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Emmanuelle Charpentier ve Jennifer
Doudna gen teknolojisinin en gugla
araglarindan birini, yani CRISPR/Cas9
genetik makasint kesfetmelerinden oturt
2020 Nobel Kimya Odiili'ne layik goriildiiler.
Arastirmacilar bu aract hayvanlarin,
bitkilerin ve mikroorganizmalarin
DNA’sinda asirt derecede yuksek bir
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hassasiyetle dedisiklikler yapmak icin
kullanabiliyor. Bu teknoloji molekiiler
yasam bilimlerinde bir déntsime yol

acty, bitki 1slahina yonelik yeni imkanlar
ortaya koydu; yenilikci kanser tedavilerine
katkt saglamaya devam ediyor ve kalitsal
hastaliklart tedavi etme hayallerini gercege
donusturme potansiyeli tastyor.
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ilimin en ¢ekici yonlerinden biri 6nceden

kestirilemez olusudur. Bir fikrin ya da

sorunun sizi nerelere gotiirebilecegini
asla onceden bilemezsiniz. Merakli bir zihin
bazen bir ¢tkmaz sokada sapar, bazen ¢ikis
yolunu bulmanin yillar siirecedi zorluklarla dolu
bir labirente girer, bazen de muazzam olastliklar
barindiran bir ufka bakan ilk kisinin kendisi
oldugunu bir anda fark eder.

Iste CRISPR-Cas9 adt verilen gen dedistirme
aracinn kesfi de umulmadik bir anda
gerceklesti. Emmanuelle Charpentier ve
Jennifer Doudna, Streptococcus cinsi bir
bakterinin bagisiklik sistemini incelemeye
basladt. Bu ¢calismalariyla yeni bir antibiyotik
turu gelistirebileceklerini distuntyorlardt.
Ancak onun yerine genetik materyalde hassas
kesimler yaparak yasamin kodunu kolayca
degistirme imkan1 sunan molekiler bir ara¢
kesfettiler.

Herkesi Etkileyen
Guclu Bir Arag

Kesfedilmesinden sadece sekiz yil sonra bu
genetik makas yasam bilimlerini yeniden
sekillendirdi. Biyokimyacilar ve hiicre
biyologlart simdi farkli genlerin islevlerini
ve hastaliklarin gelismesindeki olast
rollerini kolayca inceleyebiliyor. Bitki 1slaht
alaninda arastirmacilar bitkilere, 1stnan
iklim kosullarinda kurakliga dayanabilme
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gibi spesifik 6zellikler kazandirabiliyor. Tip
alaninda bu gen degistirme aract yeni kanser
tedavilerine ve ilk kez kalitsal hastaliklart
tedavi etmeye yonelik denemelerin yapildigt
arastirmalara katkt sagliyor.

CRISPR-Cas9’un nasil kullanilabilecegine iliskin,
aralarinda etige uygun olmayan uygulamalarin
da oldugu neredeyse sonsuz sayida 6rnek
verilebilir. Tim gti¢li teknolojilerde oldugu

gibi genetik makasin kullanimi konusunda da
dizenlemeler yapilmast gerekiyor. Fakat bu
konuya daha sonra dénecegiz.

Simdi bu hikdyenin en basina gidelim. Ne
Emmanuelle Charpentier ne de Jennifer
Doudna 2011’de Porto Riko’da bir kafedeki ilk
bulusmalarinin hayatlarinin akisint degistirecek
bir karstlasma oldugunun farkindaydt. Once
ikili arasindaki isbirligini 6neren taraf olan
Charpentier’den s6z edecegiz.

Arastirmacilar genetik makasi kullanarak hemen hemen biitiin
canli varliklarin genomunda degisiklik yapabiliyor.



Charpentier Patojen Bakterilere
Kendini Kapturmistt

Bazilart Charpentier’yi azimli, dikkatli ve titiz biri
olarak niteliyor. Bazilart da onun hep beklenmedik
seylerin pesinde kosan biri oldugunu séyliiyor.
Kendisine soruldugunda ise Louis Pasteur’e génderme
yaptyor: “Sans yalnizca hazir olan zihinlere gtler”.
Yeni kesifler yapma durtiisii ile 6zgiir ve bagimsiz
olma tutkusu Charpentier’ye bu yolda rehberlik etti.
Charpentier Paris’teki Pasteur Enstitiisindeki doktora
calismalart da dahil olmak tizere kariyeri boyunca bes
farkli tilkede, yedi farkli sehirde yasadi ve on farklt
arastirma kurulusunda calistt.

Bulundugu ortam ve yaklasimlari zaman i¢inde
degisse de arastirmalarinin ¢cogunlugu ortak bir
paydaya sahipti: patojen bakteriler. Neden bu kadar
saldirganlar? Antibiyotiklere karst nasil direng
kazamyorlar? Ve onlart durdurmak icin yeni tedaviler
bulmak mimkin mu?

Emmanuelle Charpentier 2002’de Viyana
Universitesinde kendi arastuma grubunu kurdugunda
insanliga en ¢ok zarar veren bakterilerden birine,
Streptococcus pyogenes’e odaklandt. Bu bakteri

her yul milyonlarca insana bulasip genellikle

tonsilit (bademcik iltthabt) ve impetigo (bir cesit

deri enfeksiyonu) gibi kolayca tedavi edilebilen
enfeksiyonlara neden olur. Fakat aynt bakteri hayati
tehlike olusturan sepsise ve vicuttaki yumusak
dokularin parcalanmasina da neden olabilir. Hatta bu
ikinci etkisinden dolayt “et yiyici” lakabunt da tasr.

Charpentier S. pyogenes’i daha iyi anlayabilmek

icin bu bakterinin genlerinin nasil diizenlendigini
derinlemesine arastirmaya basladi. Bu karar genetik
makasin kesfine giden yoldaki ilk basamaktt -fakat bu
yolda daha fazla ilerlemeden Once biraz da Jennifer
Doudna’yt anlatacagiz.

Polisiye Hikayeleri
Andwran
Bir Bilim Oykusu

Hawaii’de buyuyen bir cocuk olan Jennifer
Doudna’da hep bir seyleri bilme istegi vardt.

Bir glin babast yatagina James Watson’in The
Double Helix (Ikili Sarmal) kitabint biraktt.

James Watson ve Francis Crick’in DNA’nin yapisint
nasil ¢6zdiigini konu alan ve adeta polisiye
tarzda yazilmis bu kitap Doudna’nin okuldaki ders
kitaplarinda okudugu hi¢bir seye benzemiyordu.
Bilimsel arastirmanin isleyisi onu buytlemisti

ve bilimin sadece birtakim gerceklerden ibaret
olmadigint anladi. Ancak bilimsel gizemleri
¢6zmeye basladiginda dikkatini DNA’ya degdil onun
molekiler kardesi olan RNA’ya yOneltti.

Simdi Doudna’nin ana hikadyeye dahil oldugu

2006 yuina gidiyoruz. O tarihlerde Doudna
University of California, Berkeley’de bir arastirma
grubuna liderlik ediyordu ve RNA’yla ilgili
calismalarda yirmi yillik deneyime sahipti. Cigur
acicl projeler bulma konusunda guicli sezgilere
sahip basarilt bir arastirmact olarak bilinen Doudna
yakin zamanda heyecan verici yeni bir alana

el atmisti: RNA girisimi. RNA girisimi birtakim
RNA molekiilleri vastitastyla genlerin anlatiminin
(gendeki kalitsal bilgiye dayantlarak protein
tretilmesi stirecinin) engellendidi bir gen etkinligi
dizenleme mekanizmasidir. Arastirmacilar uzun
yullar boyunca RNAnin temel islevini anladiklarint
distnuyorlardt fakat sonra bir anda hiicrelerdeki
gen etkinligini dlizenleyen bir stiri kliciik RNA
molekild bulundugunu kesfettiler.

Jennifer Doudna’nin 2006’da RNA girisimine
merak salmast, o siralarda baska bir bolimde
calisan bir arkadasinin onu telefonla aramasina
vesile oldu.
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Bakteriler Kadim Bir
Bagisiklik
Sistemine Sahip

Doudna’nin mikrobiyolog olan bir

calisma arkadast ona yeni bir kesiften s6z
etti: Arastirmacilar birbirinden c¢ok farklt
bakterilerin ve arkelerin (bakteri olmayan
prokaryot mikroorganizmalar) genetik
materyallerini karsilastirdiklarinda hepsinde
sastrtict bicimde iyi korunmus olan tekrarlt
DNA dizilerine rastlamislardi. Ayni kod
defalarca tekrar ediyor ancak bu tekrarlarin
arasinda farkli 6zgun diziler bulunuyordu
(Sekil 1). Bu, bir kitapta yer alan 6zgin
cumlelerin arasinda aynt kelimenin surekli
tekrarlanmasina benzetilebilir.

Bu tekrarlanan dizi swralart, “dizenli
araliklarla bolinmus kisa palindromik tekrar
ktumeleri” (CRISPR: clustered regularly
interspaced short palindromic repeats)
seklinde tantmlandt. ilging olan bir nokta
CRISPR’lerdeki 0zgtiin, tekrarsiz dizilerin
cesitli viruslerin genetik koduyla uyum
gOstermesiydi, bu yuzden de mevcut gorus
bunun bakterileri ve arkeleri virtislerden

koruyan kadim bagisiklik sisteminin bir parcast

oldugu yoniindeydi. Bir virts enfeksiyonunu
atlatabilen bir bakterinin virisin genetik
kodunun bir kismint bir ¢esit bagisiklik
hafizast olusturmak tizere genomuna ekledigi
distnuliyordu.

Doudna’nin arkadast, tim bu mekanizmanin
nastl ¢alistigint hentiiz kimsenin bilmedigini
ancak bir bakterinin bir virtisii etkisiz hale
getirmek icin kullandigi mekanizmanin
Doudna’nin ilgi alant olan RNA girisimine
benzetildigini de soyledi.
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RNA girisimi (RNAI) ¢ift zincirli RNA molekdllerinin
mudahil oldugu bir gen etkinligi dizenleme mekanizmasi.
Sekildekine benzer cift zincirli RNA moleklleri belirli
genlerin etkinliginin bloke edilmesinde gorev alabilir.

Doudna
Karmastik Bir Duzenegi
Cozumluyor

Bu haber hem dikkate deder hem de heyecan
vericiydi. Eger bakterilerin kadim bir bagisiklik
sistemine sahip oldugu dogruysa bu ¢ok 6énemli
bir bulguydu. Jennifer Doudna’nin gugli merak
duygusu devreye girdi ve CRISPR sistemi
hakkinda derin arastirmalara basladt.

Arastirmaya baslayinca bu konuda ¢alisan baska
bilim insanlarinin CRISPR dizilerinden ayrt bir de
CRISPR-associated (CRISPR-ilintili, kisaca “Cas”)
adu verdikleri 6zel genler kesfettiklerini fark etti.
Doudna’nin ilging buldugu sey bu genlerin, DNA
molektlinun (sarmallar biciminde paketlenmis
hdlinden) ¢6ziilmesinden ve kesilmesinden
sorumlu olan ve halihazirda bilinen proteinleri
kodlayan genlere cok benzemesiydi. O halde Cas
proteinleri de aynt isleve sahip miydi? Virtislerin
DNA’sint kesebilirler miydi?

Doudna grubunu ise kostu ve birkag yul
sonra birkag farklt Cas proteininin islevini
ortaya ¢itkarmayt basardilar. Bu stirecte baska



universitelerdeki birka¢ arastirma grubu da yeni
kesfedilen CRISPR/Cas sistemi tizerinde calistyordu.
Bu arastirmalarda elde edilen bulgular bakterilerin
bagisiklik sisteminin ¢ok farklt bicimlerde isledigini
gosterdi. Doudna’nin lizerinde calistigt CRISPR/Cas
sistemi 1. stnifa dahildir; bu sistem bir virtisii etkisiz
hale getirmek i¢in ¢ok sayida farkli Cas proteinine
ihtiya¢ duyan karmasik bir diizenektir. 2. sinifa
giren sistemler ise daha az proteine ihtiyag
duyduklarindan daha basit sistemlerdir.

Bu ¢alismalar devam ederken dinyanin
baska bir yerinde Emmanuelle Charpentier
de benzer bir sistemle karstlastt. Simdi ona
geri donelim.

CRISPR Sistemi
Bulmacasinin
Bilinmeyen Yeni Bir Parcast

Kendisinden bahsetmeye ara verdigimiz
noktada Viyana’da yasayan Charpentier,
2009’da Isve¢’in kuzeyinde bulunan Ume&
Universitesinde iyi arastirma olanaklarina
sahip bir pozisyona gecti. Onu diinyanin
en licra yerlerinden birine tasindigt
konusunda uyaranlar olsa da uzun ve
karanlik kis mevsimi ona ¢alismak i¢in
cokca sessizlik ve huzur sagladi. Ki buna
ihtiyact da vardi. Genleri diizenleyen
kiicik RNA molekiilleriyle ilgileniyordu
ve Berlin’den arastirmactilarla birlikte
calisarak S. pyogenes’te bulunan kiuigik
RNA’lart belirlemisti. Sonugclar Gizerinde
hayli distinmesi gerekiyordu. Zira bu
bakteride ¢cok miktarda bulunan kiigik RNA
molekilleri hentiz bilinmeyen bir tirdi
ve bu RNAnn genetik kodu bakterinin
genomundaki tuhaf CRISPR dizisine ¢ok
yakindt.

Bu ikisi arasindaki benzerlikler Charpentier’yi
bunlarin birbiriyle baglantili oldugunu
distinmeye sevk etti. Bunlarin genetik kodlarinin
dikkatlice analizi bilinmeyen kuicik RNA
molektlunun bir kisminin CRISPR’nin tekrarlanan
kismiyla uyustugunu ortaya koydu. Bu, birbirine
tam oturan iki yapboz parcast bulmak gibiydi
(Sekil 1).

Sekil 1 Streptococcus’un Dogal Bagisiklik Sistemi Viriislere Karsi: CRISPR/Cas9

Virusler bir bakteriyi enfekte ettiginde zararli DNA'larini
bakteri hiicresinin icine gonderirler. Eger bakteri enfeksiyonu
atlatirsa viris DNA'sinin bir pargasini, virlse dair bir
bagisiklik hafizasi olusturmaya benzer bicimde kendi
DNA’sina yerlestirir. Bu DNA daha sonra bakteriyi yeni
enfeksiyonlardan korur.

STREPTO‘C'OCCUS TEKRARLANAN Y
BAKTERISi it VIRAL DNA
VIRAL DNA VIRAL DNA
CRISPR DNASI

Bakteri, virlis DNAsInIn bir pargasini genomunun
CRISPR bolgesine yerlestirir. Her bir viral DNA
bollimi arasinda tekrarlanan diziler bulunur.

CRISPR DNA'si kopyalanarak uzun bir RNA
molekdli olusturulur.

CRISPR DNA'SI
CRISPR RNASI

RNaz Il

GENETIK
MAKAS

TracrRNA, CRISPR RNA'sinin tekrarlanan kismiyla adeta

bir yapboz pargasi gibi uyusur. TracrRNA, CRISPR RNA'sina
baglandiginda makas proteini Cas9 da bu komplekse baglanir.
Sonra da uzun molekil RNaz 11l adi verilen bir protein
tarafindan kiguk pargalara boltnar.

Tamamlanan genetik makas tek bir virtise ait genetik kod tasir. EGer bakteri
ayni viris tarafindan tekrar enfekte edilirse genetik makas viriisti aninda
taniyip DNA’sini keserek onu etkisiz hale getirir.

VIRUS
DNASI



Charpentier daha 6nce CRISPR ile hig
calismamuistt fakat lideri oldugu arastirma
grubuyla birlikte S. pyogenes’teki CRISPR
sistemini ayrintilariyla tanimlamak tzere
bir ¢esit kapsamlt mikrobiyolojik dedektiflik
isine giristi. 2. sinifa dahil olan bu sistemin
viris DNA’sint kesmek i¢in Cas9 adli tek bir
Cas proteinine ihtiya¢ duydugu 6nceden
biliniyordu. Charpentier trans-activating
crispr RNA (tracrRNA) adt verilen
bilinmeyen RNA molekilinin aynt
zamanda belirleyici bir islevi de oldugunu
gosterdi, bu molekil genomdaki CRISPR
dizisinden elde edilen uzun RNA
molekulinin olgunlasarak etkin bicimine
donismesi icin gerekliydi (Sekil 1).

Yogun ve hedefli bir deneysel stirecin ardindan
Emmanuelle Charpentier tracrRNA'mn kesfini 2011
Mart'inda yayumladi. Cok heyecan verici bir seyin
arifesinde oldugunun farkindaydt. Mikrobiyolojide

CRISPR-Cas9 gen degistirme aracini betimleyen temsili

bir ¢izim. CRISPR-Cas9 proteini DNA molekilint kesmek
i¢in kullaniliyor. Protein bir RNA molekiltnd kilavuz olarak
kullanip bu RNA moleklltiniin dizisine tamamlayici diziye
sahip DNA kesim bolgesini belirliyor.
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uzun yularin tecriibesine sahipti ve CRISPR-Cas9
sistemi lizerinde devam edecedi arastirmalarinda
bir biyokimyact ile birlikte ¢alismak istiyordu.
Jennifer Doudna bu is i¢in dlisindiiga adaydt
Bu ylizden o ilkbaharda Porto Riko’da davetli
konusmaci olarak katilacagt konferansa giderken
bu yetenekli arastirmact ile tanismayt kafasina
koymustu.

Porto Rico’daki

Bir Kafede Bulusma
Yasamlarinin
Akisinmt Degistiriyor

Ikili konferansin ikinci giiniinde tesadiifen
bir kafede karsilastt. Doudna’nin bir is
arkadast onlart birbirlerine takdim etti. Ertesi
gun Charpentier Doudna’ya sehrin eski
mabhallelerini birlikte gezmeyi teklif etti. Parke



taslt sokaklarda yururken arastirmalart hakkinda bir deneye giristiler: bu genetik aract DNA’y1
konusmaya basladilar. Charpentier, Doudna’nin kendi belirleyecekleri bir konumdan kesmelerini
bir is birligiyle ilgilenip ilgilenmeyecegini merak saglayacak bicimde kontrol edip edemeyeceklerini

ediyordu -acaba Cas9’un S. pyogenes’in basit 2.

sinif sistemindeki isleviyle ilgili arastirmalara
katilmak isteyecek miydi?

Birlikte epey beyin firtinast ve ¢ok sayida
basarisiz deney yaptiktan sonra iki arastirmact
nihayet tracrRNA’y1 testlerine dahil ettiler.
Daha Once tractTRNAnin sadece CRISPR-RNA
kesilerek etkin bicimine déntstiigliinde gerekli
oldugunu diistiniiyorlardt (Sekil 1) ancak Cas9
tracrRNA’ya erisim sagladigt anda herkesin
olmasint hayal ettigi sey bir anda

gerceklesti: DNA molekuli kesilerek ikiye
boélindi.

Bu gercekten sira dist bir olaydt.
Streptokoklarin virislerden korunma sekli
basit, etkili, hatta muhtesemdi. Genetik

arastirmaya koyuldular.

Bu noktada artik iki arastirmact da buyuk bir
bulusa yakin olduklarinin farkindaydt. Doudna’nin
laboratuvarindaki derin dondurucuda bulunan bir
geni alip genin kesilecedi bes farkli konum sectiler.
Sonra da makasin CRISPR kisminin kodunu,
DNA’da kesimlerin yapilacagt konumlarin koduyla
uyusacak bicimde degistirdiler (Sekil 2). Sonug
inanilmazdi. DNA molekull tam da istediklerti
konumlardan kesilmisti.

Sekil 2 CRISPR/Cas9 Genetik Makasi

Arastirmacilar bir genomu genetik
makasi kullanarak degistirecekleri
zaman yapay yollarla, DNA
kodunda kesimlerin yapilacagi
kisimlarin koduna uyumlu bir

kilavuz RNA olustururlar.

makasin tarihgesi burada son bulabilirdi; Makas proteini olan Cas9, KILAVUZ RNA
. X . kilavuz RNA ile bir kompleks
Charpentier ve Doudna insanliga ¢ok olusturur ve kilavuz RNA,
. . . . . . makasi genomda
¢cile cektiren bir bakterideki temel bir kesimlerin yapilacagi

mekanizmayt aydinlatmistt. Bu tek basina yere gotardr.

bile muhtesem bir kesifti. Ancak Pasteur’tin
dedigi gibi, “Sans yalnizca hazir olan

ele . . GENOM
zihinlere guler”di.

Cigur Acan
Bir Deney A B

Arastirmacilar DNA'daki kesigi hiicrenin kendisinin ~ Eger arastirmacilar bir geni yerlestirmek, onarmak

onarmasina izin verebilir. Cogu zaman bu durum ya da degistirmek isterse bunun igin kiigtik bir
genin islevinin etkisizlestirilmesine, yani genin kalip DNA molekulu tasarlarlar. Hiicre, genomdaki
susturulmasina neden olur. kesigi onarirken bu kalibr kullanir; boylece

genomdaki kod degistirilir.

ikili genetik makast basitlestirmeye ONARIM iCIN
karar verdi. TracrRNA ve CRISPR-RNA DNA SABLONU
hakkindaki yeni bilgilerini kullanarak bu
ikisini kilavuz RNA adum verdikleri tek
bir molekilde birlestirmenin bir yolunu
buldular. Sonra da genetik makasin bu
basitlestirilmis versiyonuyla ¢igir agict

HATAYA ACIK ONARIM

YERLESTIRILEN DNA
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Genetik Makas
Yasam Bilimlerini
Donusturuyor

Emmanuelle Charpentier ve Jennifer Doudna
CRISPR/Cas9 makasint kesfettiklerini 2012’de
yayumladiktan kisa bir stire sonra birkag
arastirma grubu bu aracin fareden ve insandan
alinan hicrelerde genom degisikligi yapmak
icin kullanilabildigini gosterdi ve bu haber
bilim glindemine bomba gibi diisti. Daha
Once bir hlicredeki, bitkideki ya da baska bir
organizmadaki genleri degistirmek ¢ok zaman
alan bir isti, bazen de imkansizdi. Oysa genetik
makast kullanarak arastirmacilar -prensipte-
istedikleri genomda kesikler olusturabiliyor.
Sonrasinda ise hiicrenin dogal DNA onarim
sistemlerini kullanarak yasamin kodunu
yeniden yazmak zor olmuyor (Sekil 2).

Kullanim kolayligindan dolayt glinimiizde
bu aracin temel arastirmalarda kullanimt
hayli yaygin. Genetik makas farklt genlerin,
Ornegin bir hastalik siirecinde nasil isledigini
ve etkilestigini anlamak amactyla hiicrelerin
ve laboratuvar hayvanlarinin DNA’sint
degistirmekte de kullaniliyor.

Genetik makas bitki 1slahinda da standart

bir ara¢ hdline geldi. Arastirmacilar bitki
genomlarinda degisiklik yapmak i¢in daha
Once siklikla antibiyotik direnci genlerinin de
eklenmesini gerektiren yontemler kullantyordu.
Bu sekilde gelistirilen tarum urtinleri hasat
edilince de antibiyotik direncinin ¢evredeki
mikroorganizmalara yaytlma riski bulunuyordu.
Genetik makas sayesinde arastirmacilar bu

eski yontemleri kullanmak zorunda kalmadan
genom Uzerinde ¢ok hassas degisiklikler
yapabiliyor. Cok sayidaki 6rnekten birinde,
pirincin topraktan adiur metalleri absorbe
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etmesine neden olan genler tizerinde degisiklik
yapilarak daha disuk dizeylerde kadmiyum ve
arsenik iceren piring elde edildi. Arastirmacilar
ayrica daha sicak bir iklimde kurakliga karst
daha fazla dayaniklilik gosterecek ve oteki turli
ancak pestisit kullanimiyla bas edilebilecek
boceklere ve tarum zararlilarina direng
gOsterecek tarum trunleri de gelistirdi.

Kalitsal Hastaliklar
Tedavi Edilebilir

Genetik makas tip alaninda kansere yonelik

yeni immunoterapilerin gelistirilmesine katkt
sagliyor. Genetik makast kullanarak bir riiyayt
gerceklestirmeye, kalitsal hastaliklar tedavi
etmeye yOnelik denemeler de yolda. Arastirmacilar



simdiden CRISPR/Cas9’un orak hiicre anemisi ve
beta talasemi gibi kan hastaliklarumin ve kalitsal
g0z hastaliklarinin tedavisinde kullanimuyla ilgili
Kklinik denemeler yaptyor.

Arastirmacilar ayrica beyin ve kaslar gibi
biyuk organlardaki genleri onarmak icin de
yontemler gelistiriyor. Hayvanlar tizerinde
yapuan deneylerde Ozel olarak tasarlanmuis
virtslerin genetik makast istenen hticrelere
dagtabildigi ve kas distrofisi, spinal kas atrofisi
ve Huntington hastaligt gibi dejeneretif
hastaliklar i¢in olusturulan modelleri (hastaligt
ya da semptomlarin bir kismint tastyan model
organizma) tedavi edebildigi gosterildi. Ancak
teknolojinin insanlar Gizerinde denenmeye
baslamadan once daha da gelistirilmesi
gerekiyor.

Genetik Makasin
Potansiyel Gucu Hukuksal
Duzenleme Gerektiriyor

Tim faydalart bir yana, genetik makasin

kétilye kullanilma ihtimali de var. Ornegin

bu teknoloji genetik olarak degistirilmis
embriyolar olusturmakta kullanilabilir. Ancak
uzun yullardir, insan genomunda kalitsal olarak
aktarilabilecek degisiklikler yapilmasina yonelik
yasaklamalar da dahil olmak tizere, genetik
muhendisliinin uygulamalarint kontrol eden
yasalar ve diizenlemeler bulunuyor. Ayrica
insanlarin ve hayvanlarin miidahil oldugu
deneylerin her zaman gerceklestirilmeden 6nce
etik kurullarin incelemesinden ve onayindan
gecmesi gerekiyor.

Kesin olan birsey var ki bu genetik makas
hepimizi etkileyecek. Genetik makasin
kullanumt yeni etik meseleleri gindeme
getirecek ancak bu yeni giiclii aracin insanligin
bugiin karst karstya oldugu pek ¢ok sorunun
¢Ozmiine katki saglamast da gayet mimKkin.

Emmanuelle Charpentier ve Jennifer Doudna
yasam bilimlerinde yeni bir cag baslatan
kimyasal bir arag gelistirdi. ikili daha 6nce
hayal bile edemeyecegimiz imkanlar barindiran
bir ufka bakmamaiz1 sagladi. Bu ufuklarda
gezinirken yeni ve beklenmedik kesifler
yapacagumiza kusku yok. H
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