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Genetik Kopyvalama

Iscilerin tulumlan beyazdi; ellerinde soguk, kadavra rengi kauguk eldivenler varal. Istk donuktu, Gltydd: Bir
hayalet sanki!.. Yalniz mikroskoplarin san borularindan zengin ve canlt bir 6z akiyor, bir bastan bir basa
uzanan ¢alisma masalaninin Uzerinde tatl ¢izgiler yaratarak, parlatimis tipler boyunca tereyag gibi yayill-
yordu. “Bu da” dedi Muddr kapiyr agarak, “déllenme odasi iste...” Dogal olarak, ilkin dollenmenin cerrahli-
ga dayanan baglangicindan s6z etti, derken “Toplum ugruna seve seve katlanilan bir ameliyattir bu” dedi,
"altr maaglik ikramiyesi de caba... Bir yumurta bir ogulcuk, bir ergin; bu normal... Oysa, Bokanovskilenmis
bir yumurta tomurcuk agar, Urer bolundr. Eg ikizier yalniz insaniarin dogurdugu o eski zamanlardaki gibi
yumurtanin bazen rastlantiyla bolunmesinden olusan ikiz, gtz parcalan degil, duzinelerie yirmiger, yirmi-
ser.” Muddr “yirmiser” diyerek sanki bliytk bir bagista bulunuyormus gibi kollanini iki yana acti; “yirmisi bir-
den!..” Ama 6grencilerden biri bunun yarannin ne oldugunu sormak gibi bir sersemiikte bulunau. “llahi
yavrucugum!” MudUr oldugu yerde ona déndvermigti. “Gormiyor musun? Gérmuyor musun, kuzum?" Bir
elini kaldirdi; heybetli bir durusa gegmigti. "Bokanovski sureci toplumsal dengenin en basta gelen aragla-
nindan biridir! Milyonlarca es ikiz; toptan Uretim ilkesinin sonunda biyolojiye uygulanmis olmast...”

UKARIDAK] PARCA,

Aldous Huxley'in 1930lar-

da yazdigh, ge¢tifimiz ay bi-

lim giindemini birdenbire

fetheden “koyun kopvala-
ma" deneyine deginen haberlerde sikga
ginderme vapilan, Brave New World
(Cesur Yeni Diinya) romanmin ginigin-
den kisalularak alinmig bir bosliim. Hux-
lev, olumsuz bir fitopya (distopya) niteli-
& tagtyan romaninda, Alfa, Beta, Gama,
Delta ve Epsilon adlanyla, kendi iginde
genetik ozdeslerden olugan bes farkli si-
mifa boliinmiis bir toplum tablosu gizi-
yor. Ozdes vatandaglann iirerildigi bu
havali “Bokanovski Siireci”, ¢agdas anla-
miyla klonlama (veya genetik kopyala-

isim annesinin, Amerika'da en ¢ok, gecimini hayvanciliktan kazananlann veya sigir cobanlarinin olug-

ma) olmasa da, siirecin yolagtg etik (ah-
laki) ve toplumbilimsel kaygilar, sekiz ay
nce Iskogya'da gergeklestirilen ve geg-
tifimiz ay kamuoyuna duyurulan gelis-
melerin dogurduklanna denk diisiivor.
Simdi herkesin tarngug son gelismele-
rin insanlik i¢in daha insanca bir dine-
min mi yoksa, hizla gergefe diniigen
korkung bir distopyanin mi kapisini ara-
ladi).

Subat ayinin 22'sinden itibaren, ls-
kogya'nin Edinburg kentinde, bivorek-
noloji alaninda tuhaf bir gelisme kavde-
dildigi, “Diinyanin sonu”, “Frankenste-
in" gibi ifadeleri de igeren dedikodular-
la birlikte crrafta konu olmaya bagladi,
Bilim g¢evreleri de basin da saskindi,

turdugu kiitdrin takipgilerinin dinfedigi “Country™ tarzinda mizik yapiyor olusu oldukga anfamit...
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¢linkil, seckin yazarlarin ve bazi bilim
adamlarmin birkag giindiir zaten haber-
dar olduklan ve Konuyu “patlatmavi”
bekledikleri bu gelisme, bir bigimde ba-
sina sizmig, dilden dile dolagmaya bagla-
misti bile. Normalde pek de ciddive
alinmayacak boyle bir “dedikodunun”
bu denli yayilabilmesi, igin igine gesitli
dallarda makalelere ver veren savein bi-
limsel dergi Nature'in adinin kangma-
styla olmugtu. Gergekten de Nature, de-
dikodu niteliini fersah fersah agan bir
bilimsel gelismeyle ilgili bir makalevi 27
Subat’ta yayinlayacagim bilim yazarlan-
na duynrmus ve bu tarihe kadar "ambar-
golu™ olan bir basin biilteni dagiemust.
Bat iilkelerinde vazarlar normal olarak
bu ambargolara uyar, hazirladiklary yazi-
lan, ambargonun bittigi tarihte, ayni an-
da yayina verirler. Ancak, aralannda iinlii
The Observern da bulundu@u baz der-
gi ve gazeteler ambargoyu gokwan del-
mig, konuyu kamuoyuna duyurmustu bi-
le. Haberin, kaynag olan Nature ve am-
bargoya saygi gbsteren ¢ofu nitelikli der-
g1 ve gazetede yver almamast da, dediko-
du trafigini arurmig, ortava atlan spekii-
lasyonlarla beklenenden fazla ilgi topla-
nabilmigri.

Hatta, Mart ayinin baglaninda, koyun
klonlama haberinin yaratug ilgi ortam-
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n1 degerlendirmek isteven bazi haberci-
ler, aynt vontemle Oregon Primat Arag-
urmalan  Merkezi'nde maymunlarnin
klonlandigini éne siirdiiler. Oysa, Ore-
gon'da gergeklestirilen, embriyo hiicre-
lerinin oldukea siradan bir yéntemle go-
galulmasiyla yapilmis bir deneydi. Klon-
lama, vetgkin bir canlidan alinan her-
hangi bir somatik (bedene ait) hiicrenin
kullaniimastyla canlimin genetik ikizinin
yaratlmasin agiklamakra. Kavramsal te-
melleri goktandir hazir olan bu islemin
uygulamada gergeklegtirilemeyecegi dii-
stiniilityordu.

Edinburg’daki Roslin Enstitiisiin-
den Dr. Wilmut ve ekibi bunu bagarmig
gibi goriiniiyor. “Ben bu filmi daha 6nce
seyretmigtim!” divenleri rahatlatmak
icin hemen belirtelim ki, ayni ekip 1995
yilinda embriyo hiicrelerini kullanarak
yine ikiz koyunlar {iretmig ve bunu du-
vuran makaleyi yine Nature dergisinde
yayimlatmugtr. Bu deney de basina vansi-
mug, ancak, son gelismeler kadar vank:
uvandirmamigt, Ne de olsa bu yontem,
dillenmig yumurtanin kazayla béliiniip
tek yumurta ikizlerine yol agug: bildik
siireglerden farksizd, Siklikla unutuldu-
gu igin tekrarlamakta yarar var ki, Wil-
mut’un son basansinin 6nemi, ige soma-
tik bir hiicrenin ¢ekirdegiyle baglama-
sinda yanyor. Bu bagarimin ortaklarim
anarken PPL Tibbi Arasurmalar sirketi-
ni de atlamamak gerek. Borsalarda tr-
maniga gecen hisseleriyle gelismenin
meyvelerini gimdiden yemeye baslayan
PPL., projenin hem amaglanim belirleye-
rek hem de maddi olanaklar varatarak
kuzu Dollv’nin varliginin temel sebebi
olmus.

Dr. Wilmut'un gerceklestirdigi baga-
1 soyle ozetlenebilir: Yetiskin bir koyun-
dan alinan somatik bir hiicrenin ¢ekirde-
gini dahice bir yéntemle, baska bir koyu-
na ait, ¢ekirdegi alinmig bir yumurtaya
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Orijinal DNA'nin
sahibi koyun
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=) hiicresi
GO evresinde
kistirirug hiicre
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Yumurta verici
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Yaltiimus hicre Cekirdegi alnmis yumurta

Klonlama sirasinda, yumurta hiicresinin ¢ekirdeginin ¢ok ince bir enjektérle yerinden
¢lkaniimasi ve bunun yerine, klonlanacak canlidan alinan ve aymi teknikle hiicreden gikarilan
somatik hiicre gekirdeginin yerlestiriimesi gerekiyor. Fotografta, bir borucuk yardimiyla,
vakumlama teknigi ile sabitlennmis bir hiicre ve mikro enjektériin igne ucu gériiliiyor.

yerlegtirmek ve bilinen “tiip bebek”
yontemiyle yeni bir koyuna yagam ver-
mek. Adini, iinlii sarkict Dolly Par-
ton’dan alan kuzu Dolly, isim annesinin
degilse de, DNA annesinin genetik iki-
zi. Dolly, sevimli gériiniigiiyle kamuoyu-
nun sempatisini kazanmis ve tiim bu sii-
reg ilging bir bilimsel oyun olarak sunul-
mussa da gercekte deney oldukga iyi be-
lirlenmis bilimsel ve maddi hedefleri
olan, sogukkanli bir siirec. Zaten
Dolly'nin aragtirmacilar arasindaki adi da
en az varlig kadar “sogukkanhca” secil-
mig: 6LL3... PPL'in idari sorumlusu Dr.
Ron James, sirket sirlanmi kaybetme
kaygisiyla maddi hedeflerini pek agiga
vurmamakla birlikte, hemofili hastalan
i¢in koyunlara insan kani pthulagma fak-
toril firertirmeyi de igeren pek ¢ok
dnemli ticari hedefin ipuglanm veriyor.
PPL ve Roslin Enstitiisii'niin ¢alig-
malari, gecmisi ¢ok eskilere dayanan ve
onemli gelismelerin kaydedildigi bir
alan olan transjenik (gen aktanilmasiyla
ilgili) aragtirmalarn bir iist agamaya,
niikleer transfer (¢ekirdek aktarilmasi)
evresine dogru ilerletilmesinden bagka
birsey degil. Yillardir basariyla siirdiirii-
len transjenik ¢aligmalarda tek boynuzlu
kegi, ii¢ bacakli tavuk gibi goriiniiste
carpict, yarar kisith caligmalarin vani si-

| Yetigkin bir koyunun Besin ortami
memesinden hicre aliniyor  zayifiatilan hicrenin
- Alinan somatik hiicrenin gtk S.tf]'.?‘&.?ly orye
genlerinde sadece belli gonler batindyle
bir kisim bilgi aktif aktif hale geliyor
durumdadir Bagka bir koyundan
yumurta hicresi
alinyor
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elektrik sokuyla
kaynagtirimasi c o
Cogaltilmis hdcreler

ra, insan proteinlerinin hayvanlara iiret-
tirilmesi gibi, modern up igin ¢igir agict
saytlabilecek bagarlar kaydedildi. Son
gelismelere imzasini atan ekip, daha 6n-
ce insan biinyesince iiretilen molekiille-
ri gen transferi yontemiyle bir koyuna
iirettirmeyi basarmuisti. Stz konusu de-
neyde gerek duyulan molekiillerin ko-
yunun tiim hiicrelerinde degil, sadece
siit bezlerinde sentezlenmesinin saglan-
masi, koyunun “ilag fabrikas’” olarak
degerlendirilmesini beraberinde getiri-
yordu. Dolly bagansinin en 6nemli po-
tansiyel yarart da bununla ilgili zaten.
Gen transferi yintemiyle, istediginiz
maddeyi sentezleyebilen bir canliya sa-
hip oldugunuzda, madde verimini artir-
mak fizere ayni siireci zaman ve para
harcayarak yinelemeye cabalamak veri-
ne elinizdeki canlinin genetik ikizlerini
yaratabilirseniz, ticari deger arz edebile-
cek miktarda ila¢ hammaddesi iiretimi-
ne gecebilirsiniz. Elinizde birkag on ta-
ne genetik 6zdes canl biriktikten sonra,
bu kiigiik siiriiyii dogal yollardan iire-
meye birakacak olursaniz, hem “vyaun-
miniz” kendi kendine biiyiiyecek, hem
de genetik cesitlilik yeniden olugmaya
baglayacagindan, tek bir viriis tipinin
tiim “fabrikay1” vok etmesinin dniinii
alacaksiniz demekrir.

Yumurta hiicresi
. Bogaltilmis yumurta  Embriyo gelisimi
_Cekirdek bogaltimis  Rahime yerlestirme
yumurta hicresinin
icine yerlestirifip Sonucta, birinci
elektrik sokuyla asamada goster-
kaynastinhyor ilen koyunun
genetik ikizi elde
ediliyor
o] ] ﬂ ﬁ
Uvey Anne Klonlanmus kuzu
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Biraz Ayrinti

Iskog ekibin gergeklestirdigi klonla-
ma deneyinin, diinyanin pek ¢ok bélge-
sine dagilmis sayisiz standart bivotekno-
loji laboratuvarinda “kolayca” gergekles-
tirilebilecegi styleniyor. Yine de uygula-
nan yontem, giinliik gazetelerdeki basit
semalarda anlatldifn kadar kolay ve he-
men tekrarlanabilir tiirden degil. Iskog
ekibin bagansi ve Gneeki sayisiz benzeri
calismanin basansizhig, Wilmut'un, veri-
¢i koyundan alinan hiicre ¢ekirdegiyle,
kullanilan embriyonik hiicrenin “fre-
kanslarim” ¢ok hassas bigimde ¢akigtira-
bilmesine dayamyor. Bu yontemle aras-
tirmacilar, yetigkin g¢ekirdefiin genetik
saatini sifirlamay, tiim geligim siirecini
basa almayr becerebilmisler. Yéntemin
aynntilarina girmeden once bazi temel
kavramlara agiklik getirmekte yarar var.

Cogu memeli canli gibi insan bedeni
de milyarlarca hiicreden oluguyor. Bu
hiicrelerin milyonlarcast her sanive bi-
liinmeyi siirdiirerek beden gelisimini
devam ettiriyor ve yipranmis hiicrelen
venilivor. Bu hiicrelerin dnemli kismi
bedenimizin belli bagh béliimlerini olus-
turan “somatik hiicreler.” Tek istisna,
iireme hiicrelen. Eseyli iireme, gametle-
rin (sperm ve yumurta) ortaya cikrg
“mayoz bélinme"yle baghyor. Cinsel

Hiicrenin yasam déngiisa.

birlesme sonucunda, spermin yumurtayi
dillemesiyle de yeni bir canlimin ilk
hiicresi “zigot” olusuvor. Bu nokradan
sonra gelismeye doniik hiicre biliinme-
leri, “mayoz” degil, “mitoz” yoluyla iler-
liyor.

Koyun ve insan hiicrelerinin de dahil
oldugu okaryotik vani, ¢ekirdegi olan
hiicreler, farklh gelisim evreleri igeren bir
yagam dongiisii geciriyorlar. Bu dongii-
yii, hiicrenin gérece duragan oldugu “in-

terfaz” ve belirgin bigimde biliinmenin
gergeklestigi mitoz evrelerine ayirmak
miimkiin. Hiicre, yasam déngiisiiniin
yiizde doksan kadarin interfaz evresin-
de gegiriyor. Aslinda, bu duraklama ev-
resi goriindiigii kadar sakin degil; hiicre,
tiim bilegenlerini DNA'y1 sona birakacak
bicimde ¢ogaltarak, béliinmeye hazirla-
nIyor.

Alt evreleri son derece i¢ ige girmig
olan interfaz evresini iglevsellik agisin-
dan G1, S ve G2 alt evrelerine ayirmak
yerlegmis bir gelenek. Yani, hiicrenin ya-
sam dongiisii bu {i¢ evre ve M (mi-
toz)'dan oluguyor. G1 evresi, DNA digin-
daki bilesenlerin gogaldifi bir dinlenme
donemi. S, DNA'min béliinmesivle so-
nuglanan bir gegis evresi. G2 ise, i¢ gelis-
menin tamamlanip, hiicrenin mitoz yo-
luyla béliinmeye hazirlandif siireci ige-
riyor,

Hiicrelerin hangi evreyi ne kadar sii-
rede tamamlayacaklan bir bigimde prog-
ramlanmis durumda. Belli bir organiz-
manin tiim hiicrelert bu evrelert ayn sii-
rede tamambhyorlar. Yine de, ani gevresel
kosul degisikliklen hiicreleri G1 evre-
sinde kistirabiliyor; siizgelimi, besleyici
maddelerin miktari birdenbire mini-
mum diizeye diistiigiinde. G1 evresinin
belli bir agamasinda, éncesinde bu du-
raklamaya izin verilen sabit bir kritik

Koyun Kopyalama

Uzerine
Beyazit Cirakoglu

Prof, L, Marmera Unversites/ Tip Fakiites!
TUBITAK-MAM Gen Mhendisiy ve Biyotaknolof Aragtima Ensthisd

Iskogya Roslin EnstitiisU aragtirmacian "Fetal
ve Erigkin Memeli Hijcrelerinden Turetilebilir Yavru-
lar" baslikh caligmalanyla bitin dinyada yogun bir
gl ve tarhigmanin odagin olusturdular. Caligma in-
celendiginde aragtirmacilann, koyun embrivo, fetal
fibroblast ve erigkin meme hicrelerini izole ederek
kilttr ortaminda gogalttiktan sonra ortamdaki baz
maddeleri kistlayarak hucreleri bolinmez duruma
getirdikleri ve bu hiicrelerle gekirdekleri alinmis ko-
yun disi esey hicrelerni {yumurta) elektrik akim
yardimiyla birestirdikleri gériimektedir. Laboratu-
varda yapilan bu galigmanin sonunda, kiltlr orta-
| minda fertilize olmus (cddllenmis) gibi gelismeye ve
bolinmeye baglayan egey hicrelen, tagyic: digi ko-
yunlarin rahimlerine yerlestiriimis ve normal hamile-
like stiresi sonunda ovanin sperm tarafindan fertilize
edilmesine gerek duyulmadan gelistirilen ilk memeli
olan, kuzular dogmuslardir,

Cok liging sonuglar igermesine karsin yayinla-
nan galigma elegtinci bir yaklagimla incelendiginde
tartigiimasi gereken baz noktalar ortaya gikmakta-
dir. Caligma ug tip hiicre ile yapirmigtir. Koyun emb-
riyo, fetal fibroblast ve erigkin meme hicrelerinin
gekirdeklen toplam 834 fertilize olmarmg yumurta
hiicresine aktanlimig ve sonugta g gruptan toplam

sekiz yavru elde edilmigtir. Genel verim % 0.95'tir,
Erigkin meme hicreleri grubunda 277 yumurta
hiicresine gekirdek aktanmi yapiimig, 29 embriyo
gelisimi saglanarak bu embriyolar 13 tagiyici disi
koyunun rahimlerine yerlegtirimistin. Bu koyuniar-
dan sadece birinde hamilglik geligmis ve bir kuzu
dinyaya gelmistin Caligmaya blylk popiilarite
saglayan bu gruptaki verim oram % 0.36 gibi ol-
dukga distk bir dizeydedir. Yazarlar kopyalama
igin gekirdegini kullandiklan meme hucresinin feno-
tipini bilmediklerini, memeden alinan hiicrelerin ilk
kiiltir ortarninda incelendigini ve % 80 dan fazlasi-
nin meme epitel, gerl kalaninin ise myoepitel ve fib-
roblastlan da igeren bagka farkilagmig hiicrelerden
olugtugunu bildirmekte ve hamilelik sirasinda me-
me salg bezlerinin geligimini destekleyecek az sa-
yida da olsa goreceli olarak farkllasmamig kok
hilcrelennin bulunma olasihginin gozardi edileme-
yecedi belitiimektedir. Bu lfade galisma hakkinda
kesin bir yargiya varabilmek igin tamamiayici alig-
malara gereksinim oldugunu dlstndirmektedir,
Dokuz ginilik embriyo, 26 glnlik fetus ve alt ya-
sinclaki hamile koyundan alinan hiicrelerle yapilan
caligmalarda toplam 21 hamilelik gelismis ancak
bunlardan 13'0 (% 62) fetuslann kaybi (distk) fie
sonuglanmigtir. Bu oranin dogal yolla geligen gebe-
liklerde % 6 oldugu yazarlar tarafindan da belirtil-
mektedir. Gebeligin 110. glininde kaybedilen dort
fetusa otopsl yapildig zaman Ikisinde anormal ka-
raciger geligimi saptanmistir. Bu bulgular gekirdek
naklinin genom Uzerinde olumsuz etkiler gostere-
bildigini akla getirmektadir.
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Ayrica Wilmut ve ekibinin gelistirdikier genetik
kopya “Dally” hentiz yedi ayliktir ve yasam stresi
ve (ratkenligi konusunda bilgiler de meveut degil-
dir. BUtin bu saptamalar yayinlanan bu galsmada
kullanilan teknigin gelistirimeye gereksinim duydu-
gunu ve elde edilen sonucun henlz % 100 kesin-
likte basanl olarak nitelensmeyecedini distndtir-
mektedir. Kanimea bu galismanin degerll olarak ni-
telenebilecek yénleri de bulunmaktadi:

- Bu galisma bilim gevrelerinde ve kamuoyunda
timiyle asekstliel (eseysiz) sekide erigkin meme-
Ii canllann elde edilebilecedi disuncesini geligtir-
mistir.

-Elde edilen sonuglar; farklilagmis hlcrelerin
genetik programiannin basa alinmasi, fertiize ol-
marmis yurnurta hilcres! ve aktanlan gekirdegin fre-
kanslannin esitienmesi gibi konularda hiicre biyolo-
jisi ve molekdiler biyolojiye yeni perspektifler kazan-
dirrrugtir,

-Caligma, fertlize olmug yumurta hicrelering
mikroenjeksiyonla gen aktanmi (transgenik mani-
pulasyon) yoluyla, genetik degisiklige ugratimig ve
biyoteknolojik agidan énemii dzelliklere sahip me-
melilerin gelistirimesinl bir adim daha ileriye gotlre-
rek, yontemi daha verimli hale getirecek Ggeleri
icermektedir.

Bu calismanin yayinlarmas: hig kuskusuz ayni
veya vakin konularda aragtirma yapan birgok labo-
ratuvan da aym teknigi kullanmaya yéneltecek ve
Wilmut ve arkadaslannin aligma sonuglar tekrar-
lanabilme olanagina kavusacaklardr, Ote yandan
yontemin gelismesi ivme kazanacak ve diger me-
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Mitozun evreleri... Interfaz, genetik malzemeyi sona birakarak tdm hicre igi m

MITOZ

addelerin gogaltildig, gorece duragan bir dénem. Profazin ilk

INTERFAZ

Ay

asamalannda, DNA ve kendisiyle iligkili proteinler, ipliksi kromozomlar olugturacak bicimde gruplasmaya bagliyor. Profazin daha ileri asama-
laninda ¢ekirdegin diginda mikrotibiller olusmaya baghyor. Cekirdek zan parcalanmaya bagliyor ve sentroller mikrotibiillere dogru ilerliyor.
Cekirdek kabugunun ortadan kalktigi metafaz evresinde, kromozomlar, hicre ekvatorunda dizilip, kutuplara uzanan ve mikrotdbdllerin olug-
turdugu iplikcikler tarafindan gekiliyorlar. Anafaz evresinde, genetik malzeme yavru hiicrelere paylagtirilacak bicimde béliinip kromozomlar
ayriliyor. Mitozun son evresi telofazda ise, yeni hiicre ¢ekirdekleri oluguyor ve hiicre tam anlamiyla béliniyor.

nokeast var. Bu kritk nokta agihrsa, gev-
resel kosullar ne yénde olursa olsun,
DNA replikasyonunun énii alinamivor.
lleride girecegimiz gibi, bu nokranin
denetim alunda tutulabilmest, Wilmut
ve ckibinin baganth bir klonlama gergek-
lestirebilmelennin alun anahtan olmus-
tur.

Bu nokrtada bir parantez acarak G1,
S, G2 ve M evrelerinin denetim altina
alinmasimin, hiicrenin vasam dongiisiinii

——

meli canlilarda da denenecektir, Kamuoyunun kar-
st gdrlgler ve baskilanna ragmen, gegmiste dzel-
likie ABD'de Jeramy Rifkin dnderiiindeki bivotek-
nolojl kargh gosterl ve baskilara, Green Peace on-
derigindekl nikieer karsti gosterllere engelleme-
lere kargin gergeklestirien aragtrmalar gibl bu ¢a-
lisma da (mutlaka biyoetik kurallan ve yasalar ger-
gevesinds) ylrutllecektir,

Calismalar, memell canllarda daha lleri teknik-
le ve yiksek verimle Uygulanmaya bagladiginda
&nemil yararlan da beraberinde getirebilecektir. Bu
yontem, transgenik manipulasyoniaria Uretilebilen
endlstrivel Gneme sahip maddeler ve hormon,
protein kokenll laglar cesith memell canlilann sut
veya kanlannda daha digik mallyetie yuksek mik-
tariarda Oretiiebllecektir. Organ nakillerinde insan
organizmasinin reddetmeyeced| hiicre Gzelliklering

- sahip organlar diger memeli canliarda geligtiriebi-
lacektir. Ayni gekiide kanser, degeneratif hastalk-
lar, viral veya enflamasyon hastaliklannin tedavisin-
de kullaniabilecek terapotik hucre Uretimi mum-
kiin olabllecektir, Bu teknik gelismesini tarmarmlayip
bitdn memell canlilarda uygulanabildigl taktirde in-
sanin da esgogaltimi (kionlanmasi) olasiid butln
dinyada yogun sekiide tartigimakiady. Gelecekte
teknik kosullann boyle bir iglemi gergeklestirecek
dizeye ulasacaklan varsayilsa dahl, insanin gene-
tik kopyasinin gelistiiimesinin yaratacafy felsef,
yasal ve ahlakl soruniar belki de gunumuze kadar
tanik olunmarmig boyutlara ulasacaktir.

Once béviest bir calisma hangl bl veya bilim-
sel gerekceyle yapiabilir sorusuna yanit aramak
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oldugu kadar, hiicrenin tzellegmesini,
sbzgelimi bevinden veya kas hiicrelerin-
den hangisine diiniigecegini de kontrol
altna alabilmeyi, bir bagka deyigle, hiic-
renin genetik saatni sifirlamay sagladi-
fni ekleyelim. Wilmue ve ckibi Dolly'i
klonlayincaya kadar bu silrecin rersin-
mez oldugiuy, soz gelimi, bir defa kas hiic-
resi olmaya karar vermig bir hiicrenin ye-
niden programlanamavacag zannedili-
vordu. Peki Wilmut bunu nasil basardi?

gerskmekiedi |k akla gelen, cocuk sahibi aimala-
n mimkin olmayan {6rnedin displazi, veya agu
testikller atrofl gibé genetik defektiere sahip) er-
kekiere baba olma firsatimin bu yontemle safjlana-
bilmesidir, Bu durumda erkegin somatik hicralari-
nin gekirdeklen anne adaymin fertilize olmarnig ve
gekirded alnmig yumurta hiicresine aktanlabilir ve
devaminda esler cocuk sahibl olabilier. Ancak
béyle bir gocuk genetik Gzelliklerini sadece baba-
dan almis olacakhr

Annenin boylesi bir gocukta gorlebilecek tek
genetik Ozeligl mitokondryal genetik yapisidir
Boyle bir islem gok karmagik felsefi ve sosyal so-
runian da berabennde getirecektir. Aynca tbbi ola-
rak mitokondri cliginda, babanin genetik bir kopya-
si olarak dinyaya gelecek gocuk babasi gibi gene-
tik defekie sahip olacaktir, Bu arada kopyanin sa-
dece genetik kopya olacadin fiziksel ve karakter
olarak bir kopya elde etmeninin, asil ve kopya tl-
muyle ayni kosullanda bir hamilellk stirecine, do-
Gum sonras) sosyo kultlirel gevreye kesinlikie sa-
hip alamayacaklan igin mimkdn olamadigirin ath-
NI GlzmeK gerekir

Etik agidan bakildiinda gocuiun genetik Ozel-
liklefini ortak olarak tasiyacadi bir anne ve babaya
sahip alma hakks vardir. Bunun étesinde bagka bir
bireyin -genetik de olsa- kopyasi olmak, Insan
onuruna timuyle kars bir durumcur

Son olarak, bilim adamiannin dodaya karsi so-
rumiulugu ve bllimsel ahlak anlayiglan buginun ko-
sullarinda Insan genetik kopyalamasini marfinal bir
Konuma (trmektir,

Soruyu tersinden cevaplayacak olur-
sak, diferlerinin bunu basaramamalari-
nin nedeninin, kullandiklan somatik
hiicrelerin gekirdeklerini S veya G2 ev-
relerindeki konakgr hiicrelere verlegtir-
meleri oldugunu soyleyebiliriz. Eski ku-
ramsal bilgilere gire bu yontemin ige ya-
ramasi gerekivordu, ¢linkii ¢ekirdegin
mitoza yaklagmig olmasi avantaj olarak
goriililyordu. Ancak bu denemelerde, is-
ler bir tiirlii volunda gitmedi. Kaynagnr-
madan sonra, hiicre fazladan bir parga
daha mitoz gegiriyor ve yararsiz, kopuk
kromozom pargalant meydana geliyordu,
Bu “korsan” genler, gelisimin normal
seyrini siirdiirmesi i¢in ciddi bir engel
olusturuyordu. Dersini ¢ok iyi galigmug
olan Wilmut, bu olumsuz deneylen de-
terlendirerek hiicrevi G1 evresinin kri-
tik nokradan tnceki duraksama déne-
minde, “GO evresinde” kistirmaya karar
verdi,

Verici koyundan alinan meme doku-
su hiicrelerini kiiltiir ortaminda geligme-
ye birakan Wilmut, hiicrelenin gegirdii
evreleri siki gozetim alunda tutarak bir
hiicreyi GO evresinde kisurip bu haliyle
durafanha birakmayr bagarmisti. Bu-
nun igin, hiicrenin besin ortamim nere-
deyse dldiirme sininina kadar geriletmis,
tiim siireci dondurarak bir anlamda ge-
netik saati de sifirlayabilmig. Ustelik
bu evre, kaynagtinlacag yumurea hiicre-
sinin mavoz gelisim sirasinda girdig, bu
islem icin en uvgun olan metafaz-II ev-
resivle de miikemmel bir uyum igindey-
di. Islemin diger kisimlan yemek tarifle-
nnde oldugu kadar siradan ve kolav uy-
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Klonlama yoluyla Insanlarin da ikizlerinin
yaratilabilecegi dlglincesi pek ¢oklarni
drkdtiyor. Kayglya sebep olan kanilardan
biri, kimligi belirteyen kigilik 6zelliklerinin
de kopyalanabilecegi. Oysa, 6zel beceri-
ler, zeka veya 'beslenme aliskanliklarini’
kopyalamak mimkiin degil.

gulanabilir nitelikre. GO evresindeki ge-
kirdek metafaz-I1 evresindeki yumur-
tayla kaynastirilip, normal besin kosulla-
rt ve hafif bir elektrik soku etkisiyle ola-
gan gogalma siirecine yeniden sokuldu-
funda. her sey tiip bebek olarak bilinen,
in vitro fertilizasyon siirecindeki igleyise
uygun hale geliyor. Zigot, anne koyunun
rahmine verlestirilivor ve gerekli hor-
monlarla normal hamilelik siireci baglati-
hiyor,

Wilmut ve ekibinin gerceklestirdik-
leri hakkinda bilinenler, yukanda kaba
hatlanyla anlatilanlarla simirh. Siirecin
duyurulmayan kritik bir evresi varsa, bu
ticari bir sir olarak kalacaga benziyor. An-
cak, herkesin olup bitenler hakkinda ay-
nt bilgilere sahip olmasi, deneyin basari-
st konusunda kimsenin siiphe duyma-
masini gerekrirmivor. 277 denemeden
sadece birinin baganli olmas: basta ol-
mak iizere, cofu uzmanin takildigs pek
gok soru igareti var. Herseyin dtesinde,
herhangi bir olgunun bilimsel gelisme
olarak kabul edilmesi igin, siirecin vine-
lenebilirliginin gosterilmesi gerekiyor.

Bir embriyolog, Jonathan Slack, ¢ok
daha temel giipheleri 6ne stiriiyor: “Aras-
urmacilar,  yumurta  hiicresindeki
DNA'lan tiimiiyle temizleyememis ola-
bilirler. Dolayisiyla Dolly, siradan bir ko-
yun olabilir.” Slack, alinan meme hiicre-
sinin heniiz tamamen ozellesmemis ola-
bilecegini, boyle vakalara meme hiicre-
lerinde, bedenin diger kisimlarina gire
daha stk rastlamlabildigini de eklivor.
Zaten Wilmut da, bedenin diger kisim-
larindan ahnan hiicrelerin ayni sonucu
verebileceginden bizzat siipheli. Omne-
gin, bityiik olasilikla kas veya beyin hiic-
relerinin asla bu amagla kullamlamaya-

caklarini belirtiyor. Ustiine iistliik, ko-
yun bu deneylerde kullanilabilecek can-
lilar arasinda biraz “ayricahkh” bir 6r-
nek. Koyun'embriyolarinda hiicresel
dzellesme siireci zigot ancak 8-16 hiicre-
ye biliindiikten sonra baghyor. Gelenek-
sel laboratuvar canlisi farelerde ise aynt
siire¢ ilk béliinmeden itibaren gizlene-
biliyor. Insanlarda ise ikinci boliinme-
den itibaren... Bu durum, aym deneyin
fare ve insanlarda asla baganh olamamasi
olasihgini beraberinde getirivor.

Dile getirilen agik noktalardan biri
de, hiicrelerde DNA barindiran rek orga-
nelin gekirdek olmayigl. Kendi DNA'si-
na sahip organellerden mitokondrinin
dzellikle énem tagidig savlaniyor. Me-
meli hayvanlarda mitokondrival DNA,
embrivo geligimi sirasinda sadece anne-
den alintvor. Her yumurta hiicresi, farkh
tipte DNA'lara sahip yiizlerce mitokond-
riyle donatilmig. Bu mitokondriler zigo-
tun béliinmesinin iler evrelerinde, emb-
rivo hiicrelerine dengeli bir bigimde da-
giliyor; ancak, canlinin daha ilen gelisim
evrelerinde, bu denge belli tipteki
DNA'lara dogru kayabiliyor. Parkinson,
Alzheimer gibi hastaliklanin temelinde
bu mitokondriyal DNA kaymas: siireci-
nin etkileri var. Bu yiizden kimileri, sag-

'Gen Miihendisligi Yoluyla Koyun Klonlama

Mehmet Oztiirk
Prof, D, Bilvent Universitesi, Molskiiler Biyolgjl Baliimi)

Memeli hayvanlar erkek ve disi bireylerden olug-
twu igin, bu hayvaniann Gremesi igin digiden gelen
yumurta hlicresinin erkekten gelen sperma hicre-
siyle birlesmesi gerekmektedir. Sperma va yumurta
hiicreler, baba ya da annenin biyolojik Gzelliklerini
belirleyen ve her bireyde ikiger kopya (ikiger allel) ha-
linde bulunan genlerin tek kopyalan igerirler. Boyle-
ce dollenmis yumurtadaki gen kopyalanndan birisi
anadan difjeri lse babadan gelir. Gen kopyalar ya
da allelier ayni islevi goren ancak aralannda yapisal
va islevsel olarak ufak farkliliklar tagirlar, Bunlar, ay-
ni genel ozellikler tagiyan tiirler olugturan bireylerde
gazlemlenen gesitiligin temelinl olustururtar, Orne-
gin bir koyunla bir kogun giftlegmesinden her za-
man kuzular dogacaktir, ama dogan her kuzu ayni
ana-babadan gelmelering ragmen ne annglering, ne
babalarina ne de kardeslerine tipatip benzameye-
ceklerdir. Bu gesitlilic sayesinde bir tlirun degisik bi-
revieri dedisen cevre kosullarna kargi farkll uyum
ozelliklerl gésteririer ve torlerin tamamen yokolmasi
riskl azalir Ancak bu gesitiilk, belirli ozallikleri olan
bireylerin soylanni hig dedisime ugramadan surdur-
mesine de engel olmaktadr. Ornegin insaniar igin
yararl bir protein Ureten bir transjenik hayvan dogal
(reme kosullarinda bdyle bir protsini Uretemez hale
gelen yavrular dinyaya getirebilir.

Belirli 6zellikieri olan bir hayvandan ayni genetik
tzelliklen tagtyan yavrulann ya da klonlann tkopya-
lann) elde edilebilmesi Igin en kolay yol, yetiskin
hayvanlann hicralerinin veni hayvanlar elde ediime-

sinde kullanimasidir, Yetigkin hayvan hicreleri or-

ganizmay! olugturana delk ilik dollenmig yumurtayla
ayni gen bilgllerini tagidiklan igin bunun mimkiin of-
mas! gerekir, Ancak, yetiskin hayvan hucreleri igar-
deki genlerin bazilan susturuldugu igin, dogal ko-
sullarda yeni bir hayvan olugturacak kapasitede
degilerdir. Gegtigimiz haftalarda biyik yankilar
uyandiran koyun klonlama yontemi, bu dogal kura-
lin insan eliyle dedistirlebllecegini gostermistir, Kul-
lanilan yontermn zet olarak soyledir: Iskogyall bilim
adamlar, hamile bir koyunun memesinden alinan
hucreleri Gnce laboratuvarda gogaltmig, sonra bu
hicreleri cogalma programindan gikararak dinlen-
me (Go) evresine almislardir. Dinlenme evresindeki
hiicrenin gekirdegindek! genler hiicre flizyonu tek-
nigi ile déllenmemig bir yumurtaya aktanimigtir Dol-
lenmemis yumurta bu Islevden énce tzel bir yon-
temle bosaltlarak anadan gelen gen kopyalan atil-
mistir. Cekirded| alinmig yumurtada kalan gen di-
zenleyic proteinter (transkripsiyon faktorer) ve di-
Ger etkenler, verici meme hicresinde sifilanmis
olan genetik programian tekrar harekete gegirerek,
hayatin baglangicin olugturan fik bdlinme evreleri-
nin olugmasini saglamislardir. Fizyon yoluyla dol-
lendinlen ve genstik programlamay! yeniden basla-
tan kok hicreleri (toplam 277 adet), hamilelige ha-
zirlanmis koyunlara aktarimis ve bbylece elde edi-
len 13 hamile koyundan birisi Dolly adh verilen ku-
zuyu dogurmustur. Dolly, annesine benzememekie
kalmayp, meme hucrelerinin aindigy koyunla aymi
genetik bilglleri tagimaktadr, Insanoglu béylecs,
memell bir hayvanin kopyasini yapmay bagarmgtir
Genetik olarak tzdes bu iki koyunun, fiziksel olarak
ayn tzellikderi tasimakla biriikte, aym biyolojik Gzel-

46

likleri tagiyip tasimadiklan henlz belll degiidir. Her
ne kadar kaltimin temelini olugturan genetik yapi
canlilann Gzelliklerini belirlemede ana etken olsa da,
gevresel etkllerin canlilan degigtirebllecedl de bilin-
mektedic. Dolayisiyla, ki kopya arasinda zamanla
baz biyolojik farkliikiar ortaya gikabilir,

Bu galigmanin bilimsel ofarak dnem, ik kez ye-
tigkin bir hayvan hicresinden yepyeni bir hayvan
kopyasinin elde edimesidir. Biinen dogal kurallann
diginda olan bu gelisme, birden insanlann ortak ligi
dlant haline geldl. Bunun nedeni su: acaba ayni
yontemi kullanarak insanlar da kopyalanabilir mi?
Koyun ve Insan ayr memeli canlilar simfindan oldu-
guna gore, koyunda geceri olan bir ydntemin in-
sanda gegerli olmamasi igin bilimsel bir engel yok.
Kaonunun uzmanian, koyunda kullanilan yontemin
kullanimasiyla en erken bir, en geg on yil iginde in-
sanlann da kionlanmasinin teknik olarak mmkdn
oldugunu stylemektedirler, Simdillk, goguniugun
ortak oldugu bir gorigse, bu yontemin insanlarda
hi¢ kullanimayacadl, kullanimamas: gerektigi, Ko-
nunun etik, hukuksal, dinsel va da sosyal boyutlan
bir yana, davranig agisindan insan diger canlllardan
ok farkiidir. Insan davraniglanndan bazlan genler
tarafindan diizenienebilirse de, bir gogunun gevre-
sel etkenlere bagl oldugu sanimaktadr. Insanm
davraniglanni belirleyen beyinse! islevierin biyoiojik
ozelliklen konusundaki bilgiler yok denecek kadar
azdr. Bbyle bir agamada, insan klonlamaya kalk-
mak, gok biiytk bir sorumsuzluk ornegidir. Ustelik,
Insan kiiftirgl bir varliktir ve kiltOrel Szellikler sonra-
dan edinilen dzelliklerdir. Aymi suda iki kez yikana-
mayan insanodiu, zorunlu olarak iki ayri zaman
diiminde yasayacak iki kopyanin aymi ozelliklen
taglyacagini nasil digtnebilir?

Bilim ve Teknik



Ikl bir kuzu olarak dogan Dollv'nin, zi-
got gelisimine miidahele edilmis olmas
viiziinden sagliksiz bir kovun olarak vas-
lanabilecegini tne siiriiyorlar. Simdilik
Dolly'nin tek sagliksiz yinii, basina tes-
hir edilirken sabit tutulmas: amaciyla
fazla beslenmesi yiiziinden ortava ¢ikan
tombullugu,

Klonlamah mi?

Klonlamann ézellikle de insan klon-
lama konusunun etik boyutu kamu-
oyunca, giinlitk yasamda kiiltiiriin, te-
mel bilimsel birikimin, tarih, sivaset ve
toplumbilimin en vavgin ve temel kav-
ramlanyla tartigilabilir nitelik kazanmig-
ur. Niikleer enerji kullanimi, hormon
destekli tanm, ozon tabakasina zarar ve-
ren gazlann firetimi gibi, farkl: toplum
kesimlerince kolayea anlagilabilir ve tar-
nsilabilir kabul edilen klonlama, simdi-
den kamuoyunun giindeminde verini al-
di. Kamuovunun, bilimsel ve teknolojik
gelismelerin uygulanip uygulanmamasi
konusunda birtakim ahlaki gerekgelerle
ne sekilde ve ne dlgiide yaptinm uygula-
vabilecegi tartigmali olsa da, su anda ka-
muovunun isteksizligi klonlama ¢alisma-
lannin daha ileri asamalara taginmasina

Klonlama Etigi

Ergll Tungbilek
Frof Dr, Hacettape Universitasi T Fakiftes) Ganatk Unies

Bir koyunun mame hucresinden klonlama yolu
lle yeni bir koyun dinyaya getirimesl, mame-
It genetidi ile iigilenanienn oninde gok biyik utuk-
lar agt.

Dolly'nin kopyalanmasindan sonra akla gelen
il sory, bilim adamiannin insani ne zaman kopya-
layabileceklen oldu. Yetigkin bir insanin klonlanma-
simn 1-10 yil iginde yapiabilecedl Ihtimalinin fade
edilmesl konunun etik yonlennin ¢ok yogun olarak
tartigimasina yol agt, ABD Basgkani Clinton konu
hakkinda bir rapor hazrlanmasim ve buna gore in-
san kionlanmasinin yasaklanacagini veya bu ¢alis-
malara kontrolll olarak 1zin venlebilecedini agikladi
Ingitere, Danimarka, Almanya, Belglka, Hollanda
ve Ispanya da buna yakn bir yol izlediler. Konu in-
ternet sayfalannda, din adamian arasinda, gazete
veya dergilerde de yogun tarismalara neden oldu

Insan klonlanmasinin, ahlaki olarak kabul edil-
meyecek bir seklide insan hayatna mudahale et-
mek oldugunu lfade edsnlere gdre, Insan yaratma-
va galgmar sadece bir bilmsel aktvite olmayip,
ahlaki ve manevi yonleri atiir basan bir olaydir, Bu-
nun yaninda insan genomunda yapian degisiklik-
lerle belirll czelikder olan ve istenilan tarimiamalara
uyan gruplann yaratiabileced! korkusu da ok adr
basmaktachr

Glnumuzde halen uluslararas sdziegmelerle
insan embriyosu (zerinde dengy yapmak yasak-
lanmigtir. Avrupa Konseyinin “Convention for the
Protection of Human Rights and Dignity of the Hu-
man Being With Regard to the Application of Bi-

Baz feministler, gelecegin
toplumiarninda erkeklere
gerek kalmayacagmy,
kadinlarin, kendilerini klon-
layarak Greyeceklerini éne
slrtyoriar. En azindan, ilk
klonlanmis memeli canli
Dolly, genetik annesi gibi
bir digi. PPL ve Roslin
Enstitisi de klonlanmig
koyunlarin sdtlerini blyotek-
nolojik ilag hammaddesi
olarak kulanmayi
disindaklerine gére, en
azindan bir stre uzmanlarin
digileri klonlamay sird(ire-
cekleri kesin

en gil¢lii engel olarak gosterilivor. Oysa,
“tiip bebek™ diye bilinen in vitro fertili-
zasvonun, baslangigtaki siddeth tepki-
lerden sonra kolavea kabullenilmesi, igin
igine “cocuk sahibi olma istefii ve hakk:”
kansug durumlarda (aym argiiman
klonlama konusunda da sik¢a kullanihi-
vor) toplumun ne kadar kolay ikna olabi-
leceginin bir gistergesi.

Bilimkurgu romanlan ve filmlerinde
kaba hatlanvla g¢ok¢a rartigiimig olan
klonlama konusunda halihazirda belli
belirsiz bir kamuoyu “olusturulmus™ du-

rumda. Su anda siirmekre olan tarugma-
larin bilinen yanhslara yeniden diisme-
mesi i¢in birkag temel olguva agiklik ge-
urmek gerekiyor. Olasi vamilglann en
stk rastlanani, klonlanmis bir canlinin,
(tartigmalara stkga insan da dahil edili-
vor) genin alindig canhinin fizyolojik
ozellikler: bir vana, kisilik ézellikleri ba-
kimindan 6zdesi olacag kanisi.
Kazanilmig dizelliklerin kalisal yvolla
taginabilecedi yanilgisi, Philosophie Zo-
olotque (Zoolojinin Felsefesi) adl iinli
vapin 1809 yilinda yayinlanmig olan,
Fransiz zoolog Jean Bapuste Lamarck’a
dayanivor. Lamarck'in gériiglerinin ta-
kipgileri, insanlanin gozlemlenebilir ki-

ology and Medicine; Convention on Human Rights
and Biomedicing” Isimii sdziegmenin 13, maddes|
koruyucu, teshis veya tedawv edicl amaglann disin-
da Insan genomu lle galigma yapimayacagin ifade
etmektedir, Bu maddanin gerekgesinde bilimdekl
leflemelenn insaniiga faydall pek ¢ok gslismeye
zemin hazidamakla beraber, bu mkaniann kotd
kullarumi le genomda yapilan degisiklikierin sade-
ce kigilen dedil, trin tamamimi tehlikeye atabilece-
4l bu nedenle yasaklanmasinin gereklifl ifade edil-
mektedir {Councll Europe. Directorate of Legal Af-
fairs DIR/AJUR(S7) 1, Strasbourg; January 1997).
Boyle bir gingim sonucunda oraya gikacak ah-
lakl soruniann yaninda biyolojik problemierin de ya-
sanabllecegini dUgtinenier tek bir somatlk hilore-
den herseyin kalticdhgl bir caniida fazia sayida
gemiine mutasyon bekienacegini ve bu canlilann
genetik hastalkiar ve kanser bakimindan daha
yliksek riskler tasiyacaqini fade ediyoriar, Major
(Blyuk, temel, asl) malformasyonfardan baska, sk-
toplezmadakl gok kuclk degiskliklern belki de

mesela, hafil mental retardasyona yol agabimesi,
veya insan igin bagka ciddl problemiere neden ol
masi da s6z konusudur. Bu problemierin anlagila-
blimesi Ise Lzun bir zamana ihtiyag gbstarir, yani
verilebllecek zarann hemen tanimlanamamas
anemii bir riskdlr,

Gen ve gevre (nature-nurturs) etkilegiminin na-
sil oldugu i bilinmediginden fizik olarak ayrusi
kopyalanan canlirin, ayni gevreyl safjlamak mim-
kin olamayacafindan, zeka, davranis ve disin-
celeri lle orijinalinden farkl olacatn dusuncesl de
blylk diglide paylasimaktadir

Insani kopyalama gibl bir dilstincenin akla bile
getirimemesini fade edenler oldugu gibtl, bunun
oniine set cekilemeyecek bir gelisme oldugunu ve
dogru yonds kullanimasinin insanigin faydasina
olacagim soyleyenler de var, Bu diglince taraftar-
lanna gore Ureme gok kuvvetll bir biyolojik dirtdl
olup, ureme 0zglnugu gok kuvvetli korunmast ge-
reken temel bir haktir, Aynca, bir islemin ahlaki ola-
rak deQeriendirimesi, onun yapma amaciniza da
baglidir, Bitun yollann denandigi ve carelerin filke-
tiictigi bir durumda, bu yolla gocuk sahibl olmanin
nasil bir yanhs olabllecegini anfamak zordur.

Ancak Hitler deneyimini yasayan ve Gjenik ha-
reketlerden korkar bir dinyada bu gelismeler|
kontrol edebiimenin gok zor oldugu anlagiliyor
Glnkd bu uygulamanin bugin blle divelim ki bir
nilkleer silan yapmak gibi blyik teknolofi ve vatin-
ma intiyag gdstermedidl, hele yakin gelecekte bel-
ki de orta halil bir lzboratuvarda basarilabllecek bir
i§ oldugiu anlasiyor. Bu konuda deviet destegini
kesmenin aragtirmacian i niyetl olmayan bagka
kigllerle Igbirigine zorlayacagim da akilda tutmak
gerekr,
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‘Koyuniar zaten birbirine ben-
zer' esprisininin isaret ettigi
énemli bilimsel gergekler de
var. Klenlanan canli bir
penguen olsayd: herhalde
genetik annesine gok daha
fazla benzetilecekti. Dolly’nin,
annesiyle ayni renk ve cinste
olmadigini, genetik annesine
benzedigini gézlemleyebiliy-
or, genetik 6zdegligi ise
ancak laboratuvar
teknikleriyle fark edebiliyoruz.
Gdzlemlenebilir dig 6zellikleri
daha karmagik olan ve kigiligi
de kolayca fark edilebilen
insanoglunun, genetik ikizler-
ine, Dolly 6rmedinde oldugu
sy kadar benzemeyecedi bir

silik dzelliklerinin bnemli dlgiide kalit-
sal nitelik tagidifani savlayarak, gevresel
kosullarin gelisim iizerindeki etkilerini
neredeyse tamamen vadsiyorlardi. Oy-
sa, genetik, evrim, psikoloji gibi alanla-
rnn ortaya kovdugu gagdag dlgiitler, ka-
zamlmiy karakeerlerin kalitsal nitelik
gosteremeyecefini ortaya koyarak, kigi-
lik olusumunda ¢evresel etmenlerin
gii¢lii bir paya sahip oldugunu kanitla-
migur,

Bu baglamda, basinda da yanki bu-
lan “koyunlar zaten birbirlerine benzer-
ler” esprisinin aslinda ciddi bilimsel
dogrulara isaret ettiffinin alum gizmek
gerekivor. Klonlanms bir koyunun, ge-
netik annesinin generik ikizi oldugu 6l-
cillerck gosterilebilir bir gergektir, Oysa,
gizlemlenebilir kigilik dzellikler olduk-
¢a kisuith olan koyunlann birbirlerine
benzemeleri kagimlmazdir, Cok daha
karmagik bir organizma olan insanoglu,
savisiz gizlemlenebilir kigilik ozellii
sayesinde, genetik ikizinden kolayca
ayirt edilebilir.

Tiim bunlarin 6tesinde, klonlanmug
bir insanin sadece kisilik bakimindan
degil, fizyolojik ve bedensel dzellikleri
bakimindan da, genetik ikizinden farkh
olacagini pesinen kabullenmek gereki-
vor. Bir bebegin bigimsel ozelliklerinin
ana rahminde gegirdigi gelisim siireci
igenisinde tiimiivle DNA's: rarafindan
belirlendigi goriisii vaygin bir yamlg.
DNA molekiilii, insan geometrisine da-
ir tiim bilgileri en sadelesmig bigimiyle
bile biitiiniivle kapsayamayacak kadar
kiigiik. Cogu bigimsel dzellik, akigkan
dinamigi, organik kimya gibi alanlardaki
temel evrensel yasalann kontroliinde
meydana gelivor, Bu siiregte de, her za-
man igin rastlanu ve farklilagmalara ye-
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terince ver var, Bir genetk ikiz, kuram-
sal agidan, esine en fazla ey yumurta
ikizlerinin birbirlerine benzediklen ka-
dar benzeyebilir. Uygulamada ise, ben-
zerlik derecesi ¢ok daha dilgilk olacak-
tir; ayni rahimde ayni anda geligmedigi,
aymi fiziksel ve kiiltiirel ortamda dogup
biiyiiyemedigi igin...

Isin bu boyutunu da gz éniinde bu-
lunduran Aldoux Huxley, romaninda,
Bokanovski Siireci’yle gogalulmig be-
bekleri, yetistirme giftliklerinde psiko-
lojik kosullandirmaya tutma geregi duy-
mugtu. Benzer bigimde, 1976'da vazdif
The Boys from Brazil romaninda Adolf
Hitler'den klonlanan geng Hitler'lerin
oykiisiinii kurgulayan Ira Levin, klonla-
rn, Adolf Hiter'in kisiliginin gelistigi
tiim olaylar zincirinin benzerine tabi
tutma geregini hissetmigti. Tlim bu “hal
carelerine” ragmen, kopya insamin ge-
netik annesinden ¢ogu yonden farkh ol-
masi kaginilmaz gériiniiyor. Diger tiim
kosullar denk olsa bile, kopya birey, ay-
ni zamanda ikizi olan bir anneye sahip
olmasindan psikolojik bakimdan etkile-
necekar. Sagduyumuz bize Hitler'i gen-
lerinin degil, Weimar Cumhuriyeti son-
rasi sosyo-ekonomik kogullann ve geng
Adolf'un kisunldigi maddi ve manevi
bunalimlarin yaratugini 6gretiyor.

Tiim bunlann giginda, klonlama ko-
nusundaki popiiler tarugmalan, ukanip
kaldiklan, “beklenmedik bir ikize sahip
olma” fobisinden kurtarilip, daha ger-
¢eket zeminlere cekilmesi gerekiyor.
Gen havuzunun (belli bir topluluktaki
genertik gesitlilik) daralmasy, hayvancili-
fan gelencksel yapisindan koparilip bi-
yoteknoloji sirketlerinin giidiimiine gir-
mesi, yol agilabilecek genetik bozukluk-
larin kontrolden gikmast, bu alanda cali-
san baz girketlerin (s6z gelimi PPLin)
tiim tekel kargiti yasal énlemlen delerek
ciddi ekonomik dengesizliklere yol ag-
masi gibi akla gelebilecek sayisiz somut
etik sorununun taroigilmast gerekiyor.
Yoksa, akademik organlardan dini cema-
atlere kadar sayisiz grup geligmeleri “ki-
taba uydurma” gabasiyla, kisir tartigma-
lara girebilir. Ornegin, Budist bir arastr-
maci, Dolly'nin eski yasaminda ne gibi
bir kabahat igleyip de bu yasama klon-
lanmig olarak gelmeyi hak ettifi iizerine
kafa yoruyormus.

Aslinda biyoteknolojik tekelcilik
tehdidine, Cesur Yeni Diinya'da Aldous
Huxley de igarer etmigti: “l¢ ve Dig Sal-
g Trostii alanindan hormon ve siitleriyle
Fermnham Royal'daki biiyitk fabrikaya
hammadde saglayan su binlerce davann
bogiirtiisii duyuluyordu...”

Insanoglunun temel kaygilan, simdi-
lik bazi temel kosullarda klonlamayla ¢e-
ligiyor gibi gériiliiyor: Bir ¢iftgi diisiiniin
ki, kendisi igin tiim cvreni ifade eden
kasabasinda herkese hayranhiktan par-
maklarint isirtan bir danaya sahip olsun.
Bu danayi klonlayip tiim siiriisiinii 6zdes
yapmay ister miydi? Biiyiik olasilikla bi-
raz diigiindiikten sonra bundan vazge-
cerdi. Danasinin biricik olugu ve genetik
¢esitliligi sayesinde bu danaya yasam ve-
ren siiriisiiniin daha da giizel bir dana
dogurmasi olasthf ok daha degerli.
Omrii boyunca ayni danamin ikizlerine
sahip olmayr kabullenmis bir giftginin
komsusu heran elinde daha giizel bir da-
nay! ipinden tutarak getirebilir.
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