12.Sinif Biyoloji Konu Ozetleri

1.Unite : Genden Proteine
2.Boliim : Genetik Sifre ve Protein Sentezi

Haberlesmeye yarayan isaretler biitiiniine sifre denir. Ornegin yaz dili gesitli toplumlar
tarafindan farkli zamanlarda bulunmus bir sifre sistemidir.

Hiicre igerisinde yasamsal faaliyetlerin devamhiligini ve diizenini saglayan sifreler, genlerde
bulunur. Bilgilerin yazihminda 4 harfli bir alfabe kullanilir. Her bir harf bir nikleotit gesidini
ifade eder. Harflerle ifade edilen genetik sifre (genetik kod); DNA veya mRNA'daki baz dizileri
ve bu dizilere uygun sekilde sentezlenen proteindeki amino asitlerin dizilisindeki uyumu ifade
eder. Genetik sifre, yerytziindeki tim canlilar icin evrensel olan Ugli sifreler seklindedir.

DNA, (g niikleotitten olusan sifreler Uretir. Sifreler; adenin, guanin, sitozin ve timin
nukleotitlerinden olusturulur. DNA (izerindeki bu Ug niikleotitli sifreler, bir araya gelerek
genleri olusturur.

Canli yapisinda bulunan proteinlerin tiimtiniin sentezlenebilmesi icin 20 farkli amino asit
gereklidir. 20 farkh amino asidi sifrelemek igin en az 20 farkli sifre bulunmalidir. E§er her bir
nukleotit, bir sifreyi ifade etseydi en fazla (41) 4 farkh sifre olusurdu. Bu durum protein
sentezi icin gerekli olan 20 gesit amino asidi sifrelemeye yetmezdi. Eder sifreler, iki
nikleotitten olugsaydi en fazla (42) 16 gesit amino asit igin sifre Uretilebilirdi. 20 gesit amino
asidin tamami sifrelenemezdi. Sonug olarak, 20 gesit amino asidin tamami ikiden fazla
nukleotit taglyan bir sifre sistemi ile kodlanabilir. Bu nedenle bir genetik sifre, 3 nikleotitten
olusmak zorundadir. Bu durum, toplamda (43) 64 cesit sifrenin ortaya gikmasi demektir. Bu
sistem 20 farkli amino asidin rahatlikla sifrelenebilmesini saglar.

Genetik kod, DNA ya da mRNA’da kodon adi verilen ve Ugli nikleotit dizilerinden olusan
sifrelerle ifade edilir. Ug niikleotit iceren 64 6zgiil kodon ortaya ¢ikmistir. mRNA'daki 64 cesit
kodondan (g cesidi amino asit kodlamaz, bu kodonlara durdurucu ya da sonlandirici kodon
adi verilir. Bu kodonlar, protein sentezini sonlandiran sinyallerdir. Geriye kalan 61 cesit
kodon, 20 farkli amino asidi sifrelemek igin kullanilir.

Bazi amino asit cesitlerinin birden fazla kodonu vardir. Ornegin serin amino asidi alti farkli
kodon tarafindan sifrelenebilir. Metiyonin ve triptofan amino asitleri ise tek bir kodonla
sifrelenir. Amino asitlerin birden fazla kodon tarafindan sifrelenebilmesi canliyi olasi
mutasyonlara karsi koruyan dénemli bir mekanizmadir. Ornegin serin amino asidini sifreleyen
kodonlar mRNA’da UCU, UCC, UCA, UCG, AGU, AGC'dir. DNA'da AGA kodonuna sahip bir
genden sentezlenen mRNA, UCU kodonunu tagir. Bu kodon serin amino asidini kodlar.
Ornegin gende meydana gelen bir mutasyon sonucu AGA kodonu AGG kodonuna
déntismisse bu durumda genden sentezlenen mRNAdaki kodonda UCC olmustur. Mutasyon
sonucu degisen mRNA kodonu da yine serin amino asidini sifreledidi igin protein sentezi
sirasinda herhangi bir aksaklik ortaya gikmamistir.Yani canlida bu mutasyon etkisini
gosterememistir.
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DNA’daki bir kodon, bir amino asidi sifreler. Ornedin DNA’ daki karsiligi TAA olan kodon,
mRNA’ya AUU kodonu olarak aktarilir. Bu kodon izolésin amino asidini sifreler. Kodonlara
uygunluk gosteren tRNA'daki {iclii niikleotit dizisine antikodon adi verilir. Izolésin amino
asidine uygunluk gdsteren antikodon sifresi UAA'dir. Protein sentezi sirasinda durdurucu
kodonlara karslilik amino asit ve tRNA gelmez.

Protein sentezi, ayni zamanda metiyonin amino asidini de sifreleyen AUG kodonu ile
basladigindan bu kodona baslama kodonu adi verilir. UAA, UAG, UGA ise durdurma kodonu
olarak ifade edilir. mRNA’daki kodonlar ve sifreledikleri amino asitler asagidaki tabloda
gosterilmistir.

Tablo 1.1: Kodonlar ve Kodonlann Sifreledigi Aming Asitler
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1.2.1. PROTEIN SENTEZI

DNA, protein sentezinde rol oynayan RNA molekiillerini ve dolayisiyla protein sentezini
sifreleyerek canliya 6zgii 6zelliklerin ortaya cikisini saglar.

Transkripsiyon, DNA'nin bir ipliginin {izerindeki kodonlara uygun olarak mRNA
sentezlenmesidir. DNA (zerindeki genden transkripsiyonla sentezlenen mRNA, sentezlenecek
proteinin amino asit dizilisini belirler. DNA (zerindeki gende sadece bir zincir, RNA nikleotit
dizisinin sentezlenmesinde is gorur. Kalip olarak kullanilan DNA zinciri, anlaml zincir olarak
ifade edilir. Anlamli zincirin karsisinda anti paralel uzanan DNA zinciri ise tamamlayici zincir
olarak adlandirilir.

Transkripsiyon olayinda RNA polimeraz enzimi DNA'nin ilgili gen bdlgesini acarak anlamli
zincirin karsiti olarak mRNA’nin sentezini gergeklestirir. Sentez tamalandiktan sonra RNA
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polimeraz ilgili gen bolgesini tekrar sarmal hale getirir. Transkripsiyon sirasinda mRNA'da
adeninin karsisina timin yerine urasil gelir (Gorsel 1.24). Uretilen mRNA, genin ifade ettigi
proteinin glvenilir bir yazilmidir. Bu ylzden transkripsiyon sifrenin yazihmi seklinde ifade
edilir. Sentezlenen mRNA, genetik bilgiyi DNA'dan ribozomlara tagir. mRNA daha sonra rRNA
iceren ribozomlarla birlesir. Boylece genetik sifre ribozomlara taginir. tRNA molekdilleri de
uygun amino asitleri protein sentezinde kullanmak (izere ribozoma tasir. Her bir tRNA
molekiilli, mRNA (zerinde bulunan kodonun tamamlayicisi olarak gérev yapan antikodon
boélgesi tasir.

mRNA’daki kodonlarin taninmasi tRNA’daki antikodon bdlgeleri tarafindan gergeklestrilir.
Amino asit molekdlleri, 6zel bir enzim ve ATP yardimiyla aktiflestirilir. Aktiflesen amino asitler

kendisine uygun olan tRNA’lara baglanir. Amino asit baglayici enzim her bir amino asit igin
farklidir. Sadece o amino asit ve 0 amino asidin baglanacagi tRNAy: tanir.
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Girsel 1.24: Transkripsiyon

Bir tRNA'nin antikodonu, mRNA’daki uygun kodonla birlesir. Her bir tRNA molekiliine sadece
tek bir amino asit molekiilii baglanabildidi igin bir kodon bir amino asidi sifreler.

Translasyon, mRNA y6netiminde gergeklesen protein sentezidir. Translasyon olayinda
mRNA molekuliindeki genetik bilgi, proteinin amino asit dizisinin belirlenmesiyle okunmus
olur. Okumanin yapildigi yer ribozom organelidir.

Ribozomlar, amino asitlerin mRNA’daki genetik bilgiye gore birbirlerine baglanarak protein
haline gelmesini saglayan organellerdir. Protein sentezlenirken kodonlarin okunmasi
basladiginda kodonlar arasinda atlama olmaz. Translasyon islemi, durdurucu kodon gelene
kadar devam eder. Genetik bilginin proteine dénustlrilme sireci, 6karyot ve prokaryot
hicrelerde farkliliklar gosterir. Prokaryot hiicrelerde transkripsiyon ve translasyon olaylari,
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sitoplazmada gerceklesir. Okaryot hiicrelerde ise transkripsiyon islemi ¢ekirdegin iginde,
mitokondrinin matriksinde ve kloroplastin stromasinda gerceklesir. Daha sonra gekirdegin
icinde Uretilen mRNA, translasyon olayini gergeklestirmek icin sitoplazmaya geger (Gorsel
1.25).

Bir protein zincirinin sentezlenmesi AUG kodonu tarafindan sifrelenen metiyonin amino
asidiyle baslatilir. Daha sonra diger amino asitler, protein zincirine mRNA’daki kodon sirasina
gore eklenir. tRNA molekiilleri sayesinde zincire yeni amino asitlerin eklenmesi saglanir.
mRNA'daki kodonlar okunurken tRNA’lar tarafindan tasinan amino asitler birbirine peptit
badiyla baglanarak polipeptit zincirine eklenir. UGA, UAG veya UAA gibi durdurma
kodonlarindan herhangi biri protein sentezini tamamlatir.

—= mAMNA —

DMNA rRMNA — — Ribozom  —= Protein

b
Transkripsiyon

y

b
Translasyon

R tRMNA —

Gorgel 1.253: Transknipsiyon ve translasyon

Poliribozom (Polizom)

Poliribozom ya da polizomlar, bir mRNA Uizerine birden fazla ribozomun tutunmasiyla olusan
yapilardir. Polizomlar sayesinde ayni gesit proteinden kisa siirede ve cok miktarda Uretilebilir
(Gorsel 1.26).

Polipeptit zincir

4 ‘ Bayok alt
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Gaorsel 1.26: Polizomda protein sentezi

1.2.2. GENETiK MUHENDiSiLiGi VE BIYOTEKNOLOJi
Insanlarin en biiyiik hayali, saglikli ve uzun bir émiir siirmektir. Insanlarin ortalama 150 yil

yasadidini, 90 yasinda futbol oynayabildigini, mikrobik hastaliklarin ve bunlara bagl élimlerin
tarihe karistigini, genetik hastaliklarin dogmadan 6nce yok edilebildigini hayal ediniz. Bu
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hayaller gercege donisebilir mi? Genetik miihendisligi ve biyoteknoloji, bu hayalleri gercege
cevirebilmek icin bilimsel calismalar yapmaktadir.

Canlilarin kahtsal 6zelliklerini degistirerek onlara yeni islevler kazandiriilmasina yonelik
calismalar yapan bilim dalina genetik mihendisligi denir. Genetik miihendisligi; niikleotitlerin
dizilislerinin belirlenmesi, genlerin izole edilip codaltiimasi, bir canlidan digerine gen
aktariimasi gibi calismalarla ugrasir.

Biyoteknoloji, organizmalarin ve bilesenlerinin faydal driinler elde etmek igin kullanildigi
uygulamalarin timuddr. Bu nedenle biyoteknoloji her tirli mihendislik bilgisini biyolojiye
uyarlamaya calisir. Biyoteknoloji sayesinde seker hastalidi, kanser, AIDS gibi hastaliklara ve
bliylime yetersizligi gibi problemlere careler aranmakta; ayrica bu sayede hasar gérmiis sinir
hiicreleri onarilmaya, bulasici hastaliklara karsi koyacak 6zel proteinler tretilmeye
calisiimaktadir. Uretilen 6zel mikroorganizmalarla giiniimiiziin en énemli sorunlarindan biri
olan organik atiklara bagli gevre kirliligi, kontrol altina alinmaya baslanmistir.

Genetik mihendisligi, kalitsal materyal olan DNA'nin yapisinda olusturulabilecek degisiklikleri
ve bunlarin nasil yapilacagini agiklayan uygulamalari konu edinirken; biyoteknoloji, genetik
mihendisliginin sagladigi bilgilerle canlilardan ekonomik degeri yiiksek Uriinler elde etmeyi
amaglar. Bu sekilde tarim ve hayvancilik, endstri, tip ve eczacilik gibi alanlarda énemli
drtinler elde edilmistir.

Biyoteknolojinin en bliylik hedeflerinden biri de insanlarin daha iyi sartlarda yasayabilmesini
saglamaktir. Bu nedenle biyoteknoloji; organizmalari, onlarin {rlinlerini biyolojik sistemlerde
kullanarak insanlida faydali sonuglar elde etmeye calisir. Bu amacla biyoteknoloji;
mikrobiyoloji, biyokimya, molekiiler biyoloji gibi birgok farkli bilim dalini blinyesinde toplar.

Biyoteknoloji ve genetik miihendisligi kavramlari zaman zaman karistirilir. Oysa bu iki kavram
birbirinden farklidir. Genetik miihendisligi, kalitsal materyal olan DNA'nin yapisinda
olusturulabilecek degdisiklikleri ve bunlarin nasil yapilacagini agiklayan uygulamalari konu
edinir. Biyoteknoloji ise genetik mihendisliginin sagladigi bilgilerle canlilardan ekonomik
degeri yliksek Uriinler elde etmeyi ve bunlari pazarlamayi amaglar.

Ornegin bakterilerden elde edilen proteaz (proteinleri parcalayan enzim) ve lipaz (yaglari
parcalayan enzim) gibi enzimler gecmis yillarda deterjanlarda aktif madde olarak
kullanilmaktaydi. Ancak bu deterjanlarla temizlenen camasirlar giyen veya esyalari kullanan
insanlarin gogunda alerjik sorunlar ortaya gikmistir. Sonraki yillarda genetik miihendislerinin
calismalari ile insanlardan bakterilere proteaz ve lipaz enzimlerini tretecek genler transfer
edilmig, antialerjik enzim Uretimi gergeklestirilmistir. Elde edilen enzimler, gesitli temizlik
drtinlerine ilave edilerek insanlarin kullanimina sunulmustur. Bu durum gdésteriyor ki genetik
mihendisliginin pratikte uygulama sekli biyoteknoloji olarak ifade edilebilir.

Onceleri birkag basit arastirmayla baslayan biyoteknoloji, giiniimiizde énemli bir sektdr haline

gelmistir. Diinyadaki bircok (ilke, biyoteknolojik arastirmalar ve buna bagh olarak dretilen
yeni {rlinlerle biyoteknoloji pazarina hakim olma konusunda birbirleri ile yaris igine girmistir.
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Biyoteknoloji, genetik miihendisliginin yontemlerini arac olarak kullanir. insiilin, kalsitonin ve
bliyiime hormonunu ¢ok miktarda ve ucuza lretmek biyoteknolojinin amaclarindan biridir.
Bunun icin genetigi degistirilmis organizmalardan yararlanir.

Genetigi degistirilmis organizma Uretmek yani bir tiirden baska bir tiire gen aktarimi yapmak,
genetik mihendisligi calismalariyla mimkiin olmaktadir.

Biyoteknoloji, genetik miihendisligi calismalari sonucu ivme kazanmis bu sayede insanliga
faydali birgok Uriin bol miktarda ve daha kolay Uretilmeye baglanmistir.

Genetik miihendisligi galismalari ile elde edilen canlilarin ve onlara ait driinlerin ekonomik
anlamda degderlendirilmesi biyoteknoloji sayesinde olmaktadir. Biyoteknolojiye yeterince
onem vermeyen Ulkelerin kisa zamanda gagin gerisinde kalacagi unutulmamasi gereken bir
gergektir.

Biyoteknolojinin diinyada gitgide artan stratejik dnemi ve bu alanda yagsanmakta olan
gelismeler gbz 6nline alinarak tlkemiz biyoteknoloji sektérinin surdirdlebilir ve etkili bir
yaplya kavusturulmasini saglamak tizere “Tirkiye Biyoteknoloji Strateji ve Eylem Plani”
hazirlama calismalari baslatiimistir. Tirkiye Biyoteknoloji Strateji ve Eylem Plani calismalari 3
Nisan 2013'te Tiirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi (TTGV) ile is birligi igerisinde diizenlenen
“Turkiye Biyoteknoloji Sektor Strateji ve Eylem Plani Odak Grup Calistayl” ile baglamistir. Bu
calistaya biyoteknoloji alaninda calisan akademisyenler, 6zel sektor temsilcileri ve sivil toplum
kuruluslan katki saglamstir.

1.2.3. GENETiK MUHENDiSLiGi VE BIYOTEKNOLOJi UYGULAMALARI

Biyoteknoloji, klasik ve modern biyoteknoloji olmak tzere ikiye ayrilir. Biyolojik sistemler
yardimiyla ham maddelerin yeni Uriinlere dénistirildigl islemlere klasik biyoteknoloji denir.
Sitten yogurt, peynir ve kefir yapimi; sirke retimi; hamurun mayalanmasi gibi olaylar ile
hayvan ve bitki 1slahi gibi calismalar klasik ya da geleneksel biyoteknolojinin calisma alanlarini
olusturur (Gorsel 1.29). Insanlik, niifus artii ile daha iri ve kaliteli meyve, daha ¢ok et, siit ve
yumurta elde etmek icin bitki ve hayvanlar gesitli kilttrel ydntemlerle iyilestirmeye (islah
etmeye) calismis ve bunda da basarili olmustur. Bilimsel metot ve teknikler ile bitki, hayvan
ve mikroorganizmalarin yapilarinin kiltir ortaminda degistirilip gelistirilerek yeni Griinler elde
edilmesine modern biyoteknoloji denir.

Hizla gelisen teknoloji canlilarin genetik yapisinda degisiklik yapmayi olasi kilmistir. Artan
nufus sonucu klasik biyoteknolojik trlinlerin talebi karsilayamamasi, modern biyoteknolojik
galismalarin hiz kazanmasina neden olmustur.

Modern biyoteknolojik calismalar sayesinde daha kaliteli ve verimli Uriinler elde edilmistir.
Bazi hormon ve proteinlerin sentezinden sorumlu genlerin mikroorganizmalara aktariimasiyla
urtinlerin daha ucuza ve daha kisa siirede Uretilmesi saglanmigtir. Besin dederi ylksek, geg
bozulan, cok duslk veya yuksek sicakliklara dayanikli bitki tirlerinin elde edilmesi igin gesitli
calismalar yapilmaktadir. Atiklar nedeniyle kirlenen sularin bu atiklari besin olarak kullanan
mikroorganizmalarin Uretimi ile temizlenmesi, modern biyoteknoljik uygulamalara érnektir.
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Modern biyoteknolojik uygulamalar; tiir ici ve tirler arasi melezleme, yapay (suni) déllenme,
poliploidi, gen aktarimi ve klonlama calismalarini kapsamaktadir. Melez; hibrit, karisik ya da
katisik anlamina gelir.

Genetik yapisi farkl bireylerin caprazlanmasi sonucu melez bireyler elde edilir. Yakin akraba
canlilar arasindaki melezlemeler, gekinik genlerin bir araya gelmesiyle canliya zarar verecek
hastaliklarin olugsmasina sebep olabilir. Ancak farkli karakterler ydniyle homozigot olan
bireyler arasinda yapilan melezlemeler sonucunda daha verimli bireyler elde edilebilir.
Ornegin sogugda dayaniksiz iri taneli bugday ile soguga dayanikli kiiciik taneli bugdayin
caprazlanmasi sonucu, iri taneli ve soguga dayanikli bugdaylar Gretilmistir. Melezleme ayni
tlirden bireyler arasinda oldugu gibi farkl tiirler arasinda da gercgeklesebilir. Disi at ve erkek
esedin ciftlesmesi sonucu olusan katir melezdir ve ortam kosullarina daha dayaniklidir.

Yapay (suni) déllenme genellikle hayvan islahinda kullanilir. Damizlik ézelliklerine sahip,
verimli erkek bireylerden alinan spermler dondurularak saklanir. Gerektiginde yapay déllenme
ile Gstlin dzelliklere sahip yumurtalarin déllenmesinde bu spermler kullanilir. Bu yéntem inek,
koyun, keci gibi memeli canlilarda; et ve st verimi yliksek bireylerin olusturulmasinda tercih
edilmektedir.

Bazi canlilarin somatik (vlicut) hicrelerinde iki kromozom takimindan daha fazla sayida
kromozom takimina sahip olmasi durumuna poliploidi denir. Poliploidi daha ok bitkilerde
goraldr.

Poliploid canlilar, genellikle normalden daha biyiik olmalari ile géze carpar. Poliploidi, yaygin
olarak kiiltlr bitkilerinde uygulanan biyoteknolojik bir ydntemdir. Bu sayede daha gdsterisli
ciceklere sahip, iri meyveli ve bol Urun veren bitkiler elde edilebilmistir. Cekirdeksiz karpuz,
cilek, muz, seker kamisi, poliploid bitkilere 6rnek verilebilir. Poliploid bitkilerin ticari dederleri
yliksek oldugu igin bu yéntemle bitki Gretimi oldukca énemlidir.

Glnumizde bilim insanlan istenilen dzelliklerdeki genleri; bitki, hayvan ve
mikroorganizmalara 6zel yontemlerle aktarabilmektedirler. Gen aktarimi ile yapisal 6zelligi
degismis DNA'ya rekombinant DNA denir.

Bir canl tirtne baska bir canl tirtinden gen aktarilmasi veya var olan genetik yapiya
miidahale edilmesi ile yeni genetik 6zelliklerin kazandiriimasini saglayan biyoteknolojik
yontemlere gen teknolojisi denir.

Cogdunlukla farkh bir tiirden gen aktarimiyla belirli 6zellikleri degistirilmis canlilara genetigi
degistirilmis organizma (GDO) veya transgenik organizma adi verilir.

Pirincte A vitaminin dnclil maddesi olan beta karoten Uretiminden sorumlu gen yoktur.
GUnumiuzde gen teknolojisi ile normal olarak yetistirilen beyaz pirince nergis bitkisinin beta
karoten Uretiminden sorumlu geni aktarilarak altin piring denilen transgenik bitki Gretilmistir.
Altin pirincin tiiketilmeye baslanmasi A vitamini eksikligine bagl hastaliklarin 6nlenmesine
katki saglayacaktir.
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Gen klonlamasi, bir genin kopyasini olusturmak icin kullanilan yéntem ve tekniklerin
tamamidir. Bir hiicreden gogaltilan ve genetik yapisi tamamen ayni olan hiicrelere klon adi
verilir.

Gen klonlamasi igin Escherichia coli (Eshersiya
koli) gibi kolay yetistirilebilen, hizli gogalabilen
ve genetik yapisi basit olan model
organizmalar kullanilir. E. coli bagirsakta
yasayan bir bakteri gesididir. Yasam
doéngusiiniin gok kisa olmasi yoniyle tercih
edilir (Gorsel 1.33).

Gaorsel 1.33: Escherichia colf bakierisi

Deney ve arastirmalarda kullaniimaya uygun &zellikleri tagiyan canlilara model organizma
denir. Model organizmalar sayesinde bir canlidan digerine kolaylikla gen aktarimi
yapillmaktadir. Model organizmalar, insanlarda olusan hastaliklarin sebepleri ve bunlarin
tedavileri icin yapilacak deneylerin insanlar lizerinde gergeklestirilemedigi ve etik olmadig
durumlarda yaygin olarak kullanilir. Biyoteknoloji, genetik, molekuiler biyoloji gibi biyolojinin
pek ¢ok dalinda farkh 6zelliklere sahip model organizmalar kullaniimaktadir.

Model organizma segiminde g6z 6nilinde bulundurulan faktorler asagidaki sekilde siralanabilir.

1. Deneysel Uygulamalar icin Elverisli
Olma: Genomunda kolay degisiklik yapilan
canlilar, dzellikle molekuler biyoloji ve
genetik alanlarindaki arastirmalar igin gok
uygundur. Drosophila melanogaster
(Drosofila melanogaster) bir gesit meyve
sinegi tlrddir. GUnliimiizde en sik kullanilan s :
model organizmalardan biridir (GOrsel 1.34). el 154 Drosophita melanogaster (meyye sineg)

2. Kisa Yasam Dongiisiine Sahip Olma: Deneylerin daha kisa stirede sonuca ulagmasi ve
daha fazla yeni nesil (izerinde gdzlem yapilabilmesi icin model organizmalar genellikle kisa
yasam dongisine sahip canlilar arasindan segilir.

3. Laboratuvar Ortaminda Yetistirilebilme: Model organizmalar, siklikla laboratuvar
ortaminda kolayca bakimi yapilabilecek canlilar arasindan segilir. Bu segimde canlinin boyutu,
beslenme bigimi, yasadigi sicaklik gibi faktérler géz éniinde bulundurulur. Ornegin fare [Mus
musculus (Mus muskulus)] arastirmalarda en sik kullanilan model organizmadir. Yetistirilmesi
ve bakimi kolaydir. Ureme hizi yiiksek oldugu icin 6zellikle ilaglarin olasi yan etkilerini nesiller
boyu gozlemlemeye uygundur. Memeliler sinifina ait bir canl oldugu icin ilaclarin insanlar
Uzerindeki etkisi agisindan da ipucu vermektedir (Gorsel 1.35).

4. Genom Biiyiikliigii: Bazi model organizmalar kiiglik genoma sahip olmalarindan dolay!
tercih edilir. Ornegin hardal bitkisi [Arabidopsis thaliana (Arabidopsis talina)], bitkisel
arastirmalarda en g¢ok kullanilan model organizmadir. Cok kiglk bir genoma sahip olmasi ve
genom haritasi ¢ikariimig ilk bitki olmasi nedeniyle tercih edilir (Gorsel 1.36).
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5. Genom Haritasinin Cikarilmis Olmasi: Genom diziliminin tamami bilinen canlilar,
Ozellikle genetik alanindaki arastirmalar icin ¢ok uygun birer model organizmadir. Bir cesit
nematot olan yuvarlak solucan [Caenorhabditis elegans (Senorabdidis elegans)], genom
dizilimi haritalanmig ilk gok hicreli canl olmasi bakimindan énemlidir (Goérsel 1.37).

6. Ekonomik Kosullar: Model organizma olarak secilen canlinin ucuz ve kolay bulunabilir
olmasi, bakiminin masrafli olmamasi bilim insanlari igin tercih edilen bir durumdur. Ornegin
ekmek mayasi [Saccharomyces cerevisiae (Sakkaromises serevise)], kolay yetistirilebilir
oldudu icin genetik ve mikrobiyoloji alaninda siklikla kullaniimaktadir.

Gorsel 1.35: Mus musculus (fare) Gorsel 1.36: Arabidopsis thaliana (Har- Girsel 1.37: Casnorhabditis elegans
dal bitkizi) (yuwarlak solucan)

Gen Klonlama
Insiilin ve biiyiime hormonu, gegmis yillarda G
kadavralardan ve gesitli memeli canlilardan ¢ok az :
miktarda ve guglikle elde edilmekteydi. Glinumdizde ise
bu hormonlarin sentezinden sorumlu genler, insan
DNA'larindan izole edilerek cesitli bakterilere
aktarilmaktadir. Insiilin ve biiyiime hormonu daha kolay
ve ucuza Uretilebilmektedir. Klonlamada vektor olarak P

Hiicre zan

genellikle bakterinin sitoplazmasinda bulunan ve plazmit Gorsel 1.38: Bakterinin yapisi
adi verilen DNA pargcalari kullanilir (Gorsel 1.38).

Bu uygulamada 6ncelikli olarak geni klonlanmak istenen canliya ait DNA ve vektor olarak
kullanilacak bakteri DNA'sI (plazmit) 6zel ydntemlerle saf olarak izole edilir. Izole edilen
DNA’daki istenilen gen ve bakteri plazmiti ayni restriksiyon enzimi ile kesilir. Kesilen gen ve
plazmit, uygun kosullarda DNA ligaz enzimi ile birlestirilir.

Bu islem sonucunda elde edilen DNA, rekombinant DNA olarak isimlendirilir. Yeni 6zellige
sahip plazmit tekrar bakteri hiicresine aktarilir.

Rekombinant bakteriler, uygun kiiltiir ortaminda godaltilir ve bdylece istenen gen de
klonlanmig olur (Goérsel 1.39).

Rekombinant DNA teknolojisi, giinimUizde gesitli hastaliklarin tedavisi igin hormon, antibiyotik
ve antikor Gretme amaciyla siklikla kullanilmaktadir.
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Ozellikle rekombinant DNA teknolojisi
kullanilarak bitkilerde Grlin verimi ve
kalitesi artirilabilmektedir. Bu yontemle
bitkilerin soguda, kurakhda, viriislere ve
yabani ot micadelesinde kullanilan
ilaclara (herbisit) karsi direncli olmasi
saglanabilmektedir. Ayrica ozellikle kilttir
bitkilerinde tek bir doku hiicresinden
olgun bitkiler olusturulabilmektedir.

Tarimda biyoteknolojik caligmalar,

istenilen geni tagiyan
hocre

Baktern plazmiti

{ s ve istenilen geni
1Y tagiyan DNATIR
. ) izole ediimesi

@

Kesilen genin DMA ligaz ile (3 ,,/ B Plazmit ve istenilen geni
plazmite yapigtinimas: tagryan DNA'nin restriksiyon

l enzimiyle kesilmesi
/_—\ 4 Elde edilen rekombinan
| s "‘. | DMA'TuN bakteriye

%ﬁ'} | aktanimasi
. (: o

bugday, soya fasulyesi ve yonca gibi .
bitkilere uygun genler aktarilarak besin AN
degerlerinin yliksek olmasi saglanmistir.

ey . . . v .. . .. 5 Flekonjbir_'uaMDNAi;eren
bitkilerin besin dederini ve kalitesini bakterilerin Gogaftimasi
artirmak igin de kullaniimaktadir. Piring, /\

Gdrsel 1.39: Bakteriden gen klonlamasi

Rekombinant DNA teknolojisi ile insanlardan izole edilen biylime hormonu geninin fare
embriyolarina aktarimi sonucu normale gére daha iri fareler elde edilmistir. Bu bilimsel
galisma, insan embriyolarina da bu tip genlerin aktarilabilmesinde énemli ip uglar
olusturdudu igin énemlidir.

Bir sidir irkinda fazla kas Uretimine neden olan gen, izole edilerek farkl irktaki sigirlara hatta
koyunlara aktarilmis ve daha fazla et Ureten transgenik canlilar elde edilmistir. Ayni yéntemle
sut verimi yuiksek koyun, kegi, inek ve yumurta verimi yiksek kiimes hayvanlari Uretilmistir.

Canli Klonlama

Klonlama bir canlinin genetik ikizinin olusturulmasi olarak tanimlanabilir. Hayvan
klonlamasinda klonlanacak canlinin bir viicut hiicresinin gekirdegi cikartilir. Bu cekirdek, ayni
tur disi bireyin cekirdegi cikarilmis yumurta hiicresine 6zel tekniklerle aktarilir. Bu hiicre, zigot
gorevi gorir ve ayni tiir farkh disi bireyin uterusuna (dol yatagina) yerlestirilir.

Gebelik tamamlandiktan sonra dogan yavru, hiicre ¢ekirdegi alinan hayvanin kopyasi olur.

Bu ydntemle kurbaga, semender gibi bircok canli kopyalanmistir. 1996'da Iskog Bilim insani
Dr. Ian Wilmut (Iyan Vilmut) ve ekibi, ilk kez memeli bir hayvani kopyalamislardir. Bunun igin
disi bir koyunun meme hiicresinden cikarilan gekirdek, baska bir koyunun gekirdegi gikariimig
yumurta hiicresine aktariimistir. Zigot 6zelligine sahip bu hiicrenin mitoz boliinmesi ile elde
edilen embriyo; baska bir koyunun dél yatagina aktariimis, gebelik siiresinin sonunda Dolly
(Doli) adi verilen kuzu diinyaya gelmistir (Gorsel 1.41). Dolly, hiicre gekirdedi alinan koyun ile
genetik ikiz olmustur. Bu olay bilim diinyasinda gok ses getirmistir. Bu yontemle verimli
hayvan irklarinin 6zellikleri korunarak codaltilabilecektir. Ozellikle nesli tilkenme tehlikesi
altinda olan hayvanlar kolaylikla Uretilebilecektir.
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1. Kopyalanacak koyunun bir meme
hicresinin izole edilmesi

/,__.. .'_"h- 2. Hocrenin cekirdeginin ¢ikanimas
pi

_"\‘ \{J

L]
-+ 3. Kopyalanacak koyunun
hocre gekirdeginin gekirdedi
gikanlan yumurta hicresi ile

] / \‘. kaynastimnimas1
! '
L
@
_i." - T

3

3. Bagka bir digi
koyundan yumuria

elde edilmesi 4 Yumurtanin gekirdeginin gikarnlip 6. Zigot gawevi dstlensn
atiimasi yeni hdcrenin
cofalnlarak

embriyoya donismesi

7. Embriyonun tagiyic

) koyuna transfer edilmesi
8. Gebelik s0resi so-
nunda ¢ekirdedi alinan
kowunun genetik kopyasi
olan Dolly'nin ddnyaya
gelmesi

Gorzel 1.41: Memeli hayvanlardan Dolly'nin klonlama asamalan

1.2.4. GENETIK MUHENDISLIGI VE BIYOTEKNOLOJI UYGULAMALARININ INSAN
HAYATINA ETKISI

Genetik hastaliklarin teghisi, gen terapisi ile mikroorganizmalarin kullanilarak asi ve interferon
gibi savunma proteinlerinin ve gesitli hormonlarin Gretilmesi genetik miihendisliginin ve
biyoteknolojinin saglik alanindaki uygulamalarina 6rnektir.

Biyoteknolojik calismalar; asi, serum, antibiyotik ve hormon gibi cesitli maddelerin Gretimi ile
saglik sektoriine ciddi katkilar saglamistir. Bu alanda gen klonlamasi yolu ile ilk Gretilen Griin
insiilin hormonudur. Insiilin; pankreasta Uretilen, kan sekerini diizenleyen énemli bir
hormondur. Insanlarda bu hormon Uretilemediginde (Tip-I diyabet) ya da yeterince
uretilmediginde (Tip-1I diyabet) seker hastaligi olusur. Tip-I diyabet hastalari, insiilin
hormonunu disardan giinliik dozlar halinde almak zorundadir.

Daha 6nceki yillarda insdlin, gesitli memeli hayvanlardan az miktarda alinabiliyordu. Ancak bu
sekilde elde edilen insiilinin hem maliyeti ylksekti hem de baz insanlarda alerjiye neden
olabiliyordu. 1980’li yillarda biyoteknoloji sayesinde insan DNA’sindaki insilin Gretimini
saglayan genin bakterilere aktariimasiyla gok miktarda ve ucuza insiilin hormonu Uretilmistir.
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Daha sonraki yillarda bagka hormonlar ve antibiyotikler de bu sekilde kolaylikla elde
edilmistir. Bakterileri yok etmede kullanilan antibiyotikleri sentetik olarak tGretmek hem zor
hem de pahalidir. GliniimUzde bir¢ok antibiyotik, DNA teknolojisi ile daha ucuza ve fazla
miktarda Uretilmektedir.

Gliniimizde insan sagligini tehdit eden ve salginlara neden olan bircok bulasic hastalik, viriis
kokenlidir. Virlsleri bakterilerde oldugu gibi antibiyotikler ile yok etmek miimkiin dedildir.
Virlslerin neden oldugu hastaliklar, gliclii bagisiklik sistemi ile yok edilebilir ve bunun icin de
asllanmak en etkili yoldur. Badisiklik sistemi hiicreleri, virtsleri tasidiklari protein kiliflarindan
ayirt ederek gerekli badisikigi olusturmaktadir.

Bunun igin saglikl insanlara virlisi gevreleyen kiliftaki proteinler verilerek bunlari virls gibi
algilamalari saglanir. Gerekli bagisiklik olusturulabilir. Bu amacla bazi bakterilere, protein kilif
sentezinden sorumlu virlis DNAlar aktarilarak bakterilerin virlslere ait proteinlerden bolca
Uretmesi saglanmistir. Elde edilen bu proteinlerden de gesitli asilar Uretilmistir.

Parazit, bakteri, virlis ve timoérlere karsi viicudumuzda Uretilen ve interferon denilen
badisiklik molekiilleri, ayni yontemle Uretilebilmektedir. Interferon liretiminde E. coli gibi
bakterilerden, gesitli transgenik canlilardan yararlaniimaktadir.

Interferonlar kanser tedavilerinde siklikla kullanilmaktadir. Son yillarda biyoteknoloji alaninda
yapilan galismalar, ézellikle DNA ve mRNA’daki nikleotit dizilerini belirleme tekniklerindeki
gelismeler, tip alaninda calisan arastirmacilara genleri karsilastirma olanagi vermistir. Bu
karsilastirmalar, kisiye 6zgli kanser tedavilerinin uygulanmasini saglamistir. Rahim agzi
kanserinin dnlenmesinde biyoteknolojik yontemlerle gelistirilen asilar kullaniimaktadir.

Modern biyoteknolojik caligmalarla, tibbi uygulamalarda bazi hastaliklarin tedavisinde
kullaniimak Gizere uygun &zelliklere sahip gesitli virtsler de Uretilmistir.

Kok Hiicre

Son yillarda bilim diinyasinda kok hiicrelerle yapilan galigmalar ilgi ile izlenmektedir. Kok
hiicreler; yenilenme glicl yiksek olan, viicut icinde ve uygun kosullar saglanirsa laboratuvar
ortaminda stirekli béllinebilen ve birgok hiicre tipine ddntisebilen farklilasmamis hiicrelerdir.
Kok hicreler; embriyo, gdébek kordonu ve yetigkin bireylerden elde edilebilir.

Emibriyonik kok hilcre Besi kilidninde godaltilan

Embriyonik kok hiicrelerin kendilerini yenileme ve Kok hocreler

diger doku hiicrelerine déniisme yetenekleri cok

)
yuksektir. Embriyonun blastula evresinde elde f ‘,_1;1
edilen embriyonik kék hicreler, uygun kulttr Sy

ortaminda gelistirilerek farkli hiicre tipleri
olusturabilir (Gdrsel 1.44). Bu tip hlicrelerin

ilerleyen zamanlarda doku ve organ Gretiminde {
kullanilabilecedi 6ngoriilmektedir. Bu yontemle bir ‘k “

bireyden elde edilen kok hiicrelerle bagka

. . Sinir Kan Karaciger Kas
bireylerdeki yipranmig doku ve organlarin onarimi hacresi hicresi hocresi hacresi
veya bazi hastaliklarin tedavisi de Girsel 1.44- Kok hocre teknolajisi ile oretilsbilen bazi haere gesitleri

saglanabilmektedir.
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Embriyonik kdk hiicreler; kanser, omurilik zedelenmeleri, Alzheimer (Alzaymir) ve Parkinson
gibi hastaliklarin tedavileri icin umut olarak gériilmektedir.

GObek kordonundan alinan kok hticreler, en kolay elde edilen kok hiicre gesididir. Elde edilen
bu kok hiicreler; 6zel yontemlerle dondurularak saklanmakta, gerektiginde hasar géren doku
ve organlarin tedavisinde kullaniimaktadir. Yetiskin birey kok hiicrelerinin diger doku
hiicrelerine dontisiim giicli azdir. Kemik iligi, deri, ve yag dokuda bol miktarda yetiskin birey
kdk hicreleri bulunmaktadir.

Glnumiuizde lizerinde en ok calisilan konulardan biri, kék hticre teknolojileriyle yapay doku
ve organ Uretimidir. Doku ve organ naklinin hayat kurtardigi herkes tarafindan bilinen bir
gercektir. Ancak uygun doku ve organ temin edilmesi ciddi bir sorundur. Organ nakillerinde
en 6nemli kaynak, organ badislayan saglikli bireyler ile beyin éliimii gergeklesen insanlardir.
Ulkemizde ve diinyada tiim cabalara ragmen doku ve organ badsi, istenilen diizeye
ulagamamistir.

Yeterli organ badisi yapilsa bile doku ve organ nakillerinde basarisizliga neden olan bazi tibbi
sorunlar ile karsilasiimaktadir. Bu tibbi sorunlarin bliyiik cogunlugu doku reddinden
kaynaklanir. Doku reddini 6nlemek icin doku nakli yapilan bireyler bagisiklik sistemini
baskilayan ilaglar kullanmak zorundadir. Bu tir ilaglar da cesitli enfeksiyonlara ve kansere
yakalanma riskini blylk 6lglide artirmaktadir. Bilim insanlarn bu ve buna benzer durumlardan
dolay! yapay doku ve organ Uretme galigmalarina hiz vermiglerdir. Fizyolojik gérevini tam
olarak yerine getiremeyen hayati organlarin yerine mekanik malzemelerden tasarlanan, doku
mihendislidi ile Uretilen organlara yapay organ denilmektedir. Bu calismalar sonucunda
1997 yilinda ilk kez yapay olarak insan derisi tretilmistir. Bu teknoloji sayesinde yara ve
yaniklar, kalici izler birakmadan tedavi edilebilmektedir. Glinimizde kalp, pankreas, bdbrek,
karaciger, deri ve kulak gibi organlarin yapay modellerinin {iretimi igin gesitli calismalar
yurlttlmektedir. Yapay organ uretiminde yapay organ nakli yapilacak bireylerden elde edilen
kok hicreler kullanilarak doku reddi gibi sorunlarin ortadan kaldiriimasi hedeflenmektedir.
Ancak kok hiicrelerin laboratuvar kosullarinda gogaltiimasinda yasanan zorluklar ve yapay
organlarin fizyolojik yonden dogdal organlarin islevlerini tam olarak yerine getirememesi yapay
organ Uretimindeki temel sorunlardir.

Yapay doku ve organ Uretimi sayesinde engelli bireylerin sorunlarn ortadan kalkacaktir.
Ilaclara bagiml yasamak zorunda kalan, kimi zaman yillarca uygun organ bulunmasi igin
bekleyen kisilerin hayati biiylik 6lglide dedisecek ve yasam kalitesi artacaktir.

GUnumuzde kisirlik problem olmaktan ¢ikmak *‘ A
Uzeredir. Gelistirilen gesitli yontemlerle ile
yumurta ve spermin dig ortamda birlesmesi
saglanmis ve ciftlerin bebek sahibi olmalari
kolaylastinimistir (Gorsel 1.45).

Normal yollarla gebe kalmayi engelleyen sperm
sayisinin azligi, tiip bebek yontemi ile sorun
olmaktan ¢ikmistir. Uzerinde caligilan bir diger
yontem de yapay rahim Uretimidir. Yapay rahim Uretilebilirse erken dogan bireylerin hayatta
kalma sansi artacaktir. Cesitli hayvanlarda uygulanan yapay rahim calismalari umut vericidir.

g : A
Gaorsel 1.45: Top bebek laboratuvarnda yumurta ve spermin birlegtirimesi
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Hamilelik slirecinde embriyo, gelistirilen yeni teknonolojik calismalarla anne karninda
ameliyat edilerek saghgina kavusturulmaktadir.

Biyomalzeme teknolojisi cok hizla gelismekte ve her gegen glin organ fizyolojisini daha iyi
taklit edebilir diizeye gelmektedir. Bu sebeple kisa vadede gelistirilecek yapay organlarin

daha kullanish hale gelecedi acikca goriilmektedir. Bobrek yetmezliginde kullanilan diyaliz
makineleri, isitme glicliigl cekenlerde kulanilan gesitli cihazlar ve kalp pilleri yapay organ
olmasa da organlar Uretilinceye kadar tedavilerde kullaniimaya devam edilecektir.

Gen Terapisi

Canlilarda bulunan iglev ve yapica bozuk
genlerin tespit edilmesi, degistirilmesi ve
onarilmasini saglayan uygulamalara gen
terapisi denir. Gen terapisi, erken embriyonik 5
dénemde kusurlu genlerin tespit edilerek
degistirilmesine ve gesitli hastaliklara neden
olabilecegi tahmin edilen genlerin
onarilmasina olanak saglamaktadir (Gorsel
1.47). Boylece kalitsal hastaliklarin ve
istenmeyen genetik dzelliklerin bir sonraki
nesle aktarilmasi 6nlenmis olacaktir.

Gliniimiizde gen terapisi ile ilgili calismalar hizla devam etmektedir. Insan genomu ile elde
edilen bilgiler sayesinde kanser, kalp ve damar hastaliklari, hemofili ve seker hastaligi gibi
bircok rahatsizligin tedavi edilebilecedi 6ngoriilmektedir.

Genetik danismanlik; kalitsal hastalidi olan veya bu tiir hastaliklar tasima riski bulunan
bireylere uygulanmasi gereken testler, hastaliklarin olasi sonuglar ve varsa tedavileri ile ilgili
bilgi verilmesidir. Genetik danismanlik, genetik uzmanlari veya bu konuda egitim almis doktor
ve biyologlar tarafindan verilmektedir. Genetik danismanlar, tespit edilen kalitsal hastaliklar
ve problemlere kars! alinabilecek dnlemler ve yapilacak testler hakkinda bilgi vererek ¢6zim
Onerileri sunar.

Aile ve akrabalarinda kalitsal hastalik goriilen kisilere, akraba evliligi yapmis, bir veya birden
fazla sayida anormal bebek dogumlarinin gorildiigi kadinlara ve dogum 6ncesi genetik
risklerini 6grenmek isteyen ciftlere genetik danismanlik almalari 6nerilmektedir. Genetik
danismanlarin olasi genetik hastaliklarla ilgili tam ve dogru bilgi vermesi oldukca 6nemlidir.
Danismanlik yapan kisi; asla yonlendirici olmamali, son karari ilgili kisilere birakmahdir.

Genetik mihendisligi calismalari ile Gretilen transgenik mikroorganizmalar, ¢evre sorunlarinin
¢ozlimlinde yaygin olarak kullaniimaktadir. Kanalizasyon sularinin aritildidi sistemlerde
mikroorganizmalardan yararlaniimaktadir. Ayrica bazi bakteriler, adir metallerin (bakir,
kursun, nikel vb.) dogada birikmesini 6nlemektedir.

Petrol ve tiirevlerinin gevreye verdigi zarar, transgenik mikrooganizmalar ile en az seviyede
tutulmaya calisiimaktadir.
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Tuzlu ve soguk sularda yasayabilir sekilde Uretilen transgenik mikroorganizmalar, deniz ve
okyanuslarin temizlenmesinde kullanilmaya baslanmistir. Topraktaki agir metaller, bunlari
blinyelerinde depolayabilen transgenik bitkilerle topraktan uzaklastirimaktadir. Transgenik
organizmalar, 6zellikle mineral madenciliginde siklikla kullaniimaktadir.

Rekombinant DNA teknolojisi ile endistriyel enzimler, hizli ve ekonomik sekilde
Uretilmektedir. Bu tip enzimler, cevre kirliliginin 6nlenmesinde, deterjanlarda, tekstilde ve
kadit sanayisinde kullanilmaktadir. Cesitli vitaminler, antibiyotikler ve bazi deterjanlar
biyoteknolojik galismalar sonucu Uretilmis endlstriyel Grinlerdir.

Insan Genom Projesi

Genetik mihendisligi galismalari ile bir canlinin genomundaki tiim genlerin yerlerini
belirlemek ve haritalarini gikarmak igin yapilan calismalara Genom Projesi denir.

Genom Projesi ile ilk yillarda E.coli bakterilerinin, mayalarin, meyve sineklerinin, gesitli tek
hiicreli canlilarin ve farelerin gen haritalar ¢ikarilmistir. Bu canlilardan 6zellikle meyve
sineginin ve farenin genetik isleyisinin insanlarla biiylik oranda benzerlik gostermesi, bu
model organizmalar Gzerindeki calismalari daha 6nemli hale getirmistir.

Bu tip canlilarin genomlan Gzerindeki calismalar, daha karmasik yapili insan genomunun
haritalanmasi agisindan umut verici olmustur. 1990 yilinda birgok Ulkenin bilimsel ve finansal
destedi ile insan genomunun timdniin haritalanmasi ve kromozomlarin niikleotit dizilerinin
belirlenebilmesi icin Insan Genom Projesi adi verilen calisma baglatiimistir.

Bu proje 2003 yilinda tamamlanmistir.

Bazi bilim insanlari bu projenin insanlidin aya ayak basmasindan hatta tekerledin icadindan
bile daha 6nemli oldugunu sdylemislerdir. Bu proje tam olarak hedefine ulasirsa seker,
kanser ve kalp damar hastaliklarinin tedavisi kolaylasacak ve bu tip hastaliklar énceden teshis
edilip dnlenebilecektir. Ayrica bu proje ile kisiye 6zel ilaglar Uretilerek ilaglarin olasi yan
etkileri azaltilmig ve ilagla tedavide daha basarili sonuglar elde edilmistir.

Genom Projesi sonuglari gen teknolojisini gelistirmistir. Genetik mihendisleri, gen terapisi
sayesinde istenmeyen 6zelliklere sahip genleri istenilen 6zellikteki genlerle degistirerek
genetik hastaliklan ve kusurlari dnlemeyi planlamaktadirlar. insan genomunda 3 milyardan
fazla nikleotit, 25 - 30 bin civarinda gen bulundugu tahmin edilmektedir.

Insan Genom Projesi sayesinde bazi hastaliklara neden olan genlerin DNA dizilimleri
¢6ztimlenebilmistir. Birgok kanser cesidine bu sayede ¢éziim bulunabilecedi 6ngoriilmektedir.
Bu proje sayesinde yakin bir zamanda organ nakillerinde yasanan doku uyumuyla ilgili
sorunlarin ortadan kaldirilmasi amaglanmaktadir. Bu sayede doku ve organ nakillerinde daha
basarili sonuglar alinmasi saglanacaktir.

DNA Parmak izi
Insanlarin DNA baz dizilimlerinin farkli olmasindan dolayi tek yumurta ikizleri haric hicbir

bireyin genetik yapisi digeriyle ayni degildir. Insan genomunda anlamli ve anlamsiz baz
dizileri bulunmaktadir. Anlamsiz diziler; herhangi bir proteini kodlamayan, bliylik cogunlugu

©mebders.com



tekrar eden DNA dizilerinden olusmaktadir. Bir canliya ait hiicredeki DNA baz diziliminde
tekrar eden anlamsiz baz dizilerinin jel Gizerinde olusturduklari bantli yapilara DNA parmak izi
denir.

DNA parmak izi elde etmek igin DNA, uygun restriksiyon enzimi ile kesilir. Tekrar eden
anlamsiz baz dizileri PCR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu) yontemiyle gogaltilir. Temel olarak
PCR mekanizmasinin amaci, yiksek sicaklikta yapisi bozulmayan bir DNA polimeraz
kullanilarak DNA replikasyonunu ve gogaltiimasini saglamaktir. Elde edilen DNA'lar 6zel bir
jele yuklenir. Elektroforez adi verilen bir yontemle farkl uzunluktaki DNA pargalari birbirinden
ayrilir (Gorsel 1.50). DNA pargalari jel Gizerinde biytikliklerine gére belirli uzakliklarda bantlar
olusturur. Bu bantli yapilar, bireylere 6zgtidir ve DNA parmak izi olarak adlandirilir (Gorsel
1.51).

DNA parmak izi; adli vakalarda, suglularin tespitinde siklikla kullaniimaktadir. Olay yerinde
birakilan sag, tirnak, deri hicreleri ile kan ve tukiriklerden elde edilen DNA baz dizilimi,
siphelilerin DNA baz dizilimi ile karsilastirilarak gercek suclu tespit edilebilmektedir. Bu
yontem, babalik davalarinda, bitki ve hayvan irklarinin belirlenmesinde kullaniimaktadir.

oy

Gorsel 1.50: Elekiroforez cihaz Gorsel 1.51: DMNA parmak izi

BIYOGUVENLIK VE BIYOETIK

Glinimizde genetigi degistiriimis organizmalarin gida katki maddesi ya da gida Griin{ olarak
kullaniimasi, birgok tartismayi beraberinde getirmistir. Bu tir gida maddelerinin 6zellikle insan
saghgina ne gibi etkilerinin oldugu tam olarak bilinmemektedir. Ancak bu gidalarla
beslenenlerde cesitli alerjik reaksiyonlar oldugu saptanmistir. Bunun yani sira birgok bilim
insani, genetigi degistirilmis organizmalarin diinyadaki acliga care olabilecegini de ifade
etmektedir.

Genetigi degistiriimis organizma iceren besinleri insanlarin tiiketimine sunan sirketler, ticari
kaygilardan dolayi bu tiir maddelerin besin etiketinde yer almasini istememektedirler.
Uzmanlar, genetigi dedistiriimis organizma iceren besinlerin uzun sireli kullanimlarda kansere
de yol agabilecegini ifade etmektedirler.

Genetidi degistirilmis Urilinlerin bitki ve hayvanlara zarar verecedi, ekolojik olarak telafisi
mUmkin olmayan problemlere neden olabilecegi de 6ngdrilmektedir.
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Biyogiivenlik

Biyoglivenlik transgenik Grlinlerin olasi risklerinin degerlendirilmesi ve kontrol altina alinmasi,
modern biyoteknolojinin insan sagligi ve gevreye zarar vermeden uygulanmasini saglamak
icin alinmasi gereken politik ve islevsel énlemlerin timd olarak tanimlanmistir.

Genetik yapisi degistirilmis organizmalarin ve bunlara ait Griinlerin kisa ve uzun vadede insan
saghdina ve cevreye ne gibi etkilerinin olacagi tam olarak bilinememektedir. Bu nedenle 24
Mayis 2000 tarihinde Tirkiye de dahil olmak lizere 130 (ilke, genetidi dedistirilmis
organizmal drlnleri riskli kabul eden “Biyoguvenlik Protokoli'nd” imzalamislardir. Turkiye'de
biyogiivenlik, 5977 sayill yasada “Insan hayvan ve bitki saghdi ile cevre ve biyolojik cesitliligi
korumak igin genetigi degistirilmis organizma ve Urinleri ile ilgili faaliyetlerin glvenli bir
sekilde yapilmasi” olarak tanimlanmigtir. Bu tanimdan yola cikilarak herhangi bir transgenik
canlinin veya Uriiniinin kullanima sunulmadan énce olasi risklerinin degerlendirilmesi ve
diger Ulkelere ihrag edilmeden once ithalatci Glkelerin onayinin alinmasi zorunlu hale
getirilmistir.

Biyoetik

Biyoetik, biyoloji ve tip alanindaki gelismelerin meydana getirdigi tartismali ve etik konulari
inceleyen 6zel bir disiplindir. Klonlama, kdk hiicre tedavileri, yapay déllenme insanlar
lzerinde yapilan deneyler ve genetigi degistirilmis organizma Uretimi gibi konular; biyoetigin
inceleme alanindadir. Biyoetik kavrami bilimdeki hizli degisimlerin ahlaki dederlere uygun
olmasi gerektigi diisiincesinden dogmustur.

Insan Genom Projesi; kalitsal hastaliga sahip bireylerde hastaliga neden olan genlerin
belirlenmesi ve bu hastaliklarin dnceden teshis edilerek tedavi edilmesi, doku ve organlarin
uygunlugunun tespit edilmesi gibi faydalari beraberinde getirmistir.

insan Genom Projesi’nin sagladigi bircok faydanin yani sira etik acidan bazi sorunlara da
neden olabilecedi diisiiniilmektedir. Ornegin bir kisinin bir hastaliga karsi yatkinligini
O6grenmesi kisinin ve yakinlarinin bu durumdan psikolojik olarak etkilenmesine yol agabilir.
Ayni zamanda isverenlerin bu dzellikteki kisileri ise almak istememesi ve sigorta sirketlerinin
saglik sigortasi yapmamasi kisinin zor durumda kalmasina neden olabilir. Bu anlamda kisilerle
ilgili genetik bilgilerin gizliligine azami 0Olglide dikkat etmek gerekir.

Biyoetik calismalar; hukuk, felsefe, tip, ilahiyat, genetik ve biyoloji gibi bilim dallari ile strekli
bilgi aligverisi yapmaktadir. Biyoetik, bilimsel calisma ve arastirmalarda nelere izin verilip
nelerin yasaklanmasi gerektigini etik olarak agiklamaya calisir. Bdylece bu konularda belirli bir
standart olusturmayi hedeflemektedir. Ancak toplumlardaki farkh kiiltiirel, hukuksal ve felsefi
yaklasimlar nedeniyle kiiresel bir standart olusturmak oldukga zordur. Buna ragmen, 1997
yilinda UNESCO’nun Insan Genomu ve Insan Haklari Bildirgesi’ nde (ireme amagli klonlama
insan onuruna aykiri bulundugdu igin yasaklanmistir.

Hayvanlar Uzerinde yapilan klonlama calismalarinda olusan klon canlilarin bagisiklik
sistemlerinin zayif olmasi ve beklenen yasam sirelerinin kisa olmasi, klonlama galigmalarinin
sonuglarini tartisilir hale getirmistir. Ayrica bu calismalar insanlarin da klonlanabilecegini bu
durumun da sosyoekonomik ve kiiltiirel baglamda sakincalar dogurabilecegini gdstermistir.
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Avrupa Konseyi Insan Haklari ve Biyotip Sézlesmesi Tiirkiye tarafindan da imzalanan bir
sozlesmedir. Bu s6zlesmeye gdre canl veya 6ll insanlarin kopyalarinin olusturulmasi
yasaklanmistir.

Bilimsel caligmalarda embriyonik kdk hiicre kullanimi Glkelerin i¢ hukuk diizenlemeleri ile
saglanmaktadir. Ulkemizde arastirma amagli insan embriyosu olusturmak ve embriyoyu
arastirmalarda kullanmak i¢ hukuk ile yasaklanmistir.

Genetidi degistirilmis organizma Urinlerinin yararlarinin yani sira insan saghdini olumsuz
etkileyecek zararlari veya risklerinin oldugu da dislnllmektedir. Genetigi degistirilmis
organizmalarin insanlarda bircok alerjik reaksiyona sebep oldugu gorilmdistiir. Yapilan bir
galismada alerjik 6zelligi oldugu bilinen Brezilya findigindan alinan bir gen, besin igerigini
zenginlestirmesi icin soya fasulyesine aktariimistir. Ancak bu genin sentezledigi proteinin
Brezilya findigindaki alerjik proteinlerden biri oldugu ortaya gikmis ve transgenik soya
fasulyesi gelistiriimesine son verilmistir.

Genetigi degistirilmis organizmalar hakkinda tartisilan bir diger konu da gen aktariminin
basarili oldugu organizmalari secmek icin isaretleyici gen olarak kullanilan direngli genlerin
aktariimak istenen asil genle birlikte kullaniimasidir. Ornegin antibiyotige direncli genlerden
bu amagla yararlanilmaktadir. Ancak bu genlerin hastalik yapan mikroorganizmalara gegmesi
durumunda ortaya gikacak enfeksiyonlarin kontrol altina alinmasi zorlagacaktir. Transgenik
bitki Giretiminde kullanilan genlerin dogaya yayilmasi durumunda ekolojik dengeleri bozarak
bliyiik bir tehlike olusturacadi disiiniilmektedir. Genetik yapisi degistiriimis besinlerin toksik
olabilecedi, bagisiklik sistemi bozukluklari ile viriitik enfeksiyonlara yatkinlik olusturabilecegi
belirtilmistir. Zararli boceklere karsi direngli misirlarla beslenen sicanlar lizerinde yapilan
galismalar sonucunda akyuvar sayilarinda, bobrek adirliklarinda ve albiimin/globiilin
oranlarinda énemli degismelerin oldugu gorilmistir.

Bu sebeplerden dolayi biyoteknolojik Grtinlerin Gretiminin ve tliketiminin kontrolli bir sekilde
yapilmasi biyolojik acidan olusabilecek birgok sorunu 6nleme bakimindan oldukca énemlidir.
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