iicre icinde kalium materyali olan DNA'nin moleki-
H ler yapisinin aydinlanmasi, bilim adamlarinda bu mole-
kiiliin tiiminiin veya bir kisminin yapay bir sekilde bir canli-
dan diger bir canliya aktanimas: fikrini dogurmus ve bu sa-
yede canhlarda kazanilabilecek yeni ozelliklerin tip, tanm ve
kimya alanlarinda olusturacag) yankilann heyecani yasanma-
ya baglanmistir. Bu heyecanla yapilan aragtirma girigimleni so-
nucu, farkll tiidere ait protoplast birlestirme, gen amplifi-
kasyonu, rekombinant DNA, DNA baz siralanni saptama
teknikleri gibi yeni yontemler gelistirilmis ve bu yontemlerie
bir tiirden diger bir tiire gen aktarmada ve bu genin yerinde
kendini ifadesinde basariya ulagilmistir. Boylece bugiine ka-
dar insanoglunun teknolojide yapuig) devrimlerin en biiyiigi
ortaya konmus ve bu teknolojiden kanser sorununun ¢oziil-
mesinde de yararlanilmaya baglanmistir.

Bu yeni tekniklerle bugiine kadar bilinmeyen yeni mao-
lekiillerin iretilmesinin miimkiin olabilecegi ve molekiillerin
ozellikle ubbin garesiz kaldifi bazi hastalik olgulannda ya-
rarli olacagi beklenmektedir; hatta, bazi genlerin insan vii-
cuduna dogrudan doruya agilanmast ile bazi hastaliklarin te-
davi edilebilecegi iddia edilmektedir.

Bilindigi gibi glindmizin korkung bir hastalig olan kan-
serin yenilmesi icin tip aragtirmacilan biyik gayret goster-
misler; fakat biitin bu gayretlere ragmen, onu yenmek bu-
giine kadar miimkiin olamamistir. Ancak son yillarda, bir
¢ok biyolojik sorunlarin anahtan gibi goriinen biyoteknolo-
jinin yeni yontemleri, medikal arasuncilarin da dikkatini gek-
tiginden; kanser alaninda da hizh gelismeler olmus ve daha
simdiden onkogen denilen kanser genleri belirlenmis
bulunmaktadir.

Kanserin sebepsiz olusmadii ¢ok eskiden beri bilindi-
ginden, kansere neden olan maddeler Gzerinde oldukea ge-
nis capta aragtirmalar yapilmig; cildimizin, sindirim ve solu-
num sistemlerimizin kargilagtig1 kansere neden olan bir ¢ok
kanserojen maddeler sap@nmistir. Ote yandan, bu kil mad-
delerin cevremizden kaynaklandigi goriilmis; ¢evremiz ne ka-
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dar dogal ve temiz olursa, kanser riskinin de o kadar dilsiik
oldugu anlasiimistir. Nitekim, Japonya’da mide kanseri-
nin ABD'den alt) kez daha fazla gorilmesi, kanserde gevre
etkisinin carpici bir Gmegini olusturur. Bu sebepten, kanse-
rojen maddelerin teker teker belirlenmesi, kanser olasiligini
azaltacak bir arastirma olarak siirdiriiimektedir. Bu konuda
epeyce yol alinmig ve diinya kamuoyu, kanserojen madde-
lerle ilgili ofarak bilinglendirilmistir.

Kanserojen maddelerin belirlenmesi ile, diinyada kanser
olgulannin azalacagi bir gergektir;-ancak kanseri dnlemede
yiizde yiiz etkili olacagi anlaminda degildir. Kanserle savasta
kesinlikle galip gelmek icin, kanserojen bir maddenin hiicre
icinde izledikleri yolun, hiicre yapisinda kanserle ilgili yapti-
# degisikligin de acik secik belirlenmesi gerekir.Kanserojen
bir maddenin hicre icinde yapui degisikligi aramada, yu-
karida anilan biyoteknolojinin yeni teknikleri aragtirmacilara
biyiik bir olanak saglamistir. Bu teknikler kullanilarak; de-
neme kolaylig nedeni ile, dnce bakterilerde baz bilesiklerin
hiicre icinde izledikleri yol ve yaptiklan degisiklik arastiril-
mig ve sonugta, bakteri DNA'sini degistiren bu bilesiklerin
kemiricilerde kansere neden olduklar deneysel olarak ka-
nitlanmistir. **Bylece, kanserojen bir maddenin DNA uze-
rinde yapu bir degisiklik sonucu kanser olustugu agamasi-
na ulagiimistir'. Yani, bilim adamlannin durmadan kafala-
rinda dolasan “'kanserojen madde bir hicreyi nasil kanser
hiicresine déniistiiniyor’” sorusunun yaniti verilmistir.

Kanser arastirmalarinda bu asamaya gelindiginde, arag-
urmacilar su sorulari birbirlerine sormaya baglamiglardir: |
Kanserojen madde hiicre igine girdiginde, molekiiller yapi-
sinda bir degisiklik gegiriyor mu? 2. Kanserojen madde bir
defisiklik gegiriyorsa, hiicre yapisinin 6zel kosullan bu degi-
siklik izerinde etkili oluyor mu? 3. Kanserojen madde, hiic-
re DNA'sinin hangi kisminda, ne gibi bir degisiklik yapmak-
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tadir! Su anda bu sorularin kesin yanstlar verilememekee,
ancak bazi goriigler ileri surilmektedir. Nitekim birinci ve
ikinci sorularfa ilgili bir varsayim soyledir: "'Hicre igine gi-
ren bir kanserojen madde, hiicre tarafindan aktive edilmek-
te ve daha sonra da gerekli tahribati yapmak Gzere DNA
iizerine génderilmektedir, Hiicre tarafindan aktive edileme-
yen bir kanserojen maddenin DNA'y: tahrip etmesi miim-
kiin degildir. Nitekim, bir kanserojen maddenin iki kisiden
birinde kansere neden olmas, diferinde olmamasi, kanse-
rojen maddenin cesitli hiicre ortamlannda aktive edilme ve
edilememe durumlanndan ileri gelmektedir". Yukardaki Gtincii
cii sorunun yaniti ile ilgili varsayim ise §6yledir: *'Bir insan
hiicresi-DNA'si {izerinde siralanmig milyonlarca bazdan bir-
kagi huicre ¢ogalmasini diizenlemekle goreviidirler. Bu hiic-
re ¢ogalmasimi diizenleyen bazlar, kanserojen madde tara-
findan degistiriimekte ve bu degisikligin bir sonucu olarak
hiicrenin gogalma olayim kontrol diizeni bozulmaktadir, Boy-
lece hiicre, sirekli gogalma durumuna girmekte; yani nor-
mal bir hiicre iken anilan olay sonucu bir kanser hiicresi ol-
makeadir'’. Bu varsayimin dofru olup olmadigint DNA baz
siralama teknigini (gene sequencing technique) ile belirlemek
soyle mumkindir: Normal bir insan hicresine ait DNA™
nin, DNA baz siralama teknifii ile baz sirasi ¢ikartilir; bu
hiicre kanser hiicresine daniistiginde, gene ayni teknikle
baz sirasi gikartilir ve elde edilen bu iki baz sirasi kargifasti-
rilmak suretiyle, kanserojen maddenin, DNA'nin neresinde
ne gibi bir degisiklik yaptigi ortaya konabilir.

Hiicre iginde cereyan eden kanserle ilgili olaylar hakkin-
da meveut bilgilerimiz cercevesinde, konuyu biraz daha ay-
rintih ofarak agiklayalim: Bugiin icin gorevinin ne oldugu
heniiz bilinmeyen bir gen normal bir hiicrenin DNA's iize-
rinde kanserojen madde tarafindan aranip bulunmakta ve lize-
rindeki bazlarda ok az bir degisiklik yapiimakea ve boylece
bu normal gen onkogen haline doniistiinilmektedir. Bu on-
kogenin olusmasi ve faaliyete gecmesi ile artik hiicre bir kanser
hiicresi niteligi kazanmaktadir.

Kanserle ilgili olarak belirlenen ilging noktalardan birisi
de; kansenin, kanserojen maddelerin viicuda alinimindan gok
uzun bir zaman sonra olugmasidir. Acaba kanserin olugmas
icin neden uzun bir zamana gereksinim vardir! Kesin olma-
makla beraber, mevcut bilgiler ¢ercevesinde, bu soru soyle
yanit bulmaktadir: **Bir hicre DNA'si izerinde milyonlarca
baz siralanmig bulundugundan, kanserojen bir maddenin hiicre
icine girdikten sonra kansere neden olabilecegi kritik baz si-
rasini bulmasi ve gerekli tahribati yapmasi, éyle kisa bir za-
manda bitirilecek bir is degildir. Aynca, onkogen olusur olug-

maz calimaya baslamamakta ve hiicre icinde kendisini calis-
tiracak bir takim degisikliklerin olusmasim beklemekeedir''.

Onkogenin, onkogen haline gelmeden dnceki haliyle kar-
stlagtiriimasiyla kanserojen maddenin yaptigi degisikligi sap-
tamak, kanser sorununun ¢bzelmesinde cok Gnmeli bir adim
olacaktir. Giinimiizde, akciger ve daha bir kag kanser ti-
riinde onkogen ve onkogenin clustugu normal gen ayn ayn
izole edilmekte, saflastinimakea; bir plasmide baglanarak hir
bakteri icine aktarimakta ve burada milyonlarea ogaltilarak
(gen amplifikasyonu) baz sirasini belidemek amaci ile malze-
me hazirlanmakza ve nihayet bu malzeme *'baz sirasimi be-
lileme teknifinde" (gene sequencing technique) kullanifa-
rak normal bir geni onkogen haline getiren kritik baz siras:
saptanmaya caligiimaktadir. Boylece, DNA uzerinde kanse-
re neden olan kritik degisiklik saptanmig olacak ve gendeki
bu degisiklik; yani bozukluk, tamir edilmek suretiyle kanser
sorunu yenilebilecektir, Ancak, yukarida belirtilen ilerin ta-
mamlanmasi icin 10 yillk bir siireye gereksinim oldugu
belirtilmekeedir,

Bilindigi gibi, kanser hiicresi 620 bir hicre oldugun-
dan, onu taniyan selekeif bir ilag gelistirmek suretiyle de kan-
seri yenmek icin calismalar yapilmaktadir; ancak biyotekno-
lojinin, yazimizda szinii ettigimiz yontemleri ile kanser so-
rununa yaklasimlar, kanseri dinyadan silip atacak temel ca-
lismalar olarak gorilmektedir,

....LEKASAYAR....

{Gegen sayimuzda yer alan sorulann yamitlan)

DOLASAN AT: Miimkiin degil. Siyah karede bulunan bir at bir
hareket sanunda beyar bir kareye konar, (ikincide siyah, #ciincide
beyaz geklinde devam eder.) Yani at tek sayili hareketlerde bulundu-
jfu rengin tersi renkte bir kareye konar, Her kareye yaliz!ve yalniz
bir kez konarak saf st kbgeye gitmesi istendifine gore 63 kareye
ugramasi gerekmektedir, O halde 63 hareket sonunda at ilk bulun-
dugu rengin tersi bir renkte olacakeir. Oysa sol alt kage ve saf st
koye aym renkeedir.

HARE- ISLEM; A=1 B=8C=4 D=3 E=2F=7 G=6 H=0
1=9 K=5

SAY| BILMECES):

KATLANAN KUP: A ve F
kipleri.
|
YASLAR; Cengiz 11, Adnan
10, Balent ise 12 yagindadir. Cen-
giz yahn, Adnan dojru, Blent e
bir dogru bir yalan sdylemektedir
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