip diiziilen biosiizgiigden yokardan asak akymyn
garsysyna asakdan goyberilydn howa hapany we slamy gaytadan isldp alnan usak
maydalanan ders gecyar. Seyle hereket edyén biologik isjen ders ondan arassalan-
yan howanyn gyraden ge¢cmegini iipjiin edyir, howadan ayrylan n-alkanlaryn, to-
luolyn, kiikiirtli wodorodyn ayrylys derejesi 96,7-99,9%-e yetyér. Biosiizgii¢lerin
isinin netijeliligini yokarlandyrmak bioarassalama prosesine edilyan ¢ykdajylaryn
artdyrylmagy bilen baglanysyklydyr.

Bioskrubberler biosiizgiigler bilen denesdirilende, az meydany eyeleyirler,
clinki olar beyikligi birnice metr bolan minaradyr. Bioskrubberler ulanylanda
edilyédn ¢ykdajylar yokarydyr, ¢iinki suwy bioarassalamak prosesi diiypli ¢ykdajy-
lary talap edyér. Bioskrubberleri ulanmak howada onat ereyian zdherli maddalar
bolanda gowy netijeler beryér. Bioskrubberlerinn 6nlimliligi biosiizgiigler bilen de-
nesdirilende diiypli yokarydyr, munda arassalamagyn netijeliligi hem yokarydyr
(8.4-nji tablisa). Mysal ti¢in, metallurgiya kirhanalarynyn zynyndy gazlaryny aras-
salamakda bioskrubberleri ulanmaklyk seyle netijeleri beryar: 6ndiirijilik 120 000
m?/sagat, howanyn ysynyn peselmeginin depginliligi 75-den 85%-¢ ¢enli, organiki
garyndylaryn owriilijilik derejesi 50%.

Howany arassalamak ii¢in geljegi has uly yuwulyan gatlakly bioreaktorlar ha-
saplanyar. Bu gurluglar arassalamagyn derejesinde yza galman, has yokary udel
ondiirijiligi bilen hdsiyetlendirilyérler (sagatda birndge miin kubometr arassalanan
howa). Seyle kici gowriimli gurluslar depginli maldargylygyn kérhanalarynyi ho-
wasyny arassalamakda 6rdn netijelidir. Igjenilendirilen komiirde mikroorganizmler
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bilen immobilizlenen howanyn asetondan, butanoldan, propion aldegidinden we
ctilasetatdan arassalanys derejesi gurlusyn 10 000 s udel 6ndiirijiliginde 90%-¢
yetyar.

Howany arassalamak ii¢in beyleki ¢emelesmeler hem, mysal ti¢in, mikroorga-
nizmlerin 6sydn suspenziyasynyin esasynda yazylyp beyan edildi. Kiikiirtli wodorod,
kiikiirtli angidrid we kiikiirt kislotasynyn buglary bilen doygunlasdyrylan howany
mikrosuwotysy Chlorellanyn suspenziyanyn howa bilen galtasma meydany uly bo-
lan depginli 6sdiirmesinin istiinden gecirmek gurlusyn ondiirijiligi 1 mln m*/sagat
bolanda, howanyn 100% arassalanmagyna getiryar.

8.4-nji tablisa

GFR-iit depginli maldar¢ylygynyi obyektlerinde howany bioarassalayjy
enjamlaryn gorkezijileri (B. Brauerin maglumaty boyunca, 1984)

Enjam Isci Udel Arassalanys | Basysyn | Suwui Gije-giindiz-
gowriimi, | ondiirijiligi,| derejesi,% | yitgisi, | har¢ edilisi, | de suwuri udel
M3 sagat’! H/m? litr/gije- harg edilisi
giindiz

Kompostly
biosiizgiic 228 88 92 1700 510 1,8-10°
Stiytimli
torfly
biostlizgiic 19,5 564 6690 55 48 2,510
Bioskrubber 44,4 900 97,5-99,7 | 1200 9600 0,2
Yuwulyan
gatlakly
bioreaktor 1,5 5000 60-90 170 58000 23

Syrygyan suwlary we hapalanan howany alifatik kislotalardan, spirtlerden, al-
degidlerden we uglewodorodlardan isjen gyrmangaly aerotenklerde toplumlayyn
arassalamagyn usullary bellidir. Derman senagatynyn birnége kirhanalarynyn hapa-
lanan howasyny immobilizlenen mikrob &yjiikleriniii esasynda arassalap bolyan-
dygy gorkezildi. Gurlusyn ondirijiligi aseton boyunca 164 g uglerod/m’® sagada;
etanol bilen propanolyn garyndysy boyung¢a 57 g/m? sagada we dihloretan boyunca
15 g/m® sagada baryar. Senagat zynyndylarynda sianidleri zdhersizlendirmek ii¢in
biologik usullar, sol sanda diirli biologik agentleri gosmak bilen, igjenlendirilen
gyrmangalardan baglap, sianidleri dargadyan yoritelesdirilen fermentlere genli, ula-
nylyar. Mysal {icin, Bacillus stearothermophilusda tapylan radanaza sianidiil tio-
sianata Owrlilmegini katalizleydr, immobilizlenen siangidrataza sianidi formamide
cenli gidrolizleyir. Oniimgilik proseslerinifi kopiisinde emele gelyin kiikiirdin gay-
tarylan birlesmeleri (tiosulfat, kiikiirtli wodorod, metilmerkaptanlar, dimetilsulfid)
kop sanly mikroorganizmler ii¢in energiya ¢esmesi bolup hyzmat edyarler:
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HS + O, Thiobacillus H,S0,.

Hyphomicroblum

(CH,),S + 50, >2C0, + H,S0, + 2H,0.

Kiikiirtli wodoroddan arassalamak usullarynyn biri howany mis duzunyn er-
gininden goybermekden ybaratdyr. Munun netijesinde emele gelen eremeyén sul-
fid sonira mikroorganizmin gatnagsmagynda okislenilip bilner. Tiobasilleri ulanyp,
howany kiikiirtli wodoroddan hem-de kiikiirtli organiki maddalardan bioarassala-
magyi ulgamyny déretmek miimkin, anaerob sertlerde desulfirleme denitrifikasiya
prosesi bilen utgagyar:

5H,S + 8 NaNO, — 4Na SO, + H,SO, + 4H,0 + 4N,

(CH,),S + 4NaNO, — 2CO, + Na, SO, + 2NaOH + 2H O + 2N..

Seylelik bilen, hézirki wagt senagat mogberlerinde gaz-howa zyinyndylaryny
arassalamak ticin yeterlik derejede netijeli usullar ulanylyar. Bioarassalamanyn
tdze usullaryny isldp diizmek we girizmek {i¢in hakyky (real) ylmy esaslar bardyr.

8.4. Ksenobiotiklerini biodargamagy

Ksenobiotikler — organizmler ii¢in del birlesmelerdir (pestisidler, iisti igjen
maddalar, boyaglar, derman maddalary we basg.), olar uglerodyn, azodyn, kiikiir-
din ya-da fosforyn element sikline gosulmayarlar. Ksenobiotikler wagtlayynca ya-
da hemise dagky gursawda toplanyarlar we dhli janly-jandara zyyanly tasir edyarler.
Pestisidlerin ginden we kop yerlerde ulanylmagy, sol sanda dargamayanlary, diirli
gyn, suwuil, howanyn orén diiypli hapalanmagyna getirdi. Ksenodiotiklerin toplan-
magy iymit ti¢in iri balyklary we yokary derejeli haywanlary ulanyan adamzat iigin
uly howp doredyir.

Dasky gursawa diisyan himiki birlesmelerin ykbaly fiziki, himiki we, esasan,
biologik gorkezijilerin toplumy bilen kesgitlenilyér. Ksenobiotiklerifi dargamasy
fizikji we himiki prosesleriil netijesinde topragyn gorniisine, onuil gurlusyna, ¢yg-
lylygyna, temperaturasyna we basgalara berk baglylykda bolup ge¢cmegi miimkin-
dir. Dagky gursawa diisen birlesmelerin biologik transformasiyasy minerallagsmaga,
toplanmaga we polimerlesmige getiryéin diirli ugurlarda bolup gegmegi miimkindir.

Mysal tigin, DDT-nyn (dihlordifeniltrihloretanyn) kopelmek konsentrasiyasy-
nyn koeffisiyentiniii bahalary takmynan sunun yalydyr:
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| Suw gursawy | 100

!

| Fitoplankton |
! !

| Zooplankton |
!

| Mayda balyk | 100
!

[Iri balyk | |

, !
[Yyrtyjy guslar | 10°

doly dargamaga dugar bolyan, yagny CO,, H,O, NH,, sulfatlara we fosfatlara ¢en-
li minerallagsyan ksenobiotikler mikroorganizmler tarapyndan esasy 6sdiiriji subs-
tratlar hokmiinde ulanylyarlar we doly metabolik aylawyny (siklini) ge¢yarler. Bir-
lesmelerin bolekleyin transformasiyasy, adatca, kometabolizm ya-da bilelikdéki
okislenme proseslerinde bolup ge¢yir we emele gelyin Oniimleriit mikroorganizm-
ler tarapyndan metabolik aylawyna (sikline) girizilmegi bilen bagly déldir. Galy-
bersede, kdbir aromatik uglewodorodlar we sintetik polimerler diiybiinden biologik
transformasiya ducar bolmayarlar:

Ksenobiotik

Biologik
transformasiva

\
Minerallagdyrma Toplanma Polimerlesme

Ksenobiotigin hasiyeti tebigatda biri-birine tasir edyin kdp yagdaylara, yagny bir-
lesménin 6ziininl gurlusyna we hisiyetlerine, gursawyn fizika-himiki sertlerine we onufi
mikroblarynyn diiziiminin kesgitleyan biokatalitik potensialyna baglydyr. Bu gorkezi-
jilerin hemmesi jemlenip, ksenobiotigin transformasiyasynyn tizligini we guilugyny
kesgitleyér. Ksenobiotiklerit dargamasynyn difie olaryn doly minerallagmasy, darga-
masy we zdhersizlenmesi bolup gegende, 6ziini 6deyandigini yatdan ¢ykarmaly daldiris.
Muny birlesménin gurlugynyn bary-yogy yeke modifikasiyasy bilen gazanyp bolyar.
Emma, kopleng, dargama prosesiniii barsynda ilkibasdaky birlesménin birndce mik-
roblaryn gatnagmagynda yzygiderli modifikasiyasynyi tutus bir tapgyry bolup geg¢yr.
Ksenobiotikleri dasky gursawdan ayyrmakda wajyp orny mikrob metabolizminiii diirli
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gomiisleri tutyarlar. Tebigy sertlerde ksenobiotiklere mikrob bilelesikleri tésir edyarler.
Olarda 6zara tasirlerin diirli gorniisleri, yagny kooperasiya, kommensalizm, birek-bire-
ge komek yiize ¢ykyarlar. Hut tebigy mikrob bilelesiklerin diirliiliginde (geterogennost)
ksenobiotikler yorelgede biodargamaga dugar bolup bilyérler, mikrob bilelesiklerinde
bar bolan 6zara baglanysykly zaherli maddalary dargadyan metabolik yollar bolsa, das-
ky gursawyn hapalanmagy bilen goresmegin esasy bolup duryar. Biosferanyn ksenobi-
otikler bilen hapalanmasyna garsy goresmegin iki yoly bar, olar ksenobiotikleri dagky
gursawa diisméinkd yygnamakdan, zéhersizlendirmekden, gursawa diisen ksenobioti-
kleri transformasiya etmekden we ayyrmakdan ybaratdyr.

Mikrob bilelesiklerininn kop zéherli maddalary dargatmakdaky miimkingilikleri
uludyr. Gursawa gaytadan diisen kop himiki birlesmelerin transformasiyasynyin baslan-
magyna ¢enli bolan wagtynn (mikroorganizmleriii berlen substrata gord adaptasiya
edilendir. Bu dowriin dowamynda zéherli maddalara substrat hokmiinde dwrenisyin
wagtlarynda mikroorganizmler bu substraty dargadyp bilmeklik ukyby boyunga say-
lanylyarlar. Netijede, tebigy yol bilen toprakda zédherli maddalar dargandan soni hem
birnédge ayyin dowamynda yasap bilyan mikrob populyasiyalary doreyarler. Sonuii ii¢in
bu birlesme topraga tizeden diisende toprakda eyyidm zdherli maddalara hiijiim edip
bilyan adaptirlenen (6wrenisen) mikroorganizmler bolyarlar. Seylelik bilen, ksenobi-
otikler dasky gursawa diisenden son toprakdan takyk ksentobiotikleri dargadyp bilyin
mikrob gdrniislerini boliip alyp bolyar we olar bilen dargadyjylyk ukyby boyunga secgi
islerini gegirip bolyar. Bu diirli yollar bilen, yagny konstitutiw mutantlary se¢ip almak,
gen duplikasiyasyna secgi we genleri gociirmek mehanizminin esasynda miimkindir.
Dargadyjy ukybyny yokarlandyrmak eyyam zéherli maddalara wrenisen tebigy toprak
mikroflorasyny stimulirlemek arkaly amala asyryp bolyar.

Dasky gursawa tdze maddalar diisende tebigy genetiki konstruirleme bo-

lup gecmegi miimkin, netijede, tdze katabolik hyzmaty bolan mikrob gorniisleri
emele gelyidrler. Populyasiyalaryn biohimiki 6zgerijiligine getirydn genetiki in-
formasiyany organizmler arasynda gecirmek proseslerinde uly orun plazmidlere
— hromosomdan dasarky genetiki elementlere degislidir. Ksenobiotikleri mineral-
lagdyrma ya-da transformasiyasyny kodirleyji katabolik ya-da dargadyjy plazmid-
ler mikroorganizmlere biri-biriniii arasynda dargadyjy genleriii pullaryny boliismek
ukybyny giiyclendiryér.

Hazirki wagt toprak mikroflorasynyn diirli gérniislerinde dus gelyén diirli gor-
niigli tebigy katabolik plazmidler yazylyp beyan edildi (8.5-nji tablisa). Olar Pseu-
domonas masgalasynyn arasynda has yygy-yygydan identifisirlenyér. Plazmidlerin
goteryédn informasiyasy hojayynyn substratlarynyn aylawyny iki metabolik yollary
birlesdirmek ya-da téze yoly doly kodirlemek arkaly hem-de hereket edyén meta-
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bolik yollary gosmak bilen gineldip biler. Plazmidlerin i¢indiki we plazmidlerin
arasyndaky rekombinasiyalar plazmidleriii Ustlinddki genlerin garym-gatym edil-
megine we tdze metabolik yollaryn peyda bolmagyna getiryar.

Plazmidlerin arasynda we hojayynynl hromasomasynyn arasynda diiybiinden
tdze genlerin emele gelmegine getiryan genlerin tdzeden boliinmelerinin gegyan
yagdaylary hem bolup bilyir. Katabolik plazmidlerin mayysgaklygy genetiki mate-
rialyn tdzeden boliinmegini lipjiin edyar, bu tebigatda zéherli substratlary dargadyp
bilyén tdze organizmin emele gelmegine getirip biler.

8.5-nji tablisa
Tebigy katabolik plazmidler

Plazmid Substrat Hojayyn
PjP1 2,4-Dihlorfenoksiuksus kislotasy we galogen |Alcaligenes paradoxus
saklayjy pestisidler
pUU220 | Galogenalkiller Alcaligenes sp.
Nikotin Arthrobacter oxidans
cAM D-Kamfora Pseudomonas putida
SAL Salisilat Pseudomonas ps.
MAH Naftalin Pseudomonas putida
OCT Oktan Pseudomonas oleovorans
xYL Ksilol Pseudomonas arvila
TOL Toluol, m-ksilol, p-ksilol Pseudomonas putida
NIC Nikotin Pseudomonas convexa
3,5-Ksilenol Pseudomonas putida
pAC25 Hlorbenzol Pseudomonas putida
p-Krezol Pseudomonas putida
pWWI17 |Fenilasetat Pseudomonas sp.
pUU204 | Galogenalkiller Pseudomonas sp.

Seylelik bilen, informasiyany ¢alysyan tebigy genetiki mehanizmler ksenobi-
otikleri dargadyan giiycli stamlary almaga miimkingilik beryar. Bu has wajypdyr,
clinki rekombinant DNK-lar bilen islemegin umumy kabul edilen usullaryn genleri
kop bolmadyk keseki DNK-lary, onlarga genler bilen klonirlenyén ksenobiotikleri
dargadyan metabolik yollary klonirlemekde diiypli ¢édklendirmeleri bardyr. Céklen-
dirmeler hem-de dargamagyn mehanizmleri we metabolik yollaryn strukturasy ba-
radaky diistinjelerin heniz doly dildigi bilen diisiindirilydr hem-de yasalan orga-
nizmlerin gursawa diismek towekgelciligi bilen baglydyr. Genetiki inZeneriyanyn
usullaryny mikrob 6yjliklerinit eyydm bar bolan dargadyjylyk ukyplaryny kdmil-
lesdirmekde ulanmagyn peydaly bolmagy miimkindir.

Oba hojalyk ekinlerini iglemek iicin ulanylan pestisidlerin aglaba kopgiiligi
dasky gursawa diisiip, bakteriyalaryn we komeleklerin tésirinde dargayarlar. Ilki-
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basdaky gurlusy boyunca pestisidin has yonekey maddalara 6wriilmegi giiycli de-
rejede mikrob bilelesiklerin tasirinde bolup gecyar. Baglanysykly (sopryaZzyonnyy)
metabolizmin barsynda DDT-nyn doly minerallagyandygy subut edildi. Birnige
pestisidlerinl yokary isjeniliginit mikrob transformasiyasynyn eyyam birinji basgan-
cagynda peselmegi miimkindir. Bu ksenobiotiklere garsy has yonekey mikrobiolo-
gik usullary isldp diizmige miimkingilik beryar. Pestisidlerini ilkinji gidrolizini we
olaryn sonky biodargamasynyn derejesini giiy¢clendirmek {i¢in fermentleri (gidrola-
zalar, esterazalar, asilamidazalar, fosfoesterazalar) tistiinlikli ulanmagyn tejribeleri-
nin beyany berildi, mysal ii¢in, para-tiongidrolazanyn kdmegi bilen Pseudomonas
sp.-den galan-gacan parationy su pestisidli konteynerden tistiinlikli ayryp bolyar,
bu fermentin asa buferlenen erginlerini bolsa parationyn topraga sepilen porsiyala-
ryny yok etmek iicin ulanmak miimkindir. Immobilizlenen fermentleriii komegi bi-
len pestisidleri syrygyan suwlardan ayryp bolyar; fermentleri aerozollar gorniisinde
pestisidleri senagat enjamlaryn Ustlinden ayyrmak {i¢in hem ulanyarlar.

Dasky gursaw ii¢in poliaromatik birlegsmeler uly howp doredyarler. Mysal {igin,
polihlorbifeniller (PHF) 6rdn durnukly birlesmelerdir, olar biologik we ¢okiindi
jynslaryn berk stindirmesi sebédpli hem-de yaramaz migrasiyasy (gociip-gonmasy)
zerarly dasky gursawda kop wagtyn dowamynda saklanyarlar. Mikroorganizmler
bu birlesmeleri ¢unnur dargadyp bilmeyérler, muiia garamazdan, olary modifisir-
leyérler. Mikrob bilelesiklerint senagat polihlorbifenilleri (PHF) dargadyp, uglewo-
dorodlaryn tdze gorniislerini emele getiryandigi anyklanyldy, munda pes derejede
hlorlanan molekulalar dargayarlar. Durnukly poliaromatik birlesme benzopiren,
ony bolekleyin metabolizirleyén mikroblaryn gorniisleri yazylyp beyan edilen hem
bolsa, igjent gyrmangalar ulgamlarynda minerallagsmayar. Benzopirenint dargama
prosesiniil barsynda kanserogen (¢is kesellerini dorediji) birlesmeler (gidroksi- we
epoksioniimleri) emele gelydrler. Dargamaga polistirol hem durnuklydyr, seyle-de
bolsa, stirol-butadiyen rezinasyndan yasalan ownadylan awtomobil sininini bolek-
biicek dargayandygy barada maglumatlar bar. Stirolyn iistiinde mikrob bilelesiginini
Osyéndigi, onuil netijesinde polimerlesménin ingibitory 4-tretbutilkateholyn dar-
gayandygy barada maglumatlar bar, sofira stirolynl erkin radikal polimerlesmesi we
emele gelyin polistirolyn ¢okmé diismegi bolup gegyir. Bu polimer sofira mikrob
bilelesiginin tisirinde toprakdan ayrylyar.

Dasky gursawy hapalayjylaryi if irilerinin biri yokary zéherliligi we yaramaz
dargayjylygy bilen hédsiyetlendirilyén galogen saklayjy ksenobiotiklerdir. Bu bir-
lesmelerin yokary zéherliliginin we dargamaga durnuklylygynyn sebibi, olardaky
tiziilmesi kyn bolan galogen-uglerod baglanysygydyr. Emma, son belli edilisi yaly,
birndge galogen saklayan maddalar tebigatyn emele getiren maddalary bolup, olar
bakteriyalaryn, komeleklerin, suwotularyn metabolitleridir. Bu tebigatda ayry-ayry
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galogen saklayjy maddalaryni ykbalyny kesgitledi. Oniinden dérin bu sebip, her
nicik-de bolsa, ksenobiotigi doly dargatmak iicin Veterlik dildir. Yakyn ksenobi-
otiki birlegsmani netijeli transformasiya etmek {i¢in mikroorganizmiii 6wrenigmesi
(adaptasiya), onunl genetiki 6zgerijiligini gosmak bilen zerurdyr. Galogen saklayjy
ksenobiotiklerin dargamagynyn uzak wagtlap dowam edyén barlaglarynyn gorke-
zisi yaly, bu ksenobiotikleri dargadyjy superstamy almak ii¢in hereket edyén aro-
matik birlesmeleri dargadyan katabolik mehanizmi modifisirlesdirmeli. Katabolik
yollary konstruirlemek pikiri 4-hlorbenzoaty dargatmaga ukyply Pseudomonas sta-
myny dorediji Reyneke we Knakmussa degislidir. 3-Hlorbenzoaty peydaly ulan-
yan TOL-plazmida eye bolan pWWO plazmida Pseudomonas sp. B13 (pWR1)
bilen Pseudomonas putida PaW1-i ¢aknysdyrmak boyunca tejribede olar toluol-
1,2-dioksigenazatyn (pWWO-nyni plazmidasy tarapyndan kontrollyk edilyin) ge-
nini Pseudomonas sp. B13 stamyna gecirmek netijesinde 4-hlorbenzoaty ulanmaga
ukyply transkonyugaty aldylar. Suna meiizes netijeler hemostatda iki Osdiirimi
pAC25 plazmidany saklayan P. Aeruginosany we TOL-y saklayan Osdiirimi bile-
likde osdiirip aldylar. Galogenlesdirlen organiki maddalaryn (2,4-dihlorfenoksisir-
ke kislotasyny) katabolizmi bilen bagly bolan birinji plazmida Alcaligenes parado-
xusda, sonira bolsa beyleki mikroorganizmlerde tapyldy. Soiira 2,4-D-nin dargaysy
barada makalalaryn birndge tapgyry ¢ykdy, emma 2,4,5-trihlorsirke kislotasynyn
dargaysy boyunca makalalar az. Sonraky barlaglarda hemostatda 8-10 ayyn do-
wamynda birnége katabolik plazmidleri saklayan mikrob 6sdiirmeleri dsdiirilende,
2,4,5-T—nin konsentrasiyasy yuwaslyk bilen kopeldilende, 2,4,5-T-ni we trihlorfe-
noly dargatmaga ukyply stam aldylar.

Biologik usullary tebigy gursawy nebit we nebit onlimleri bilen hapalanmalar-
dan, mysal li¢in, nebit senagatynyn syrygyan suwlaryny, seyle hem nebitin dokiilen
yerlerini arassalamakda hem ulanyp bolyar. Nebit senagatynyil syrygyan suwlary-
ny biologik usul bilen uglewodorod galyndylarynyn kop bolegi fiziki usullar bilen
ayrylandan soil arassalayarlar. Onuil {i¢in bioarassalamanyn isjenilendirilen we ne-
bitin komponentlerine dwrenisdirilen mikrob bilelesikli gyrmancaly howalandyryl-
yan ulgamlaryny ulanyarlar. Dargamanyn tizligi uglewodorodlaryni hil diiziimine
hem-de gursawyn temperaturasyna we howalandyrylys derejesine baglydyr. Bio-
dargama hagan-da nebit suwda emulgirlenen yagdayynda bolsa, has netijeli amala
asyrylyar. Nebitin topragyn yiiziine zynyndylary we onun helikgilik (awariya) ne-
tijesindéki dokiindileri ayratyn problemany déredyar. Bu difie bir ekilyédn yerlerini
hapalanmagyna dil, eysem agyz suwlarynyn c¢esmelerinit hem hapalanmagyna
getiryér. Toprakda uglewodorodlary dargadyan kop diirli mikroblarynn gorniisleri
bardyr, emma olaryn isjenligi birndce sebdplere gord, sol sanda ayry-ayry biogen
elementlerin yetmezgiligi sebépli, kopleng, pes bolyar. Seyle yagdaylarda topraga
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onun diizliminde azlyk edydn we mikroorganizmlerin osiisini ¢dklendiryén azodyn
birlesmeleri, fosfatlar we beyleki mineral elementler girizilen “oleofil dokiinleri”
diyilyéni sepilse, gowy netije beryar. Bu birlesmeler topraga berlenden son, darga-
dyjy mikroorganizmleriii konsentrasiyasy toprakda kopelyar we nebitiii dargamak
tizligi artyar.

Genetiki konstruirlemegin komegi bilen nebit uglewodorodlarynyil esasylary-
nyn aglabasyny peydaly ulanmaga (utilizirlemd) ukyply “supermikrob” doredildi
(8.7-nji surat). Pseudomonas putidanyn kop tebigy stamlaryn her haysysy uglewo-
dorodlaryn bir toparyny dargadyan fermenti kodirleyan katabolik plazmidi goter-
yér, plazmid OCT oktanyn, geksanyn, dekanyn dargamagyny, XYL ksilolyn we
toluolynn, CAM kamforanyn, NAH naftalinin dargamagyny kesgitleyar. CAM we
NAH plazmidler bakteriyalaryn jiibiitlesmegini stimulirldp, 6zlerinin siiystirilmegi-
ne 0zleri komek beryérler.

Stam 1 Stam 2 Stam 3 Stam 3
] Plazrnl id Plazmidlerin
Hromosoma caknysmasy we Caknysma
rekombinasiyasy
Caknysma
Superbasilla

(O

8.7-nji surat. Pseudomonas putidanyn dort stamynyn yzygiderli
caknysdyrylmagynyii esasynda alnan superstam
(D. Hopwudyi maglumaty boyunca, 1984):
Stam XYL we NAH plazmidleri, CAM/OCT plazmidleri saklayar, ¢iinki CAM
we OCT izolirlenen plazmidler bir dyjiikde bolup bilmeydrler

Yzygiderli gaknysdyrmalar netijesinde XYL we NAH plazmidleri we OCT we
CAM plazmidlerin boleklerini saklayan gibrid plazmidi géteriji “superstam” alyn-
dy. Seyle multiplazmid bakteriyasy arassalanmadyk nebiti peydaly ulanyp Osyar.
Emma, ilkinji nobatda seyle organizmi tebigy sertlerde netijeli ulanyp bolyandygy-
ny subut etmeli.
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Ksenobiotikleri dargadyjy mikrob-stamlary genetiki konstruirlemegin usulla-
ryny tejribede ulanmaga heniz wagt gelenok. Tebigy katabolik plazmidlerin esa-
synda mikroorganizmleri konstruirlemegin esasy meselelerinini biri onufi durnuk-
lylygydyr. “Hojayyn-wektor” ulgamynyni durnuklylygy stamlary dasky gursawa
introduksiya edilende ayratyn wajypdyr. Tédze katabolik funksiyaly mikroorganizm-
ler ilkibagdaky tebigy gursawyna gaytarylyp getirilende, ol yerli sertlere gowy uy-
gunlasan tebigy mikroflora bilen baslesmeli bolyar, uglerodyn dgirt kop diirli ¢es-
melerine, sol sanda zdherliligi yokary bolan organiki maddalar bilen hem gabat
gelmeli bolyar. Munda tdze katabolik funksiyanyn, seylelikde, stamyn 6ziiniii hem
durnuklylygyny saklap galmak meselesi diisniiksiz bolup galyar.

Hazirlik¢e mikroorganizmleri konstruirlemekde yetilen iistiinlikler bilen onda
alnan amaly netijelerifi arasynda uly tapawut bar. Ahtimal, geljekde ksenobiotikleri
zdhersizlendirmekde 6yjiilk we gen inzeneriyasy usullary bilen alnan indiwidual
organizmlerin bilelesiginden we mikrob bilelesiklerinden duryan biologik ulgamla-
ryn gelejegi has uly bolsa gerek.
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NETIJE

Biologik tehnologiyalaryn osiisinifi optimal ugruny kesgitlemekde, olaryf ula-
nylyan ugruna bagly bolmazdan, ayry-ayry yurtlaryin sosial-ykdysady sertlerine
baglylykda, sol ya-da beyleki tehnologiyany saylap almagy iipjiin edyan halkara
hyzmatdaglygy uly rol oynayar. Biotehnologiyada sebit kooperasiyasynynn mysa-
ly bolup, 1955-nji yylda agylan Senagat barlaglarynyn Merkezi-Amerika instituty
(SBMAI) hyzmat edip biler. Gwatemalada yerlesen bu institut sebitiii senagatynyn
O0smegine yardam edydér, ol biosenagatyn degisli derejesini, bar bolan territoriyalary,
klimat-geografik sertleri, bu yerde kop mukdarda bar bolan gapdal 6niimleri we oba
hojalyk zyniyndylaryny hasaba alyp, sebitiii senagatynyii dsmegine yardam edyar.
SBMAI-nin ¢dklerinde 1970-nji yylda biotehnologiya boyunga boliip doredilip, ol
BMG-nii YUNESKO guramasy tarapyndan maliyelesdirilyan Mikrob baylyklary-
ny dwrenyin Halkara Merkezinin (MBOHM) stab-kwartirasydyr. Institutyii ylmy
barlag taslamalary iki ugur boyunga, yagny: kofe danelerini gaytadan islemige we
gant almaga goniikdirilendir. Ordn kép mukdarda toplanyan bu tehnologiyalaryti
zyiiyndylary biogazy we mikrob biomassasyny almak ii¢in substrat hokmiinde ula-
nyldy. Tropik miwelerden spirt almak usullary hem islenip diiziildi, immobilizle-
nen fermentlerin esasynda seker ¢inriginden seker siresini alyp, fruktoza sirelerini
gantlamak onlimgiligi yola goyuldy, gok oniimleri fermentlemegin laktobasillerin
arassa Osdiirmelerinin tésirinde tdze tehnologiyalary islenip diiziildi. Seylelikde, bu
institutyn doredilmegi biotehnologik islerinn frontyny kesgitledi, olaryn amalyyete
girizilmegi sebitiil smegine yardam etdi.

In tdze tehnologiyalary 6sen yurtlardan yany Osiip baslan yurtlara gecirmek
maksady bilen, BMG tarapyndan Gen inZeneriyasy we biotehnologiya Halkara
merkezi doredildi. Birlesen Milletler Guramasynyn (BMG) Senagaty 6sdiirmek gu-
ramasynyi (SOG) gdzeggiliginde bu halkara merkezine yardam bermek boyunca
agza dowletlerin pikirini bilmek boyunca isci topary doredildi. Bilelikde gegirilen
ylmy-barlag isleriniii esasynda Merkez Osilip baryan dowletler iicin hiindrmenle-
11 tayyarlamak boyunga mekdep agmagy meyillesdiriyér. Bilelikde gegiriljek isler
iicin SOG tarapyndan biomassanyfi energiyasyny ulanmak, alynmasy azalyan
skwazinalardan nebit almak, fermentleme usullaryny kdmillesdirmek, tropik kesel-
lere garsy dermanlary sintezlemek, adam we 6y haywanlary tigin giliy¢li waksina-
lary almak, medeni ostimlikleriii yokary hasylly we kesellere durnukly sortlaryny
almak ugurlary hodiirlenildi.

Birnédge yyllaryn dowamynda iri halkara guramalaryin meyilnamalary (FAO,
WOZ, YUNESKO) amaly mikrobiologiya we tehnologiya boyunca halkara hyz-
matdaslygyna hemayat edip gelyirler. 1970-nji yyllaryii basynda YUNESKO 6yjii-
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gi dwrenmegiit Halkara guramasyny (OOHG) doretmegi maliyelesdirdi. 1980-nji
yyllaryi basynda “Dasky gursawyii Meyilnamasy” ¢iklerinde YUNESKO mikrob
baylyklarynyn genetiki diirliiligini gorap saklamak we olary Osiip baryan dowletle-
re elyeterli etmek maksady bilen, halkara meyilnamasyny esaslandyrdy. 1980-nji
yyllaryn ortalarynda mikrob baylyklaryny dwrenmek boyunca halkara merkezle-
rinifl torlary (MIRCEN) peyda bolup baslady. Bu torlaryii maksady barlaghanala-
ryi arasynda integrasiya we hyzmatdaslygy yola goymakdan, mikrob baylyklaryny
boliismkekden we ulanmakdan, mikrob genofonduny saklamakdan, tehnologiya-
laryn tdze arzan we netijeli gorniislerini isldp diizmekden, mikrobiologiyany oba
hojalyk tejribesinde ulanmakdan, umumy we amaly mikrobiologiya bilen bagly
bolan maglumaty yayratmakdan we hiindrmenleri okatmakdan ybaratdyr.

MIRCEN-inl toruny doretmekde ilkinji d4dim Awstraliyada mikroorganizmler
barada maglumatlaryn Halkara merkeziniii emele gelmegi boldy. Merkez mikrob
stamlarynyn dgirt uly kolleksiyasyna eye bolmak bilen, onda mikrob stamlarynyn
diinya kolleksiyasynyn gorkezijisi bardyr. Sunia menzes merkezler Giinorta-Giin-
dogar Aziya yurtlary iicin Bangkokda, Afrika {i¢in Nayrobide, Giinorta Amerika
icin Braziliyada, Merkezi Amerika licin Gwatemalada, Arap yurtlary ticin Kairde
doredildi. Ylmy barlaglaryn ugurlarynyn yoritelesdirilisi klimat-geografik ayratyn-
lyklary we sebitin ykdysadyyeti we olaryn dsmegine yardam edyar.

Biotehnologiyanyii dhli ugurlarynyn, sol sanda ekologik biotehnologiyanyn
Oslisi hézirki wagt seyle bir tiz bolup gecyér, hatda, bu babatda takyk caklamalary
etmek hem kyndyr. Biologik tehnologiyalar tutuslayyn ylmyn yeten derejelerine
esaslanandyr. Munda hut yany-yakynda tejribehanada ¢oziilip yorlen meseleler bu
giin eyydm Onlimgilige ornasdyrylyp yor. Netijeleri biotehnologiya ornagdyrylyan
ylym pudaklarynyin sany barha kopelydr. Seylelik bilen, biotehnologiyanyn 6zii-
nift miimkiingilikleri we gygyrlary gifielyér. Ahtimal, geljekde biotehnologiyanyi
adam ziihmetinin hemme gorniislerinde galtasmayan ugry bolmasa gerek.

Tdze biotehnologik prosesleri amala asyrmak iri ¢ykdajylary we uly
towekgelgiligi talap edyér. Biotehnologiyanyn in téze usullaryny ontimgilige
girizmekligiii geljegi ayratyn uludyr, eger-de maksatlayyn onlim basga usullar
bilen alynmayan ya-da ony dndiirmegin bahasy juda yokary bolsa, ayratyn-da, bu
dermanlara we keseli 6niinden anyklayan serisdelere degislidir, biotehnologiyanyn
tdze usullaryny onlimgilige ornasdyrmagyn geljegi has-da uludyr Seylelik bilen,
immun biotehnologiyasynyn égirt uly geljegi bardyr, onun komegi bilen yekebara
oyjikleri tanap we boliip alyp bolyar. Bu miimkingilikler keseli 6niinden anykla-
mak we bejermek li¢in 6rdn wajypdyr, derman we azyk senagatynda bolsa gormon-
lary, witaminleri, proteinleri, ziherleri, waksinalary we basgalary arassalamakda

vvvvv
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Biologik tehnologiyalarynn geljekki Ostisi, esasan, tehniki ylymlaryn Osiisi
bilen bagly bolar. Biotehnologik proseslerin netijeliligini yokarlandyrmak
awtomatlasdyrmany girizmezden we prosesleriii enjamlaryny kémillesdirmezden
miimkin ddldir. Bu giin 4girt uly serisdeler biotehnologik prosesleri
masstablagdyrmaga goniikdirilydr (inwestirlenyér). Hiindrmenlerin hasaplamala-
ryna gord, bu ugurda inwestirleme yylda 9%-e artar diyip ¢aklayrlar.

Biotehnologik oniimgiligi iicin tdze perspektiwalar biodatcikleri isldp diizmek
bilen baglanysyklydyr. Hazirki wagt, esasan, ferment we mikrob elektrodlary, im-
munodatcikler we elektrod rezistorlary ulanylyar we doredilyar. Geljekde bio-
datgikleri ulanmagyn mysaly diirli ugurlar, sol sanda biologik isjen organiki mad-
dalary ganyn diiziminde hem-de zéherli maddalaryin konsentrasiyasyny diirli
gursawlarda, sol sanda wiruslary we patogenleri, nerw-ysmaz ediji gazlary any-
klamak, gursawda pestisidlerin we beyleki ksenobiotiklerint mukdaryna gozeggi-
lik etmek, adamlaryn, haywanlaryin we Ostimliklerin keselini 6iilinden anyklamak,
iymit maddalarynyn hil seljermesi we basgalar 1990-njy yylyn hasaplamalaryna
gord, biodatgiklerin bazary 2000-nji yylda 0,5-den 14 mlrd dollara ¢enli bolar diyip
caklapdylar (N. I-nji tablisa).

Protoinzeneriyanyn, yagny tebigy proteinlerin hisiyetlerini geniil derejesinde
iytgetmegin we tize proteinleri (6stimliklerin 6stlisini stimulirleyjiler, insektisidler,
igjenligi yokary we durnukly fermentler, biosensorlar we EHM-ler {i¢in bioele-
mentler) almagyn tehnologiyasynynida geljegi uludyr.

N.1-nji tablisa

Bioduydurgyclaryi 1990-2000 y.y. caklanylyan bazary
(A. W. Dokumentationenzur Aussenwirchaftyn maglumaty boyunca, 1988)

Ulanylyan ugurlary Yylda mlin doll.
1990 y. 2000 y.
Lukmangylyk we weterinariya 240 630
Oba hojalygy we azyk senagaty 105 300
Dagky gursawy gorama 67 377
Himiya we biotehnika 59 439
Jemi 471 1746

Planetanyn ilatyny azyk oOniimleri bilen iipjiin etmeklikde uly orun
biotehnologiya degislidir. Bu ugurda 6itimizde garasyan kdmillesdirmeler yokary
hasylly, kesellere we zyyankeslere durnukly medeni 6stimlikleri we oba hojalyk
mallaryny almak bilen, azot berkidiji genleri yokary derejeli dstimlikleriii hromo-
somlaryna girizmek, yokary netijeli biopestisidleri we biogerbisidleri almak bilen
baglanysyklydyr.
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1990-njy yylynn ¢aklamalaryna goréd, biotehnologiyanyi adaty Oniimlerinin
diinyd bazary 2000-nji yyla ¢enli 50 mlrd dollardan gowrak bolar diyip ¢aklany-

lypdy (N.2-nji tablisa).
N.2-nji tablisa

Biotehnologiyanyn 6niden ulanylyan éniimlerini 2000-nji yylda diiny:
bazarlaryna ¢ykarylysyny caklama

Oniim Satylan, Oniim Satylan,

min doll. min doll.
Proteinler 15 Fermentler 0,5
Aminokislotalar 2,4 Witaminler 0,43
Peptidler 2,0 Wiruslara garsy serisdeler 0,2
Antibiotikler 2,0 Gormonlar 1,26

Biotehnologiyanyi geljegi energiyanyi tdze ¢esmelerini doretmekde has hem
yokarydyr. Energiyany almagyii ekologiya tarapdan arassa biotehnologik usullary
eyydm hézirki wagtda jemgyyetiii energetiki potensialyna diiypli tésir edyar. Ener-
giyanyn diirli gorniiglerini emele getirmek proseslerini kdmillesdirmek we bio-
yangyc¢ elementlerini doretmek boyuncga ylmy barlaglary dowam etdirmek innan
wajypdyr we dgirt uly ykdysady-ekologik utuslary wada beryirler. 1990-njy yylla-
rynl caklamalaryna goré, biotehnologik energiya goterijilerin satuwynyi géwriimi
2000-nji yyla ¢enli 16,35 mlrd doll. barabar bolmalydy.

Gazyp alyan senagatda biotehnologiyanyn has giiidden ulanylmagy agyr indus-
triyadan yokary tehnologiyalara gegméage doly miimkingilik berer. Biogeometallur-
giyanyn usullaryny ulanmak onlimgilige zynyndylaryn, defiagramlylygy saklanyp
baslan hem-de gaytadan islemesi kyn magdanlaryn we dag jynslarynyn dgirt kop
mukdaryny ontimgilige girizmédge miimkingilik berer.

Genetiki inZeneriya biotehnologiyanyn 0syén ileri tutulmaly ugurlarynyn biri
hokmiinde garalmalydyr. 1990-njy yyllarda gecirilen hasaplamalaryil esasyndaky
caklamalara goré, gen-inzener oniimlerinini bazary 2000-nji yyla 40 mlrd golay we
olaryil sanawy 40 atdan ybarat bolmalydy. Olaryn arasynda in esasylary interferon-
lar, adam gormonlary, monoklonal antitelolar, ¢is (rak) keseline garsy serisdeler,
waksinalar, trombolitiklerdir.

Biotehnologiyanyii oniimleriniii sowdasynyi diinyd boyunca gdwriimini ha-
saplap, glinbatar firmalarynyii hiinirmenlerinin 1990-njy yyllarda eden ¢aklama-
laryna gord, her yyldaky osiis 7,5%-e baryp, 2000-nji yylda 60-65 mlrd dollara
yetmelidi (N.3-nji tablisa). Bu pullarynt 80%-1 adaty oniimlere, 20% -1 bolsa, tize
ontimlere degisli bolmalydy.

Umumy Ondiirilydn oniimlerin 32%-ine c¢enlisi fermentlerini esasynda, 40-
50%-1 aminokislotalaryn, medisina serisdelerinifi, sol sanda rekombinant DNK-la-
ryi esasynda alynyan serisdeler bolmaly diylip ¢caklanylyardy.
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N.3-nji tablisa

Biotehnologiyanyii if tize usullary arkaly diinyi bazarlarynda alynyan
oniimleriin caklamasy, mlrd doll. (Biofuturyin maglumaty boyunca, 1987)

Ulanylyan ugurlary 1985 y. 2000 y.

Derman oniimleri:

terapewtik serigdeler 0,2 32,0

anyklayys serisdeleri - 10,0
Waksinalar 0,1 3,0
Gosmaca ot-iymler 1,7 9,0
Enjamlar we abzallar 0,5 4.8
Oba hojalygy - 5,0
Dasky gursawy gorama - 2,0
Himiya - 0,3
Jemi 2,5 66,1

Biotehnologiyanyn ornasdyrylmaly ¢ygrynyn gineldilmegi “adam-6niimgilik-
tebigat” ulgamyndaky gatnasygy lytgedyar, zihmet ondiirijiligini artdyryar, onun
hilini diiypli iiytgedyir. Oniimgiligiti biologiyalasdyrylmagy, umuman, geljekde
0z-6zlinden sazlanyan Onlim¢ilik proseslerini doretmegint wajyp ugurlarynyn biri-
dir, ol tebigata hic¢ hili zyyan bermén, ona sazlasykly utgasyar. Hazirki wagt tebi-
gata adam tésirinin netijeleri seyle weyrangylykly, hatda, bu ugurda indiki gozeg-
ciliksiz hereketler biosferada tutuslygyna owriilisiksiz liytgesmelere getirip biler.
Bu biosferany adamlaryn yasamagy {i¢in yaramsyz derejd getirmegi miimkindir.
Seyle gapma-garsylygy ¢6zmek, yagny tebigatda planetanyn barha kdpelip baryan
ilatynyn we biosferanyn wekillerinin sazlasykly yasamaklaryny iipjiin etmek dine
ylmy we tehnikany 6sdiirmegiii esasynda miimkindir. Munun ii¢in adamzat jem-
gyyetiniii akylly-parasatly, biosferany yumurmaga goniikdirilen dil, eysem ony
Osdiirmédge goniikdirilen tagallalary bilen yasamagy zerurdyr. Bu, 6z gezeginde,
adamzat jemgyyetinin geljekki Ostislerine, yagny noosferany doretmége onyn té-
sir etmelidir. Bu meseléni ¢6zmegiil esasy yollarynyn biri biologiyany dsdiirmek
we biotehnologiyanyn ulanylyan ¢ygyrlaryny gineltmekden ybaratdyr. Biotehnolo-
giyany girizmek adamzat durmusynyn diirli ¢ygyrlarynda ekologiya taydan arassa
tehnologiyalara, sol sanda tebigy baylyklary has rejeli ulanmagyn ygtybarly girewi
bolan 6nlimgiligin yapyk aylawlaryna (sikllerine) alyp geler.
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