HAYVAN VE
BITKILERDE
‘GENETIK
MUHENDISLIK

Andrew SCOTT

imdiye kadar kullanilan genetik mithendis-

Ik teknikleri, bakteri ve virlislerin genleri
ile ugrasilmasiyla siirlh  kalmisti. Fakat son
yillarda, bu tekniklerin hayvan ve bitkilere uyar-
lanmasi igin yapilan arastirmalar ilk {riinlerini
vermeye basladilar. Simdi bilim adamlar ¢ok
cesitli genleri, kultlir edilmis hayvan hiicrele-
rine aktarabilmekteler. Daha carpici bir gelisme
ise, bir kag arastirmaci grubunun, fare yumurta
hiicrelerine yabanci genleri sokabilmeleri olmus-
tur. Bu yumurtalardan gelisen eriskin farelerin
bitiin viicut hiicreleri, yeni bir gen Iicerdikleri
gibi, bu yeni geni kendi yavrularina da aktar-
mislardir. Bu gelismelerin tibbl uygulema po-
tansiyelleri ise, Kalifornia Universitesi'nden Dr.
Marvin Cline'in genetik mithendislik ile 6ldari-
cii ve kalitsal bir kan hastaligi olan talasemiyi
tedavi calismasi ile belirlenmistir.

Hayvanlarin ve bitkilerin kalitimini degisti-
rebilme olanagr Omitle birlikte kuskulari da do-
gurmaktadir. Tedavisi olmayan kalitsal hastalik-
lar icin. "gen tedavisi'" olasiligi ve diinyadaki
achk sorununa karsi gok verimli ve hasarelere
dayanikh tahillanin gelistirilmesi olanaklar or-
taya cikmaktadir. Buna karsin, insanlarin gene-
tik kontrolii ve tasarimina dogru tehlikelj bir
gidis oldugu yolunda yorumlar yapanlar ise,
genetik miihendisligi siddetle elestirmekteler.
Ancak, su siralarda sirdiriilen arastirmalarin

bzshica amaci, genlerin calisma mekanizmasi-

nmin daha iyi anlasiimasidir.

Yiksek seviyeli bir organizmanin DNA'smin
igine, yeni bir gen eklemenin bir takim zorluk-
lan vardir. Once, arzulanan genin saf olarak
elde edilmesi gerekir. Sonra bu genin, hicre-
nin cekirdedinin igine sokulmasi, ve gen bir
kere gekirdege girdikten sonra, hilcrenin DNA'-
st ile bitiinlegsmesi gerekir. En son sorun ise,
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Rekombinant (Gen kaynastir-
ma) DNA teknolojisi, simdiye ka-
dar baslica mikroorganizmalara uy-
gulannistir, Ama artik bilim adam-
lart genleri, bir hayvandan dige-
rine ve bitkiler arasinda da aktar-
maktalar. Tahil bitkilerine tiimiiyle
yeni islevler kazandirilabilir ve in-
sanlardaki kalitsal hastaliklar da
bir giin diizeltilebilir.

yabanci genin yeni ortaminda geredi gibi c¢alis-
masidir. Bunun igin, genin belli bir kromozom-
la birlesmesi ve bu kromozomun iginde belll
bir bdlgeye dahil olmas) gerekebilir.

Bir genin saf kopyalarimin elde edilmesi
icin, DNA'yr dzglil noktalarda kesen Ozel en-
zimler [restriksiyon enzimleri) kullanilir. Yal-
nizca arzulanan geni iceren DNA parcgalar eger
gerekirse, bir virlisiin veya bakterinin DNA'sina
eklenir ve bakteri veya virlisiin ¢ogalmas: sad-
lanarak, o genin cok sayida kopyasi elde edilir.
Gen daha sonra, bakteri veya viriisiin DNA'sin-
dan yine restriksiyon enzimleri kullanilarak ¢i-
kartilir ve bbylece, yeni bir hicrenin igine koy-
mak i¢in, o geni iceren bol miktarda DNA elde
edilir. Genin saf kopyalarinin elde edilmesinin
bir diger yolu ise, geni olusturan yapi taslan-
nin (niikleotitlerin), sirayla birbirlerine kimya-
sal olarak baglanmasidir.

Genin yeterli sayida kopyalarini elde ettik-
ten sonraki sorun, genin, hilcre ¢ekirdeginin
icine sokulmasidir. Bunu yapabilmek igin bir
grup arastirmaci, ¢ok ince bir cam sinnga kul-
lanarak geni, dogrudan hiicre ¢ekirdedinin igine
zerketmislerdir, Yabanci bir geni bir hicreye
sckmakta kullanmilan bir diger teknik de, viriis-
leri, tipki birer "Truva At olarak kullanmak-
tir. Virtsler DNA'larimi, enfekte ettikleri hlicre-
lerin DNA'siyla biitlinlestirme yetenedine sahip-
tirler. Bundan faydalanan Stanford Universite-
si'nden P. Berg, bir takim yabanci genlerl bir
virGisiin DNA'sina dahil edip; ardindan kiltiir-
lenmis hayvan hiicrelerinin bu viriis tarafindan
aenfekte edilmesini sagladi@ zaman, hicrelerin,
yabanci genler tarafindan sifrelenen proteinlerl
de drettigini gdzlemistir., Gergl, girdiklerl hiicre-
lerin 6limiine yol acabilecekleri igin viriislerin,
genlerin tasinmasi amaciyla kullaniimas: bir ta-
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kim sorunlar dogurmaktadir; ancak Berg'in gru-
bu da virlisiin genlerini degistirerek, yine bu
amac i¢in kullanilabilecek olan; fakat zararsiz
yeni viriis tipleri gelistirmekte. Virlis kullanmak-
tan bagka, bir genin hiicrenin cekirdegine gir-
mesini saglamanin cok basit ancak pek verimli
olmayan bir diger yolu ise geni igcaren DNA'yi
dogrudan hicrenin  (zerine kalsiyum fosfatla
cokeltmektir.

DNA'min hicre icine girmesini  saglamak
igin hangi yontem kullanilirea kullanilsin, DNA
bir gekirdede girdikten sonra kendiliginden kro-
mozomlarla bitlnlesiyor, Ancak simdilik, bu bii-
tiinlesmenin marede olacadl ve genin kag kop-
yasimn bitiinleseceqi (zerinde, arastirmacilarin
fazla bir denetimi yok.

Su siralarda, molekiller genetikgilerin an-
lamayr en ¢ok arzu ettikleri nokta ise, bir ge-
rin eortam ile etkilesimidir. Bir sinir hiicresiyle
bir kas hiicresi. aymi kalitsal enformasyonu ta-
simasina karsin, neden bu kadar farkhi sekil-
lerl ve islevleri var? Hiicrelerde bir 6zellesme
olabilmesi igin, her birinde farkli genlerin ca-
lismasi gerekir. Bilim adamlari, genetik miihen-
dislik yontemleriyle genlerl kendilerine yabanci

kékenli

ortamlara koyarak, onlarin davramislarinin nasii
degisecegini anlamak istiyorlar.

Genlerin kontroli ile ilgili olarak, kiiltiirlen-
mis hicrelerle yapilan deneylerle pek gok sey
ogrenilebilir; ancak bu konuya daha da gergek-
ci bir yaklasim, genlerin dogrudan canli hay-
vanlara sokulmasidir. Oxford Universitesi'nde
bunu basaran bir grup, sicanlardan yeni déllen-
mis yumurtalar alip, bunlarnn cgekirdeklerinin
icine beta-hemoglobin genini zerkettiler. Bu gen,
baska bir sigandan degil. bir tavsandan elde
edilmisti. Yumurtalar, daha sonra sicanlarin ra-
himlerine gerl konup, gelismelerine izin verildi.
Dogduktan sonra, bu siganlarin bezilar afizden
cikarihp, karacigerlerindeki DNA Incelendiginde,
birkag hayvanin yabanci geni tasididi bulundu.
Ustelik, bu sicanlarin alyuvarlarinda da tavsan
beta-hemoglobin  bulundugu saptandi.
Yani, yabanci gen sadece bir DNA zingiri ola-
rak sican hiicrelerinde kalmamis; ayrica alyu-
varlarda bir proteinin Gretimi igin kullandabil-
mistir. Asil ilging nokta ise, bu deneyde {iremis
olan siganlarin yavrularinda da tavsan heta-he-
moglobin geninin bulunmasidir, Bu alanda ya-
pilan arastirmalarin, korkutucu olasiliklar hak-
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Bir memelinin kalitsal malzemesinin
bir diger memelininkiyle kaynastinlabile-
ceginin delill. Bu kromozomlar fare ve si-
canmkilerin melezleridir. (Sagda).

kinda beliren kuskular bu yiizdendir.
Beta-hemoglobin iizerinde arastirma yapil-
masinin baslica nedeni, Akdeniz Bélgesi insan-
larinda rastlanan bir kalitsal kan hastaligi olan
Talasemi'de, bu proteinin hatali olarak yapil-
masidir. Genetik miihendisliginin ilk tibbi uygu-
lama denemesi, Kalifornia'da Martin Cline'in iki
hastadaki beta-sifir talasemisini tedaviye calis-
mas| lle olmustur. Cline, hastalarin kemik ili-
ginden bir miktar hiicre alip, bunlanin icine nor-
mal beta-hemoglobin  genini koydu. Bu gene
ayrica ekledigi viriis kékenll ikinci bir gen ile.
bu dedismis hilcrelerin normal Hik hiicrelerine
kiyasla daha hzli Gremesini sadladi. Degisime
ugramis hiicreler, sonra tekrar hastalarin kemik
iligine zerkedildl. Cline'in umdugu, bu yeni ilik
hiicrelerinin daha hizh cogalarak, eskilerin yer-
lerini almalar ve bdylece, viicutts sadece nor-
mal hemoglobinli alyuvarlarin olusmasini sagla-

@ Bir radar anteninin yamindayken
tikirtih sesler, viziltilar, hisirtilar isiten
‘insanfann telas icinde doktora basvurma-
lanna gerek yoktur. Duyduklari, bilyiik
olasilikla mikrodalgalardir. Arastirmacilara
gire bu giirilltiiler, kulak tarafindan algila-
nan basing dalgalarinin neden oldugu rad-
yasyondan kaynaklamyor.
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makti. Ancak her nedense, bu deney Istenilen
sonucu vermedi. Bu arada béylesine ahlaki bo
yutlari olan bir deneyle ilgili olarak yetkili mer-
cilerden izin almadigi i¢in de, Cline'in basina
pek ¢ok dert acildi. Buna ragmen, Cline'in ga-
ligmasi, ilerde gen tedavisinin nasil bir gelisme
izleyecedi konusunda bize bir fikir verebilir.

Genetik miihendisliginin, tarimda daha ge-
nis uygulama bulmasi beklenebilir. Her ne ka-
dar bu sahadaki calismalar, daha emekleme ga-
dindaysalar da, énemli tahillarin verimini arttir-
mak konusunda cesilli oneriler var. Fikirlerin
en gerceklesebilir goriinenleri bazi genlerin de-
gistirilmesini ya da onlarda ufak degisimler ya-
pilmasimi 6nermektedir. Ornegin, fotosentezdeki
bazi enzimlerin yapimindan sorumlu genler, da-
ha verimli enzimlerin genleri ile dedgistirilebilir-
ler. Boylece de, daha iiretken bir bitki tiri elde
edilmis olur. Bir diger fikir ise, bitkilerdeki ce-
sitll depo proteinlerinin genlerini degistirerek,
insan beslenmesine gerekll olan aminoasitler-
den daha cok iceren proteinlerin {iretimini sad-
lamak. Daha cesur hir 6neri de, bakterilerin
havadaki serbest azotu kullanmalarini saglayan
genlerinin, bu yetenekten yoksun olan bitkilere
aktanimidir. Bu basarilinca, bitkiler giibreye Ih-
tiyac duymadan gok yiiksek bir verimle biiyiiye-
bileceklerdir,

Bazi kisiler icin, genetik mihendislik ek
niklerinin hayvanler ve bitkiler diinyasina gir-
mesi, telaglanmak icin yeterli sebeptir. Ozel-
likle, hayvan yumurtalari ve esey hiicrelerinin
genleri ile oynayabilme olanadi, "ismarlama’ in-
sanlarin ve hayvanlarin  tasarimi gibi, dehset
verici fikirleri akla getirmektedir. Cok sukiir ki,
bu tekniklerin tibbi ve tarimsal uygulamalari,
korkusuz savascilar veya uysal kélelerin iireti-
minden ¢ok daha pratik olacaga benziyor

Bltun bu tekniklerin uygulanmasimi sinirla-
yan en basta gelen sorun, su anda heniiz hic-
reve giren genlerin faaliyetler| {izerinde bir de-
netim olmamasidir, Ayrica, normal biyime ve
gelisme sirasinda, genlerin faaliyetleri hakkin-
da de pek bir bilgimiz olmadidr igin, bu gelis.
meyi nasil belirli bir sekilde etkileyebilzcegimi-
zi de bilememekteyiz. Ancak teknolojinin ilkel-
ligine ve (istesinden gelinmesi gzreken sorun-
larin gokluguna ragmen, gen denetiml Ozerin-
deki arastirmalar sturmektedir.

Genetik mithendislik  tekniklerinin yiksek
seviyeli organizmalara (insan dahil) uyaulanma
s1, tibbi ve tarimsal pek cok kazanclarin yani-
sira, potansiyel tehlikeler de vaadetmektedir.
Secim her zamanki gibi bizimdir,

New Scientist'den Cev.: Can BRUCE



