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Primat Klonlama 
‹çin Yeni Ad›mlar

Pittsburgh Üniversitesi (ABD) T›p Fakülte-
si’nden araflt›rmac›lar, insan d›fl› primat em-
briyonlar›n›n tedavi amaçl› klonlanmas› yo-
lunda önemli bir ad›m att›lar. Prof. Gerald
Schatten yönetimindeki ekip, bu y›l içinde
Koreli araflt›rmac›larca ilk kez insan embri-
yonik kök hücre soylar› elde etmek için ge-
lifltirilen, çekirde¤in hücre içinden daha yu-
muflak biçimde ç›kart›lmas› yöntemini kulla-
narak, klonlanan primat embriyolar›n›n
blastosit evresine kadar geliflmelerini sa¤la-
d›lar. Blastosit evresinde embriyo, tek bir
katman halinde dizilmifl hücrelerce çevre-
lenmifl, içi s›v› dolu bir küre biçimini al›yor.
Hücre içi kütle denen bu katman, kök hüc-
relerden olufluyor. ‹nsan d›fl› primat embri-
yolar›n›n bu blastosit evresine ulaflmas›,
flimdiye kadar eriflilebilen en ileri nokta.
Pittsburgh ekibinin mikroorganizmalardan
bafllayan klonlanm›fl canl›lar kervan›na son
y›llarda say›lar› giderek artan memeli türü
de kat›ld›. Ancak, insanlar›n da dahil oldu-
¤u primat ailesinden hiçbir tür klonlanabil-
mifl de¤il. 
Klonlaman›n iki türü var:
Tedavi amaçl› klonlamada, embriyonik kök
hücreler elde etmek amac›yla döllenmemifl
bir yumurtada s›n›rl› say›da bölünme tetik-
leniyor. Kök hücreler embriyon oluflumu-
nun bafl›nda ortaya ç›kan, henüz  kalp, be-
yin, kas, kemik vb.  hücrelere dönüflmemifl
olan hücreler. Bunlar›n, örne¤in Parkinson,
fleker, kalp hastal›klar› ya da omurilik hasa-
r›n›n tedavisinde büyük yarar sa¤layaca¤›
düflünülüyor. Tedavi amaçl› klonlama çaba-
lar›nda temel hedef , hastan›n kendi hücre-
lerinin genetik kopyalar›n› elde etmek, böy-
lece hastaya nakledildi¤inde ba¤›fl›kl›k tep-
kisine yol aç›p reddedilmelerini önlemek. 
Klonlaman›n ikinci türü olan üremeye yöne-
lik klonlamadaysa, kendi çekirde¤i ç›kar›l-
m›fl bir yumurtaya baflka bir hücrenin çekir-
de¤i yerlefltiriliyor ve hücre, tafl›y›c› bir difli-
ye nakledilerek hamilelik sa¤lanmaya çal›fl›-
l›yor. 
‹nsan kök hücreleri sadece embriyoda bu-
lunmuyor. ‹nsan bedenindeki çeflitli doku
ve organlarda da s›n›rl› say›da kök hücre
bulunuyor. Kan kök hücresi, kemik kök
hücresi gibi. Bunlar da belirli koflullar alt›n-
da kendi kimliklerini terkederek baflka kim-
liklere büründürülebiliyor. Ama, en de¤ifl-

ken, en potansiyelli olanlar embriyonik kök
hücreler. Bunlar›n sorunuysa, üzerlerindeki
bilimsel araflt›rma ve deneylere, etik neden-
lerle birçok ülke taraf›ndan yasak ya da s›-
n›rlama getirilmifl olmas›. Bu nedenle arafl-
t›rmac›lar insan embriyonik kök hücre arafl-
t›rmalar›na model oluflturmas› için insan-d›-
fl› primat klonlama deneyleri üzerine yo¤un-
laflm›fl bulunuyorlar. 
Ancak, kuzu Dolly’nin, farelerin ve bir ta-
k›m evcil hayvan›n baflar›yla klonlanmas›n›
sa¤layan çekirdek nakli tekni¤ini uygulama-
lar›na karfl›n, Schatten ve ekibi 2003 y›l›n-
da insan d›fl› primat klon embriyolar›n›n ge-
lifliminde büyük hatalar gözlemifllerdi. Baz›
proteinlerin eksikli¤i ya da yetersizli¤i, mi-
toz bölünmedeki mekik yap›s›n›n karmaka-
r›fl›k hale gelmesi, yanl›fl birleflmifl kromo-
zomlar gibi moleküler engeller, hücrenin
normal geliflmesini önlüyordu. Hücre nor-
mal biçimde bölünüyor gibi görünmesine
karfl›n her hücrede kromozomal anormallik-
ler görülüyordu. 
Pittsburgh ekibinin yeni çal›flmas›, bu açma-
z›n afl›lmas›n› sa¤lam›fl görünüyor. Dr.
Schatten ve arkadafllar›, Koreli araflt›rmac›-
lar›n gelifltirdi¤i, hücredeki çekirde¤in va-
kumlu i¤ne ile al›nmas› yerine hücre çepe-
rinden d›flar› itilmesi yönteminin yan›s›ra,
henüz tümüyle olgunlaflmam›fl yumurtalara
çekirdek transferi uygulam›fllar. Hücreler,
mayoz bölünme evresinin çeflitli aflamalar›y-
la, bölünmenin gerçekleflti¤i mitoz evresine
haz›rlan›rlar. 
Mayoz bölünmenin birinci aflamas›nda kro-
mozom say›lar› yar›ya indirilmeye bafllan›r;
böylece yumurta hücresi, kendisine eflit sa-
y›da kromozom getirecek olan spermle döl-
lenmeye haz›rlan›r. Dr. Schatten ve arka-

dafllar› yumurta çekirde¤ini iflte bu aflama-
n›n sonlar›na do¤ru ç›karm›fllar. Öteki hay-
van klonlama deneylerinde al›fl›lm›fl yöntem,
çekirde¤in, ikinci mayoz aflamas›n›n bir bö-
lümünü oluflturan metafaz II s›ras›nda ç›-
kart›lmas›. Pittsburgh ekibinin yeni çal›flma-
s›nda annenin genetik malzemesini tafl›yan
çekirdekler ç›kart›ld›ktan sonra, yumurtala-
ra rhesus maymunlar›n›n kümülüs ve fib-
roblast hücrelerinin çekirdekleri yerlefltiril-
mifl. Kümülüs hücreleri, geliflmekte olan yu-
murtay› çevreleyen hücreler. Fibroblast hüc-
releriyse ba¤ dokular› oluflturan hücreler. 
Ekibin klonlanm›fl primat embriyolar›n›
blastosist evresine kadar getirebilmeleri,
kuflkusuz eskiye göre önemli bir ilerleme.
Eski deneylerde klonlanan embriyolar›n ge-
liflimi, 8-16 hücre say›s›na ulaflt›ktan sonra
durmaktayd›. Ama var›lan bu yeni noktada
da hücre geliflmesi kusurlu görünüyor, ve
çekirde¤in yeniden programlanmas› süreci-
nin gerekti¤i biçimde gerçekleflmedi¤ine ve
baflka baz› tutars›zl›klar›n varl›¤›na iflaret
ediyor. Süreçte mekik anormallikleri, motor
yetersizlikleri ve baflka baz› kromozomal
bozukluklar belirlenmifl. Çekirdek transferi
yoluyla elde edilen embriyolar›n, döllenme
yoluyla oluflanlara göre daha kalitesiz ol-
duklar› da gözlenmifl. 
Tüm bunlar, insan d›fl› primatlar›n ve belki
de insan›n üreme amaçl› klonlanmas›n›
san›landan da uzak bir olas›l›k yap›yor.  
Dr. Schatten’in ekibi, 135 maymun
embriyosu klonu elde etmifl ve 
bunlar› 25 difli rhesus maymununa
nakletmifl. Ama hiçbirinde hamilelik
gerçekleflmemifl.
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