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Anahtar Kavramlar

Bilim insanlari ilk defa sigirn
gen haritasini ¢ikardilar.
Yiizyildan fazla bir siiredir eti ve
siitli icin zel olarak yetistirilmis
sigirfarin gen haritalarni,

onlar gibi dzel secime tabi
tutulmamis diisiik verimli yerli
irklannki ile karsilagtirarak
iistiin et veya siit verimini hangi
genlerin ve bu genlerin hangi
dizilimlerinin belirledigini
dgrenmeye basladik.

Sigir gen haritasi ile insan gen
haritasinin karsilastinimas
insan saghg icin de onemli
bilgiler sunuyor. Sigirlarin
insanlari cok etkileyen kanser
ve otoimmiin hastaliklara
yakalanmama nedenlerinin
genetik temellerinin
belirlenmesi, insanlarda bu
hastaliklarin tedavisinde
yonlendirici olacaktir.

Hayvanaligin ¢ok Gnemli
oldugu iilkemiz igin bu
gelisme tarihi bir firsat; ¢linkii
hayvanlarin verimlerine dayal
secim siirecinden, daha dogar
dogmaz genlerine bakarak
verimlerini tahmin edecegimiz
bir siirece, hayvanailikta gen
cagina giriyoruz.
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Hayvancilikta
Gen Cagl

Insanoglu kalitimin nasil isledigini bilmedigi donemlerde bile 6zelliklerin bir sekilde
yeni nesillere aktarildiginin bilincindeydi. Bu bilingle arzu ettigi 6zelliklere sahip
hayvan ve bitkilere {ireme sansi1 vererek bu 6zelliklere sahip olanlarin sayilarini artirdi.
Yillar siiren gayretleri sonucu, segilime dayali yetistiricilik olarak adlandirabilecegimiz
bu metotla tarim tirtinlerinin verimini olaganiistii diizeylere ulagtirmay1 basardi.
Gegtigimiz Nisan ayinda bir grup bilim insany, ¢iftlik hayvanlarindan sigirin

gen haritasini ¢ikardiklarini bildirdi. Bu gelisme hayvancilikta yepyeni bir ¢caga, gen
¢agina girisimizin de habercisi oldu. Bu bilgi sayesinde ytiz yili agkin bir siirede

elde edilen verim artisini belki on yildan dahi kisa bir siirede gerceklestirebilmek soz
konusu olacak. Bu bilimsel ilerleme sayesinde iftlik hayvanlarinin segimi

artik onlarin 6lgiilen verimlerine gore degil, dogduklar1 anda genlerine bakilarak
yapilacak. Hayvanciligin ¢cok 6nemli oldugu iilkemiz i¢in ise bu gelisme tarihi bir firsat.

Bahri Karagay, lowa Universitesi Tip Fakiiltesi

Pediatri Boliimil, Cocuk Norolojisi Kiirsiisii 6Gretim Giyesidir.

Aynica ayni iiniversitenin Gen Tedavi Merkezi ve

Holden Kanser Merkezi iiyesidir. Norolojik dogum kusurlar
lizerinde genler diizeyinde arastirmalar yiriitiiyor.

Bes yasin altindaki cocuklarda goriilen sinir sistemi
timorii ndroblastoma ve yine sinir sistemini etkileyen
Alexander hastaligina gen tedavisi gelistiriyor.

Aynica alkoliin ve LCM virdistiniin fetiis beyni iizerindeki
etkilerini arastinyor.

abani bitkilere ve av hayvanlarina da-
yali yasam tarzindan yerlesik tarima ve
hayvanciliga gegis, insanlik tarihinin en
onemli degisim basamaklarindan biridir. Evcil-
lestirilmis ¢iftlik hayvanlar1 ve bitki yetistiricili-
giyle sekillenen ekonomiler bir yandan insan top-
luluklarinin yeniden sekillenmesini saglarken di-
ger yandan da hem cografyay1 ve hem de biyoge-
sitliligi etkiledi. Bu degisim zaman icerisine bii-
tiin diinyaya yayilinca etkileri sadece karayla si-
nirli kalmads, atmosferi de etkilemeye basladi.
Arkeolojik veriler hayvanlarin tarim amaciy-
la ilk defa yaklagsik 11.000 yil 6nce, iilkemizin bir
kismini da i¢ine alan Dogu Akdeniz ve Ortado-
gu bolgelerinde evcillestirildigini gosteriyor. Bun-
dan 100-150 y1l 6ncesine kadar, tarim ve hayvan-
cilik binlerce yil pek degismeden uygulanageldi
ve bu déonemde verimde ¢ok az bir artis kaydedil-
di. Fakat ozellikle Mendel'in ¢aligmalariyla kaliti-
min isleyisinin sayilara dokiilmesi ve ¢ogu ozelli-
¢gin gelecek nesillere ne oranda gegeceginin mate-
matiksel olarak hesaplanabileceginin kesfi, tarim
ve hayvancilikta yepyeni bir devir baglatti. Yirmin-
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ci ylizyilin baglarinda arzu edilen 6zellikleri tasi-
yan ¢iftlik hayvanlarinin yetistirilmesiyle ilerleme
de hizland1. Son yirmi yilda gen bilimlerinde elde
edilen ilerlemelerin bu gelisimi daha da hizlandi-
raca@i kesin.

Bu konudaki 6nemli gelismelerden biri Science
dergisinin 24 Nisan sayisinda yayimlanan bir ma-
kaleyle biitiin diinyaya duyuruldu. Yirmi bes farkls
iilkeden yaklagik ii¢ yliz aragtirmacinin katkilariyla
gergeklestirilen bu ¢alismada bir sigirin gen harita-
s1 ¢ikarildi. Yine ayni dergide yayimlanan bir bas-
ka ¢alismada ise degisik sigir irklar1 arasinda gen-
ler diizeyinde karsilastirma yapilarak aralarinda-
ki benzerlik ve farkliliklarin belirlendigi duyurulu-
yordu. Elde edilen bilgiler sadece hayvansal tiretim
i¢in degil biyolojik bilimler a¢isindan da son dere-
ce onemli. Ciinkii bu ve benzeri projeler sayesinde
ornegin bir sig1r1 neyin et sigir1 veya neyin siit s1g1-
r1 yaptigini veya bir koyunu neyin koyun yaptigini
veya bir insani1 diger tiirlerden ayiran genetik fark-
liliklarin neler oldugunu 6grenmeye basladik. Or-
negin, ¢ikarilan gen haritasi, sigirlarin 22.000 ci-
varinda gene sahip oldugunu gésterdi. Bu say1 in-
sanin sahip oldugu gen sayisina ¢ok yakin. Ayrica
sigirlarin ¢ok sayida geninin insanlarinkilere ¢ok
benzedigi ve hatta bazilarinin tamamen ayni oldu-
gu kesfedildi. Bu benzerlik ve farkliliklar insan sag-
1181 i¢in son derece 6nemli. Ciinki belli hastaliklar
acisindan tiirler arasindaki farkliliklar ve bu fark-
liliklarin genetik temelleri, insan hastaliklar1 hak-
kinda 6nemli ipuglar1 verecektir. Ornegin, biiyiik-
bas hayvanlarin kansere ¢ok nadiren yakalandikla-
r1 bilinen bir gergektir. Ayrica biiytikbag hayvanlar-
da, otoimmiin hastaliklar adin1 verdigimiz ve ba-
gisiklik sisteminin kendi viicudunu yabanci ola-
rak algilayip ona saldirarak dokularini zedeleme-
si geklinde gerceklesen hastaliklar da pek goriilmii-
yor. Insanlarda ise bu hastaliklar nemli bir hasta-
lik grubunu teskil ediyor. Sigir ve insan gen hari-
tasinin bagisiklik sistemiyle ilgili kisimlarinin kar-
silastirilmasi hangi genlerin onlar1 6rnegin otoim-
miin hastaliklara kars: dayanikl kildigini gostere-
cektir. Bu bilgi daha sonra insan hastaliklarinin te-
davisinde yol gosterici olacaktir. Akliniza séyle bir
soru gelebilir: Zaten laboratuvar hayvanlari ile bu

sorularin cevabini aramaya ¢alismryor muyuz? Fa-
re ve kobaylarla bu sorulara cevaplar aradigimiz
dogru, ancak bu tiirlerle insanlar arasindaki gene-
tik farkliliklar, bazen elde edilen sonugclarin insan-
lara uygulanmasini engelliyor. Genetik agidan in-
sana ¢ok daha yakin olan biiyiikbas hayvanlardan
elde edilecek sonuglarin insanlara uygulanmasi bu
sorunu da ortadan kaldirabilecektir.

Science dergisinin ayni sayisinda yer verilen
ikinci bir ¢caligmada, aragtirmacilar bir et sigirinin
gen haritasini ¢ikardiktan sonra bunu yirmi bir
farkli sigir irkinin gen dizilimleriyle karsilagtirdi-
lar. Bu ¢aligma irklar arasindaki benzerlikleri gos-
terdigi gibi farkliliklar1 da ortaya ¢ikardi. Sonug-
lar yiizlerce yildir yapilan secilime ragmen degisik
sigir wrklar1 arasinda hala 6nemli diizeyde genetik
cesitlilik oldugunu ve bu gesitliligin en azindan in-
sanlar arasinda goriilene denk diizeyde oldugunu
gosterdi. Bu gergek de sadece belli 6zellikleri ta-
styan bitylikbas hayvanlarin yetistirilmesi sonucu
genetik ¢esitliligin daralmis olacag: ve sonugta si-
gir irkinin devamliliginin tehlikeye girecegi savi-
ni1 ¢lriitmils oldu. Herhangi bir tiirde genetik ge-
sitliligin ortadan kalkmasi, o tiirii hedef alan bir
tehlikeye karg1 tiirtin biitiin tyelerini savunmasiz
kilacag i¢in tiiriin devamliligini tehdit edecektir.
Ornegin, 6ldiiriicii bir viriis salgini tiiriin biitiin
fertlerinin 6liimiine ve tiirtin ortadan kalkmasi-
na neden olabilir. Buna karsilik eger tiirde yeter-
li diizeyde genetik ¢esitlilik varsa, tiiriin bazi tiye-
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Holstein irki, st iiretimi icin gelistirilmig
sigir irklanindan biridir ve diinya
genelinde en yaygin sigir irklarindandr.

Kiltiir irki olarak
adlandirdigimiz irklar, yiiz
yila yakin bir siiredir istiin
verimleri dolayisiyla secilen
hayvanlardan olusurlar.

Fotograf: Bahri Karacay



Visual Photos

Hayvancilikta Gen Cag1

Ustiin verimli et ve siit
sigirlaninin sayisini artirmanin
biryolu da onlar klonlamaktir.
Once klonu yapilacak sigirn
kulagindan kiigiik bir doku
parcasi alinir ve laboratuvarda
hiicrelerine aynistinlir. Bu
hiicreler cekirdegi clkanimig
sigir yumurta hiicreleri ile
kaynastirilir. Verilen kiiiik bir
elektrik akimiile béliinme
baslatilir. Bu sekilde elde edilen
embriyolar tagiyici ineklerin
rahimlerine aktarilir. Dogan
buzagilar genetik olarak
hiicrelerin elde edildigi siginn
kopyalanidir. Ayni ortam ve
beslenme kosullarinda onlar da
tistiin verimli olurlar.

74

leri virtise kars1 dayanikli ¢ikacak ve bir kismui or-
tadan kalksa bile geride kalanlar tiiriin devamlili-
g1 saglayacaktir. Farklr sigir irklarinin genomla-
rinda goriilen genetik zenginlik, degisik nedenler-
le bazi irklar ortadan kalksa bile geride yeterli sa-
yida sigir irkinin kalacagini gosteriyor.

Klasik anlamda yapilan biiyiikbag hayvan ye-
tistiriciliginde, siiriiyt olugturan hayvanlarin ferdi
verimleri kayda gecirilir ve verimi en yiiksek olan-
lar damizlik olarak kullanilir. Bu sekilde uygula-
nan segilimle zaman igerisinde verimde 6nemli ar-
tislar saglandi. Gegtigimiz yiizyilin baglarinda suni
tohumlama tekniginin ilk defa basariyla uygulan-
masi, hayvan 1slahinda yeni bir dénem baslatt1. Su-
ni tohumlamanin yaygin olarak kullanilmaya bas-
landig1 1940’11 yillardan itibaren stiin verimli bo-
galarin spermleri okyanus otesi tilkelere dahi tasi-
narak {stiin verimli hayvanlarin sayis1 kisa siire-
de artirildi. Ulkemizde de suni tohumlama uygu-
lamalar1 her gecen giin daha da yaygin hale geliyor.

Bununla beraber klasik yontem uzun zaman
alir. Suni tohumlama veya damizlikta kullanila-
cak bogalarin se¢imi en az dort bes yil siirer. Or-
negin siit sigir1 stiriisiiniin olusturulmasinda kul-
lanilacak bogalarin se¢iminde 6nce adaylarin fark-
l1 ineklerden dogan disi yavrularinin siit verimle-
ri yaklasik bes yil siireyle takip edilir ve kayitlara
gecilir. Elde edilen rakamlar karsilastirilir ve dene-
nen bogalardan hangilerinin daha yiiksek siit ve-
rimli yavrular1 oldugu belirlenir. Digerlerinden iis-
tiin olan bogalar, siirliniin devamliligini saglamak
tizere damizlikta kullanilir. Ureticiler bu “segilim
yontemi ni ¢iftlik hayvanlarina uygulayarak degi-
sik ozelliklere sahip onlarca hayvan irki gelistirdi-
ler. Bugiin eti i¢in yetistirilen et sigirlar1 oldugu gi-
bi siit verimi yiiksek olan siit sigirlar1 da yetistirili-
yor. Sigir gen haritasinin ¢ikarilmasi, degisik 6zel-

likleri i¢in yetistirilen irklarda bu 6zelliklerin han-
gi gen dizilimleri tarafindan belirlendigini de orta-
ya ¢ikarmaya bagladi. Yakin bir gelecekte, 6rnegin
iistiin bir et verimi saglayacak genetik dizilimlerin
neler oldugu veya ustiin bir siit verimini saglaya-
cak genetik dizilimlerin neler oldugu belirlenerek
her yeni dogan buzagida bu dizilimlerin varligina
bakilacaktir. ABDde daha simdiden bu diistinceyle
yola ¢ikip ciftlik hayvanlarina genetik testler yapan
sirketler bulunuyor. Dogan buzagilarin kuyruk-
larindan alman kil 6rnekleri postayla bu sirketle-
re gonderiliyor, sirketin laboratuvarinda kil 6rnek-
lerinden DNA izole edilerek sinirh sayidaki genin
tstiin 6zellik saglayan dizilimlere sahip olup olma-
digina bakiliyor. Yetistiriciye gonderilen genetik
kapasite raporunda, buzaginin gelecekteki verimi-
nin tahmini yer aliyor. Fakat simdilik bu testlerde
bakilan gen sayist ¢ok sinirli. Sigir gen haritasinin
tamamlanmasi bu tiir testlerle sadece birka¢ gene
degil, bir anda yiizlerce veya binlerce gene bakma-
yt miimkiin kilacak. Yakin bir gelecekte iilkemiz-
de de genlere bagl hayvanciligin baslayacag: stip-
hesiz. Genom hayvanciligi hem yerli irklarimizdan
tistiin verimli et s1g1r1 veya siit sig1r1 tiplerinin elde
edilmesini saglayacak, hem de iilkemizde yetistiri-
len kiiltiir irklarinin verimlerinin daha st dizey-
lere tasginmasina imkén verecektir.

Molekiiler yasam bilimlerindeki gelismeler,
hayvan yetistiricilerine bahsettigimiz gen veya ge-
nom hayvancilig1 devrini yasatmasi yaninda, hay-
vanciligi yepyeni ufuklara da tagiyacaktir. Simdi et
sigirciliginda 6nemli olan, etin kalite ve miktarini
etkileyen bir gen 6rneginde hayvancilikta gen ¢a-
ginin nasil bir gelecek vaat ettigine bir géz atalim.

Modern anlamda sigir yetistiriciligi dendigin-
de akla gelen ilk iilke genellikle Belgika degil, In-
giltere veya Hollanda olur. Bunda Belgikali ¢iftci-
lerin genis mera ve otlak alanlarina sahip olma-
yislarinin 6nemli bir etkisi olsa gerek. Belki de bu
gercek, onlari ellerindekiyle daha fazlay: bagara-
bilmenin yollarini aramaya itti. Bu gayretlerinde
ithal edilen etlerin daha ucuz olmasinin yaninda
kendi iiretim maliyetlerinin yiiksek olmasinin da
onemli etkisi oldu. Ciftgilerin bu ekonomik zor-
luklar1 agma gayretleri yeni bir sigir irkinin gelis-
tirilmesini sagladi. Belcikali ciftgiler 6zellikle son
kark yillik gayretleri sonucu “Belgika Mavisi” ad1
verilen bir et sigir1 1irki gelistirdiler.

Bel¢ika Mavisi, diger sigirlarla ayni ortami pay-
lagip ayni1 ot ve yemleri tiiketmesine ragmen diger-
lerinden % 20 daha fazla kas yapiyor. Bu irki fuar-
larda ilk kez goren yetistiriciler aralarinda “Arnold
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Schwarzenegger geni tasiyor olmali” esprisini yap-
maktan kendilerini alamryorlar. Clinki “cifte kas-
11" olarak da adlandirilan Bel¢ika Mavisinin kas-
larini uzaktan dahi fark etmemek imkansiz. Ola-
gantistii diizeyde kas olusumu bazen onlarin ra-
hatlikla yiirtimelerini engelleyecek diizeye ulasir.
Agirliklar: bir tona yaklasabilir. Ayrica buzagilari
¢ok bityiik oldugu icin dogumlar sezaryenle ger-
ceklestirilir.

Belgikali ciftgiler cifte kashi sigirlari aslinda
1807 yilindan beri biliyorlardy; ancak dikkatlerini
bu ozellige cevirmeleri 1950°li yillar1 buldu. Bel-
¢ika Mavisini goren genetik¢i veya molekiiler bi-
yolog bilim insanlarinin diisiindiigii ise, yillar sii-
ren 1slah ¢aligmalariyla bu hayvanlarda kas olusu-
mundan veya gelisiminden sorumlu genlerden bir
veya birkaginda birtakim farkliliklarin ortaya ¢ik-
mis olmasi gerektigiydi; bu degisikligin ne oldu-
gu bulunmaliydi. Nitekim bu diistincelerle yola ¢1-
kan biri Belgikada, diger ikisi ABDde olan iig fark-
l1 aragtirma grubu birbirlerinden bagimsiz olarak
biyiik gayret ve uzun siiren ¢aligmalar sonucunda
Belgika Mavisi’nin ¢ifte kasli olmasinin nedenini
buldular. Belgikanin Liege Universitesinden Mic-
hael Georges'in 6nderligindeki grup, 1997 yilinda
Nature Genetics dergisinde yayimladiklar: bir ma-
kaleyle Bel¢ika Mavisi irkinin “miyostatin” adi ve-
rilen bir gende mutasyon tasidigini bildirdiler.

Grubun ¢aligmalar1 1980’lerde baslamisti. Cifte
kasliliga neden olan genin bulunmasinin hayvan-
cilik icin ¢ok onemli oldugu barizdi. Georges ve
grubu o giinlerin bilgi ve teknolojisiyle gifte kasli-
liga neden olan mutasyonun sigirlarin iki numara-
l1 kromozomu {izerinde oldugunu buldular ve bu
bulgularini1 1995 yilinda bilim diinyasina duyur-
dular. Ancak iki numarali kromozomda yiizler-
ce gen vardi ve hangisinin ¢ifte kaslilik geni oldu-
gunu bulmak i¢in daha ¢ok ¢alismalar: gerekiyor-
du. Bu konuda 6nemli bir gelisme, farkli bir tiir
tizerinde yapilan bir calismadan elde edildi. Johns
Hopkins Universitesinden Se-Jin Lee ve lisansiis-
tii 6grencisi Alexandra McPherron farede miyos-
tatin adi verilen bir genin, kas gelismesini kontrol
ettigini ve normal sinira ulastiginda kas gelisimini
durdurdugunu buldular. Farede miyostatin genini
mutasyona ugrattiklarinda mutasyonu tastyan fa-
reler, normal farelerin iki hatta ti¢ kat1 bityiiklige
ulastilar. Lee ve McPherron’'un bulgularini yayim-
lamalari cifte kasl Belcika Mavisi sigir1 tizerinde
calisan bilim insanlar1 arasinda da bir yaris baglat-
t1. Georges ve grubu Once fare geninin dizilimin-
den yola ¢ikarak insan miyostatin geninin dizili-

mini belirledi ve kromozom tizerindeki yerini bul-
du. Bu bilgiyi ve insan ile sigir DNA’s1 arasindaki
benzerlikleri kullanarak sigirdaki cifte kaslilik ge-
ninin yerini kolaylikla buldular. Bu bilgiyi elde et-
tikten sonra miyostatin genini hem normal sig1r-
lardan ve hem de gifte kash sigirlardan elde edip
onlarin DNA dizilimlerini kargilagtirdilar. Cifte
kaslt sigirlarin miyostatin geninde bir mutasyon
tasidigin1 buldular. Bu mutasyon miyostatin pro-
teininin sentezini ¢ok erken sonlandiriyor ve dola-
yistyla onu islemez hale getiriyor. Normal miyos-
tatin proteini olmayinca kas gelisiminin kontrolii
de ortadan kalkiyor. Ayni stratejiyi uygulayan Le-
e ve grubu, Georges ve grubunun bulgularinin ay-
nisina ulagip onlarin verilerini teyit ettiler, Belci-
ka Mavisi sigirindaki gifte kas geni miyostatin idi.

Miyostatin genindeki mutasyon, kas miktarini
artirirken etin kalitesini degistirmiyor; ¢linkii mu-
tasyonun sonucunda kastaki lif sayis1 artiyor. Eger
kas miktarindaki artig kas liflerinin sayisindan de-
¢il de liflerin kalinligindaki artistan dolay: olsaydi,
o zaman etin kalitesi azalacakti. Cinkd lif kalin-
liginin artmast ile etin gevrekliginde azalma olur.
Sadece miyostatin geni ile ilgili bu bilgilere sahip
olduktan sonra tilkemiz hayvanciligina bunu nasil
uygulayabilecegimizi farkli senaryolarla inceleye-
lim. Verecegimiz bu 6rnek (6zellikle gen yapisinin
degistirilmesi) aslinda ekonomik agidan 6nemli
ozellikleri kodlayan genler icin de gegerli olacak-
tir. Ancak pek ¢ok ozelligin tek bir gen tarafindan
degil cok sayida genin ¢alismasi ile ortaya ¢iktigi-
n1 belirtmem gerekiyor. Cok sayida genin etkile-
digi ozellikler i¢in yukarida belirttigimiz genetik
tarama metodunun uygulanmas: ¢ok daha kolay
olacaktir. Miyostatin geni ile ilgili olarak akla ilk
gelen senaryo su, madem bu hayvanlar Bel¢ikada
yetistiriliyor, o zaman ithal ederek ve onlar yetis-

Belgika Mavisi sigir irki
miyostatin ad verilen ve kas

gelismesinin normal sinirlarda
kalmasini kontrol eden geninde

mutasyon tastyor. Mutasyon
sonucu bu sigirlar normalden
ok daha fazla kas yaparlar.
Bu dzelliklerinden dolayi
Belcika Mavisi'ne “cifte kash”
da denir.
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Bahri Karaay

Hayvancilikta Gen Cag1

Bilim insanlani farkli irklarin
gen dizilimlerini ileri
teknolojiye sahip dizilim
aletleriyle belirleyerek et ve
siit verimi icin Gnemli olan
genleri belirliyorlar. Asagida
Foto Gen dizilim belirleme
makinesi ve giktist gorilliiyor.

tirerek iilkemizde et sigirciliginin ilerlemesini sag-
layamaz miy1z? Her ne kadar mantikli ve kisa sii-
rede sonug verecek bir strateji gibi goriinse de iil-
kemizin kosullar1 goz 6ntine alindiginda bu yolu
se¢menin sorun ¢ikaracag goriiliir. Ulkemizde et
sigirciliginin en fazla yapildig yer olan Dogu Ana-
dolu bolgesinin iklimi ve cografyasi, hayvan yetis-
tiriciliginde uygulanan bakim ve beslenme tarzi,
Bel¢ika Mavisinin aligik oldugu iliman iklim, me-
ra ve otlak arazileri ile bakim ve beslenme tarzin-
dan ¢ok farklidir. Nitekim ge¢miste sigirciligin ge-
listirilmesi icin ithal edilen kiiltiir irklarindan Is-
vigre Esmeri, Dogu Anadolunun sert iklimine ve
cografyasina, beslenme tarzina ve hayvan saghgi
hizmetlerinin yetersizligine uyum saglayamamis
ve bu nedenle irk bolgede sinirli diizeyde yayila-
bilmistir. Bununla beraber Ege ve Trakya bolgele-
rimizin ikliminin ve cografik 6zelliklerinin, hay-
van yetistirme uygulamalarinin Dogu Anadolu’ya
kiyasla Avrupa tilkelerine ¢ok daha yakin olmasi,
Bel¢ika Mavisinin ithal edilerek bu bolgelerde ba-
sartyla yetistirilebilmesi olasiligini artirtyor.
Ikinci senaryo ise Belgika Mavisi bogalarin ve-
ya spermlerinin, yerli sigir irklarimizin tohum-
lanmasinda kullanilmasi ve bu yolla c¢ifte kasli-
lik ozelligini tasiyan melez bir sigirin Giretilmesi-
dir. Yine ge¢mis tecriibelere dayanarak bu yolun
da sorunlu olacagini soyleyebiliriz. Belcika Ma-

visi irkinin asir1 kash olmasinin buzagilarin do-
gumunu zorlastirdigini ve bu nedenle dogumla-
rin sezaryenle yapilmak zorunda kalindigini be-
lirtmistim. Nitekim bu sorun, hayvanciliginin te-
melini binlerce hayvani barindiran biiyiik isletme-
lerin olusturdugu ABD'de Belgika sigirinin yayil-
masini 6nlemistir. Kiltar irklar ile karsilagtirildi-
ginda yerli irklarimiz ¢ok daha kiigiik oldugu igin,
kilttr wrklarr ile yerli irklarimiz arasindaki melez-
lemelerde dogum zorlugu en 6nemli sorunlardan
biri olmustur. Veterinerlik hizmetlerinin yetersiz
oldugu kirsal bolgelerimizde ciftgilerimiz dogum
zorlugu nedeniyle ¢ok sayida hayvani dogum sira-
sinda kaybetmislerdir.

Kiltiir irklari, yitksek verimli olmalarinin ya-
ninda iklime, cevresel kosullara ve hastaliklara
kars1 daha hassas olmalariyla bilinirler. Yerli irkla-
rimiz ise disiik verimlidirler fakat kota iklime ve
cevresel kosullara, 6zellikle hastaliklara kars1 kal-
tiir irklarindan ¢ok daha dayaniklidirlar. O halde
yerli irklarimizin et verimlerini, 6rnegin miyosta-
tin geninin yapisini bozarak artiramaz miyiz? Ve-
ya bir sekilde miyostatin geninin ¢aligmasini en-
gelleyerek ayni sonuca ulagamaz miyiz? Boyle-
ce i¢, dogu ve glineydogu Anadolunun sartlarina
binlerce yil i¢inde uyum saglamis yerli irklarimi-
zin genetik potansiyellerini artirabilir miyiz?

Genetik alaninda DNAnin yapisinin kesfinden
Dolly’nin klonlanmasina kadar gegen siiredeki ge-
lismelere bakildiginda, bilimsel ve teknolojik a¢1-
dan boyle bir senaryoyu gergeklestirecek seviyeye
ulagmis oldugumuz sdylenebilir. Ayrica iki alter-
natif bile s6z konusu: miyostatin geninin ¢aligma-
sin1 farmakolojik olarak yani ilaglarla engellemek
veya yerli irklarimizin miyostatin geninin yapisini
bozmak (mutasyon yaratilmasi).

Miyostatin geninin kas gelisimindeki roliiniin
belirlenmesinin ardindan Avrupa ve ABDdeki
ila¢ sirketlerinin pek ¢ogu, bu proteinin ¢aligma-
sin1 Onleyecek ilaglar gelistirmek tizere arastirma-
lar baglattilar. {lk girisgimler sirasinda hayvancilik-
taki uygulamalar disiiniilmiistii. Fakat daha sonra
gelistirilecek boyle bir ilacin insan saglig1 agisin-
dan ne kadar yararli olacaginin anlasilmasiyla ¢a-
ligmalar insanlara y6nlendirildi.

Yasamin dogal bir pargasi olarak 30 ile 80’li
yaglar arasinda, kaslarimizin yaklasik olarak tg-
te birini kaybediyoruz. Bu kayip ileri yaslarda kas
glicliniin giderek azalmasina, genglikte yapilabilen
pek cok fiziksel aktivitenin artik yapilamamasina
neden olur. Bir de Duchanne kas distrofisi gibi,
kaslarin normalden ¢ok daha hizl bir sekilde za-
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yiflamasi ve kaybolmasi (kas hiicrelerinin 6lmesi)
ile sonuglanan hastaliklar vardir. Miyostatin geni-
nin ¢alismasinin dnlenmesi ilk bakista viicutta da-
ha fazla kas olusmasini saglayarak yukaridaki so-
runlara ¢oziim olacak gibi gériiniiyor. Bu amag-
la yola ¢ikan ilag sirketleri, miyostatin proteininin
caligmasini 6nleyecek ilaglar gelistiriyorlar. Strate-
jilerden biri, miyostatin proteinine kars1 antikor
tireterek viicuda giren 6rnegin bakteri proteinle-
rinin bagisiklik sistemimiz tarafindan yok edilme-
sine benzer bir sekilde miyostatin proteininin par-
calanmasini saglamaktir. Gelistirildigi takdirde
bu tiir ilaglar kullanilarak sigirlarda et verimi ar-
tirilabilecektir. Ancak bunun i¢in gelistirilen ilag-
larin et sigirlarina belirli araliklarla verilmesi ge-
rekecektir. Tiketicinin bu sekilde ilagla beslenen
hayvanlardan elde edilen iiriinlere genelde olum-
suz yaklasimi biiyiik ihtimalle boyle bir uygulama-
yi sinirlandiracaktir.

Yerli irklarimizin et verimlerini onlarin miyos-
tatin genlerinin yapisini bozarak artiramaz miyiz?
1996 yilinda Dolly’nin klonlanmasi, memeli hay-
vanlarin genetik yapilarinda degisiklik yapilabi-
leceginin de miijdecisiydi. Bilim insanlar: tek bir
hiicre ile baslaylp onun genetik yapisini istedik-
leri yonde degistirdikten sonra ¢ekirdek transfe-
ri ile bu hiicreden tam bir canli elde etmeyi ba-
sardilar (Bakiniz Karacay, B., Bilim ve Teknik Say1
496, s. 52-57, 2009). Ayni teknik uygulanarak yerli
irklarin miyostatin geni ile oynanarak et verimleri
artirilabilecektir. Bunun i¢in 6nce, 6rnegin Dogu
Anadolu Kirmizisi irkindan iistiin verimli bir bo-
ga secilir. Bu boganin derisinden alinacak kii¢tik
bir doku pargasi laboratuvar sartlarinda hiicreleri-
ne ayrigtirilir ve sonra bu hiicreler uygun besi or-
tamlarinda buyttilir. Yerli irka ait miyostatin ge-
ni hemen her molekiiler biyoloji laboratuvarinda
bulunan ve rutin olarak kullanilan PCR adin1 ver-
digimiz bir teknikle izole edilir. Bu gende Bel¢ika
Mavisinde goriilen mutasyon yaratilir ve deriden
elde edilen hiicrelere aktarilir. Bu hiicrelerden ba-
zilarinda, aktarilan gen ile hiicrenin kendi miyos-
tatin geni arasinda parca degisimi gerceklesecek-
tir (homolog rekombinasyon ad1 verilen bu meka-
nizmay1 kesfeden Mario Capecchi 2007 yili fizyo-
loji ve tip dalinda Nobel aldi). Parca degisimi so-
nucu mutasyon hiicrenin DNAsina yerlesecektir.
Bu hiicrenin gekirdegi ¢ikarilir ve ayn1 irkin inek-
lerinden elde edilip ¢ekirdegi ¢ikarilmis yumurta
hiicresine aktarilir. Boylece ortaya ¢ikan yumur-
ta hiicresinin ¢ekirdegi, mutasyonlu miyostatin
geni tagiyor olacaktir. Cekirdek transferi yapilmis
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Yiizyih agkin bir siiredir yapilan
secilim uygulamalan ozellikle
et verimi gelistirilmis sigir
irklarini ortaya ¢ikardi.

bu yumurta hiicresine kiigiik bir elektrik akimi ve-
rilerek bolinmeye baslamasi saglanir. Birkag¢ bo-
liinme gegirdikten sonra bu hiicre yumag: (emb-
riyon) tastyict bir inegin rahmine aktarilir. Emb-
riyon transferi et ve siit sigirciliginda yaygin ola-
rak kullanilir. Sigirda gebelik siiresi ortalama 282
gindir. Bu siire sonunda dogacak buzaginin bii-
tiin hiicreleri miyostatin geninde mutasyon tasi-
yacak ve bityiidiigiinde cifte kasl bir inek veya bo-
ga olacaktir. Boyle bir buzag: biytiyiip boga olun-
ca onun spermi kullanilarak birkag yil igerisinde
Dogu Anadolu Kirmizisi olan fakat cifte kasli ¢ok
sayida et sigir1 tiretilebilecektir.

Genom hayvanciliginin sadece biiyiikbag hay-
van fdretiminde degil, diger ciftlik hayvanlari-
nin tiretiminde de kullanilmas: kisa bir siire i¢in-
de var olan irklardan fstiin verimli siiriilerin el-
de edilmesini saglayacaktir. Genom hayvancili-
g1 ile bir yandan kaltiir irki hayvanlarin verimle-
rinde artis saglanirken, diger yandan asirlar boyu
herhangi bir secilime tabi tutulmamis fakat gene-
tik zenginligi nedeniyle @istiin verimli hayvanlarin
elde edilecegi kesin olan yerli irklarimizdan sade-
ce eti, sadece siitil veya sadece yapagisi i¢in yetisti-
rilecek 6zellesmis alt irklarin elde edilecegi giinler
de gelecektir. Genom hayvanciliginda dogan her
hayvanin genetik kapasitesi yasaminin ilk birkag
guniinde belirlenecegi i¢in, yerkiiremizin giderek
azalan kaynaklar1 da en etkin bir gekilde kullanil-
mis olacaktir.
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