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Tirkiye ve Jeopolitik

Yerkiirenin askeri, ekonomik ve siyasi olarak
yeniden belirlenmekte oldugu giiniimiizde iilkemiz
bugiin nerede duruyor, yarin nerede olacak?

Em. Korg. Suat ilhan

TUBITAK

Feza Giirsey Konferans Salonu
Tunus Cad. No: 80 Kavaklidere- Ankara

Klonlama ve Ttirkiye

Eseysiz iireme sekli olan klonlamanin memeli
hayvanlar iizerine yapilan calismalar1 1970 yillarinin
sonlari ve 1980 li yillarin basinda basladi. Memeli-
lerde dollenmis yumurtanin anne rahminde boliin-
mesi ve ayri ayri gelismesi sonucu meydana gelen
tek yumurta ikizleri dogal klonlar. i§te bu yillarda
bilim adamlari bu dogal olay: taklit ederek ilk kez
koyunu klonladilar. Burada uygulanan yontem, bir
embriyonun hiicrelerini dagitarak ayri ayr gelisme-
sini saglamakti. Ancak bu yontemle yalnizca iki ve-
ya en fazla dort tane klon embriyo tretmek miim-
kiin oluyordu. ileriki yillarda bilimadamlan sayiyi ar-
tirmak amaciyla daha fazla sayida hiicreye sahip
embriyonun herbir hiicresini cekirdegi alinmis yu-
murta hiicreleri ile birlestirilerek ilk niikleer trans-
fer calismalarimi baglattilar. Bu calismalarin basla-
masindan 17 sene sonra, 6 yasindaki bir koyunun
meme hiicresi kullanilarak ilk kez erigkin bir hayva-
nin klonunun yapilmasi bu teknolojinin tarihinde bir
doniim noktasi oldu. Bu tarihten itibaren ayni yon-
temle erigkin sigir, keci, domuz, tavsan, kedi ve fa-
renin kopyalari yapildi. Bugiin diinyamizi yiizlerce
kopyalanmis hayvanla paylasiyoruz. Bu teknolojinin
yaralarini iki alanda toplayabiliriz. Birincisi tarim,
ikincisiyse tip alani. Bu teknoloji sayesinde iyi kali-
tede siit veya et veren hayvanlarin sayisini birden
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yiize cikarmak miimkiin olabilecek. Artik yavru ve-
remeyen ancak kaybetmeyi goze almak istemedigi-
miz cok iyi kalitedeki hayvanlar kopyalayarak, tek-
rar yavru verebilen gen¢ hayvanlar elde edebiliriz.
Su anda nesli neredeyse tiikenmis ve koruma altina
alinarak iiretilmeye calisilan, ancak iiretilemeyen
hayvanlari kopyalayarak cogaltmak ve béylece gen
kaynaklarini yok olmaktan kurtarmak miimkiin ola-
cak. Tip alanindaysa hedef, siitiinde hastaliklarin te-
davisinde kullanilacak proteinleri tireten klon ciftlik
hayvanlari tiretmek. Teknolojinin sayisiz yararlarina
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karsin, heniiz ¢oziimlenmemis problemleri ve bu
problemler sonucu bazi klon hayvanlarda ortaya ¢I-
kan gelisme bozukluklari, teknolojinin insanlar iize-
rinde uygulanmasinin su an icin giivenilir olmadigr
ni agtkca gosteriyor.

Bu teknolojinin tilkemizdeki durumuna gelince;
TUBITAK Gen Miihendisligi ve Biyoteknoloji Arastir-
ma Enstitiisii, ilk klon koyunun ilanindan iki yil son-
ra teknolojiyi oncelikli calisma alanlarindan biri ola-
rak degerlendirerek transfer etmeye karar verdi. Bu
amacla iki yil siireyle ABD Georgia Universitesi’nde
diinyada ilk klon sigirlari tireten bilim adamiyla bir-
likte klonlama iizerinde kendi iilkemi temsilen calis-
tim. Bu calismalar sonucu, icinde bulundugum grup
ilk ticari sigir klonlamasini gerceklestirdi. Tiirki-
ye’nin ve TUBITAK'In adini tastyan, klonlama ala-
ninda yaklasik 12 eser uluslararasi dergilerde yayin-
landi ve konferanslarda sunuldu. Boylece Tiirkiye
bu teknolojideki yerini 2000 yilindan itibaren almig
bulunuyor. Su anda TUBITAK Veteriner Hayvancilik
Arastirma Grubu’nca Eyliil 2002 tarihinde destekle-
nen sigirlarda klonlama stratejilerinin gelistirilmesi
adh bir pilot proje baslatildi ve devam ediyor. Aynmi
zamanda bu alanda calisan bir Macar grupla da
uluslararasi ortak bir proje sunulmus bulunuyor.
Hedefimiz teknolojiyi bir adim daha ileriye gotiir-
mek ve Tiirkiye’de ilk klon sigin iireterek teknoloji-
yi Tiirk hayvanciliginin hizmetine sunmak.

Do¢. Dr. Sezen Arat
TUBITAK MAM Gen Miih. Arastirma Enstitiisti
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Termodinamik, iki cisim temasa getirildiginde,
1sinin sicak olandan soguk olana dogru aktigini
soyliiyor. Bu sayededir ki, tistidliglimiiz zaman ya-
nan bir sobaya sarilip isinabiliyor ve yanan bir oca-
gin lizerine koydugumuz yiyeceklerimizi her sefe-
rinde pisirebiliyoruz.

Termodinamigin ikinci yasasi, dolayli olarak;
enerjinin ve maddenin evrende homojen olarak da-
gilma egiliminde oldugunu soyliiyor. Ornegin bir
kibriti yaktigimizda, baslangicta ucunda derli top-
lu ve diizenli olan enerji, bir siire sonra tiim salo-
na yayillarak darmadaginik bir hale geliyor. Mad-
de de odyle: dumani olusturan molekiiller, baslan-
gicta kibritin ucunda derli toplu ve diizenli iken,
bir siire sonra salonun her tarafina, hemen hemen
homojen bir sekilde dagilmis oluyor. Bu dagiima
siireci, molekiillerin birbirleriyle carpismalari so-
nucu, birbirlerine enerji aktarmalari veya yer de-
gistirmeleri sonucu, yani ‘diffiizyon’ sayesinde ger-
ceklesiyor.

Bu tiirden olaylara ‘tersinmez’ olaylar deniyor.
Clinkii olayin tersinin kendiliginden yer aldigi, or-
negin salona dagilmis olan enerji veya maddenin
derlenip toparlanarak tekrar kibritin ucunda birik-
tigi hi¢ goriilemiyor. Bu ihtimal gerceklesseydi
eder, boyle bir olayin ‘tersinir’ oldugu sdylenirdi;
clinkii tersi, yani bir onceki olay kendiliginden yer
alabilirdi.

Diffiizyon tiirii tersinmez olaylar sonug olarak,
atom veya molekiillerin carpisma siireglerine bag-
hdirlar. Bu carpismalar fiziksel acidan tersine de
yer alabilecek olduklarindan, fizik yasalari tersin-
mez olaylari yasaklamaz; sadece kendiliklerinden
gerceklesme olasiliklarinin ¢ok ¢ok diisiik oldugu-
nu soyler. Ornegin, mutfak tezgahindan yuvarla-
nip yere diiserek paramparca olan bir yumurtanin,
kendiliginden toparlanip tezganin lizerine sicraya-
rak tekrar eski haline gelmesi; fizik yasalari a¢isin-
dan miimkiin, fakat ihtimali cok diisiik bir olaydir:
yaklasik 10-1000...

Tersinmez olaylar; kendiliklerinden gercekles-
memekle beraber, gerekli miktarda enerjinin uy-
gun bir sekilde harcanmasi halinde miimkiin olabi-
lecek olan olaylardir. Yani, salonun her tarafina
dagilmis olan duman molekiillerini, ‘cimbiz’la te-
ker teker toplayip tekrar, yanmis kibritin ucunda
biriktirmek miimkdindiir.

Diizensizligin ol¢tisiine entropi deniyor ve ikin-
ci yasa; evrende veya yalitilmis bir alt uzayinda yer
alan tersinmez olaylar icin, entropinin azalmama,
yani artma veya en azindan yerinde sayma egili-
minde oldugu anlamina geliyor. Halbuki hayat, ev-
rende, en azindan mevcut diizenini siirdiiren, hat-
ta gelisme siirecinde diizen insa eden bdlgeler
olusturuyor ve bu haliyle, termodinamigin ikinci
yasasinin isaret ettigi yoniin tersine kiirek ceken
bir kayikg¢iya benziyor. Hem de, organizmayi olus-
turan sistem icerisinde; is1 ve noral sinyal iletimi
gibi, diffiizyona dayali olup da entropi arttiran sii-
reclerin yogun varligina ragmen...

Canli organizmalar bunu, disaridan enerji ala-
rak basariyor. Dolayisiyla hayat, yalitilmis sistem-
lerde miimkiin olamiyor. Ener;ji ihtiyacini fotosen-
tez yoluyla giines isinlarindan saglayan bitkiler
icin; biiyiime doneminde zorunlu bir madde girisi,
ergenlik doneminde de en azindan, ¢oziicii olarak
su ihtiyacinin giderilmesi gerekiyor. Hayvanlarda
ise enerjinin kendisi bile zaten, 6rnegin karbohid-
ratlar gibi madde formunda aliniyor. Dolayisiyla
canli bir organizmanin; hem madde, hem de ener-
ji alisverisini miimkiin kilacak sekilde ‘acik bir sis-
tem’ olmasi gerekiyor.

Organizmada diizen insasi veya entropinin
azaltilmasi icin, enerji tek basina yeterli olamiyor.
Tipki nasil ki bir bina insa etmek icin, bos arsaya
yigiimig olan insaat malzemelerinin iizerine, fitili
ateslenmis bir dinamit lokumu firlatmak yeterli ol-
muyor ve enerjinin insaat amacina yonelik olarak
kullanilabilmesi icin ekipmana, ‘kuplaj araglar’’na
ihtiyac duyuluyor ise; canl organizmanin da, disa-

ridan aldigi enerjiyi, 6zgiin amaclarina yonelik ola-
rak kullanabilmesini saglayacak bir ‘enerji kuplaj
araci’na veya ‘motor’a ihtiyaci bulunuyor.

Canl sistemlerde; DNA, RNA ve karmasik bir
enzimler agi ‘kuplaj araclar’ olarak calisiyor. Can-
Ii organizma bu araglar sayesinde, diizenini insa
edip, bakim ve onarimini yapabiliyor. Bu araclar
bir kez ortaya cikmisken, bu isler miimkiin ve nis-
beten kolay: Fakat, amino asit zincirlerinden olu-
san bu ‘motor’ nereden geliyor?

Biyoloji oncesi atmosfer kosullarinda amino
asitlerin sentezi, enerji acida cikaran ‘egzotermik’
reaksiyonlar olusturmalari itibariyle, Miller ve ben-
zeri deneylerle de kanitlandigi lizere, termodina-
mik denge kosullan altinda gerceklesebiliyor. Do-
layisiyla, ‘prebiyotik’ donemde yeryiiziinii kapla-
yan okyanuslarin yiizeylerinin, amino asitlerle do-
lu bir corbaya benzedigi diisiiniiliyor. Fakat bu
corba icinde amino asit zincirlerinin olusumu,
enerji gerektiren ‘endotermik’ reaksiyonlar olma-
lari nedeniyle, ‘yokus yukar1’ bir is gibi goriintiyor.

Bilinen 170 kadar, dogada ise 21 cesit amino
asit bulunuyor ve her biri, birbirlerinin ayna simet-
rigi olan L- ve D-aktif ciftler halinde geliyor. Bili-
nen yasam tiirleri bu dogal amino asitlerden sade-
ce 20’sinin, yalnizca L-aktif formlarini kullaniyor.
Gergi simetrik grup elemanlari, karsilikli bag kura-
miyor ve sadece kendi iclerinde zincirler olustura-
biliyorlar. Fakat, canli organizmalarda sadece L-
aktiflerin goriilmesi, yasamin ayni ve tek bir mole-
kiilden kaynaklandigina isaret ediyor.

‘Prebiyotik’ corbadan, ornegin 100 amino asit-
lik ‘ise yarar’ bir ‘polipeptid zinciri’nin olusmasi
icin; corbadaki amino asitlerden L-aktif olan 100
tanesinin ayiklanarak, bir zincir halinde birlestiril-
mesi, hem de amino asitlerin bu zincir lizerinde, 6z-
giin bir sifreyi kodlayabilecek bir sekilde dizilmesi
gerekiyor. Bu esnada kimyasal entalpi isi yapiima-
s1 gerektigi gibi, termal ve konfigurasyon entropile-
rin azalmasi gerekiyor. Bu i ‘is bileseni’nin her
birine karsi gelen Gibbs enerjisi terimlerinin pozitif
olmasi, bdyle bir molekiiliin; termodinamik denge
kosullari altinda bulunan, birer molarlik bir amino
asitler ¢ozeltisindeki konsantrasyonunu, 10-117 gi-
bi cok diisiik diizeylerde veriyor.

Dolayisiyla hayata viicut veren ilk molekiillerin
kokenlerini, galiba denge kosullan altinda degil
de; dogrusal olmayan denge disi termodinamik sii-
recler icerisinde aramak gerekiyor. Ciinkii, haya-
tin cok daha yiiksek olasiliklarla ve kolay kok sa-
labilmesi, bunun icin de ‘prebiyotik’ baslangi¢ ko-
sullarinda, enerji akisini yeni bilgi olusturacak se-
kilde yonlendirebilen bazi kuplaj mekanizmalarinin
var olmus olmasi gerekiyor. Halbuki denge kosul-
lari altindaki 'tesadiif modelleri," bu 'gizli' kuplaj
mekanizmalarina imkan tanimiyor. Ve sonug ola-
rak E. Coli gibi ‘basit’ bir bakterinin, denge kosul-
lari altindaki tesadiifler sonucu ortaya ¢ikmis ol-
masl ihtimalinin 10-1000 civarinda oldugu tahmin
ediliyor: tipki yere diisiip paramparca olmus bir
yumurtanin, kendiliginden derlenip toparlanarak
masanin lizerine sicramasi gibi...

Prof. Dr. Vural Altin
Bogazici Universitesi, Niikleer Miih. Boltimii
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