
Afl› denince ço¤umuzun akl›na önce fl›r›nga
gelir. fi›r›ngan›n ucundaki i¤ne ve asla s›ran›n bi-
ze gelmesini istemedi¤imiz bir kuyruk. Afl›lar›n
hastal›klar› engelledi¤ini biliriz; ama o an gözü-
müz hiçbir fley görmez, oradan kaçmak isteriz. S›-
ra bize gelip de can›m›z›n pek yanmad›¤›n› farket-
sek bile, afl› olmak en büyük çocukluk korkular›-
m›zdan biridir. Oysa afl›, modern t›bb›n büyük bir
baflar›s›. Afl›lar hastal›klar› tedavi etmek de¤il,
hastal›klardan korunmak amac›yla kullan›l›rlar.

Afl› tarihi gerçekte Çinlilere kadar uzan›r.  Onlar›n
çiçek hastal›¤›na karfl› inek kan›n› emen böcekler-
den tabletler yapt›¤›n› biliyoruz. Yap›lan deneyler
sonucunda 1796’da afl›n›n bulunmas›ysa insan
sa¤l›¤›n› olumlu yönde etkiler. Öncülü¤ünü
Edward Jenner ve Louis Pasteur’ün yapt›¤› de-
neyler, dünyaya afl›lar›n hastal›klar› engelledi¤ini
gösterir. Afl›lar›n kullan›lmaya bafllanmas›yla çi-
çek, çocuk felci, difteri, k›zam›k, kabakulak gibi
hastal›klarda zamanla azalma olur. Günümüz ge-

Her buluflun ilginç bir
öyküsü vard›r. Bulufllar›n
öyküsü genellikle “bir
varm›fl, bir yokmufl” diye
de¤il de “bir 
laboratuvarda” diye bafllar.

Bir biyoteknoloji laboratuvar›nda, bir grup 
bilimadam›, E. coli bakterisine karfl› gelifltirdikleri bir afl›yla ilgili deneyler
yaparlar. Bilimadamlar›n›n gelifltirdikleri afl› ifle yarar. Afl›lar hastal›klar›
engeller. Bu yeni bir fley de¤il diye düflünebilirsiniz. Ancak yap›lan
deneyde, sizleri de sevindirecek yenilikler var. Çünkü bu afl›da fl›r›nga kul-
lan›lmaz. Bir!.. ‹kincisi, afl› zay›flat›lm›fl hastal›k mikrobu içermez.
Hastal›k mikrobunun belirli proteinlerinden yap›l›r. Üçüncüsü ve en 
önemlisi, bu proteinler patatese aktar›l›r ve denekler patatesleri yiyerek
afl›lan›r. Evet bu, kesinlikle yeni bir teknolojidir. Bu, bir yeflil devrimdir!
Bitkisel afl›lar, yayg›n ad›yla “yenebilir afl›lar” bulunur.
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liflmifl ülkelerinde çiçek diye bir hastal›¤›n olma-
mas›, afl› tarihinde çok yol al›nd›¤›n›n göstergesi.
fiu anda 26 bulafl›c› hastal›¤a karfl› afl› gelifltiril-
mifl durumda. Ülkemizde her çocuk 2 yafl›na gel-
meden önce hepatit B (bir sar›l›k türü), verem, dif-
teri, bo¤maca, tetanoz, çocuk felci, k›zam›k, k›za-
m›kç›k, kabakulak, suçiçe¤i afl›lar›n› olur. 

Moleküler Biyoloji 
Afl›lar› da Gelifltirdi

‹lk afl›larda zay›flat›lm›fl ya da etkisiz hale ge-
tirilmifl hastal›k mikroplar› kullan›l›r. Bilimadamla-
r›, daha sonra do¤rudan hastal›k mikrobunu de¤il,
ama mikrobun antijen (hastal›k mikrobu etkeni,
büyük protein moleküller) görevi görecek bir pro-
teinini ya da protein zincirini içeren afl›lar üretir-
ler. E¤er ba¤›fl›kl›k sistemi hastal›¤a neden olan
mikroba tepki vermeye yönelik uyar›l›rsa; ki tep-
ki vücutta antikor (antijeni tan›yan ve etkisini yok
eden karmafl›k yap›da proteinler) üretimiyle sa¤-
lan›r, gerçek mikropla karfl›lafl›ld›¤›nda hastal›k
engellenebilir. Bu, afl›lar›n temel ilkesidir. Zay›fla-
t›lm›fl ya da etkisiz hale getirilmifl de olsa, hasta-
l›k mikrobunun kendisinden üretilmifl afl›lar has-
tal›¤a  neden olabilir. Az da olsa böyle bir risk var-
d›r. Bu nedenle hastal›k mikrobunun belirli prote-
inlerinden yap›lm›fl afl›lar daha sa¤l›kl›d›r. Bu afl›-
lardan sonra moleküler biyolojideki geliflmeler sa-
yesinde “DNA afl›lar›” ortaya ç›kar. DNA afl›lar›y-
la hastal›k mikrobundan tek bir gen, yapay olarak
kopyalan›r ve ço¤alt›l›r. Bu gen, ba¤›fl›kl›k siste-
mini tetikleyecek özelliktedir. Uzmanlar, farkl›

hastal›k mikroplar›ndan gen al›n›p bir afl›da kulla-
n›labilece¤ini ve bu afl›yla birçok hastal›¤a karfl›
ba¤›fl›kl›k sa¤lanabilece¤ini düflünüyorlar. Üstelik
genleri üretmek ucuz; so¤utma sistemi gerektir-
miyor ve y›llarca saklanabiliyor. Yenebilir afl›lar,
hem protein hem de DNA afl›lar›n›n yararl› özel-
liklerine sahip. 

Öte yandan 1980’lerde bitki DNA’lar›na ya-
banc› genlerin aktar›lmas›na bafllan›r. Bafllang›ç-
ta daha nitelikli tar›m ürünleri elde etmek üzere
yap›lan bu çal›flmalar, yenebilir afl›lara giden yolu
h›zland›r›r. Günümüzde genetik mühendisli¤i sa-
yesinde üretilmifl yaklafl›k 40 de¤iflik yiyecek tü-
rü var. Moleküler çiftçilikle ortaya ç›kan bu “gen
aktar›ml› yiyecekler” üzerinde yap›lan araflt›rma-
lar hâlâ sürüyor. Do¤al ürünlerin tüketilmesini sa-
vunanlar, genleriyle oynanm›fl bu yiyeceklerin
kullan›m›na karfl› ç›k›yorlar. Bilimadamlar›, yene-
bilir afl›lar›n gen aktar›ml› yiyeceklerden farkl› de-
¤erlendirilmesi gerekti¤ini düflünüyorlar. Çünkü
bu afl›lar, adlar›n›n verdi¤i izlenimin tersine birer
yiyecek de¤il, sa¤l›k maddesi. Adlar›n› da yenebi-
len bitkilerin içine yerlefltirilmelerinden al›yorlar.
Elbette sa¤l›k söz konusu oldu¤undan gen akta-
r›ml› yiyeceklerin kullan›m›na karfl› ç›kanlar bile,
yenebilir afl›lara ›l›ml› bak›yorlar.

Bebekler Afl›lanmad›klar› ‹çin 
Ölmesinler

Genetik mühendisli¤i ve biyoteknolojideki
geliflmeler, yenebilir afl›lara uzanan yolda önemli
basamaklar; ama bunlar yeterli de¤il. Bu teknolo-
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‹lk afl› 1796’da Edward Jenner taraf›ndan çiçek hatal›¤›na karfl› gelifltirildi.

Biyoteknoloji,
özellikle t›p, ta-
r›m ve yiyecek
endüstrisi alan-
lar›nda ürün ya
da ifllem geliflti-
rilmesi amac›yla
yap›lan teknolo-
jik uygulamalar›
kapsayan bir bi-
lim dal›. Biyotek-
noloji, gen akta-
r›ml› bitkilerin
ortaya ç›kmas›-
n›, buna ba¤l›
olarak yenebilir
afl›lar›n gelifltiril-
mesini sa¤lad›. 



jinin ortaya ç›kmas›nda bir kilit noktas› da, önle-
nebilecek hastal›klardan her y›l milyonlarca insa-
n›n ölmesi. Bu duruma bir son vermek isteyen uz-
manlar, bilimadamlar›, kurumlar ve sivil toplum
örgütleri bir fleyler yapma zaman›n›n geldi¤ini dü-
flünürler. 1990’›n sonlar›nda dünya çocuklar›n›n
alt› tehlikeli hastal›¤a (difteri, bo¤maca, çocuk fel-
ci, k›zam›k, tetanoz ve verem) karfl› ba¤›fl›kl›k ka-
zanmas› için uluslararas› bir afl› kampanyas› bafl-
lat›l›r. Kampanyada % 80 baflar› elde edilir. Ne ya-
z›k ki, yoksul ülkelerde afl› kampanyas› iyi iflle-
mez. Çünkü afl› öyle ucuz bir sa¤l›k maddesi de-
¤ildir. Üstelik afl›y› tek bafl›na düflünmeyin. Bu-
nun mikroplardan ar›nd›r›lm›fl fl›r›ngas›, afl›y› sak-
layacak so¤utucusu, mikroplardan ar›nd›rma sis-
temi ve afl›y› yapacak uzman› var. Her afl› için ay-
r› bir fl›r›nga kullan›lmas›, kimi hastal›k mikroplar›-
na karfl› da tekrar tekrar afl› olmak gerekti¤ini de
unutmamak gerek. UNICEF’in tahminlerine göre,
her y›l 30 milyon bebek, temel afl›lar› olmad›klar›

için ölüyorlar.  Üstelik
3 milyon çocuk da
difteri, tetanoz, k›za-
m›k gibi, afl›s› olan
hastal›klar nedeniyle
yaflam›n› kaybediyor.
Bunlar, daha kullan›fl-
l› bir fleyler yapman›n
zaman›n›n geldi¤ini
göstermiyor mu?

Her öykünün
kahramanlar› vard›r.
Yenebilir afl›lar›n bu-
lunufl öyküsünün

kahramanlar›ndan biri, bitki moleküler biyolo¤u
Charles Arntzen. Bitkilerden t›bbi olarak yararla-
n›labilece¤ini savunan Arntzen, y›llarca bu konu-
da araflt›rmalar yapar. 1992’de Dünya Sa¤l›k Ör-
gütü ve di¤er uluslararas› kurulufllar›n, yeni afl›
teknolojilerinin gelifltirilmesi için yapt›¤› ça¤r› bir-
çok bilimadam› gibi Arntzen’i de etkiler. Afl› üreti-
minin bedeli ve so¤utucu olmadan da¤›t›m›yla il-
gili sorunlara çare aramaya karar verir. Buldu¤u
çözüm ola¤anüstüdür. Çözümü bulmas›nda 1992
y›l›nda Tayland’a yapt›¤› gezide gördüklerinin de
etkisi olur. Arntzen, Bangkok’da pazarda gezinir-
ken bir anneyle bebe¤ini farkeder. Annenin a¤la-
yan bebe¤ini, ona muz vererek susturmaya çal›fl-
t›rmas› bilimadam›na flafl›rt›c› ve ak›ll›ca bir dü-
flünce verir. Bir muz yaln›zca çocuklar› sustur-
makla kalmaz, onlar› hastal›klardan da koruyabi-
lir. ‹nsan ba¤›fl›kl›k sistemini tetikleyecek protein-
lerin üretilmesi için muz vb. bitkilerin genetik ola-
rak de¤ifltirilebilece¤ini düflünür. Bu, afl›n›n fl›r›n-
gayla de¤il, a¤›zdan verilmesi sonucunu da do¤u-
rur. ‹yi düflünce, de¤il mi? Akl›n›za “Neden bitki-
ler?” diye bir soru gelebilir. Bildi¤imiz afl›lar› üret-
mek yüksek bedeller de gerektirir. Oysa gen ak-
tar›ml› bitkileri üretmek kolay ve ucuzdur. Ayr›ca
bitkiler büyük miktarda protein sa¤lamak için uy-
gunlar. Çünkü kendi iflleyiflleri sayesinde kolay-
l›kla protein üretebilir ve proteinleri bir araya geti-
rebilirler.

Yenebilir Afl›lar›n Yarar› Ne?
Bitkisel afl›lar›n daha kullan›fll› oldu¤u aç›k.

Üstelik a¤›z yolundan afl› olmak da bir di¤er olum-
lu özellik. Çünkü hastal›k mikroplar› özellikle a¤›z
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Yenebilir afl›lar›n yap›m›nda patates, domates, muz gibi bitkiler kullan›l›yor. Patatesin üretimi kolay; ama çi¤ olarak yenmesi biraz zor.
Muz bu aç›dan kullan›fll›; ama onun da meyve vermesi için 2-3 y›l beklemek gerekiyor. Domates çi¤ olarak yenebiliyor; ama farkl› büyük-
lükte olmas›, afl›n›n dozunu etkiliyor. 

Charles Arntzen, 1992 y›l›ndan
beri yenebilir afl›larla çal›fl›yor. 5-
10 y›l içinde bu teknolojinin kulla-
n›labilir hale gelece¤ini umuyor.



mesini sa¤lar. Patates afl›-
s›yla, ishale neden olan
Norwalk virüsüne, kolera
ve E. coli bakterilerine karfl›
savafl aç›l›r. Çünkü özellikle
geliflmekte olan ülkelerde
her y›l ishalden 10 milyon
insan›n ölmesi kayg› verici-
dir. Üstelik yenebilir afl›larla
sa¤lanan mukoza ba¤›fl›kl›-
¤› ishalde ifle yarar. ‹shale
karfl› patates afl›s› oldu¤u-
nuzu düflünün. Patates
hücrelerinin selüloz içeren
duvarlar› midede de¤il, ba-
¤›rsaklarda parçalan›r. Bu

nedenle patates hücrelerinde bulunan antijenler
ba¤›rsaklarda serbest kal›r ve buradaki mukoza
uyar›l›r. Bundan sonra, kan içindeki sistemik ba-
¤›fl›kl›k harekete geçer. Bu çifte etki, mikroplara
karfl› daha iyi koruma sa¤lar.

Yenebilir afl›lar, insanlar üzerinde ilk kez
1997’de denenir. Arntzen öncülü¤ünde, Boyce
Thompson Bitki Araflt›rmalar› Ensititüsü,
Maryland ve Tulane Üniversiteleri taraf›ndan ya-
p›lan bir çal›flmayla insan kullan›m› için yenebilir
afl›lar üretilir. Bu afl›larda gen aktar›ml› patatesler
kullan›l›r. ‹shale neden olan E. coli bakterisinden
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ve burundan vücudumuza girerler. A¤›z, burun gi-
bi vücudun aç›k yerleriyle sindirim ve üreme böl-
gelerinin üzerini mukoza denen bir iç deri örter.
Hastal›k mikroplar› a¤›z ya da burundan girdikle-
rinde, ba¤›fl›kl›k sisteminin ilk savunma duvar›
olan mukozayla karfl›lafl›rlar. Buradan salg›sal
antikorlar sal›n›r. Bunlar, yeni karfl›laflt›klar› has-
tal›k mikroplar›n› yok ederler. Bundan sonra da
ba¤›fl›kl›k sistemi genel anlamda devreye girer.
Böylece serum antikorlar› kanla uzak bölgelere
tafl›n›r ve hastal›k mikroplar› yok edilir. Bu, siste-
mik ba¤›fl›kl›kt›r. fi›r›ngal› afl›lar, do¤rudan kanda-
ki ba¤›fl›kl›k hücrelerini harekete geçirdi¤inden
yaln›zca sistemik ba¤›fl›kl›¤› uyar›rlar. Bu ifl, ço-
¤unlukla baflar›l›r; ama ilk savunma duvar› olan
mukoza ba¤›fl›kl›¤› uyar›lmaz. Yenebilir afl›lar›n
etkisiyle hem mukoza hem de sistemik ba¤›fl›kl›k
ifl görür. 

Patatesten Afl›
Arntzen’in araflt›rmalar› devam eder. Yaln›z-

ca o mu? Sa¤l›k örgütleri ve kurumlar›n›n maddi
destekleriyle dünyan›n çeflitli araflt›rma kurumla-
r›nda birçok bilimadam› yenebilir afl›lar üzerinde
çal›fl›r. 1992’de tütün üzerinde deneyler yap›l›r,
ancak daha sonra patatese geçilir. Patates, gen
aktar›m› için uygun bir bitkidir. Üstelik patatesin
genellikle yumrularla ço¤alt›lmas›, kolay üretil-

Agrobakteriler (solda), mik-
roplar›n proteinlerinin yap›-
m›n› sa¤layan genleri bitki
hücrelerine tafl›rlar. Agro-
bakterilerin DNA’lar› daire-
sel biçimdedir. Bu tip
DNA’lar, plazmid (sa¤da)
olarak adland›r›l›r. Plazmid-
lerin do¤al yap›s›nda, gen
eklenip ç›kar›labilecek iki
kesme noktas› var. Bu da
gen aktar›m›n› kolaylaflt›r›r.

Gen Tabancas›
Hastal›k mikroplar›n›n
proteinlerinin yap›m›n›
sa¤layan genleri bitki-
ye tafl›mak için kulla-
n›lan di¤er bir araç,
gen tabancas›. DNA,
vakumlu bir odac›kta
mikroskopik boyutta
alt›n boncuklarla kap-
lan›r. Bundan sonra
odac›¤a s›k›flt›r›lm›fl
gaz verilir. Gaz yay›l-
d›kça, alt›n boncuklar›
bir süzgece do¤ru iter.
Bu s›rada DNA bon-
cuklardan ayr›larak, bitki dokusuna girer. Dokuda
kimi hücrelerin çekirde¤ine girerek, çekirde¤in
DNA’s›yla birleflir. 



al›nan ve antijen görevi göre-
cek bir protein zinciri, patate-
se aktar›l›r. Deneye 14 sa¤l›kl›
insan kat›l›r. Bunlardan rastge-
le seçilen 11’i, gen aktar›ml› 50 -
100 gram patates yerken, di¤er
3’ü do¤al patatesle beslenir. Dene-
yin ilginç yan›, patateslerin çi¤ olarak
yenmesidir. Bu, size garip gelebilir ama pifl-
mifl patateslerin proteinlerinin zarar görece¤ini,
bu nedenle afl›n›n ifle yaramayaca¤›n› düflünen

araflt›rmac›lara hak vermemek
elde de¤il. Araflt›rmac›lar, de-
neklerden düzenli olarak kan

örne¤i alarak afl›n›n ifle yaray›p
yaramad›¤›n› kontrol ederler. De-

neyler sonunda 11 kifliden 10’unun
serum antikorlar›nda, 6’s›n›n da salg›-

sal antikorlar›nda 4 kat art›fl oldu¤u belirle-
nir. Üstelik afl›lar›n yan etkisi görülmez. Bu

baflar›l› çal›flma 1998’de Nature Medicine adl› bi-
limsel dergide yay›mlan›r. Biliyorsunuz, bilimsel
araflt›rmalar ancak bilimsel dergilerde yay›mlan-
d›ktan sonra kabul görür. Daha sonra 1999’da yi-
ne patates afl›s›yla, öldürücü ishale neden olan
Norwalk virüsüne karfl› bir çal›flma yap›l›r. Virüse
karfl› afl›lanan 20 kifliden 19’unun ba¤›fl›kl›k siste-
minin uyar›ld›¤› gözlenir. Araflt›rmalar devam
eder. Patatesle ilgili sonuçlar çok da tatmin edici
de¤ildir. En basitinden kim çi¤ patates yiyerek afl›
olmak ister? Çal›flmalar, taze olarak yenebilecek,
her yerde yetiflen muza kayar. Yenebilir afl› üret-
mek için baflka bitkiler de denenir. Patates, muz
ve domatesten baflka pirinç, bu¤day, soya fasul-
yesi, m›s›r, bakla afl›lar› da var. BBC’nin yay›mla-
d›¤› bir haberde hepatit B afl›s› üretmek için zebra
bal›¤›n›n genetik olarak de¤ifltirilece¤i duyurulu-
yor. Kolera, hepatit B d›fl›nda, k›zam›k, Norwalk
virüsü, kuduz virüsü, E. coli bakterisinden kay-
naklanan hastal›klara karfl› yenebilir afl›lar dene-
niyor. Hatta Londra Sa¤l›k Bilimleri Merkezi (‹n-
giltere) ve Ontario’da (Kanada) bir tip fleker has-
tal›¤›na karfl› patates afl›s› gelifltirilmeye çal›fl›l›-
yor. Bu flekilde hastal›ktan etkilenen 100 milyon
insana yard›m edilebilecek.

Daha Yap›lacak Çok ‹fl Var
Yenebilir afl›lar kullan›fll›l›k, teknik ve maliyet

aç›s›ndan uygulanabilir görünse de, bilimadamla-
r›n›n ak›llar›na tak›lan sorular var. Yenebilir afl›la-
r›n verimlili¤i, kalite kontrolü, kullan›m dozu onla-
r› düflündürüyor. Bitkinin üretti¤i protein miktar›
düflük olabilir. Bitkinin yeterli protein üretip üret-
medi¤i nas›l kontrol edilir? Üstelik her bitkide
farkl› miktarda protein üretildi¤ine göre doz nas›l
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Muz Afl›s› Nas›l Yap›l›r?
Kolera bakterisinin DNA’s›ndan bir sarmal, E.

coli bakterisinin DNA’s›yla uç uca eklenir. Bu de-
¤ifltirilmifl DNA, E.coli bakterisinin içine yerlefltiri-
lir. E. coli bakterisi ço¤alt›larak DNA’n›n milyon-
larca kopyas› yap›l›r. Bu flekilde kopyalanan DNA,
agrobakterinin DNA’s›n›n ucuna eklenir. Agrobak-
teriler, hastal›k mikrobunun proteinlerini bitkiye
tafl›mak için kullan›l›r. Bunlar, normalde de bitki-
lerde hastal›¤a yol açt›klar›ndan, kolayl›kla muz
hücrelerine girerler. Burada DNA, kolera bakterile-
rinin proteinlerinin üretimini sa¤lar. Hücre ço¤al-
d›kça, genetik olarak de¤ifltirilmifl DNA’lar artar.
Ortaya gen aktar›ml› bitki ç›kar. Bu bitkiyi yiyen
bir kiflide proteinler ba¤›fl›kl›k sistemini uyar›r, an-
tikor üretilir. Böylece afl›, ifllevini gerçeklefltirmifl
olur.
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ayarlan›r? Elbette bu bitkiler pazarda, manavda
sat›lmayacak. T›p d›fl›nda iflin içine bir de tar›m gi-
riyor. Bu düzenlemeler nas›l olacak? Ayr›ca bitki
afl›lar›n›n saklanmas› sorun olur mu? fi›r›ngal› afl›-
lar için oldu¤u gibi, so¤utma gerekirse kullan›fll›l›k
azal›r m›? Patates ve domates gibi bitkileri üret-
mek kolay, ama muz gibi bitkilerin birkaç y›lda
meyve vermesi verimlili¤i düflürür mü? Afl›n›n
a¤›zdan al›nmas› t›bbi aç›dan bir sorun yarat›r m›?
Araflt›rmalar  gösteriyor ki, kimi proteinler a¤›z-
dan al›nd›¤›nda vücut zaman zaman bunlara tep-
ki vermiyor. Çünkü vücut bu proteinleri yiyecek
olarak alg›l›yor. Ba¤›fl›kl›k sisteminin uyar›lmas›
için güçlü antijenler üretilebilir mi?. Bu arada bili-
madamlar›, deneylerin önce hayvanlarda, özellik-
le farelerde denenmesinin de yan›lt›c› olabilece¤i-
ni söylüyorlar. Çünkü üzerinde çal›fl›lan hayvan-
larla insanlar›n hastal›klar› farkl›. Normalde bir fa-
renin E. coli nedeniyle hasta olmayaca¤›n› belirti-
yorlar. Yenebilir afl›lar›n tar›mla üretimi, çevre
aç›s›ndan da kayg› uyand›r›yor. Nedeni flu: Gen
aktar›ml› bitkiler proteinleri her hücrelerinde üre-
tebilirler, köklerinde bile. E¤er bir flekilde bu pro-
teinler topra¤a ya da yeralt› sular›na kar›fl›p da

besin zincirine kat›l›rsa, tehlikeli sonuçlar do¤abi-
lir. Elbette tüm bunlar, bilimadamlar›nca çözüle-
meyecek sorunlar de¤il. Yenebilir afl› teknoloji-
siyle ilgili tart›flmalar ve araflt›rmalar devam edi-
yor. Bu yeni bir teknoloji... 

Öykünün sonunun gelmedi¤i aç›k. Arntzen’in
arkadafllar›yla birlikte gelifltirdi¤i  flokla donduru-
larak kurutulmufl domates kapsülleri birçok soru-
nu çözmüfl görünüyor. Kapsüller sayesinde doz
ayarlanm›fl ve saklama sorunu da çözülmüfl.
Kapsüller için so¤utucuya gerek yok. Hepatit
B’ye karfl›, yaln›zca 30 domatesle 4000 doz afl›
elde edilebiliyor. Bitkiler özel bir bölgede yetifltiri-
liyor. Üstelik bitkilerin çiçektozu üretmesi durdu-
rularak çevreye yay›lmas› da engelleniyor. Bu
teknolojinin 100 - 1000 kat ucuz oldu¤u söyleni-
yor. Tüm bunlar, yenebilir afl›lar›n gelece¤inin
umut verici oldu¤unu gösteriyor. 
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Norwich’deki (‹ngiltere) John Innes Enstitüsü’nde AIDS
hastal›¤›na karfl› bitkisel afl› çal›flmalar› yap›l›yor. Bir baklagil
bitkisinin yapraklar› ezilerek bu ifl için kullan›l›yor. Bu bitki özel
bir serada yetifltiriliyor. Hastal›¤a yol açan HIV virüsünden
al›nan bir gen insanlar için zarars›z ancak bitkide hastal›¤a yol
açan bir virüse aktar›larak afl› elde ediliyor.


