os Angeles (ABD) yakinlarinda City of Hope

adindaki Arastirma Merkezinin Miidlr Ve-
kili Dr. Rachmiel Levine, “Biz artik hiicrelerin
mekanizmasini biliyoruz ve hiicrenin hormanlar,
ensimler, ya da antikorlar gibi firlinlerini “dlgliye
gore” imal etmesini beceriyoruz”, diyerek sevi-
niyordu

Kalitormya Bilim adamlarinin Nobel Oduli
kazanan bu basansi, dlinyada birkag yiiz bilim
adaminin becerdigi ve ancak bir iki bininin de
anlayabildigi bir biyolojik - kimyasal teknigin
pratik bir sonucudur: Jenetik Manipulasyon.
Bununla beraber kamuoyu bununla goktan agin
dereceyi bulan umutlarini ve derin ugurumlara
uzanan korkularini baglamigtir.

Herseyden &nce bilime inananlar Kalitim
Maddesinin sirrinin ¢dzillmesinden, iginde gittik-
¢e daha fazla hastaliklarin iyi edilebildigi, kalitim
bozukluklarinin onarildig, stiper bitkilerin insan-
lan agliktan kurtardig)s mikroplarin giineg enerji-
sini yakaladigi ve 8te yandan c¢opleri yok ettigi
yani, biitiintiyle mutlu bir diinya ummaktadirlar.
Bilimsel ilerlemeyi daha sabirli ve elestirici bir
gozle gbzleyenler ise, biyologlarin bu yeni
teknikleri ile kontrol edilemeyecek salgin hasta-

liklar ve beldlar, Frankestein’a benzeyen korkung
canavarlar meydana getireceklerini, hatta daha
da fenas! biitiin insanlig: ortadan kaldirabilecek-
lerini iddia etmektedirler.

Yaklasik oniki milyon yil énce ilk kez may-
munlar &ne dogru blkllmil yirliven iki ayakli
canltlar olarak gelismislerdi. Bunlardan Homo
tiirintin vekillerinin gelismesi i¢in de on milyon
yil gegmesi gerekmisti. llk gergek insan Homa
Sapiens ortaya ¢ikincaya kadar da daha birgok vil
ge¢misti. Avrupa'da bu 250,000 yil 6nce olmustu.

Oysa buna karsilik biyologlar, milyonlarca yil
iginde insanin ve biitiin 6teki canh varliklarin
gelismesini yéneten esrarli maddenin sirnm ¢dz-
mek icin birkag yila ihtiyag gstermiglerdi. Hatta
arastirmacilar artik evrimin isletme sirlarini tani-
diklarindan, dogay: kopye etmege, onu destekle-
mege ve onu diizeltmege baglamiglardir.

Arastirmacilanin buglin béyle muazzam bir
rol oynamalari bilimin 1953 yilinda elde ettigi
inanilmaz bagsanlara kadar geri gider. O zaman
Londra yakinlarindaki Cambridge Universitesin-
{eki Amerikan biyologu James Watson ve Ingiliz
fizikgisi Francis Crick kisaca DNA denilen kalitim
maddesinin ig yapisi ve gdrevinin (fonksiyonu-

[D Hiicrenin kuvvet istasyonlarinda besin maddeleri enerjiye dbnilsiir. Bir tek hiicrenin plasmasinda
binlerce bisyle fasulya bigiminde cisim yiizer. Hiicrelerin bu kuvvet istasyonlan “kesildigi takdirde”

igerisinde bir oda labirinti goriiliir.

[® Kanalizasyon sisteminin boru ve kanallan (ER) icinden yap: besin maddeleri iiretim yerlerinden
tilketim yerlerine (veya tersine) yonetilir. ER'de yataklanan kiirecikler (Ribossomlar) protein

iiretimine hizmet ederler.

B Hiicre gekirdeginde kalitm maddesi yogunlagir ve bir arada yumaklanmig DNA ip merdivenleri
bicimini alir. Bunun iginde protein iceren cekirdek cisimcifi yataklanmugtir.

®

“Golgi aygitinin” af sistemi proteinle doludur. Burada hiicre zan (membram) icin yap: maddeleri

tretilir. Golgi aygiti diganya firlatilan materiyali igine alir, Sregin ter guddelerinin salgilarni.

[E) Kalitbm maddesi hilcrenin cekirdefii iginde uzun molekiiller seklinde durur, bunlar sanlmg ip
merdivenlere benzer bicimde yapilmighr ve DNA denilen bir maddeden meydana gelirler. Resmi
yapan ressam DNA merdivenlerini asil biiyikligine oranla ¢ok bilyiik ¢izmigtir. O yalmz 4 tip
yapi maddesinden olugur. Her yapi tag tipi tamamiyle belirli bir merdiven basamag ile es olabilir,
nasil ki resimde yalniz yesil, karmizi ve mavi, san parcaciklann birbiriyle birlegtigi goriilmektedir.
Bu DNA yap1 gemas: biitiin canli yaratiklarda egittir.

[B) Hiicre zan, hiicrenin dig ceperi yaklagik bir milyonda bir milimetre kalinhktadir. Dig tarafindaki
engebelikler yilizeyini bilyilltiir ve béylece besin maddelerini, su ve oksijen almasini cabuklagtinr.

(On kapaga bakmiz!)



nun) anahtarini ¢ézmeyi basarmislardi. (DNA,
Desoxyribonuklein-asit'in milletlerarasi kisaltil-
mis seklidir).

Biitiin canli varhklarin hiicrelerinde DNA var-
dir. O cins tiplerinin belirtilerini gelecek kusak-
lara iletmenin giivencesini tasir. O zamana kadar
DNA‘nin bu gdrevi nasil yaptigi bilinmiyordu.
Simdiye kadar esrar i¢inde sakli bulunan haber-
lesme akimini bir kusaktan 6tekine nasil gegtigini
aydinlatmaya calisan bilim adamlarinin ne gibi
glicliklerle kargilasgtiklari asagidaki benzetisten
anlasilabilir: Bir hiicrenin gekirdegi 100 kez
biiyttiilirse, gekirdegin dis gizgileri ancak belli
olmaya baslar. Cekirdegin iginde bir ylin yuma-
gindaki yiin iplik gibi sarlmig olan kalitim
maddesi ise 5000 kez biiyiitiildiigii halde bile
daha gozle gorilmeyecek kadar kiigiik kalir.
Oysa DNA hiicrenin igindeki en blyiik zincir
molekilidir. Buyilk bir 6zenle yumaktan ¢dzil-
len ve uzatilan bir tek hiicrenin DNA's1 da 1.80
metre tutmaktadir.

Sonradan Watson ile Crick’e Nobel Odiltinti
kazandiran kuram suydu: DNA birbirine paralel
iki “halatin” arasina gekilmis ipten merdiven
basamaklarindan olugmaktaydi; hepsi bir gesit
sarmal (helezoni) merdiven geklinde sarliyd.
Merdivenin iki yanindaki paralel halatlar, devam-
It olarak yalniz dért degisik tipin yeniden yine-
lenmesinden olusan tek tek yap: taglarindan bir
araya gelmekteydi. Bu yapi taslan sabit bir
semaya gbre yalmz gifter cifter birbirlerine
uyuyorlardi. Her cift bir merdiven basamag:
teskil ediyordu.

Bir hiicre kendini ikiye b&ldlgl zaman, ip
merdiven bir fermuar gibi agilir. Agilan halat-
larda veni vapi taslar birikirler. Her seferinde
dért tipten yalniz biri uyacagindan, iki yeni ip
merdiven meydana gelir. (Arka kapaktaki resme
bkz.). Bu ilke sayesinde kaliim (mesajlarinin)
bilgilerinin bir hilcrenin béliimii halinde, yavru
hiicrelere tamam ve sahih olarak gegmesi gliven-
ce altina alinmig olur.

Doganin bilgi iletme teknigi agiklanirken bu
kadar basit gdrlinmesine ragmen, ashnda ¢ok
daha karmasiktir. Her insan hiicresinin DNA'si
yaklagik olarak tek tek on milyar yap: tagindan
olusur. Dért yapi tag: tipi bir alfabenin harflerinin
kargihigidir ve bu alfabe ile hayatin yapi plam
yazilmigtir. Harfler kelimeleri —Jenleri— meyda-
na getirecek gekilde birlesirler ve bunlardan her
biri &zel bir bilgi igerir. Ornegin bir kan hiicresin-
den kirmizi boya maddesi, hemoglobin imal
edilecekse, bunun yapi plani DNA merdiveninin
uygun yerinde okunur: Hemoglobin dretilmesi
icin Jen-kelimesinin 900 ayni “harfi” vardir.
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Birkag milyon Jen —onlann yetkisi gbzlerin ren-
ginden Insiilin Uretimine kadar uzanr— DNA
merdiveninde siralanmistir. Bir insanin her hiic-
resi, iginde 100.000 kelime bulunan en agagi
10.000 kitap, ya da 24 ciltli 2500 ansiklopedinin
igerdigi bilgi kadar bilgi igermektedir.

Daha basit canli varliklar daha kiigiik kitap-
liklara sahiptirler. Ornegin bir bakterinin DNA’si
yaklagik 1000 harflik 2000 Jen igerir. Bir insan
hiicresinin kitaplari bakteri hiicresinin raflarina
uydugu gibi, bakteri hiicresinin harfleri de insan
hiicresi kitaphiginin raflarina uyar. Zira bitilin
canli yaratiklarnin kalitim bilgileri, filden tutun da
insan {izerinden ta bal anisina, hatta siyah laleye
kadar esas dort ana yapi tasindan bir araya gelir.

Hicrenin Jen esasina gbre dlizenlenmis mik-
rokozmozuna bu yeni yaklasma biyologlarin
diislere dalmasina sebep oldu. Jenetik Miihendisi
diye yeni bir meslek bile ortaya ¢ikti, onun gérevi
bozuk kalitim egilimlerini onarmak ve sonunda
kanser hastaliklarini yenmek yetenegini kazan-
mak olacakti. Tabit simdiden béyle bilyilk hedef-
ler saptamak bir {itopi olur. Buna ragmen bir
arastirmaci s6yle agikliyordu: “Biz gergi alfabeyi
biliyoruz, yaz: yazmasini da, fakat daha uzun
zaman bu bizim bir yazar oldugumuz anlamina
gelmez”. Biyologlar simdiye kadar ancak 150
insan Jen'ini desifre edebildiler. Bu bilinen kali-
tim kelimelerinin her birinin arasinda insanf DNA
merdiveninin (zerinde en asag bilinmeyen
10.000 Jen kesimi vardir.

Bilim adamlari daha az karmagik organizma-
larin kalitim maddeleri lizerinde yaptiklan ¢alig-
malarda daha biiyilk basariya ugradilar, &rnegin
bakteri ve virlislerin DNA’larinda. Burada Ameri-
kan biyokimyacilari ve mikrobiyologlari, kirilmis
DNA-yan halatlarinin onarilmasi gerektigi takdir-
de seferber edilecek —yardimai taburlara ben-
zeyen— maddeler buldular. Ve onlar tamamiyle
aksi etkiler meydana getirecek yardimar cisim-
lerde buldular: Yani onlar gift yan halatini yapay
kesmeyi bagardilar. Aragtirmacilar “yapistirici” ve
“ayirici”lardan faydalanmayi &grendiler. Ayni
zamanda kimyasal bigaklarin bulusu icin Ameri-
kan Dr. Daniel Nathans, Dr. Hamilton Smith ve
Isvigreli Dr. Werner Aber bu yilin Tip Nobel
Odilini kazandilar.

Bu yeni gelistirilen ayirma ve yapistirma tek-
nikleri ilk jenetik maniplilasyon’ (ameliyat) un
esasini olusturuyordu. Bu sayede ikinci bir kosul
meydana gikariliyordu: Jen Mihendisleri, sikici
bilmeceleri ¢dzmeye benzeyen uzun galigmalar-
dan sonra, bakterilerde manipiilasyona uyan bir
DNA-sekli meydana getirdiler.



Bakteri hilcrelerinin gogu Jenlerin yerlesmis
oldugu biiyilk DNA yumagmina ilaveten halka
seklinde DNA iplikleri de vardir. Bunlara plas-
mid'ler adi verilir, Plasmid'ler ¢ok gii¢ yéntemler
sayesinde hiicreden digari alinip islenebilir: Arag-
tirmacilar DNA-halkalarini kestiler, bosluklarina
yabanci jenler yerlestirdiler ve sonra da kesilen
yerleri yeniden yapistirdilar, yabanci bilgiye
sahip olan plasmid-halkasini tekrar bakteri hiic-
resine “gizlice” vyerlegtirdiler. Gelecek hiicre
bélinmesinde iceri kanalize edilmis olan jen
orijinal DNA ile beraber, bir kusun yabanc: bir
kusun yumurtasi lzerinde kulugkaya oturdugu
gibi, sistemi kopye ediverdi. Manipiile edici Plas-
mid-DNA halkalari igin uygun misafir hiicre ola-
rak arastirmacilar bakteri kiirll Escherichia-Coli’

{(bilim adamlart E-coli derler) yi sectiler. Bu bak-
teriler, bilindigi gibi, devaml olarak insanin
bagirsaklarinda yasar, biyologlar tarafindan uzun
zamandanberi “deney tavsani” olarak tercih edi-
lirler ve bu yiizden de iyice aragtinlmiglardir.
Amerikan biyokimyacisi Erwin Chargaff soyle
demektedir: “Biz bugiin E-coli hakkinda herhan-
gi bir canli yaratiktan, hatta insandan bile daha
¢ok seyler bilmekteyiz”. E-colinin 4000 jen’inden
650'si tamamiyle desifre edilmistir.

Kolayca manipiile edilebilen E-coli hiicresine
“bin bir dalavere ile” sokulmus olan uygun bir
plasmid de gabukga bulunuverdi. DNA halkasina
ilk nce baska bakterilerin jenleri, sonra viriisle-
rinki ve en son olarak da bir hayvanin (Gliney
Afrika’'da vagayan bir tlr kurbaganin) jenleri
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yapistinldi. Kaliforniya Stanford Universitesin-
den Stanley Cohen bu manipilasyonu alti yil
kadar ®nce basardigi zaman ¢ok sevinmis,
“aslinda bu gok basit bir seydi” demistir.

Bilim adamlan biiyiik bir cosku igindeydiler.
Onlar kendi azotunu havadan alabilecek ve
boylece pahali yapay giibreye gereksinme duy-
mayacak sekilde jenetik yapisi degistirilmis bitki-
leri diisiintiyorlardi. Ote yandan da riiyalarinda
disleri ¢liriiten bakterilere karsin anti-karies bak-
terilerini, bakteriler tarafindan Uretilen biiylime
hormonlarini, yeni bagisiklik (as1) maddelerini,
tankerlerin batmasi halinde suya karisan petrolii
viverek ortaligin arinmasini saglayan siiper mik-
roplari gérmege basladilar.

Arastirmacilar laboratuvarlarinda degisik or-
ganizmalarin jenlerini birbiriyle birlestirmeye,
“kaynak etmege basladilar. Hatta onlar diinya-
daki herhangi bir canli varliga benzemeyen
yasam sekilleri “yaratmaya” koyuldular.

Arastirmalarinin bu noktasinda bilim adam-
lari bir taraftan da “Faustt”” andiran bir aragtir-
maci heyecan ile kendilerini nereye dogru ittik-
lerini diisiinmeye bagladilar. “Biyologlar isteme-
den bilytik ve korkung bir kudretin biricik hakim-
leri oldular”. Kaliforniyali biyolog Robert Sins-
heimer boyle diyordu, “biz yeni yasam yaratmak
tizereydik. Biitiin yontemler gercekten elimiz-
deydi’.

“lenetik manipiilasyon yetenegine sahip olan
biyologlar, fizikgilerin bir vakitler atomu parga-
lamak tizere bulunduklari ayni esigin Gzerinde
bulunuyorlar”, Amerikan eyaletlerinden Massac-
husetts’in valisi Michallis Dubakes béyle diyor ve
su uyarici sézlerini de ekliyordu: “Ruh tiipten
kagti”,

Bu oldukga son saatte (Sinsheimer) Mayis
1975te 17 memleketten yuvarlak 140 bilim adami
ozel bir konferansta toplandilar. Jen-transplan-
tasyonu fikrini kériikleyenler kendi kundakladik-
lari yangini tekrar séndiirmegi kabul ettiler. Cogu
calismalar stirecekti, fakat yalniz en ciddi korun-
ma onlemleri altinda. Bu belli bazi deneylere,
sari hastaliklara neden olan kanser virlisleri ve
organizmalan igin aragtirmalara, kirmizi gk
gosterilmesi demekti. O zamanki laboratuvarlar
béyle yilksek rizikolu deneyler icin yeter dere-
cede giivenli degildiler.

Kendi kendine verilen bu gerileme karan
politikacilan da 8n plana gikardi. Kamuya agik
konugmalarda ¢abuk ates alici teknoloji agiklan-
di. Deneylerin yapilmasinda dikkat edilecek ana
ilkeler saptandi ve biitiin hayatin ana maddesiyle

vapilacak deneyler simirlandi. Su anda bununla
ilgili yasalar birgok tilkelerde hazirlanmaktadir.

Jen manipiilasyonunun o zamandanberi daha
yavag bir tempo ile ele alinmasina ragmen bilim
adamlan, &rnegin bakteriler araciligi ile insulin
tiretiminde goriildiigt gibi, yeni yollar agici
buluglar yapmay: basarmislardir. City of Hope
arastirmacilarindan Rachmiel Levine, iki ild bes
yil icinde yeni y&nteme gére endiistrivel insiilin
tretiminin baglayacagini haber vermektedir. Bu
haber diinyadaki biitiin seker hastalar ve seker
hastaligina tutulacak olanlar i¢in &miir boyunca
ilaglarini saglama garantisi vermis olacaktir.

Bugiline kadar seker hastalart hayvansal
kékenli insiilinle yetinmek zorundaydilar, bu da
kesilen sigir ve domuzlarin pankreas guddelerin-
den her seferinde ¢ok sinirli 8lgiide elde edilmek-
teydi. Yiksek derecede antilan bu sivi seker
hastalarina giinde birkez vapilan igne ile veril-
mektedir. Buglin Federal Almanya'da valniz
yaklagik bir milyon geker hastas: vardir. Hayvan-
sal instilin kimyasal bakimdan insansal insilinin
tamamiyle aym olmadigindan, bazi bazi bir
direngle kargilasilmakta, bu da verilen dozun
arttinlmasina neden olmaktadir. Buna ilaveten
bir de insiilin tiretiminde dar bir bogaz ile karsi-
lasilmaktadir: Seker hastalarinin sayisi gittikce
cogalmaktadir, oysa kesilen hayvanlardan elde
edilen insiilin miktar ise pek fazla arttirilama-
maktadir, Ote yandan Jen biyologlari ilk basari-
larimi, kendi kendilerine koyduklari sikt sinirlama
dnlemlerinin bir par¢a gevgetilmesi icin tartisma
kaniti olarak kullanmak istemektedirler, Arastir-
macilar o zaman s6z konusu ettikleri tehlike
kaynaklarinin bugtin artik ortadan kalkmss oldu-
gundan emindirler. Bu arada onlar yalmz dzel
yetistirilmig bir E-coli bakterisi ile manipiilasyon
yvapmaktadirlar, bu bakteri sirf laboratuvarda
yasayabilmektedir. Herhangi baska bir cevrede,
ornegin insan bagirsaginda muhtemelen ona
kanalize edilmig bir hastalik jeni ile beraber
derhal d6lmektedir,

Aym zamanda Jen milhendislerinin ellerini
baglayan aragtirma zincirlerinin de derhal tekrar
izerlerinden alinmasi pek kolay olmayacaktir.
Zira yillarca énce insanhga yalmiz cenneti degil,
cehennemi de beraber getirebileceklerinden bah-
sederken, insanlan uyaran sozleri fazlasiyle
inandirici olmustu. Agiklayici biitiin deneylere ve
hayret verici basanlara ragmen, kamuoyunda
birkag yiz bilim adaminin milyonlarca yil siire-
gelmis olan evrimi birkag yil iginde yok edebil-
meleri olasiigr o kadar derin korku kakleri
sarmistir ki bunlarin koparilmasi pek kolay olma-
yacaktir, STERN'den



