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Hucrelerimizin ¢ekirdegin-
de cok degerli bir hazine tasiyo-
ruz. Tam 46 kromozom. Bun-
lar, gercekte DNA yumaklar.
DNA, sarmal yapida iki zincir-
den olusuyor. Bu yapinin basit
oldugunu disinmeyin. DNA
tizerindeki baz dizilisi, genetik
sifremizi olusturuyor. Gergcekte,
DNA tzerinde belirli baz dizilis-
lerinden olusan bircok sifre var.
Bunlara gen diyoruz. Genleri,
yemek kitabi igindeki tariflere
benzetebiliriz. Genlerinizin etki-

sini gérmek istiyorsaniz, ayna-

- 700 nanometr

DNA, ikiIi_sarmaI

Yasamimizin sifresi kromozomlarin
icinde. Kromozomlar DNA zincir-

lerini iceriyor. Bu zincirler boyunca baz
molekdlleri diziliyor. Baz molekdllerinin
dort cesidi var. Bazlar birbirleriyle
ciftler olusturma 6zelligine sahip. Bir
zincirdeki bazlar, diger zincirdeki
bazlarla karsilikli esler olusturuyorlar.
(Kromozomun ve DNA’nin ne kadar
kicuk oldugunu anlamaniz icin
bayukltklerini verdik. 1 nanometre
metrenin milyonda biri)

300 nanometre

I 400 nanometre

kromozom

ya bakin. Sagmizin rengi, bur-
nunuzun sekli, kulak memenizin ayrik olmasi, bo-
yunuzun uzunlugu, genlerinizin yansimasi.

Peki, genler ne ise yariyor? Siz, hazinenizi
sakladiginiz yerden disari ¢ikarir misiniz? Hicre-
ler de, DNA’larini disari gikarmiyorlar. Bir kopyasi-
ni yaparak, hiicre icindeki ribozoma génderiyorlar.
Burada genlerin sifreleri okunarak viicudun yapi-
taslari proteinler tretiliyor. Biiyimemiz igin by -
me hormunu, kandaki oksijenin taginmasiyla go-
revli hemoglobin proteini gibi. Her proteinin yapi-
mindan farkli, bir gen sorumlu. Ustelik, genlerimi-
zin 6nemli bir islevi daha var. Ttr icinde cesitliligin
ve biyolojik gesitliligin kaynag: onlar.

Neden Birbirimize Benzemiyoruz?
Annenize ve babaniza bakin. Her ikisinden de
kimi 6zellikler almigsiniz, ancak onlardan farklisi-
niz. Kardesiniz de, hem anne babanizdan hem de
sizden farkli. Ctinkd sizin ya da kardesinizin olusu-
mu, annenizin yumurta hiicresiyle, babanizin
sperm hiicresinin birlesmesiyle gerceklesiyor. Bu
treme hiicreleri, diger vicut hiicrelerinden farkl
olarak 26 kromozom iceriyorlar. Iste, sizi olustu-
ran, ilk hiicre diyebilecegimiz embriyonun kromo-
zomlarmin yarisi annenizden, yarisi babamzdan
geliyor. Bunu, bir piyango olarak distniin. Anne-
nizin tasidigt genler bir torbada, babanizin tasidig:
genler bir torbada olsun. Gériinmez bir elin, bu tor-

balardan rastgele cgekilis yapugmni varsaym. Elbet-
te hem size, hem kardesinize ayni genlerin ¢gikma-
s1, cok dusiik bir olasilik. Diinyadaki 6 milyar insa-
nin, ikizler disinda neden birbirine benzemedigini
artik anliyorsunuz, degil mi?

Her birimiz farkl genetik sifreler tasiyoruz. Di-
ger hayvan tirlerinin bizden neden farkl oldugu
da anlagsiliyor. Onlarm genleri bizden farkli. Ancak,
kimi genlerimizin diger tarlerle ayni oldugu da bir
gercek. Hemoglobin proteinini sifreleyen geni di-
stiniin. Bu gen, yalnizca insanda degil, baska hay-
vanlarda da bulunuyor. Canl tiiriniin hem kendi
icinde, hem de diger tirlerle arasinda benzerlikler
olmas: ilging. Hayvan tirleriyle farkliliklarimiza
geri donersek... Ztirafanin uzun boynunu, gergeda-
nin boynuzlarmi, kaplumbaginin kabugunu, 6rim-
cegin agini distniin. Bu 6zelliklerin hepsini sifrele-
yen belirli genler olduguna gore, bir canlinin bir
ozelligini sifreleyen gen, baska bir canlinin gen ha-
vuzuna aktarilabilir. Iste, genetigi degistirilmis
hayvanlar da boyle ortaya cikiyor. Bu igin ¢ok ko-
lay oldugunu sanmayn sakin!

Gen Aktarimi Teknolojisi 1970°li
Yillarda Ortaya Cikmis

Bilimadamlari, genlerin iglevlerini anlamadan
once farkl tirleri giftlestirmeye calismuglar. So-

nunda canl tarlerinin, yalmzca kendi tiirleriyle
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Laboratuvarda genetigi
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Laboratuvarda gerietigi
degistirilmis kok hucreleri

Cok hucreli hayvanlarin her bir hiicresine
gen aktarimi yapmak icin temel olarak 3
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ciftlesebildiklerini 6grenmisler. Ancak, California
Universitesi’nden iki biyolog, 1973 yilinda, bir can-
limin DNA’sindan bir parca ¢ikararak, bunu bagka
bir canliya aktarmis. O zaman farkedilmis ki, fark-
I tiirler birbirleriyle ciftlesemese de, genleri aktari-
labilir. 1970’lerin sonlarinda, gen aktarimi teknolo-
jisinde hizh gelismeler olmus. Insanlardan alinan
genler, bakterilere yerlestirilmis. Bakteriler, nere-
deyse insan proteinleri tireten fabrikalara doniis-
musler. Bu proteinler, ilag yapiminda kullanidmus.
Kisa stire sonra, genetigi degistirilmis ilk hayvan-
lar olan laboratuvar fareleriyle deneyler baglatl-
mis. Fareleri baska hayvanlar izlemis. Tekhtcreli
bakterilere gen aktarimi kolay. Ancak ¢ok hiicreli
hayvanlarin, her bir hiicresine tek tek gen aktarimi
nasil yapilacak? Bilimadamlari, buna uygun yon-
temler aramuiglar.

Birden fazla yontem bulunmus. En eski ve en
cok kullanilan teknik, mikrosiringa yapmak. Disi-
nin déllenmis yumurtasi alintyor ve buna yabanci
gen siringa ediliyor. Yabanci gen aktarilmis yu-
murta, bir disinin dél yatagmna yerlestirilip embri-
yonun gelismesi saglaniyor. Dogan yav-
runun, her hiicresi bu yabanci geni tasi-
yor ve kendi ¢cocuklarina da geni aktara-
biliyor. Bu y6ntemin olumsuz yanlari da
var. Y apilan uygulamay1 kontrol etmek zor.
Cuankd, gelisim disinin viicudunda gercekle-
siyor. Gen, diger canlinin DNA’s1 iginde dog-
ru yere eklenmeyebiliyor ya da yasamsal
bir genin iglevini 6nleyebiliyor. Bir diger yon-
temde de, embriyonun kok hiicreleri kullanihi-
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yor. Bu yontem uygulanirken, kok hiicreler embri-
yonun gelisiminin ilk zamanlarinda aliniyor ve la-
boratuvarda yapilan bir dizi islemle bu hiicrelere
genler aktariliyor. Laboratuvar ortaminda, uygula-
may1 kontrol etmek daha kolay. Genetigi degistiril-
mis hiicreler, gelismekte olan baska bir embriyoya
siringa ediliyor. Déllenme sonucunda tek bir hiicre
olustugu ve bu hiicrenin strekli cogaldigr diistini-
lirse, dogan yavruda tim hicrelerin bu genleri ta-
simalari olanaksiz. Bu ytizden, ancak ikinci kusak-
tan sonra timuyle genetigi degistirilmis hayvanlar
elde ediliyor.

Sonuncu yontem, klonlama. Klonlamada, bir
canli tiriiniin embriyosunun gelisip fetus asamasi-
na gelmesi bekleniyor. Fetustan hticreler aliniyor
ve laboratuvar ortaminda bunlara gen aktarimi ya-
piliyor. Bu sirada, ayni tiirtin disisinin déllenmemis
yumurta hiicresindeki ¢ekirdek cikariliyor. Geneti-
gi degistirilmis htcrenin ¢ekirdedi bu yumurta
hticresine siringa ediliyor. Hiicre déngiistintn de-
vam etmesi i¢gin elektrik soku uygulaniyor. Bun-
dan sonra, yumurta hicresi tasiyici disiye yerles-

tiriliyor. Dogan yavrular, timtyle geneti-
gi degistirilmis canlilar.

Uygulamalar Gelecek Icin
Umut Vaadediyor

Bir hayvanin genetigi de-
gistirilince ne isimize ya-
' rayacak? Kimi insan-
larda, gelisme gagimn-
da biytme hormonu



yeterince salgilanmiyor. Bilimadamlari, insanlar-
dan aldiklar1 bityime hormonuyla ilgili geni bakte-
rilere siringa ederek, bakterilerin bu hormonu tiret-
mesini sagliyorlar. Elde edilen hormon, hastalara
siringa ediliyor. Bu sekilde hastalar, yeterli hormo-
nu disaridan destekle aliyorlar. Diinyay1 saran mik-
robik hastaliklarin yayilmasimn engellemek igin bili-
madamlar: careler artyorlar. Diinya Saglik Orgiiti,
sitmadan her yil bir milyondan fazla insanin 6ldi-
guna bildiriyor. Sitma, etkeni olan asalak tekhticre-
li canlinim, bir sivrisinek tiiriintin disisini konak ola-
rak kullanmasindan kaynaklaniyor. Sivrisinek, di-
ger canlilar sokarak hastahg bulasuriyor. Iste,
Londra’daki Imperial College’de bir grup bilimada-
mi, bu sivrisinekleri asalak canliya karsi dayanikli
yapmak icin ¢alistyor. Bu sekilde sitma 6nlenebile-
cek. Yalnizca tup alaninda degil, doga koruma ala-
ninda da projeler yiiriitiilityor. Kanada, Guelph Uni-
versite’sinde yiiritillen bir aragtirma ilging. Domuz-
larin digkilarindaki fosfat, dogaya zarar veriyor.
Ozellikle su kaynaklarini kirleterek, baliklarin yasa-
mini tehdit ediyor. Bilimadamlari, genetigi degisti-
rilmis domuzlarla, dogaya daha az miktarda fosfa-
tn geri dénecegini soylityorlar. Singapore Univer-
sitesi’ndeyse zebra baliklarina, denizanalari ve de-
nizsakayiklarindaki isildamaya neden olan flore-
san geni aktarilmaya calisiliyor. Zebra baliklari, su-
yu kirleten maddelerle karsilastiklarinda bes farkl
renkte parlayarak uyar verecekler.

Bunlar, hayvanlarin genetik sifresi ¢oziilmesi
sonucu ortaya ¢ikan 6nemli gelismeler. Ancak, ge-
netigi degistirilmis canllarla ilgili teknoloji uygula-
nirken dikkatli olunmasi gereken konular da var.
Oncelikle, iki diisiince carpisiyor. Kimileri, doga-
nin dizenine karismamak gerektigini savunuyor.
Ancak, genetigi degistirilmis canlilarla kimi hasta-
liklari tedavi etmek ya da ¢nlemek, kimi tirinleri
biyolojik ve doga dostu yollarla daha kolay tret-
mek mimkin. Kimi bilimadamlari da, kedi, kopek
at gibi evcil hayvanlara, koyun inek gibi ciftlik
hayvanlarina bu teknolojinin uygulanmamasi ge-
rektigini soyliyorlar. Ciinki bu uygulamalarda
isin icine ticaret giriyor. Para kazanma amaciyla

ortaya cikabilecek koétalikleri 6nlemek igin gen

aktarimi teknolojisinin, yasalarin kontroliinde ya-

pilmasini saglamak gerekiyor. Bilimadamlari, ya-
pilan uygulamalarin, o canlimin dogasina, fiziksel
ozelliklerine, besin zincirindeki yerine aykiri olma-
masi gerektigi soylayorlar. Uygulamalarin, yalniz-
ca insan saghg: degil, ekosistemin saghg: icin de
givenli oldugunun kanitlanmasi gerekiyor. Yanls
bilgileri ve 6nyargilari dnlemek igin, toplumun gen
aktarimi hakkinda aydinlatulmasi da 6nemli. Bili-
madamlari, bu teknolojinin dogru yoldan sapmasi-
ni istemiyorlar; aksi halde 6deyecegimiz bedelin
agir oldugunu dasintyorlar.

Yeni bin yilin basindayiz. 2005’e nasil geldigi-
mizi farketmedik bile. Teknolojinin hizina ulas-
maksa neredeyse miimkin degil. Her an, yeni ge-
lismelerin esigindeyiz. Tim gelismelere, bilimsel
bilgiler 1s1ginda ve sahip oldugumuz insancil de-
gerleri koruyarak bakmak akillica. Var olmamizla
ilgili piyangoyu hatrlayin. Her canly, bitytk bir gen
havuzundan rastlantiyla alinan ve kusaktan kusa-
ga aktarilan genleri tasiyor. Anne ve babamizdan
hangi genetik 6zellikleri alacagimiz: bilmiyoruz.
Bilmek ya da se¢gmek iyi olur muydu? Bu, kazana-
cagin bilerek piyango oynamaya benziyor, keyifli
degil. Kimi bedeller de s6z konusu. Bunlari goze
alabilir miyiz? Kimi zaman, doganin diizeninde ol-
dugu gibi kendimizi rastlantlara birakmamiz gere-
kiyor. Ancak bunun anlami, yasadigimiz kiiresel

sorunlar karsisinda caresiz olmak degil.
} Tugba Can
Kaynaklar

http://[www.bbc.co.uk/science/genes/
www.ipn.uni-kiel.de/eibe/UNIT11EN.PDF
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