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Molekiiler
Farmasotik Ciftliklerde
llac ve Asi Uretiliyor

Bir tanm bdlgesinde, otomobilinizle

sehir merkezinden ¢ikip kirsal alana dogru giderken
karsiniza irili ufakl iftlikler kmaya bagliyor.

Yolun bir tarafinda ekili tarlalar, meyve ve sebze bahgeleri,
diger tarafinda otlayan hayvanlar goriiyorsunuz.
Disardan bakildiginda siradan, bildigimiz

bir tanm ve hayvancilik alani gibi goriindiyor.

Ama iceriden hic de dyle degil. Uretilen, yetistirilen,
gelistirilen bitkiler ve hayvanlar ok 6zel canlilar.
Goriindste degil ama isleyiste biraz farklilar.

Nasil mi? Bu ciftliklerde yasayan ineklerin,

koyunlarin ve kegilerin siitlerinden pihtilasma

faktor proteinleri ve antikorlar, tavuk yumurtalarindan
asilar, bitkilerden ise tedavi edici proteinler,

asilar ve ilaclar iiretiliyor. Bu ciftlikler kesinlikle

siradan degil. Bitki ve hayvanlardan yenilebilen,
icilebilen ilaclar ve asi iiretilen iftlikler.

Yani gelecegin modern molekiiler farmasotik iftlikleri.

olekiiler farmasotik ciftlikler ¢ok yakin

gelecekte adini sik¢a duyacagimiz bir bi-

limsel arastirma alani. Bu alan, transge-
nik yani biinyesinde yabanci genler olan bitkilerden
ve hayvanlardan, insanlara yararli olabilecek birta-
kim ilaglarin, agilarin, hormonlarn, proteinlerin, an-
tikorlarin veya tedavi edici 6zelligi olan bagka mad-
delerin 6rnegin antidotlarin sentezlenmesini kapsi-
yor. Aslinda bu fikir ¢ok da yeni sayilmaz, ama uy-
gulamaya konulmasi, kabul gérmesi ve ticarilesme-
si hentiz yeni.

Farmasotik, Biyoteknolojik ve
Genetik Yaklasim

Farmas6tik teknolojiyi, yeni bir kimyasal bilesi-
gin hastalar tarafindan etkili ve giivenli olarak kul-
lanilabilen bir ilaca doniismesindeki tim islem-
leri kapsayan bir eczacilik disiplini olarak tanim-
layabiliriz. Bu, yeni bir ila¢ tiiriiniin gelistirilme-
si ve ilacin kullanimini ilgilendiren tiim teknolo-
jiler olarak ozetlenebilir. Biyoteknoloji ise bitkile-
rin, hayvan veya mikroorganizmalarin tamami ya
da bir pargasi kullanilarak yeni bir organizma elde
etmek veya var olan bir organizmanin genetik ya-
pisinda istenen yonde degisiklikler meydana getir-
mek amaci ile kullanilan yontemleri igeriyor. Can-
lilarin iyilestirilmesi ya da endistriyel kullanimina
yonelik triinlerin gelistirilmesi amaciyla modern
teknoloji doga bilimlerine uygulaniyor.

Insanoglu diinden bugiine daha kaliteli, daya-
nikli ve verimli bitkisel iiriinler ya da daha ¢ok siit,
yumurta ve et elde etmek i¢in bitkileri ve hayvan-
lar1 1slah etmis ve biiytik 6l¢iide de basarili olmus.
Ancak genetik miihendisliginin ve biyoteknoloji-
nin yildizinin parladigi 1980’li yillardan beri bilim
insanlar1 bitkileri ve hayvanlar1 potansiyel ila¢ ve
as1 kaynag olarak da gérmeye basladi. Aslina ba-
karsaniz 6zellikle bitkiler insanlar tarafindan bin-
lerce yildir tedavi amagcli kullaniliyor. Bazilar1 ger-
cekten etkili, bazilariysa insanlarda bir gesit plase-
bo etkisi yaratiyor. Eskilerde saman aktarlar, sim-
dilerde ise botanikgiler, ziraatciler, mikrobiyolog-
lar, kimyacilar ve eczacilar akliniza gelen her ce-
sit hastaliga iyi gelebilecek egzotik tibbi bitkilerin
pesinde. Ama bu tiir tibbi bitkileri arazide arayip
toplamak yerine artik bitki genetik mithendisligi
sayesinde her cesit bitkiden ila¢ aktif maddesi ve
ast sentezlenebilecek. Ayni sekilde klonlama yo6n-
temiyle elde edilen transgenik hayvanlardan da bu
tiir tedavi edici proteinler elde edilebilecek.
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Anahtar Kavramlar

Rekombinant DNA: Rekombinant
DNA teknolojisi, dogada
kendiliginden olusmasi miimkiin
olmayan, ¢ogunlukla farkli

biyolojik tiirlerden elde edilen DNA
molekiillerinin, genetik miihendislik
teknolojisiyle kesilmesine ve elde
edilen farkli DNA parcalarinin
birlestirilmesi islemlerini kapsayan
bir teknolojidir. Rekombinant DNA ise;
bu islem sonucu iiretilmis olan

yeni DNA molekilliine verilen isimdir.

Antikor: Cok hiicreli hayvansal
organizmalarin bagusikiik sistemi
tarafindan, kendi organizmalarina ait
olmayan organik yapilara

kars! gelistirilen glikoproteinin
yapisindaki molekiillerdir.

Bu molekiller organizmay yabanc
molekiillerin yol agmasi muhtemel
zarar verici etkilere karsi erkenden
uyararak koruyuculuk saglarlar.

Antijen: Viicuda girdiginde bagisikiik
sistemi tarafindan antikor iiretimine
yol agan yabanci molekiillerdir.
Antijenler genellikle protein ve
polisakkarit yapisinda canli organizma
kisimlariya da biiyiik molekillii
proteinler ve bunlara baglanmig
karbonhidratlar, niikleik,

lipidik tiriinleridir.

Ekstraksiyon (Oziitleme): Bir cozelti
ya dasiispansiyon igindeki organik
maddeyi ¢ozen fakat, cozelti ya da
stispansiyondaki ¢dzgen ile kansmayan
bir baska organik ¢6zgen yardimiyla
ayirma yontemidir.
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Bitki Kaynakh Farmasétik Uriinler

Giintimiizde kullanilan birgok protein esasl ilag cogunluk-
la mikroorganizmalardan ya da hayvan hiicre kiltiirleri kulla-
nilarak rekombinant DNA teknolojisiyle {iretiliyor. Bu sekilde
tiretilmis ilaglar nispeten pahali oluyor ve genetigi degistirilmis
bitkiler kullanilarak daha ucuza elde edilebiliyor. Ornegin gra-
mu binlerce dolara iiretilen antikorlar (viicudumuzun bagisik-
lik sistemini giiglendiren 6zel proteinler) bitkilerde tiretildigin-
de bu fiyat gram basina 200 dolara kadar iniyor. Ayrica bitkile-
rin genetigi, mikroorganizmalar veya hayvan hiicreleri kullani-
larak elde edilmesi miimkiin olmayan, ¢ok karmasik yapidaki
proteinleri bile sentezleyebilecek sekilde degistirilebiliyor. Gii-
niimiizde birgok uluslararasi biyoteknoloji firmas: 6zellikle mi1-
sir, tlitiin, patates, yonca, piring, domates, soya fasulyesi ve as-
pir bitkilerini kullanarak tedavi edici 6zellige sahip su maddele-
ri elde etmeye yonelik caligmalar yapiyor.

Antikorlar: Kanser, HIV-AIDS, hepatit, sitma, dis ¢tiriikleri

Antijenler (Agilar): Kolera, diger ishal ve kusma viriisleri,
Hepatit B

Enzimler: Tedavi ve teshis odakli enzimler, lipaz

Hormonlar: Biiyiime hormonlars, insiilin

Yapisal proteinler: Kollajen

Koruyucu proteinler: Enfeksiyon karsiti etmenler, interfe-
ron, laktoferin ve piht1 6nleyici hirudin

Genetik Degisiklik ve Transgenik Bitkiler

Giiniimiizde kullanilan bir¢ok ilag bitkisel kaynakli. Fakat
bitkisel kaynakli ilaglarin etken maddeleri, genelde bitkilerde
dogal olarak fazla miktarda tiretilen kiigiik molekiillit maddeler.
Bitkileri yabanci proteinler 6rnegin antikorlar iiretecek sekilde
programlamak ancak bitki genetik mithendisligi ile mimkiin
olabiliyor. Bu da gayet yavas ve sansa bagli olarak isleyen bir sii-
reg. Ilk 6nce segilen genler hiicrelere aktariliyor. Daha sonra bu

Bitki hiicresi

Bitki genomu

DNA molekiilii

Tedavi edici
protein
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Bitki oziitii
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hiicrelerden bitkilerin gelismesi bekleniyor. Bitkilerin gelisme-
si aylarca siirtiyor. En sonunda bir bakiyorsunuz ya hicbir bitki
istenen proteini yeterli miktarda tiretemiyor ya da iiretmis olsa
da protein beklenen etkiyi gosteremiyor.

Bitki hiicrelerinde iiretilen protein, ayni gen dizilimine sahip
olsa bile hayvan hiicrelerinde aktif olan proteinle ayni 6zellik-
lere sahip olmayabiliyor. Nasil mi? Hiicreler sentezlenen prote-
inlere sekerleri ekler. Bitki hiicreleri iiretilen proteinlere hayvan
hiicrelerinin ekledikleriyle ayni seker molekiillerini ekleyeme-
yebiliyor. Bu da farkli 6zelliklere sahip proteinlerin tiretilmesine
neden oluyor. Bu bitki proteinleri insanlarin kan dolagimina ve-
rildiginde de bagigiklik sisteminin tetiklenmesine ve istenme-
yen kars: tepkimelerin olusmasina neden olabiliyor. Bu durumu
agmak isteyen uzmanlar, bitki hiicrelerinin genetigini proteinle-
re hayvan hiicreleriyle ayni sekerleri ekleyecekleri sekilde degis-
tiriyor. Fakat bunu bagarmak hayli zaman aliyor.

Bitki iiretimi ve protein elde etme siirecinde her seyin yo-
lunda gittigini varsayalim. Bu defa da biiyiik 6l¢ekli tiretim i¢in
gercek saf hatlarin (bitki 1slah yontemleri kullanilarak yeni ka-
litsal 6zellikler kazandirilmig farkli bitkisel materyal) olusturul-
mas1 gerekiyor. Bu da genelde birkag yil aliyor. Gergekten zor ve
sabur isteyen bir bilimsel arastirma siireci.

Biiyiik 6lgekli tiretim igin transgenik bitkilerin genis tarim
arazilerinde yetistirilmesi gerekiyor. Gerekli izni almak ko-
lay m1? Musir bitkisi {izerinde gok sayida genetik ¢aligma ve 1s-
lah ¢aligmasi yapildig1 igin yeterli bilgi birikimi olan uzmanlar
transgenik bitkilerden ilag tiretme denemelerini ilk kez bu bitki
tizerinde baslatti. Uzmanlarin amact her ne kadar insanlarin ti-
ketmesi igin gida maddesi tiretmek olmasa da, ilag ham madde-
si tiretecek sekilde genetigi degistirilmis bu bitkilerin acik alan-
larda yetistirilmesi icin gerekli iznin alinmasi zannedildigi ka-
dar da kolay degil. Toplum, tiikettigi gidalara genetigi degisti-
rilmis bitkilerden olabilecek bulasma riskine kars1 hayli tepkili.
Bir¢ok bilim insani da gida kaynag olarak kullanilmayan bitki-
lerden ilag tretilmesi fikrinden yana. ABDde 2002 yilinda ya-
sanan bir olay tiim bu ¢ekincelerin hakli yonlerinin oldugunu
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gosterdi. Nebraskada bir onceki yil ProdiGene firmasi adina
tarlasinda, insiilin yapiminda kullanilan pankreas tripsin pro-
teinini tiretmek {izere genetigi degistirilmis misir bitkisi yetis-
tiren bir ¢iftci, 2002 yilinda ayni arazide insan tiiketimi igin so-
ya fasulyesi tiretimi yapar. Ancak bir 6nceki senenin misir hasa-
dindan tarlada kalmis olan musir tohumlari soyalarin arasinda
yeserince ve bu durum da yetkililer tarafindan fark edilince fir-
tina kopar. ProdiGene firmasinin ve diger benzer firmalarin bu
tiir calismalar1 durma noktasina gelir ve alinan resmi 6nlemler
ve diizenlemeler ile ilag sanayisi bitkilerinin ve her tiirlii trans-
genik bitkinin tarim alanlarinda yetistirilmesi konusunda siki
kurallar uygulamaya girer.

[lag iireten bitkileri tarim alanlarinda yetistirmek icin gerekli
tiim izinlerin alinmasiyla da is bitmiyor. Bir sonraki agama da-
ha da zorlayici. {lacin ya da aginin resmi olarak kullaniminin
onaylanmasindan 6nce yapilmasi gereken islemler var. Bitkiler-
den elde edilen ve tedavi edici 6zellige sahip oldugu diisiiniilen
maddelerin gergekten etkili ve ayni zamanda giivenli olup ol-
madigini kontrol etmek i¢in yapilmasi gereken klinik ¢alisma-
lar1 gok yavas ilerleyen ve maliyeti ¢cok yiiksek olan bir siireg.
Hele bir de iiretilen madde yeni bir ydntem denenerek elde edil-
misse bu siire¢ daha da zor hale geliyor.

Ny

Bitkilerden llag Uretiminde Kestirme Yol:
Kisa Siireli Gen Ifade Sistemi

Bitki genetik mithendisligi yontemleriyle genetigi degistiril-
mis bitkilerden tedavi edici iirtinlerin elde edilmesi gergekten
yillarca siiren arastirmalar yapilmasini gerektiriyor. Ama geli-
sen teknoloji sayesinde giiniimiizde artik bu tiir maddeler sa-
dece birkag hafta icinde “kisa siireli gen ifadesi” yontemiyle el-
de edilebiliyor. Elde edilmek istenen proteini kodlayan genetik
sifreyi yani DNAy1 tastyan Agrobacterium bakterisinin hiicre-
leri bitkilerin yapraklarina agilaniyor. Bu sekilde DNA pargala-
r1 bitki hiicrelerine tasinmis oluyor. Elde edilmek istenen prote-
in bitki hiicrelerinde sentezleniyor. Birkag hafta sonra protein-
ler 6ziitleme yontemi ile yapraklardan elde ediliyor. Genis ¢caplt
tiretim i¢in bu islem otomatik hale getirilebiliyor. Asilanan yap-
raklarin hiicrelerindeki protein {iretimi zaman iginde giderek
yavasliyor ve birka¢ hafta i¢inde duruyor. Bu nedenle eklenen
DNAnin bitki hiicresinin genomuyla birlesmesi olasilig1 hayli
zayif. Yabancit DNA zamanla pargalanip yok oluyor, ama bu sii-
rece kadar istenen protein ¢oktan elde edilmis oluyor. Uzman-
lar bitki viriislerini kullanarak tiretilen proteinin miktarini da
artirmay1 bagarmig. Ornegin Kanadada bulunan Medicago fir-
mas1 bu sekilde grip agisi tiretiyor. ABD ordusunun kus gribi
agis1 Uretimi icin 6deme yaptigr Medicago firmasi, bitki hiicre-
lerini kullanarak 1 ayda tam 10 milyon doz as1 elde edebiliyor.

Bu yontemde tarlalarda transgenik bitkiler yetistirmek yerine
kapali alanlarda, dev varillerde istenen genetik sifreyi tastyan bit-
ki hiicreleri iiretiliyor. Cok kisa siirede gok miktarda bitki hiicre-
si elde edilebiliyor. Tipki ilag sanayisinde kullanilan hayvan hiic-
relerinin tretilmesi gibi. Ama bitki hiicreleri kullanmak hayvan
hiicreleri kullanmaktan hem daha ekonomik hem de siire agisin-
dan daha verimli. Insanlarda hastalik yapan viral veya bagka et-
menleri tagima ve bulagtirma riski de ortadan kalkiyor. Hiicreler
korunakly, izole edilmis kapali alanlarda yetistirildigi ve hicbir se-
kilde tohum ya da polen iiretimi olmadigi icin eklenen genlerin
tarim arazilerinde yetistirilen kiiltiir bitkilerine ve yabani dogal
tiirlere bulagsmasi s6z konusu degil. Bu durumda ne tireticinin ne
de tiiketicinin endise duymasina gerek kalmiyor.
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7en Dort Ayakl ilag Fabrikalan:
) & || Transgenik ve Klonlanmis Hayvanlar
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Tibbi agidan 6nemli bir proteini kodlayan insan
genini bir hayvan genomuna yerlestirmek giintimiizde artik
miimkiin. Bu amagla kullanilan ¢ekirdek, gen transferi yonte-
mi 6zellikle ¢cok basarili sonuglar veriyor. Eriskin bir canlinin
genetik benzerlerinin olusturulmas: anlamina gelen klonlama
ile hem hayvancilik alaninda hem de insan sagligini ilgilendi-
ren konularda ulasilabilecek bircok énemli hedef var. Klonla-
nan hayvanlardan insan saglig igin yararh iriinler elde edi-
lebilir. Burada amag¢ transgenik hayvanlar tiretmek. Transge-
nik hayvanlarin genomlarinda kodlanan proteinler hayvanla-
rin siitlerinde, dokularinda, yumurtalarinda ya da kanlarinda
tiretiliyor. Ornegin protein karakterindeki ilag ve ilag benzeri
maddeleri tiretecek geni tasiyan koyunun siitiinden, ilaca do-
niistiiriilebilecek proteinler elde edilerek ilag¢ sanayisinde kul-
laniliyor. Ancak klonlanan hayvanlarin saglikl: bir sekilde tire-
yebilmesi, ila¢ yapimi ve organ nakli gibi genis bir alanda kul-
lanilmas1 planlanan klonlama ¢alismalarinin gelecegi agisin-
dan bityiik 6nem tasiyor.

[lk klon koyun Dollyden ¢ok énce 1990 yilinda Tracy isim-
li bir koyun diinyaya geldi. Tracy’yi diger koyunlardan ayiran
ozellik, siittinde alpha-1-antitrypsin (AAT) adi verilen bir en-
zimin salgilanmasiydi. Bazi akciger hastaliklarinin tedavisin-
de kullanilan bu enzim normalde insan kan plazmasindan el-
de ediliyor. Bu yontem hem pahali hem de hastalik tagima ris-
ki var. Wilmut ve Campbell, AAT enziminin genetik kodu-
nu Tracy’ye aktardy; Tracy klon degildi, gen aktarimi yapilmig
transgenik bir koyundu. Tracy bitytiditkten sonra siitiiniin her
litresinde yaklasik 40 gram AAT salgilamaya baslad1. Ni¢in in-
siilin gibi AAT enzimi de mikroorganizmalardan yararlanarak
daha kolay bir sekilde iiretilmedi de bir koyun secildi? Ciin-
kit mikroorganizmalarin protein tiretiminde kullanilmasinin
da bazi smirlar1 var. Mesela AAT gibi baz1 proteinlerin etkin
hale gelmesi i¢in tiretimleri sonrasinda bazi kimyasal degisik-
liklerin yapilmasi gerekiyor. Ancak mikroorganizmalar bu is-
lemleri gerceklestirecek sistemden yoksun. Bu tiir proteinler
i¢in mikroorganizmalar yerine hayvanlarin “biyoreaktor” ola-
rak kullanilmas: giindeme geldi ve bunun ilk 6rneklerinden bi-
ri de Tracy oldu. Tracyden sonra, Tracynin yavrularinin siitle-
rinde de protein salgilanmasi ve boylece siirekli tiretim yapil-
masi planlaniyordu. Ancak bir problem vardi. Tracyden diin-
yaya gelen kuzular protein iiretiminde anneleri kadar verimli
degildi. Ama buna da bir ¢are diistiniildii. Tracy’yi genetik ola-
rak kopyalayarak ¢ogaltmak yani klonlamak ve yiiksek verim-
de AAT iireten bir grup olusturmak. Daha sonra bunlar1 ken-
di aralarinda dogal yollardan ¢ogaltarak iiretimin siirekliligini
saglamak. Yani klonlama ¢aligmalarina baglanmasinin bir se-
bebi sadece et ve siit kalitesi yiiksek zirai hayvanlarin kopya-
lanarak ¢ogaltilmasi degil, ayni zamanda ilag fabrikalarina do-
niigtiiriilmiis koyunlarin gogaltilabilmesiydi.
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ilaclarin Elde Edildigi Kaynaklar

Bugiin kullanilan ilaglarin pek ¢ogu sentetik yollardan elde
ediliyor. Tipta kullanilan ilk sentetik ilaglarin eter ve azot protok-
sit oldugu biliniyor. Daha sonra kimya alanindaki gelismeler iler-
ledikge bircok ilag sentez yoluyla tretilmeye baslanmis.

a- Bircok bitkinin 6zsuyu, yapragdi, kokl, meyvesi, kabugdu, ce-
kirdegi, tohumu, yag ilag yapiminda kullanilir. Bitkisel kaynaklar-
dan elde edilen en 6nemli etken maddeler alkoloidler ve gliko-
zoidlerdir.

b- Hayvansal kaynakli ilaglar ise hayvanlarin hormonlari, se-
rumlari ve enzimlerinden elde edilir.

¢- Mikroorganizmalar genellikle antibiyotiklerin tretilmesinde

kullanilir. Ornegin penisilin Penicillium notatum isimli kiif manta-

rindan elde edilir.

d- inorganik maddeler, 6zellikle kiikiirt, kalsiyum, iyot, demir,
aliminyum, magnezyum ve amonyum bilesikleri birtakim teda-
vilerde kullanilir.

e- Sentetik maddeler ise dogal kaynakli ilaglarin daha bol ve
ucuz olarak elde edilmesi ve ilaglarin yan etkilerinin azaltilmasi
amaciyla laboratuvar ortaminda sentez yoluyla elde edilen stilfo-
nomidler, bazi hormonlar, eter, yari sentetik penisilinler gibi ilac-
lardr.

f- Radyoaktif izotoplar, hastaliklarin teshis ve tedavisinde, tibbi
arastirmalarda kullanilir.

g- DNA rekombinasyonu yonteminde ise insan veya hayvan
organizmasinda belirli bir maddeyi sentezleyen hiicrelerden ali-
nan DNA molekdilu, cesitli islemlerden gecirildikten sonra kolay
Ureyen bir mikroorganizmanin sitoplazmasi icine yerlestirilir. Bu-
rada istenen maddenin Uretilmesi saglanir. Bu teknik ile asilar, in-
stlin, biylime hormonu ve interferon gibi maddeler Uretilir.
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Peki neden tedavi edici etkiye sahip bu proteinle-
rin 6zellikle hayvanlarin siitlerinde {iretilmesi iste-
niyor? Oncelikle proteinlerin fazla miktarlarda sen-
tezlenmesi ancak bu sekilde miimkiin oluyor. Ayri-
ca siit bezleri ve siit, hayvanin 6nemli yasam destek
sistemlerinin bir parcasi degil. Bu nedenle tibbi pro-
teinleri tireten transgenik hayvan igin hayati bir teh-
like s6z konusu olmuyor. Buradaki asil ¢oziilmesi
gereken mesele, transgenin sadece siitte ifade edil-
mesini saglamak. Bunun i¢in de uzmanlar, protei-
ni kodlayan geni “promoter” denilen bir DNA sin-
yaliyle birlestiriyor. Bu da sadece siit bezlerinde siit
tiretilirken etkin hale geliyor.

Transgenik hayvanlar kullanilarak elde edilen ve
test agamasinda olan ilaclara 6rnek verecek olursak,
kanda piht1 atmasini 6nleyici antitrombin IIT ve do-
ku plasminojen etkinlestirici, kronik kansizhik i¢in
eritropoetin, hemofili kan hastalig (pihtilasma yete-
neginin olmamasi) i¢in kan pihtilasma faktor prote-
inleri VIII ve IX, akciger kistik fibrozis ve anfizem
(doku ve organlar arasinda hava kalmasi) i¢in alfa-
1-antitripsin.

Giintimiizde en giincel teknikler kullanilmasi-
na ragmen transgenik klon hayvanlar elde etmenin
birtakim zorluklari var. En basta tiim bu ¢alismalar
yiiksek biitce gerektiren arasgtirmalar. Arastirmanin
bityiikliigiine gore maliyet 20 bin dolarla 300 bin do-
lar arasinda degisiyor. Her transgenik hayvan, prote-
ini yeterli miktarlarda tiretemeyebilir ya da protein-
ler yanlig dokularda iiretilebilir. Istenen proteini ye-
terli miktarda ve dogru dokuda iireten transgenik
hayvanin yavrusunun da ayni iglemi yapmasi bekle-
nir. Bu gergeklestiginde basariya ulasilmis olur.

Umut Veren Calismalar Sonucu
Ticari Kullanimi Onaylananlar

Bitkiler ve hayvanlar tarafindan biyolojik olarak
sentezlenmis ilaglarin, agilarm ve hormonlarin tica-
rilesmesi ve yaygin olarak kullanilmaya baglanmasin-
dan 6nce tiim klinik testlerden olumlu sonuglar alin-
mas1 gerekiyor. Yani bu ilaglarin piyasaya siiriilmesi
o kadar da kolay degil. Ama gene de tiim zorlukla-
ra ragmen ABD Gida ve {lag Idaresi (FDA) tarafin-
dan 2009 ve 2012 yillarinda kullanilmas: resmi ola-
rak onaylanmus olan, bir tanesi hayvan digeri ise bitki
kaynakly, iki adet biyolojik ilag piyasadaki yerini aldi.

Bir Israil firmasi olan Protalix’in dev ila¢ firmast
Pfizer lisansiyla, gerekli genetik sifreyi tasiyan havug
bitkisi hiicrelerinden elde ettigi Elelyso isimli ilk resmi
onayl bitkisel ilag, 6nemli bir genetik rahatsizlik olan
Gaucher hastaliginin tedavisinde basariyla kullanili-
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yor. Gaucher hastaligy, lizozomlarmn (hiicrenin sindi-
rim gorevini tistlenen, hiicre ici fazla ve zararli yapilari
ortadan kaldiran, yuvarlak, zarla ¢evrili, i¢inde eritici
enzimler olan organeller) taliglukeraz alfa enziminin
eksikliginden dolay1 gorevini yapamamasi nedeniyle,
hayati 6neme sahip viicut organlarinda yag birikme-
si sonucu olusur. Turuncu renkli havug hiicrelerinin
dev plastik varillerde sentezledigi tedavi edici bu pro-
teinin hasta basina yillik maliyeti 150 bin dolar kadar.

FDA tarafindan onaylanan ilk transgenik hay-
van ilaci ise ATryn isimli bir piht1 6nleyici protein.
ATryn, insanlarda fibrinojeni fibrine ¢eviren trom-
bin enziminin eksikliginde meydana gelen kalitsal
kan hastaliginin tedavisinde kullaniliyor. Bu tiir has-
talarin ameliyat veya dogum sirasinda pihti atma ris-
ki yiiksek. Avrupa Birligi tarafindan 2006 yilinda,
ABDde ise 2009 yilinda kullanimi onaylanan bu ila-
cin etken maddesi olan protein, transgenik kegilerin
stittinden elde ediliyor.

Duruma bakilirsa, zorlayict tiim teknik, ekono-
mik, sosyal, politik, etik ve hukuksal yonlerine rag-
men {iretimlerine basariyla devam eden molekiiler
farmasotik ciftlikler artik hayal degil gergek oluyor.
Ancak agilarm ve ilaglarin bu yolla tiretimi agik tarim
alanlar1 yerine kapali 6zel tesislerde olacaga benziyor.
Eger her sey yolunda gider, bir de ilaglarin fiyatlari
herkesin biit¢esine hitap edecek sekilde diigerse, iste
o zaman belki de tedavi edici proteinler igeren musir,
domates ya da muz yedigimizde birtakim hastalikla-
rin tedavi siireci baglayacak. Antikor igeren dig ma-
cunu ile diglerimizi fircaladigimizda dislerimiz ¢ii-
riimeyecek. Ya da bir bardak siit ictiklerinde gocuk-
lar bogmaca, hepatit veya ¢ocuk felci gibi hastalikla-
ra karg1 agilanmis ve korunmus olabilecek. Miimkiin
miidiir? Yapilan ¢alismalara ve alinan timitvar sonug-
lara gore miimkiin, hem de gok yakin bir gelecekte.
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