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28 Arahk 2002 tarihinde ilk klon 
bebegin dogdugu a<;1klamalan 
kamuoyunda biiyiik bir merak ve 
karma§a yaratb. Clonaid isimli ozel 
bir §irketin CEO'su Brigitte 
Boisselier, 31 ya§mda Amerikah bir 
kadmm Hawa ad1 verilen kopya 
bebegi dogurdugunu a<;1kladL 
Clonaid bu iddiaya ili§kin bilimsel 
kamtlan heniiz sunmad1, fakat , 
gelecek birkac; hafta ic;inde gerekli 
genetik testlerin yapdmasmm 
ardmdan bebegin gerc;ek kopya 
olup olmadiQI ortaya c;1kacak. 

Rae! tarikabnm eski bir gazeteci 
olan FransiZ lideri Claude Vorilhon, 
uzayhlann kendisini ziyaret ettigini 
ve gezegenimizdeki ya§amm 
bilimsel olarak bizden c;ok ilerideki 
yarahklarca ba§lahldiglm iddia 
ediyor. Tarikabn web sitesine gore, 
Rae! tarikali bu yarat1klarca 
kendilerine verilen dunyanm ilk klon 
insanmm iiretilmesi misyonu lizerine 
1997 ydmda Clonaid §irketini 
kurmu§. Boisselier, gelecek iki ay 
ic;erisinde Havva gibi dart klon 
bebegin daha dunyaya gelecegini 
soyluyor. 

KamUansm ya da kamtlanmasm, 
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Handan YAVUZ & Prof. Dr. Adil DENiZLi 
Hacettepe Oniversitesi, 

Kimya Bo!Umu, Biyokimya Anabilim Dah 

Clonaid'in iddialan yakm gelecekte 
muUaka klonlama ile ilgili yasalan 
etkileyecek Advanced Cell 
Technology (ACT) isimli 
biyoteknoloji laboratuvanmn hbbi 
ve bilimsel geli§lirme §efi, bilimsel 
veriler olmaks1z1n grubun 
iddialannm c;ok §iipheli oldugunu 
soyluyor. ACT gec;en Kas1m aymda 
tedavi amac1yla (hastanm kendi 
genetik malzemesini kullanarak 
tedavi edilmesi) ilk insan 
embriyosunun klonlandiQinl 
ac;1klam1§b. Ancak §irket §U a§amada 
iireme ic;in klonlamanm oldukc;a 
riskli oldugunu ve garantisinin 
olmadiQinl bildiriyor. Sebek 
gerc;ekten ba§an ile klonlanmi§Sa, 
bu biiyuk bir toplumsal tepkiye ve 
milyonlarca hastanm umudu olan 
birc;ok ciddi hastahgm tedavisi ic;;in 
yap1lan c;;ah§malan felce ugratacak 
bir geri tepmeye neden olacakhr. 

ilk Klon l anma insan 
Embriyosu 

Kopyalamak, klonlamak, bilim 
tarihinde en c;ok tarll§ma yaratan 
konulardan biri olarak giindemi 
me§gul ediyor. Tan1m olarak 
klonlama, genetik olarak hpahp 

benzer ozellik la§lyan yeni hucreler 
yaratmak anlamma gelir. Klonlama 
ic;in en c;ok kullamlan yontem 
"c;ekirdek transferi" yontemidir. Bu 
yontemde ilk olarak bir canhdan 
yumurta hiicresi ahmr ve c;ekirdegi 
<;ikarbhr. Daha soma ise yine aym 
canhdan ya da aym tiirdeki ba§ka 
bir canhdan alman herhangi bir 
vucut hucresinin c;ekirdegi 
laboratuvar ortammda bu yumurta 
hiicresine nakledilir. Naklin ba§anh 
olmas1 durumunda oiU§an bu yeni 
hucreye hafif bir elektrik §Oku 
uygulanarak boliinmeye zorlamr. 
Olu§an ilk hiicreler daha sonra 100 
ya da daha fazla say1da hiicreden 
olu§an blastosiUere donii§iir. Daha 
soma blastositlerden, somasmda 
c;e§itli hastahklann tedavisinde 
kullan1labilecek sinir, kas ve diger 
dokulann ba§lang1<; stoklan olacak 
insan kok hucrelerinin elde edilmesi 
amac;lanm1~br. Benzer bir deneyde, 
insan yumurtalan kendilerini 
dolleyecek sperm olmaks1zm 
partenogenetik (k1smi c;ogalma ile) 
olarak blastositleri olu§turmaya 
uyanlm1§lard1r. Bu geli~melerle 
birlikte tedavi amac;;h klonlamanm 
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hpta yeni bir donem ac;mas1 
beklenmektedir. 

Tedavi amac;li klonlama ­
hastalann kendi hiicrelerindeki 
genetik malzemelerini kullanarak 
~eker hastahgmm tedavisi ic;in 
pankreatik hiicrelerin ya da spinal 
kord hasan ic;in sinir hiicrelerinin 
iiretilmesi gibi - klonlanan 
embriyonun kadmm rahmine 
yerl~tirerek klonlanml§ bir bebegin 
dogumunu amac;layan 

klonlamadan farkhd1r. Oreme ic;in 
klonlamanm hem anne hem de 
fetus i<;in potansiyel riskier la§idiQI 
ve ureme amac1yla klonlamanm 
ilgili guvenlik ve etik maddeler 
c;oziilene kadar s1mrlandmlmas1 
gerektigi dli§liniilmektedir. 

Oreme 1<;1n klonlamay1 
onerenlerin bu terimi herhangi bir 
rahatsiZhk ya da k1s1rhk nedeniyle 
c;ocuk sahibi olamayan c;iftlerin 
c;ocuk sahibi yap1lmas1 ic;in bir 
anlamda tedavi amac;;h klonlama 
gibi gostermesi kaygdar 
uyand1rmaktad1r. Bu gibi bir i§lem 
ic;in "tedavi" terimini kullanmak 
sadece kafalan kan§bm. 

Neier Yapalda? 
insan embriyosu klonlama 

c;;ah§malan 2001 'in ba§lannda etik 
dam§ma kurullanna, hukukc;ulara, 
dogum uzmanlanna dam§1larak 
ba§lad1. Ronald M. Green 
ba§kanhgmdaki Etik Enstitusii daha 
fazla ilerlemeye izin vermeden once 
be§ onemli noktay1 belirledi. 

Bir somaki a§ama, klonlama 
i§lemlerinde kullamlmak uzere 
goniillii yumurta vericilerin 
bulunmas1 ve aym zamanda 
klonlanacak (verici) bireylerin 
hiicrelerinin biriktirilmesiydi. 
Klonlama i§lemi basi! goriinmekle 
birlikte, i§lemin ba§ans1 baz1lan 
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heniiz ac;;1klanamaml§ c;ok say1da 
kuc;iik faktore baghd1r. Cekirdek 
transferi yonteminde bilim adamlan 
olgunla§ml§ hiicrenin genetik 
malzemesini di§an <;1karmak ic;in 
c;ok ince uc;;lu igneler kullamrlar. 
Daha soma c;ekirdegi <;1kanlm1§ 
hucreye vericinin c;ekirdegi (bazen 
de hucrenin tamam1) enjekte 
edilerek oolunmesini ve geli§mesini 
saglayacak ozel ko§ullarda inkube 
edilirler. 

Cah§malarda kullamlmak uzere 
c;~iUi yerlere ilanlar b1rak1larak isim 
vermeksizin yumurtalanm vermeye 
gonullu bayanlar bulunmu§tur. 
Sadece 24 ve 32 ya§lan arasmdaki 
ve en az bir c;ocugu olan bayanlar 
kabul edilmi§tir. ilanlara ba§vuran 
kadmlar yumurtalannm ara§brma 
amac1 ile kullamlmasm1 kabul 
ederken birc;ogu yumurtalannm 
hic;bir zaman goremeyecekleri bir 
c;ocugun yapdmas1 1<;1n 
kuUanilmasma s1cak bakmam~lard1r. 

Potansiyel yumurta vericiler, 
saghk11 olduklanndan ve verdikleri 
yumurtalann onlan olumsuz 
etkilemeyeceginden emin olmak 
iizere enfeksiyon hastahklan 
taramasm1 da ic;eren bir seri 
fizyolojik ve fiziksel testlere tabi 
tutulmu§tur. i§lem bittiginde 12 
kadm yumurta verici olmaya uygun 
adaylar olarak belirlenmi§tir. Aym 
zamanda , c;ok say1da isimsiz 
vericiden klonlama i§leminde 
kullamlmak iizere fibroblastlar 
olarak adlandmlan hiicreleri izole 
etmek iizere deri biyopsileri 
ahnm1~1ir. Fibroblast verici grup 
genellikle saghk11 ya da tedavi amac;h 
klonlamadan faydalanabilecek 
diyabet ya da spinal cord hasan 
gibi hastahklara sahip degi§ik ya~ 
gruplanndaki bireylerden sec;ilm~r. 

Her bir klonlama denemesinin 
zamam yumurta verici bayanlann 
menstrual dongiilerine baghyd1; 
vericiler normal bir dongiide iki ya 
da iic; olan yumurta say1Sinl on ya 
da iizerine c;1kartmak ic;in birkac; 
giinliik hormon enjeksiyonu almak 
zorundayd1lar. 

Oc;;uncii denemede enjekte 
edilen fibroblasbn boliiniiyor gibi 
g6riilmesiyle b~ 1c;in umut l§lklan 
yand1, ancak bunlar asia iki farkh 

hi.icre olu~turmak iizere 
boliinemediler. Bu nedenle bir 
sonraki dongiide 1998'de ilk 
klonlanml§ fareyi iireten Teruhiko 
Wakayama ve arkada~lannm 
l<ullandiQI besi ortam1nm 
kullamlmasma karar verildi. 
Genelde yapdd!Qi gibi deri fibroblas1 
hiicre c;ekirdeklerinin enjekte 
edilmesinin yams1ra bunlarla birlikte 
kiimiiliis hiicreler olarak 
adlandmlan ve yumurtahkta geli§en 
yumurtay1 besleyen ve 
yumurtlamanm ardmdan da 
yumurtalara yap1~1k halde 
bulunabilen hiicreler de birlikte 
enjekte edildi. Kiimiiliis hiicreleri 
hep birlikte enjekte edilecek kadar 
kiic;iikti.irler. Sonuc;ta, ilk klonlanm1~ 
embriyo c;ah~masma gec;ilmeden 
once 7 goniilliiden toplam 71 
yumurta elde edildi. Kiimiiliis 
hiicreleriyle birlikte enjekte edilen 
sekiz yumurtadan ikisi geli§meleri 
durmadan once dort hiicrelik erken 
embriyo a§amasma geldi. 

Part henogenesis- Kasmi 
<;ogalma 

Yumurtalar1n sperm ile 
dollenmeksizin ya da c;ekirdegi 
<;1kanhp bir verici hiicre enjekte 
edilmeden ilk embriyoya boliiniip 
boliinmeyecegi de a~rildJ. Olgun 
yumurtalar ve sperm normalde tipik 
bir viicut hiicresinin genetik 
malzemesinin yansm1 ta~1masma 
ragmen, embriyonun iki gen setine 
sahip olmasm1 onlemek ic;in 
yumurtalar olgunla§ma doneminin 

nispeten ileriki a~amalannda 
genetik malzemesini yanya indirir. 
Bu a~amadan once aktive olursa, 
tum gen setini korumaya devam 
eder. 

Bu §ekilde parthenognetik olarak 
aktive edilen hiicrelerden turetilen 
kok hiicrelerin transplantasyonun 
ardmdan reddedilmesi ihtimali 
dii~iiktiir. Ciinkii bunlar hastanm 
kendi hi.icrelerine c;ok benzer olacak 
ve ki~inin immiin sistemine yabanc1 
olan molekiiller iiretmeyeceklerdir 
(yumurta ve spermlerin olu~mas1 
s1rasmda genellikle gerc;ekle§en gen 
kan~mas1 nedeniyle ki~inin ozel 
hiicrelerine e~deger 
olamayacaklard1). Bu hiicreler baz1 
ki§iler ic;;in muhtemelen klonlanml§ 
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erken embriyodan elde edilecek 
kok hucrelere gore daha az ahlaki 
tart1~malara neden olacakt1r. 

Omegin, bir senaryoya g6re, kalp 
hastahg1 olan bir kadmm kendi 
hucreleri blastosiUeri uretmek iizere 
laboratuvarda birktirilip aktive 
edilebilir. Daha sonra bilim adamlan 
buyume faktorleri kullanarak 
blastositlerden elde edilen kok 
hucrelerinden laboratuvar 
kaplannda kalp kas1 hucrelerini 
uretip sonra bunu tekrar kadma 
implante ederek kadmm kalbindeki 
hasarh bolgeye bundan bir yama 
yapabileceklerdir. Androgenesis 
denilen benzer bir yontemle bir 
erkegi tedavi etmek ic;in kok 
hi.icrelerin i.irelilmesi biraz daha 
zordur . Bu ancak erkegin 
sperminden iki c;ekirdegin, c;ekirdegi 
c;tkanlmt~ yumurtaya transfer 
edilmesi ile mumkun olabilir. 

Neden Yap•ld1? 
Parthenogenesis ile hastalann 

tedavisi ic;in tedavi amac;h klonlama 
ya da hucre terapisinin bir gi.in 
gerc;e kl e§tirilebil m esi 
beklenmektedir. Son zamanlarda 
c;ah§malar sinir 11e kardiyovaskuler 
sistem hastahklan ve §eker hastaltgt , 
otoimmi.in bozukluklar, kan ve 
kemik iligi hastahklanna yonelmi§tir. 

Klonlanmt§ embriyodan sinir 
hucresinin eldesi 
gerc;ekle§tirilebildiginde, sadece 
hasar gormU§ spinal cordun 
iyile§tirilmesi degil dopamin yaptct 
beyin hucrelerinin olumu sonucu 
istem dt§l titremelere ve felce neden 
olan Parkinson Hastall!jl gibi beyin 
hastahklannm tedavi edi lmesi de 
umut edilmektedir. Alzheimer 
hastahg1 , felc; ve sara da bu 
yakla§tma almabilir. 

~eker hastahg1 tedavisi ic;in 
insulin yaptcl hucrelerin yam stra, 
klonlanmt§ embriyodan elde edilen 
kok hucreleri kalp yetmezliginin, 
aritminin ve kalp krizi sonucu 
yaralanan kardiyak dokunun 
tedavisi ic;in kalp kas1 hucrelerine 
donu§ti.iriilebilir. 

Potansiyel ve oldukc;a ilgi c;eken 
bir uygulama da, klonlanan kok 
hucrelerin kan ve kemik iligi 
hucrelerine donu§turulmesidir. 
Kemik iliginde yaptlan beyaz kan 
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hucre lerinin vucudun kendi 
dokulanna saldtrmast sonucu 
multiple sclerosis ve rheumatoid 
arthritis gibi immun sistem 
hastahklan ortaya c;tkar. Yaptlan on 
c;ah§malar sonucunda ayn1 
zamanda otoimmun hastahklan da 
olan kanser hastalannm, kanser 
tedavisi ic;in yuksek dozda ilac; 
almalan sonucu olen kendi ilikleri 
yerine kemik iligi lransplantasyonu 
ile otoimmun semptomlannda 
azalma gozlenmi§tir. Kan yaptct ya 
da hematopoetik, klonlanmt§ kok 
hucreler muhtemelen otoimmun 
hastalann immun sistemini yeniden 
kuruyor olabilir. 

Fakat klonlanmt§ hucreler- ya da 
parthenogenesis ile olu§turulanlar­
normal midir? Sadece klinik IesUer 

bu hucrelerin hastalarda rutin 
kullantmmtn guvenli olup 
olmadtgtm gosterebilir, ancak 
klonlanmt~ hayvan c;ah§malan 
klonlann saghkh oldugunu 
gbstermektedir. Klonlanml§ 30 c;iftlik 
hayvanmdan alhs1 dogumdan 
hemen sonra olmu§ ancak geri 
kalam fiziksel egzersizlerde ve 
immun sistem testlerinde ba§anh 
olmu§, s1radan hayvanlardan 
farklthk gostermemi§lerdir. Hatta 
ineklerden ikisi saghkh buzagtlar 
dunyaya getirmi§lerdir. 

Klonlama i§lemi "ya§lanma 
saatini" de yeniden ayarlayacak 
gibi goriilmektedir. C::ogu durumda 
hucrelerin klonlandtklan 
hucrelerden daha gene; olduklan 
belirlenmi§tir. 2000 ythnda 
klonlanan stgtrlardaki telomerlerin 
- kromozomlann ucundaki ba§hklar­
kontrol stgtrlanndaki kadar uzun 

oldugu rapor edilmi§tir. Telomerler 
normalde organizma ya§landtkc;a 
ktsahr ya da hasar goriirler. Tedavi 
amac;h klonlama ya§h populasyon 
ic;in gene; hucreler saglayabilir. 

Bu arada, tedavi amac;lt 
klonlama deneyleri, klonlanarak ya 
da parthenogenetik olarak kok 
hucrelerini olu§turacak insan 
embriyolan uretmek iizere devam 
etmektedir. Bilim adamlarmm bu 
alanda §imdiye kadar yaphklan 
sadece ufak bir dokunu§tur. 

ETiK HUSUSLAR 
Hastahklarm tedavisi ic;in doku 

degi§iminin saglanmastnl 
amac;layan tedavi amac;h klonlama 
konusundaki duzenlemeler be§ 
temel soruyu ic;ermektedir . 

Klonlama il e olu!jturulan 
organi z manm psikolojik 
durumu ne olacaktJr? 

Klonlanan organizma eger koyun 
Dolly gibi rahme yerle§tirilecekse 
muhtemelen tum geli§mesini 
tamamlayarak dogacakhr. Bu 
potansiyel nedeniyle tedavi amac;h 
klonlama deneyleriyle olu§lurulan 
organizmamn stradan insan 
embriyosundan fark1 olmad@ ve 
aym derecede ilgi ve korunmay1 
gerektirdigi tartt§dmaktadtr. 

Dam§manlar kurulunun birc;ok 
i.iyesi ayn1 fikirde degi ldir. 
Embriyonun aksine klonlanan 
organizma yumurtanm sperm 
taraf1ndan dollenmesi ile 
olu§mamt§br. Dogada goriilmeyen 
bir biyolojik olaym sonucudur. Tum 
bir organizmay1 olu§turabilme 
potansiyeline sahip olmasma 
ragmen bu kapasite oldukc;a 
smtrhdtr. Blastosit a§amasmda 
organizma embriyonik kok hucre 
serisini olu§turmak uzere 
ayn§bQ!nda, bu cumlenin sonundaki 
noktadan daha buyuk olmayan bir 
hucre topag1d1r (embriyo normalde 
blastosit i'l§i'lmasmm sonrastna kadar 
uterus duvanna yapt§maz) . 
Organlan yoktur, muhtemelen 
di.i§Unemez, hissedemez ve insana 
ozgu hic;bir §eye sahip degildir. 
Baztlan bu oiU§umu embriyo olarak 
benimsese de klonlama 
ara§brmactlan ona "aktif yumurta" 
terimini uygun gormu§lerdir. 

Sadece yok etmek ic;in bir 
insan var edilmesine iz in 
verilebilir mi? 

insan hayalmtn konunun 
ba§langtcl olduguna inananlar- ve 
ayn1 zamanda aktif yumurtanm 
manen embriyo ile e§deger 
oldugunu dU§Unenlere gore de­
tedavi amac;h klonlama c;ah§malan 
etik olarak kabul edi lemez. Onlara 
gore , bu tur bir ara§llrma , 
organlanndan faydalanmak ic;in 
ya§ayan bir c;ocugu oldurmekten 
farks!Zdtr. Bu §ekilde dU§Unenlerden 
baztlan in-vitro dolleme i§lemleriyle 
elde edilen embriyonel kok hucreler 
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uzerinde c;ah§mayt da hic;bir 
zaman kabul edilebilir 
bulmayacaklardtr. Dogru ya da 
yanh§, gerekc;eleri, bu embriyolann 
zarar goreceginin kesin olmastdtr. 

Bu fikirlere kablmayan birc;ok ki§i 
bu ara§brmalann getirecegi faydalar 
ve uzun vadede saglayacag1 
muhtemel tedaviler uzerinde 
durmaktadtrlar. Bu gorU§U 
payla§anlar, yok etmek uzere bir 
insan olu§turmanm uygunsuzlugunu 
belirtmektedirler. Toplumun izinleri 
olmakstzm organlannm almacag1 
§eklinde asilstz bir du§unceye 
kapilmasmdan endi§e etmektedirler. 
Bu sembolik ve kaygan zemindeki 
tartl§malar c;ok kuwetli duygusal 
guce sahiptir. 

Bilimsel ara!j tumalar ic;in 
insan yumurtalarmm aranmasi 
dogrumudur? 

insan yumurtalannm saglanmas1 
gerekliligi tedavi amac;h klonlamanm 
en hassas etik hususlanndan 
birisidir. Her bir ayhk dongiilerinde 
kadmlar sadece bir ya da iki olgun 
yumurta uretmektedirler. 
Ara§hrmalarda kullamlmak uzere 
bu saymm art1nlmas1 ic;in kadmlann 
ureme ic;in in-vitro dolleme 
i§lemlerinde oldugu gibi uyanc1 bir 
tedavi almalan gereklidir. Nadir 
durumlarda, bu tiir ilac;lar karaciger 
hasan, bobrek bozukluklan ya da 
felce yol ac;abilen a§m uyanlma 
sendromuna yol ac;abilir. Baz1 
c;ah§malara gore yumurtlamay1 
uyanc1 ilac;lar yumurtahk kanseri 
riskini de art1rmaktad1T. 
Yumurtalann ahnmas1 i§leminin de 
gene! anestezi ve kanama gibi 
riskleri vardtr. Ara§tlrma amac1 ile 
kadmlann bu risklere maruz 
btrakilmast etik olarak dogrumudur? 
Bu risklere kaT§t kadmlara bir Odeme 
teklif ediliyorsa o zaman da insan 
ureme malzemesinin ticarile§tirilmesi 
gibi bir duruma neden olmaz m1? 
insan organlannm ya da bebeklerin 
sahlmasma hic;bir §ekilde izin 
verilemez. Peki yumurtalann fark1 
nedir? 

Bu sorulara yantt olarak komite 
uyeleri iki nokta uzerinde 
durmakladtr. Birincisi , ureme 
amac;lan ile insan yumurtalannm 
pazarlanmas1 zaten var olan bir 
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durumdur. Gene; kadmlar bekar 
kadmlann ya da c;iftlerin c;ocuk 
sahibi olabilmeleri ic;in yumurtalanm 
satmaktadtrlar. ~ayet bu nedenle 
kadmlar risk ahyorlarsa, neden insan 
hayatmm iyil~tirilmesi ic;in yaptlan 
c;ah§malar ic;in de risk almasmlar? 
Bu amac; ic;in ya§i'ldtklan rahats!Zhk 
ve harcadtklan zaman ic;in odeme 
yapdtyorsa , neden ara§ltrma 
amac;lanyla yumurtalann1 vermeleri 
ic;in makul bir ucret almasmlar? 

Sonuc; olarak , kadtnlann 
ara§hrma ic;in yumurtalann1 
vermekten men edilmeleri a§ITI 
derecede tutucu olurdu . 
Yumurtlama uyanc1 tedavilerin de 
gi.ivenli dozlarda uygulandtgl 
uzerinde tsrarla durulmaktadtr. Ve 
kabhmctlara 4 ,000 $ gibi (yakla§tk 
saat ba§ma 40 $) ortalama bir ucret 
odenmektedir. bdemelerin 
kadmlann risklere kaT§• gozu kapal1 
o lmast onlenmek istenmektedir. 

Tedavi Amac;h Klonlama: 
Nas1l Yap1hyor 

1-Yumurtalar ku ltiir kaplannda 
olgunli'l§tlnhyor. Her biri, polar cisim 
olarak ad la ndmlan bir yumurta 
hucresi artiQ! ve yumurta!Iktan gelen 
kumi.i lus hucrelere sahip tir. 

2-Yumurtalar bir pipetle tutulurken 
zona pellucida 'yt delmek ve 
tabakay1 uzakla§brmak ic;in bir igne 
kullamhr. 

3-Zona tabakas1 a hndtktan sonra 
igne delikten tekrar ic;eri sokularak 
polar cisim ve hucrenin genetik 
malzemesi dt§an ahmr. 

t..l'-~U'' 
llflU 

4-Diger bir yumurtadan bir kiimuliis 
hi.icre almtr. Bu a§amada 
fibroblastlar olarak adlandmlan 
hucreler (ya da c;ekirdekleri) de 
kullantlabilir. 

5-Kiimuliis hucre genetik malzemesi 
ahnml§ yumurtanm ic;ine enjekte 
edilir. 

6-Enjeksiyon yapilan yumurta 
bolu nmelerini saglamak ic;in 
belirlenmi§ birtaktm kimyasal 
maddele r ve buyume faktorleri 
kan§tmma maruz btrak d tr. 

7-Kabaca 24 saatin ardmdan, aktive 
edilmi§ yumurta bolunmeye ba§lar. 
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Hiicre sadece enjekte edilen 
kiimiiliis hiicrenin genetik 
malzemesini ic;erir. 
8-Dort ya da be§inci giinde yakla~1k 
100 hiicrelik bir delikli top olu~ur. 

9-Blastositler parc;alanarak hiicre 
ic;i kiitle kok hiicreleri olu~turmak 
iizere kiiltiir kaplannda biiyiitiiliir. 

10-Kok hiicreler, daha sonra, belki 
bir giin hastalara enjekte edilmek 
ic;in c;e§itli hiicreleri olu~rmak iizere 
uyanhrlar. 

Hiicreleri klonlanacak 
insanlarla ilgili etik hususlar 
nelerdir? 

Tedavi amac;lt klonlama 
c;ah~malannda c;ekirdegi ahnml§ 
yumurtalara yerle§tirilen hiicreleri 
saglayanlar, deri biyopsilerinin 
almdJgl bolgenin en feksiyon 
kapmas1 gibi uzak bir ihtimalin 
d i§Jnda herhangi bir riskle kar§l 
ka~1ya degil gibi goriinmektedirler. 
Ancak, klonlama tiim ara§tlrmaya 
dahil olanlan yeni bir riske maruz 
b1rakmaktadJr. Ornegin , hiicre 
vericileri , kendilerinin 
klonlanmalanna izin veren ki§iler 
olarak kendilerini bir medya f1rtmas1 
ic;inde bulabilirler. Bunu onlemek 
ic;in etik dam§ma kurulu yumurta 
ve hucre vericilerinin kendileri aksini 
istemedikleri surece gizli tutulacagm1 
garanti etmektedir. 

Zamamm1zm biiyuk bir k1sm1m 
alan bir soru da §Udur; c;ocuklar da 
bu ara§lirma I<;ln hucre 
verebi lirlermi? Gene! o larak bu 
durum tavsiye edilmez, <;Unkii c;ocuk 
olgunluga ula§lrken bu durumdan 
olumsuz etkilenebilir. Ancak, 
oldiiriicii bir genetik hastahga sahip 
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bir bebek bu durumun di§Jnda 
kalabilir. <;ocugun DNA'sma dayah 
kok hiicre dizisinin hastahgm 
iyile§tirilmesini amac;layan 
c;ah§malar ic;in onemli bir arac; 
olacag1 dil§ilnulmektedir. <;ocuk bu 
ara§tlrmalann sonuc;lanndan 
faydalanabilecek kadar uzun 
ya~ayamasa da, ailelerin c;ocugun 
yerine bu karan vermeye haklan 
vard1r. Henuz boyle bir c;ocugun 
hucreleri klonlama i§leminde 
kullamlmamJ§Iir. 

Tedav i amac; h kl o nl ama 
iire m e i c;in k lo nlamayi, 
klonl a nm• !i b ir bebeg i n 
dogumunu kolayla!it•racakm•? 

Son onemli soru , bu 
ara~hrmalann insanlann ureme 
ic;in klonlamay1 biran once 
gerc;ekle§tirmelerine neden olup 
olmayacagJdJr. Bu sorun ureme 
ic;in klonlamanm her zaman etik 
olarak yanl1~ olacag1nl 
gostermektedir. Bu goril§e sahip 
birc;ok ki§i klonlanan 
hayvanlardaki olumlere ve sakat 
dogumlara dikkat c;ekmektedir. 
Digerleri daha uzun vadeli 
tehlikelerden endi§e duymaktad1r. 
Ailelerin c;ocugun genetik ikizi 

olmas1 sonucu ortaya <;1kabilecek 
muhtemel psikolojik risklere dikkat 
c;ekmektedirler. Aynca baz1 
toplumlann askeri ya da diger 
ama<;larla sm1rh say1daki istenen 
genomlanm arthrmak uzere bu 
yolu kullanmalannm getirecegi 

muhtemel sosyal risklerden de 
endi§e edilmektedir. Ancak baz1 
ki~iler bu duruma olumlu 
yakla§maktad1r. Baz1 k1s1r c;iftler 
ic;in yeni bir umut ya da baz1 
kahtsal genetik hastahk risklerini 
azaltmamn bir yolu olarak da 
goriilmektedir. 

Oreme ama<;h klonlamamn etigi 
hakk1nda ne du~unulurse 
du~unulsun , tedavi amac;l1 
klonlama ic;in koyulan yasalar 
ureme amac;l1 klonlaman1n 
uygulanma olasillglnl 
azaltmayacakhr. Tedavi amac;h 
klonlama bilim adamlannm ureme 
amac;lt klonlama ic;in daha 
mukemmel teknikler geli~tirmesine 
yard1m etse de , aym zamanda bu 
~ekilde bir insan ortaya 
c;1karmanm tehlikelerini de daha 
ac;1k ortaya koymaktad1r. Baz1 
klonlanan hayvanlann yanh~ ya 
da eksik genetik paterne sahip 
olduguna dair kamtlar vard1r. Bu 
tur problemler bir bebek sahibi 
olmak ic;in bu teknolojinin 
kullanilmasJna olanak 
vermemektedir. 

Tedavi amac;h klonlamaya 
getirilen yasal yaptmmlar baz1 
ara~tJrmacilann kendi 
kendilerine bu c;a!J§malan 
gerc;ekle§tirmelerini 
onleyemeyecektir. Baz1 ki§iler 
insan klonlama amac;lann1 
duyurmu§lard1r ve muhtemelen 
yasalan da umursamamaktad1rlar. 
Tedavi amac;lt klonlamaya 
getirilen yasal engel ureme amac;h 
klonlamay1 gerc;ekle~tirmeye 
c;ah§anlan engellemekte ancak 
faydah geli§melerin de onunu 
kapatmaktad1r. Hucre biyolojisi 
ve klonlama uzerindeki 
guvenilir ara~t1rmalarJn 
kesilmesiyle , bu tiir bir yasal 
engel insan klonlamasJ ic;in ilk 
denemelerin c;ok klslth bir 
bilgiye dayal1 olmas1nl da 
garanti etmektedir. 
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