
Klonlama, potansiyel uygulama

alanlar› nedeniyle birçok araflt›rmac›-

n›n büyük ilgisini çekiyor. Hastal›kl›

doku ve organlar›n yerine kullan›la-

cak yeni hücre ve dokular›n yarat›lma-

s›, yani tedavi amaçl› klonlama bunlar-

dan yaln›zca biri. Kök hücreler, kendi-

lerini yenileme ve bedendeki özellefl-

mifl hücre tiplerine dönüflme yetisine

sahip hücreler. Döllenmeden sonra

embriyo geliflmesinin en bafltaki evre-

leri s›ras›nda var olan “embriyonik”

kök hücrelerin önemiyse, bunlar›n bi-

linen 200’den fazla hücre tipine dönü-

flebilmesinden geliyor. Soyu tüken-

mekte olan canl›lar›n ço¤alt›labilmesi

ve gen havuzlar›n›n geniflletilmesi, in-

sanlarda görülen kimi hastal›klar› tafl›-

yan hayvanlar›n ya da üstün baz› özel-

liklere sahip büyük ya da küçükbafl

hayvanlar›n üretilmesinde kullan›lma-

s› olas›l›klar› da embriyonik kök hüc-

re teknolojisinin önemini art›r›yor.

Hastalardan al›nacak kök hücrele-

rin incelenmesi, baz› insanlar›n kimi

hastal›klara neden baflkalar›na göre

daha yatk›n olduklar›n›n da anlafl›lma-

s›na yarayacak. Araflt›rmac›lar, beden

hücrelerimizde ya da anne babalar›m›-

z›n sperm ve yumurta hücrelerinde

oluflan kal›tsal mütasyonlar›n belli bi-

leflimlerinin nas›l olup da insanlar›

hastal›klara yatk›n k›ld›¤›, hastal›¤›n

hangi yaflta ç›kaca¤›n› nas›l belirledi¤i

üzerinde düflünmeye bafll›yorlar. fie-

ker hastal›¤› ve Parkinson gibi hasta-

l›klar› incelemenin yollar›ndan biri de,

hastadan ve kontrol grubundakiler-

den embriyonik kök hücre dizileri ala-

rak, bunlar› kültür ortam›nda Parkin-

son hastal›¤›nda rol oynayan sinir

hücrelerine dönüfltürmek ve hastan›n

hücrelerinin neden öldü¤ünü ortaya

ç›karmak. Bir sonraki ad›m, bu hücre-

lerin canl› kalmas›n›n yolunu bulmak

olacak. Hastalardan kopyalanan emb-

riyonik kök hücre kültürleri, ilaç de-

nemeleri ve gen tedavisi denemelerin-

de kullan›lmak üzere neredeyse s›n›r-

s›z bir hastal›kl› kök hücre kayna¤›

sa¤layabilir.

Embriyonik kök hücre araflt›rmala-

r›nda, klonlanm›fl bir embriyonun yal-
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Alzheimer hastal›¤›, felç, beyin travmas›, omurilik
yaralanmas› ve Parkinson gibi hastal›klarda, beyindeki çeflitli
hücreler ölür. Embriyonik kök hücreler, bu sinir hücrelerinin
yerine aktar›lacak yeni hücrelerin üretilmesinde
kullan›labilir.

Baz› fleker hastalar›nda,
pankreastaki özelleflmifl
hücrelerin insülin üretimi
durur. Gelecekte, belki de
bu hücreler embriyonik kök
hücrelerden elde edilip
aktar›larak insülin
i¤nelerine duyulan
gereksinimi ortadan
kald›racak.

Kalp kas› hücresi aktar›m›,
kronik kalp hastalar› için
umut olabilir. 

Kök hücre araflt›rmalar›, insan gelifliminde
gerçekleflen karmafl›k olaylar› anlamam›za da
yard›mc› olabilir. ‹laç gelifltirilmesi ve ilaçlar›n test
edilmesi süreçlerinde devrim yaratabilir.

Son y›llarda klonlaman›n, özellikle yafllanmaya
ve hastal›klara ba¤l› hücre ve doku kay›plar›n›n

tedavisinde ve üreme amaçl› olarak kullan›lmas›
gündemde. Yeni ilaçlar gelifltirilmesi ve hastal›k nedenlerinin

ortaya ç›kar›lmas›nda da klonlama umut vaat ediyor.
Bilimadamlar›, soyu tükenmekte olan canl›lar›n gen havuzlar›ndaki

çeflitlili¤i art›rmak ve bu hayvanlar› ço¤altmak amac›yla da klonlamadan
yararlan›yorlar. Ülkemizde de, TÜB‹TAK Gen Mühendisli¤i ve Biyoteknoloji Araflt›rma Enstitüsü,
s›¤›r cinslerini iyilefltirmek üzere bu y›l klonlama çal›flmalar›n› bafllatmaya haz›rlan›yor. 

Embriyonik Kök Hücreler

Klonlamada
yeni ufuklar
Klonlamada
yeni ufuklar



n›zca befl gün boyunca geliflmesine

izin verilmesi yeterli. Herkes, kök hüc-

re çal›flmalar›n›n, insan hastal›klar›n›n

tedavisinde kökten de¤iflimler yarata-

ca¤› düflüncesinde birlefliyor. Y›llar sü-

ren deneyler sayesinde, iyilefltirme

amaçl› klonlaman›n ilk aflamas› olan,

klonlanm›fl hücrelerden embriyonik

kök hücreler elde etmek bugün yak›n

bir hedef gibi görünse de, bilim adam-

lar› bu hücrelerin hastalara aktar›la-

cak organ ve hücrelere nas›l dönüfltü-

rülebilece¤ini anlamaktan henüz çok

uzaklar. Bu yöntemin ekonomik aç›-

dan da de¤erlendirilmesi gerekiyor.

Çünkü, organ nakillerinde aktar›lan

organ›n ba¤›fl›kl›k sistemince reddedil-

mesi sorununu çözecek yeni bir yön-

tem de gelifltirilebilir. Böyle bir du-

rumda, hastalardan klonlanm›fl embri-

yolar›n üretilmesi gereksinimi ortadan

kalkar.

Yapay Yumurta 

Hücreleri
Lozan’da yap›lan bir konferansta

sunulan yeni bir klonlama yöntemi sa-

yesinde, yumurta hücresi üretemeyen

kad›nlar›n da günün birinde kendi ka-

l›tsal özelliklerini tafl›yan çocuklar›

olabilecek. ABD’deki Cornell Üniver-

sitesi’nden araflt›rmac›lar›n çal›flmala-

r› henüz kuramsal düzeyde olsa da,

k›s›r kad›nlara umut veriyor. Araflt›r-

mac›lar›n oluflturdu¤u yapay yumurta

hücrelerinde, anne aday›n›n kromo-

zomlar›n›n her birinin tek bir kopyas›

bulunuyor. Bu yumurtalar da, normal

yumurta hücresi gibi spermle döllene-

biliyor. Ancak, bu yöntemin insanlar-

da kullan›m›na bafllanmadan önce çö-

zülmesi gereken sorunlar var. Nor-

malde, eriflkin bir insan yumurta hüc-

resinde, iki set kromozom bulunuyor.

Bunlardan biri, kal›t›m yoluyla kad›-

n›n annesinden, ötekiyse babas›ndan

geliyor. Yumurta döllendi¤inde kro-

mozomlar›n›n yar›s› hücre d›fl›na at›l›-

yor. Yumurtay› dölleyen sperm, kro-

mozomlar› bütünleyecek olan seti

sa¤l›yor. Araflt›rmac›lar, bir beden

hücresinin çekirde¤ini, kal›tsal malze-

mesi ç›kar›lm›fl eriflkin bir yumurtaya

aktararak, bu süreci bir ölçüde taklit

edebileceklerini bulmufllar. Yeniden

"oluflturulmufl" yumurta hücresini

elektrik ak›m›yla uyararak, çekirde¤in

ikiye bölünüp iki "pronucleus" olufl-

turmas›n› sa¤layabilmifller. Daha son-

ra bunlardan birini ç›kararak, sperm

enjekte edip döllemeye çal›flm›fllar ve

bunu baflarm›fllar. Ancak, ortaya ç›-

kan embriyolar, bir ya da iki hücre

bölünmesinden sonra geliflimini dur-

durmufl.

Nuh’un Gemisi

Klonlama alan›ndaki ilerlemeler,

yaflam alanlar› onar›lana ve yeniden

do¤aya dönene kadar hayvanat bah-

çelerinde üretilmeye çal›fl›lan soyu

tehlikede olan hayvanlar› ço¤altmak

için de kullan›labilir. Ancak, klonla-

man›n as›l önemi, araflt›rmac›lara, sa-

y›lar› çok azalm›fl hayvan toplulukla-

r›n›n gen havuzlar›na yeni genler kat-

ma olana¤›n› vermesi olacak. Birçok

hayvanat bahçesinde, spermleri top-

lay›p saklayacak donan›m bulunmu-

yor. Yumurta hücreleri de hem güç

elde ediliyor, hem de donduruldu-

¤unda zarar görüyor. Ancak, beden

hücreleri saklanm›fl hayvanlar› klon-

layarak, araflt›rmac›lar o bireyin gen-

lerini yaflamda tutacaklar ve soyu tü-

kenmekte olan türlerin genetik çeflit-

lili¤ini korumufl olacaklar. Asl›nda,

tükenme tehlikesinde olan canl›lar›n

klonlanmas›, üzerinde çok tart›fl›lan

bir konu. Kimi uzmanlara göre, bu

canl›larda birey say›s›n›n düflmesine

ba¤l› olarak zaten azalm›fl olan gene-

tik çeflitlili¤i daha da azaltabilir. Öte

yandan, klonlama çal›flmalar›n›n, tür-

lerin ayakta tutulmas›nda as›l önemli

olan yaflam alanlar›n›n korunmas›
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için ayr›lan fonlar›n azalmas›-

na neden olaca¤›ndan kor-

kanlar da var. 

Klonlanmas› düflünülen

ilk canl›lar, üremeleri üzerin-

de daha önceden de çal›flma-

lar yap›lm›fl olanlar. Birçok

hayvanat bahçesi ve koruma

örgütü, soyu tehlikede pek-

çok hayvan›n üremesi için

çal›flmalar yürütüyor. Örne-

¤in, 1999 y›l›nda, Audobon

Enstitüsü Soyu Tükenen

Türler Araflt›rma Merke-

zi’nden araflt›rmac›lar, tükenmekte

olan bir canl› türünün önceden don-

durulmufl embriyosunu, baflka bir

canl› türüne naklettiler. Sonuçta, s›-

radan bir ev kedisi, Afrika vahfli ke-

disi do¤urdu.

2000 y›l›n›n Kas›m ay›ndaysa,

ABD’deki Advanced Cell Technologies

adl› flirketten araflt›rmac›lar, soyu tü-

kenme tehlikesinde olan ilk canl› klo-

nunu yaratt›lar. Bir inek, tükenmekte

olan bir canl› türünden klonlanm›fl ilk

yavruyu dünyaya getirdi. Bu,

do¤al yaflam alan› olan Hin-

distan, Çin Hindi ve Güney-

do¤u Asya’ya özgü, yaflam

alanlar› büyük zarar gördü-

¤ü ve uzun y›llard›r spor

amaçl› olarak avland›¤› için

say›s› çok azalm›fl olan, ökü-

ze benzeyen bir hayvand›.

Afrika bongo antilopu, Su-

matra kaplan› ve dev panda

gibi soyu tükenmekte olan

baflka hayvanlar›n da klon-

lanmas› planlan›yor. 

20 y›l kadar önce yap›lan bir say›-

ma göre, yaflam alanlar› Güneydo¤u

Çin’in da¤l›k bölgelerindeki bambu

ormanlar› olan pandalardan, yeryüzün-

de yaln›zca 1000 kadar kald›. Baz› bi-

yologlar, bu say›n›n son y›llarda biraz

artm›fl olabilece¤ini düflünüyorlar.

2002 y›l›nda tamamlanacak olan yeni

bir say›m, tam say›y› ortaya ç›karacak.

Çinli bilim adamlar›, panda klonlama

yolundaki ilk ad›m› 1999 y›l›nda at-

m›fllard›.

Peki ya, soyu çoktan tükenmifl

olan canl›lar? Bilim adamlar›n›n Ju-

rassic Park filmindeki gibi dinozorlar›

ya da tüylü mamutlar› klonlayabilme-

leri olas›l›¤› çok küçük. En önemli

güçlük, korunmufl dokular›n, yani

DNA’n›n çok k›t olmas›. 1999 y›l›nda

bir grup bilimadam› Rusya’da, çok iyi

korunmufl oldu¤unu düflündükleri bir

mamut kal›nt›s› bulmufllard›. Ancak,

olumsuz çevre koflullar›n›n, kal›nt›n›n

DNA yap›s›na büyük zarar vermifl ol-

du¤u anlafl›ld›. Uzmanlar flimdilik bu

tür hasarlar› onarman›n bir yolunu

bilmiyorlar. 

1930’lu y›llarda tükenmifl olan Taz-

manya kaplan›n› klonlamaya çal›flan

Avustralyal› bilim adamlar›n›n çabalar›

da ayn› nedenle yar›da kalm›fl. Sid-

ney’deki Avustralya Müzesi’nde 1866’l›

y›llarda alkole konularak saklanm›fl bir

yavru Tazmanya kaplan›n›n hücrelerin-

deki DNA öylesine zarar görmüfl ki,

araflt›rmac›lar, hayvan›n bütün kromo-

zomlar›n› yeniden "yapmak" zorunda

kalacaklar›n› belirtiyorlar.

Asl› Zülâl
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Ülkemiz araflt›rmac›lar›, gen aktar›m› ve gene-
tik kopyalama alan›nda dünyada gerçeklefltirilen
kuramsal ve uygulamaya yönelik çal›flmalar› yak›n-
dan izliyor. Türkiye’de bu alandaki çal›flmalar, te-
mel olarak TÜB‹TAK Marmara Araflt›rma Merkezi
(MAM) kampüsünde yer alan Gen Mühendisli¤i ve
Biyoteknoloji Araflt›rmalar› Enstitüsü’nde yürütülü-
yor. Enstitü’de, hibridoma teknolojisiyle monoklo-
nal antikorlar üretimi, gen aktar›ml› bitkiler, poli-
merik afl› üretim deneyleri gibi çal›flmalar›n yan› s›-
ra, Transgen ve Deney Hayvanlar› Laboratuva-
r›’nda da gen aktar›ml› hayvanlar üretiliyor ve ni-
hai olarak da ülkemizdeki s›¤›r cinslerinin iyileflti-
rilmesi amac›yla hayvan klonlanma deneylerinin
bafllamas› hedefleniyor. Ancak bu alanda uzman-
laflm›fl yetkin araflt›rmac›lar›n varl›¤›na karfl›n,
klonlama konusunda henüz at›lm›fl somut bir ad›m
yok. Laboratuvarda flimdilik baz› genleri ç›kart›l-
m›fl (knock-out) ya da eklenmifl transgen farelere
baz› hastal›klara, örne¤in hepatit-B virüsünün yü-
zey antijenleri ürettiriliyor. Bu antijenler, karaci-
¤er kanseri için tedavi yöntemleri gelifltirilmesi
için kullan›labilecek. Laboratuvarda yürütülen ça-
l›flmalar›n bir baflka hedefi de, transgen hayvanla-

r›n baz›lar›n› "biyoreak-
törler" haline getirerek
nakledilen genlerin kod-
lad›klar› maddeleri, tükü-
rük, kan, süt gibi salg›la-
r›nda bol miktarda üret-
melerini sa¤lamak. 

Transgen ve Deney
Hayvanlar› Laboratuva-
r›’ndaki çal›flmalar› halen
Dr. Haydar Ba¤›fl ve Dr.
Sezen Arat yürütüyorlar. 

Dr. Haydar Ba¤›fl’›n
verdi¤i bilgilere göre
embriyonik kök hücre

teknolojisiyle knock-out hayvan üretimi, tek hücre-
li embriyoya pronükleer DNA mikroenjeksiyonu
yoluyla transgenik hayvan üretimi, embriyo banka-
s› oluflturma, tüp içinde dölleme (in-vitro fertilisa-
tion - IVF), intrasitoplazmik sperm enjeksiyonu (IC-
SI) gibi ileri embriyolojik teknikler uygulanmakta.

Klonlama teknolojileri alan›nda uluslararas› ça-
l›flmalarda görev alm›fl ve akademik katk›larda da
bulunmufl olan araflt›rmac›lar›m›z›n ülkemizde ger-
çeklefltirecekleri çal›flmalar›n, ülkemizde hayvan
türelerinin iyilefltirilmesi ve güçlendirilmesini sa¤-
lamas› bekleniyor. 

Dr. Ba¤›fl’a göre, bu alanda uluslar aras› plan-
da gelifltirilen embriyo klonlama teknolojilerinin
ülkemize transferiyle, kaliteli s›g›rlar klonlanarak
ço¤alt›labilecek, genetik yap›s› de¤ifltirilerek verim
özellikleri artt›r›lm›fl soylar gelifltirilebilecek en
önemlisi ülkemize has iyi kaliteli yerli ›rklar›m›z
koruma alt›na al›nabilecek. Öncelikli amaç, ülke-
mizde bulunan ve hastal›klara do¤al dirençlilik ge-
lifltirmifl hayvanlar›n klonlanarak co¤alt›lmas›.
Özellikle, brucella, salmonella vb. gibi hastal›klara
dirençli s›¤›rlar›n ülke genelinde belirlenmesi ve
klonlama teknolojisiyle ço¤alt›lmas› hedefleniyor. 

Türkiye Haz›rl›k Aflamas›nda
.


