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GEN TEKNOLOJILERININ TIPTA KULLANIMI

Beyazit CIRAKOGLU

Gene technology has increasingly more effects on human life
and health. Getting used of developments in this field will be a
facilitative factor for human beings. However, the use of gene
technologies in medical science has caused some ethical and
legal problems. In this article, the author evaluates on the use of
gene technologies in medical science from both point of views.

jisi kisa stre icinde etkisini yasamin her alaninda gostermeye

basladi. Giinimiizde tarimdan, gida teknolojisine, madencilik-
ten enerjiye kadar her alanda gen teknoloji uygulamalariyla
karsilasmaktayiz. Gen teknolojisinin en yogun sekilde kullanildigi alan
ise tip olarak kabul edilmektedir. Onleyici tiptan taniya, tanidan
tedaviye kadar her calismada gen teknolojisinin 6nemli katkilar
gorillmektedir.

Y irminci ylzyilin ikinci yarisinda gelismeye baslayan gen teknolo-

Yasamin temelinde olan Deoksi Riboniikleik Asit (DNA) molekull
A,C,G,T harfleriyle betimlenen dort yapi tasinin (niikleotid) yanyana
dizilmeleriyle olusmus dev bir molekuldir. Insan hiicrelerinin ¢ekir-
diginde bulunan biri anneden, digeri babadan gelen 2 kopya DNA
dizisinin her biri 3.2 milyar nikleotid icerir. insan DNA sinin yaklasik
%1.5 lik bolimii genlerden olusur. insan genetik yapisinda (genomun-
da) bulunan yaklasik 35000 gen yasamin etkin molekiilleri olan pro-
teinlerin gen anlatimi olarak adlandirilan biyokimyasal tepkimeler dizisi
yoluyla sentezlenmelerinde temel kalibi olustururlar.

Gen anlatimi gen tizerindeki dort harften meydana gelmis genetik
sifrenin bir araci molekiil grubu (RNA) ve biyolojik katalizérler (enzim-
ler) yardimiyla sentezlenen proteinin aminoasit dizisinin olusmasini
sadlamasidir.

Gen anlatimi 'DNAZARNAAProtein" olarak Ozetlenebilir. Bu gecis
sirasinda her aminoasit U¢ nitikleotitten meydana gelen kodonlar
tarafindan kodlanir. Ornegin "AUG" kodonu metionin amino asidine
kodlar.
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Genlerdeki dizilim hatalar1 (bazi niikleotitlerin yerine baska niik-
leotid gelmesi, bir veya daha ¢ok nukleotidin dizide yer almamasi veya
fazladan araya sikismasi) kodladiklar1 proteinlerinin de hatali sekilde
uretilmesine yol acarlar. Hatali proteinler de bir ¢ok hastaligin ortaya
¢lkmasina neden olurlar. Talasemi, ailesel yliksek kolestrol, albinizm
sayllart binleri bulan bu tiir hastaliklara bir ka¢ 6rnek olarak verilebilir.

Genetik tanida kan veya doku hicrelerinden elde edilen DNA
molekulunin ilgili geni iceren bdlgesi laboratuvar kosullarinda
codaltilarak incelenir.

Temel molekiller genetik arastirma yodntemleri Kkisaca soyle
Ozetlenebilir:

DNA Eldesi

Molekiiler genetik yontemlerinde bir nitikleik asit (DNA veya RNA)
orneginden yararlanilir. DNA'nin saflastiriimasi olduk¢a kolaydir.
Kaynak olarak genellikle kanda bulunan beyaz hiicreler (I6kositler) kul-
lanilir. 5-10 ml kan, hipotonik (az tuzlu) bir soliisyonla hizla
kanstirilarak hticreler patlatilir. Cekirdekte bulunan DNA iceren sivi bir
deterjan (SDS, sarkosil) ve bir protein parcalayicisi olan proteinaz K ile
birlikte bir stire 370C de tutularak, DNA'ya bagh ve serbest proteinler
parcalanir. Fenol-kloroform saflastiriimasiyla DNA, protein ve diger
molekiillerden ayrlarak saf hale getirilir ve etil alkol ile ¢okturtiliir. Son
olarak, ¢oOktiirulmus DNA, yapisini koruyabilecek bir tampon c¢ozelti
icine alinarak 40C de saklanir.

DNA miktar;, morotesi spektrofotometresi ile belirlenir. 260 nm
dalga boyunda 1 birim optik yogunluk, 50 mikrogram cift sarmal
DNA'ya karsilik gelir.

DNA nin safliglysa 6rnegin nukleik asitlerin 1s1@1 aldigit 260 nm (A
260) ve proteinlerin 151g1 aldigi 280 nm'de (A 280) Olglilerek
A260/A280 degerinin bulunmasiyla saptanir. Saf DNA molekuli icin bu
deger 1.8-2.0 dir. 1.8 in altindaki degerler ortamda bir miktar protein
veya peptidin varlidina isaret eder.

DNA Mollekiiliiniin Kesilmesi

DNA molekiillerini kesmek icin Kkullanilan enzimler, restriksiyon
endonukleazlar1 (enzimleri) olarak adlandinlir. Bu enzimler, bakteri-
lerin, kendilerine 6zgu virtislerin (bakteriofajlarin) genetik maddelerini
(DNA veya RNA) 4-8 nukleotidlik 6zel dizilerini taniyarak kesen korun-
ma proteinleridir.
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DNA'min Belli Dizilerinin Cogalmasi
1) Klonlama

DNA'nin incelenmek istenen dizileri kesilerek, ayni restriksiyon enzi-
miyle kesilmis plazmitlere aktarnlir. Plazmitler, bakterilerde bulunan
kromozom disi genetik maddelerdir. Bakteri kromozomuna oranla ¢ok
Kucuk boyutlarda bir ka¢ gen iceren ¢embersel DNA parcalandir.
Bakterilerden elde edilen plazmitlere, istenen DNA pargasi aktarildiktan
sonra, bunlar tekrar bakterilere verilirler. Bu yeni bilesen plazmitler
hiicre icinde ¢ogalarak aktarilan (klonlanan) DNA dizilerinin sayilarinin
artmasina veya kodladiklar proteinin tretimine yol acarlar.

2) Polimeraz Zincirleme Reaksiyonu (Polymerase Chain
Reaction-PCR)

Olimeraz Zincirleme Reaksiyonu, dogadaki DNA kopyalamasini tak-
lit eden bir tekniktir. Cift sarmal durumunda olan DNA, bu teknigin ilk
asamasinda yiiksek 1sida (900C) cift sarmal DNA molekiliniin es
dizileri birbirinden ayrlir.

Ikinci asamada, 1sinin 50-600C'a diistriilmesiyle, ortamda bulunan
ve codaltilimak istenen DNA dizisinin u¢ kisimlarina es 20-40 niuk-
leotidlik yapay DNA dizileri (primerler), aynlmis DNA dizilerinin uygun
boélgelerine bagdlanirlar ve DNA sentezini gerceklestirecek proteinin
(DNA polimeraz enzimi) baglanacag Kkiicik cift sarmal bolgeyi
olustururlar.

Son asamadaysa, uygun isida (700C) DNA polimeraz ortamdaki
doeksiribontkleotidleri kalip tek dizi DNA'ya esleyerek (A nin karsisina
T, G nin karsisina C getirerek) yeni bir cift sarmal DNA olusturur.
Yaklasik 1-4 dakika siliren bu ugli doéngu, otomatik 1sisal dongi
aletinde 25-30 kez tekrarlanarak DNA molekuliinin primerlerle
smirlanmis bolgesi milyonlarca kez cogaltilabilir.

DNA Dizi Analizi

DNA'nin nukleotid dizisini saptamak icin bir ka¢ yontem vardir.
Laboratuvarda uygulanan manuel yontemlerin uzun zaman almasi ve
diger zorluklan yakin gecmiste duyarli ve ¢cok hizli otomatik DNA anal-
iz sistemlerinin gelistirilmesine neden olmustur.

Bu yontemlerin ¢ok az miktarda huicreye gereksinim gostermeleri ve
yuksek duyarhga sahip olmalan dogum o6ncesinde hatta hamileligin 8-
10. haftalarinda baz1 kahtsal ve genetik hastaliklarin tanisini olasi hale
getirmistir. Gliniimiizde ytizii askin hastaligin dogum o6ncesi (prenatal
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ve preimplantasyon) tanisi rutin olarak yapilmaktadir. Prenatal tanida
hamileligin erken dénemlerinde fetusla ayni genetik 6zelligi tasiyan
korionik villi hucreleri, kordon kani, veya amniyon sivisi alinarak
genetik analizler gercgeklestirilmektedir. Hamileligin sekizinci
haftasindan baslayarak uygulanabilen dogum Oncesi tani yontemleri
genetik damismanlik ve istede Dbaghh olarak hamileligin
sonlandirilmasinda énemli isleve sahiptir.

Prenatal taninin bir adim 6tesinde halk arasinda 'tiip bebek" olarak
adlandinlan yéntemde yumurta hticresinin spermle fertilizasyonundan
sonra anne rahimine yerlestiriimeden 6nce laboratuvarda 8 hiicreye
kadar cogaltilmas! "preimplantasyon tani" uygulamalarina olanak ver-
mektedir. Bu uygulamada 8 hticreli embriyolardan biri ayrilarak genetik
maddesi lUizerinde belli hastaliklar ve genetik anormallikler arastinlmak-
ta ve herhangi bir hastalik veya defekt saptandiginda kalan yedi hiicre-
li embriyo anne rahmine yerlestiriimemektedir.

Son yillarda gen teknolojisinin yogun olarak kullanildig adli tip uygu-
lamalarindan 'DNA parmakizi" yoOntemiyle sa¢ kokii, bir kan, tukirik
veya sperm lekesinden %95 lerin lizerinde dogrulukla kimlik saptamasi
yapilabilmektedir.

Hastaliklarin tedavisinde gen teknolojisi ile farkh yaklasimlar Kul-
laniimaktadir.

1- Yeni ilaglar

Buylime bozuklugu (Dwarfism), diyabet gibi bir ¢ok hastahgin
tedavisinde hastalarda eksikligi gortilen proteinler, hormonlar ve
sitokinler ilag¢ olarak Kullaniimaktadir.

Bu maddelerin insandan eldesi ¢ok zor ve yuksek maliyetli oldugu
icin 1980’lerden baslayarak insan buiylime hormonu, insulin gibi pro-
teinleri, hormonlarn kodlayan genlerin mikroorganizmalara (bakterilere)
aktarilmasiyla tretimine gecilmistir. Gen teknolojisinde bir kilometre
tasi olarak nitelenebilecek bu yaklasimla genis miktarda ve daha ucuz
ilac urretilebilir hale gelmistir.

Ancak bakterilerle insanlarin (ytiksek canlilarin) hiicre yapisinin ve
dgen anlatimi-protein uretme yollarinin ayni olmayisi ilag nitelikli her
proteinin veya hormonun bakterilerde gen klonlama yoluyla uretilmesi-
ni engellemektedir. Bu nedenle son yillarda bakterilere alternatif olarak
hticre yapilari ve hticre ici sistemleri insaninkine daha yakin olan bitk-
iler ve hayvanlarin da ilag uretimi amaciyla gen aktariminda
kullanilmalar giindeme gelmistir. Ancak, c¢ok huicreli organizmalara
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gen aktarimi bakterilere gen aktarimindan farkl yéntemler, yaklasimlar
getirmektedir.

Memeli hayvanlarda siut verimi, hizh gelisme, yiin Kalitesi gibi
amaglarla uzun siireli caprazlama ve secim islemleri uygulamak yerine,
bakteri ve bitkilerde oldugu gibi gen aktarim yonteminin kullanilmasi,
ilk kez 20 yil 6nce basarilmistir. ABD'de iki arastirmaci, insan biliylime
hormonu genini tasiyan ve bu genin etkinligi sonucunda normal fare-
lerden 4 kat1 biiyukliukte olan "transgenik" fareler gelistirmislerdir.

Transgenik hayvanlarin gelistirilmesi icin yaygin olarak kullanilan
yontem, "mikroenjeksiyon" dur.

Bu yontemde:

- Erkek farelerle ciftlestikten Kisa bir siire sonra, disi farelerin dol-
lenmis yumurta hticreleri alinarak,

- Bu hicrelerde yasamin ilk hiicresini (zigotu) olusturmak tizere
heniliz biraraya gelmemis disi veya erkek Oncekirdeklerden (pronuk-
leus) birine, 1 mikron ¢apl bir mikroinjektorle 1 pikolitre (1 mililitrenin
milyonda biri) hacim icinde, istenen genden 200-400 kopya aktarilmak-
ta,

-Bu genetik degisiklige ugratilmis hticreler, ilk grupla ayn1 zamanda
steril (kisir) erkek farelerle ciftlestirilmis ve yumurta hticresi déllenme-
digi halde hamile Ozellikleri gdstermeye baslayan psdédopregnant
(sahte hamile) disi farelerin (tasiyici annelere) rahimlerine Kiiglik bir
operasyonla yerlestirilmekte,

- 21 gun sonra diunyaya dgelen yavrularin aktarillan geni tasiyip
tasimadiklari, Kuyruklarindan alinan kan Orneklerinde yapilan testlerle
saptanmakta ve

- Gen tasiyan yavrular kendi aralarinda ciftlestirilerek, yabanci geni
her iki kromozomu iizerinde de tasiyan (homozigot) fareler elde
edilmektedir.

Bu yontem bazi degisikliklerle baliktan tavuga, koyundan sigira
kadar bircok hayvanda uygulanmistir. Genetik yapilar insanla benzerlik
tasiyan farelerde yapilan ilk calismalarin, genellikle tibbi arastirma
amach hastalik modellemeye (hastalik yapici mutant genler aktarmaya)
veya bir genin islevini anlamaya yonelik oldugu gorulmektedir.

1980'lerin sonunda farelerle yapilan bir calismada farkl bir yaklasim
Kullanilmustir: insanlarda kan pihtilarini ¢6zen bir protein olan doku
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plazminojen aktivatorii geninin, farede sut protein geni diizenleyen bol-
geyle birlestirip aktarilmasiyla, disi bir transgenik fare elde edilmis ve
bu farenin siitiiniin, insan proteinini de icerdidi ve bir kan pihtisinin
uzerine damlatildiginda etkinligini gOsterip pihtiy1 parcaladig
goralmustii. Bu calisma bazi hastaliklarin tedavisi icin zorunlu bazi
proteinlerin ve hormonlarin, sistem olarak insana yakin memeli hay-
vanlarin siitlerinden elde edilebilecedini gdstermis ve yeni bir ddnemin
Kapisini aralamistir.

Gen aktarimi icin hedef hayvanlar, bol sit veren sidir ve koyun
olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Ancak bu konuda 6nemli zorluklar da
vardir. Transgenik Koyun veya sidirlar elde etmek ve bu hayvanlar
kendi aralarinda ciftlestirerek homozigot koyun veya siqir elde etmek,
farelere oranla ¢cok daha zor ve uzun zaman gerektirmektedir (yaklasik
8-10 yil).

Buna ek olarak uzun ve zor bir ¢alisma sonunda gelistirilebilecek,
disi koyun veya sigirla yapilacak tlretim de ayni genetik 6zellikte bir
karsi cins olmamasi nedeniyle, o hayvanin yasamiyla sinirli olacaktir.
Arastirmacilarin bu sorunlara karsi gelistirdikleri ¢6ziimse bir baska
dénemi baslatmistir: Hayvan kopyalama (klonlama).

1997°de gelistirilen ilk "kopya koyun' Dolly bu amaca yoénelik en
basarili adimlardan biri olarak kabul edilmektedir. Son bes yilda bir ¢ok
tilkede yuriitillen yogun calismalarda binlerce embriyo gelistirilmis ve
yaklasik 500 kadar kopya hayvan elde edilmistir. Bu hayvanlarin yariya
yakininin sigir oldugu gorulmektedir.

Hayvan klonlama tekniginin hentiz ¢éziilememis sorunlari olmasina
(6rnegin yaklasik 250 Kklon dananin c¢ogunda metabolizma
hastaliklarinin bulundugu goriilmektedir) ragmen tartismali sekilde
gundeme getirilen '"insan klonlama calismalarn bir ¢ok ulkede Kkesin
sekilde reddedilirken bu yontemin farkl sekilde tedavi amagl olarak
sinirll Kullanimi i¢in giderek artan bir destek olusmaya baslamistir.

Doku nakillerinde en énemli sorun olan doku-organ reddini asan bu
yaklasimda 6rnegin saglkl karaciger dokusuna gereksinimi olan bir has-
tanin herhangi bir saglikll huicresinin tim genetik yapisini (genomunu)
iceren cekirdegi alinacak gonulli bir kadindan elde edilmis ve cekirde-
@i cikartilmis bir yumurta hiicresine aktarilmakta ve yumurta hticresi bo-
linmeye baslamaktadir. Anne rahimine yerlestiriimeden yaklasik 10 giin
laboratuvar kosullarinda devam eden boéliinme 100 huicreye ulasildigin-
da durdurulmakta ve bir seri uyarici kullanilarak yine laboratuvar kosul-
larinda bazi kok hticrelerin karaciger huicrelerine déniismesi saglanarak
doku reddi riski olmaksizin hastaya aktarilmaktadir.
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Guiniimiizde rekombinant (yeni bilesen) DNA teknikleriyle ilag ureti-
mi ve KOK hticre tedavileri yiikselen bir ivmeyle artmaktadir.

Son yilarda Insan Genom Projesinin de o6nemli Kkatkilariyla
hastaliklarin genetik temellerinin aydinlatiimasinda hizli gelismeler
yasanmaktadir. Kalitsal hasatliklarin genetik temelleri belirlendikten
sonra ikinci adim tedavi yontemleri gelistirilmektedir.

Gen tedavisinde de temel yaklasim hastaliga neden olan genin
saglikli bir yedegini huicrelere aktarmak olarak 6zetlenebilir. Bir diger
yaklasim ise organizma icin zararl proteinler (6rnegin kanser nedeni
olabilecek onkoproteinler) in sentezini durdurabilmek icin s6z konusu
proteini kodlayan degisiklige ugramis (mutant) geni "kilitleyecek" labo-
ratuvarda uretilmis kuiciik DNA dizilerinin hiicreye verilmesidir.

Hucrelere gen aktarnnmi icin Ureme yenetegi yok edilmis ancak
hiicreyi bir kez infekte edebilen virtisler kullanilmaktadir. Bu virtisler
laboratuvarda degistirilmis genetik yapilarinda tasidiklan tedavi edici
geni hilicreye aktarmakta, bu gen etrafindaki virtise ait DNA dizilerinin
yardimiyla huicre ¢ekirdegindeki genoma entegre olmakta ve kodladigi
proteinin sentezini saglamaktadir.

Ancak virtisler hedef hiicrelere ulasana kadar dokusal engelleri,
bagisiklik sistemlerini ve zarlar1 asmak zorundadirlar. Hedefe varsalar
dahi tedavi edici genin etkisini gdstermesi sik ulasilan bir sonug
degildir. Bu olumsuzluklara bagh virtslerin toksik etkilerini de eklemek
gerekir. Son donemde viruslerin yerine lipid kesecikler gibi alternatif
tasiyicilar kullanilmasina ragmen gen tedavisinin tam guvenilir ve etkin
bir konuma gelmesi icin Kisa sayllamayacak bir siireyle gereksinim
duyuldugu goriulmektedir.

Gen teknolojisinin tipta etkisini arttirmakta olmasina karsin kon-
vensiyonel denebilecek sentetik ilaglarin tedavide Kkullanimi 6nemli
konumunu korumaya devam etmektedir. Ancak bu ilaglarin kullanimini
daha etkin hale getirecek yaklasimlardan en énemlisi yine gen teknolo-
Jjisi yardimiyla gelistirilmektedir.

Farmakogenomik arastirmalarinin temelinde insan Genomu
Projesine parelel olarak yuritulen 'Tek Niikleotid Polimorfizmleri'
(Single Nucleotide Polymorphism-SNP) belirleme ¢alismalari bulunmak-
tadur.

Insan Genomu Projesinin ¢iktilar1 tiim insanlara ait genetik
yapilarin genomlarin birbirleriyle %99.9 benzerlik icinde oldugunu
gostermektedir. %0.1 lik fark ise tek nukleotid polimorfizmi adi ve-
rilen DNA dizisindeki tek harf farkliliklarindan kaynaklanmaktadir.
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Insan genomunda SNP sayisinin 3,200,000 kadar oldugu
diusuniilmektedir. Gunumiuzde 1,250,000 SNP tanimlanmis durum-
dadir bu say1 giderek artmaktadir.

Bu arastirmalarin ila¢ kullanimina katkisi ilactan beklenen yararin
elde edilmesi, yan etkilerinin azaltilmasi ve yan etkilere bagh o6lim
sayisinin asadiya ¢ekilmesi seklinde olmaktadir. Bu katki bir ka¢ somut
ornekle daha acik hale getirilebilir:

- Bazi antideprasanlarin, morfin tilirevlerinin ve diger bazi ilaglarin
karacigerde metabolize olmalarinda gorevli enzimlerden biri olan
CYP2C6 y1 kodlayan genin polimorfik sekli daha aktif bir CYP2C6 enzi-
minin sentezlenmesine neden olmakta ve bu polimorfizme sahip
bireylerde alinan ilaglar hizla metabolize olduklarn icin etkileri beklenen
diizeyde goriilememektedir. Bu polimorfizmin tanimlanmasindan sonra
polimorfizmi olan hastalara daha fazla miktarda ilag verilerek normal
etki dlizeyine ulasilmaya baslanmistir.

- Bir kan kanseri tipinde (Akut Lenfoblastik Losemi-ALL) ila¢ olarak
Kullanilan tiopurin maddesi organizmada tioptirin metil transferaz enzi-
mi tarafindan metabolize edilmektedir. Bu enzimin polimorfik sekli ise
¢ok yavas calismakta ve toksik olan ilacin viicutta birikmesine ve 6lim-
lere neden olmaktadir. Bu polimorfizmin ve etkilerinin tanimlanmasin-
dan sonra bu ilacin toksik etkisine bagh hasta kayiplarinin ¢cok aza in-
digi bildirilmektedir.

Hastalara recete yazilmadan ©nce olasi polimorfizmlerin
arastirilmasi ve bireyin genetik yapisina uygun ila¢ ve dozlarin verilme-
si yilda yaklasik 100,000 Kisinin ilag yan etkilerine bagl olarak kaybe-
dildigi ABD'de bugiinden olumlu sonugclar vermeye baslamistir.

Onleyici hekimligin temel unsuru olan asilar da gen teknolojisinin
etki alani icindedirler.

Insan igin zararli bir viriis veya mikroorganizmanin insan bagisiklik
sistemini uyarici yenetege sahip bir protein dizisini kodlayan gen baska
organizmalara aktarilarak bol miktarda ve yan etkisi cok az asi tretimi
artik kaniksanmis bir teknik olarak goértilmektedir. Glinlimtizde bu yon-
temle gelistirilmis bir cok asi giivenli sekilde kullanilmaktadir.

Diinya Saghk Orgiitii'niin verilerine gére her bes yasin altinda 12
milyon c¢ocuk, bulasici hastaliklar nedeniyle 6lmektedir. Bu Oliimlerin
buyuk kismi ticuncii dinya ulkelerindeki saglik hizmetlerinin azhigindan
ve Ozellikle asi yoklugundan kaynaklanmaktadir. Dinyanin yillik asi
gereksinimi iki milyar doz duizeyindedir. Her ¢ocugun yasaminin ilk
yilllarinda yaklasik 15 doz asiya gereksinimi vardir.
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Ulastirma, sterilizasyon sorunlarn ve oOzellikle soguk zincirin
dinyanin her bolgesinde sagdlanamamasi, arastirmacilari daha pratik
asilar gelistirmeye yonlendirmektedir. Yenilebilir asilar bu cabalarin bir
uruntidir. Muz, patates gibi, ¢cocuklarin kolay kolay hayir demeyecegi
bitkilere bulasici hastalik unsurlarinin (bakteri veya virts) bagisiklik sis-
temini uyaracak bir proteini kodlayan genini aktararak, muz veya pata-
teste bu proteinin varhgn saglamak, bu meyve veya sebzeyi tiiketen
bireylerde asi etkisi yapmaktadir.

Ozellikle gelismekte olan iilkelerde ¢ok rastlanan Hepatit B, kolera,
gibi hastaliklara karsi gelistirilen yenebilir asilarin etkisi, uzun sure
fareler tizerinde arastinlmistir. 1998'de agir bagirsak enfeksiyonlarina
neden olan E.coli'ye karsi badisiklik kazandirmak icin ABD'de iki Uiniver-
site ve bir arastirma enstitiisti tarafindan gelistirilen patates, géniilltiler
uzerinde denenmis ve asinin hig¢ bir yan etkisine rastlanmazken patates
yiyerek asilanan bireylerin %9 1'inin kan serumlarinda ve %55'inin hem
kan serumu hem de bagdirsaklarinda E.coli'ye karsi antikor duizeylerinin
yiikseldigi goriilmiuistir. Bu calisma ucuz, tasima ve saklamada 6zel
kosullar gerektirmeyen, gelismekte olan ulkelerin kolayca uygulaya-
bilecekleri asilarin tretimi yolunda ilk adim olarak degerlendirilmekte-
dir.

Buglin diinyanin bir¢ok bdlgesindeki arastirmacilar, yenilebilir asilar
gelistirmek icin calismaktadirlar. Genetik degisiklige ugratilmis gida
maddelerine Karsi ¢ikanlarin, yenilebilir asilara karsi daha ihimli olumlu
olduklan goériilmektedir.

Insan saghgina yonelik uygulamalarin éncesinde yogun ve uzun
arastirma-gelistirme surecleri bulunmaktadir. Arastirmalarda ¢esitli
yontemler Kullanilmaktadir. Ancak, hastaliklarin hayvanlarda modellen-
mesi, hastaligin ilerlemesinin incelenmesi ve cesitli tedavi
yaklasimlarinin incelenmesi konularinda ¢ok énemli katkilar saglamak-
tadir. Ozellikle kanser basta olmak iizere genetik defektlerden kay-
naklanan hastaliklarin modellenmesi igin transgen c¢alismalarina en
uygun hayvan olan farelere dgen aktarimi son yillarda c¢ok
yayginlasmisdir.

Yukarida aktarilan transgen uygulamalarina bir veya birka¢ geni
defektif hale getirilmis farelerde hastaligin ortaya cikisinda ¢evresel fak-
torlerin roli, tedavi yontemlerinin uygunlugu incelenmekte ve insan-
lara uygulamanin temelini olusturacak degerli bilgiler elde edilmekte-
dir.

Gen teknolojisinin tipta giderek yogunlasan sekilde Kkullanimi
arastirma-gelistirme ve Tlretim sektorlerinin de bu teknolojiye buytik
ilgi duymalarina neden olmustur.
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2000 yi rakamlaryla tipta gen teknolojisi ar-ge ve tlretim pazar 10
milyar USD’yi asmistir ve bu rakam artmaya devam etmektedir.

Giderek artan ivmesiyle gen teknolojisinin insan yasamini ve
saghgini etkilemeye basladigi tiim arastirmacilar tarafindan kabul
edilmektedir. Ancak gen teknolojisinin tipta kullanimi bazi etik sosyal
ve yasal sorunlari da beraberinde getirmektedir.

Bu sorunlarin basinda genetik testler gelmektedir. Bu tekniklerle
bireylerin bazi hastaliklara (bir grup kanser, ndrolojik hastaliklar)
yatkinliklan saptanabilmekte, bu bilgi Ui¢lincii kisi veya kurumlarin ise
alma, saglik sigortasi yapma gibi konularda kararlarini etkileyecegi
dustinilmektedir. Bu negatif ayrimcih@in ters uygulamasi olarak ideal
genetik yapiya sahip bireylerin tist yonetim kademelerine getirilmeleri
de olasi gorulmektedir. Bu konuda genetik bilgilerin sadece ilgili bireye
ait oldugu ilkesinin kagit tizerinde kalmasindan endise edilmektedir.

Gen teknolojisinin bir grup tilkede yasama gecirilmis olmasi toplum-
lar arasi bir esitsizligin de odaginda bulunmaktadir. Bu alanda uluslar
aras! isbirligine gidilmemesi durumunda diinya tizerinde var olan esit-
sizligin daha da derinlesecedi diistuiniilmektedir.

Uluslar arasi kuruluslarca bu gelismeler, beklentiler ve endiseler
dogrultusunda diizenlemeler yapilmakta ve saglik-tip etigine yeni
eklemeler giindeme gelmektedir.

Gen teknolojisinin 21. ylizyillda insan saghdi ve yasam Kkalitesini ytk-
seltmeye devam edecedini ve insan Genomu Projesi ciktilarinin sagla-
yacadl yeni acilimlarla hizl ylikselisini stirdiirecegi, ancak ¢alismalarin
¢ok iyi belirlenmis kurallar 1siginda yapilmasinin 6nemi goriilmektedir.




