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BiYOTEKNOLOJi VE MOLEKULER BiYOLOJI ALANINDAKI GELiSMELER VE
MODERN TIP ALANINA ETKILERI

Biyoteknolojinin Giiniimiiz ve Yakin Gelecegin Tibbi Uygulamalarina Etkileri

Biyoteknoloji, tek veya ¢ok hiicreli canlilarin, organ doku veya hiicrelerin ekonomik degeri olan
irlinlerin elde edilmesinde kullanilmasidir. Aslinda biyoteknoloji yogurt, sarap, maya gibi
tilkketim maddelerinin iiretiminde geleneksel olarak kullanila gelmektedir. Giiniimiizde modern
biyoteknoloji belli bir iiriinii ticari miktarlarda elde etmek amaciyla genetik olarak degistirilmis
canlilar1 kullanmaktadir. Son yirmi yilda, molekiiler biyoloji ve gen teknolojisi alanlarinda
kaydedilen biiyiik gelismeler, biyoteknolojideki hizli degisim ve ilerleyisin itici giicii olmus ve bu
teknoloji, giderek, ¢ok daha fazla sayida sanayi ve hizmet sektoriinii kapsar ve etkiler hale
gelmistir. Insan sagligindan tarima, kimya miihendisliginden ¢evre korumaya, gida iiretiminden
enerji iiretimine kadar yagamin pek ¢ok alani bu teknolojinin kapsamina girmistir.

Hernekadar biyoteknoloji ve molekiiler biyoloji alanindaki gelismeler ¢evre, enerji ve gida
iiretimi alanlarinda da devrim yapici gelismelere yol agmakta isede bu raporda modern tip alanina
yansimalari incelenecektir.

20. yy'in sonlarinda temel bilimlerde ve bilgisayar teknolojilerinde meydana gelen gelismeler
biitlin alanlarda oldugu gibi koruyucu ve tedavi edici hekimlik alaninda da birkag¢ y1l 6nce hayal
bile edilemeyecek yeni modalitelerin ortaya c¢ikmasina yol agmustir. Fizyolojik sistemlerin,
biyokimyasal siireglerin, patojenlerin hastalik olusturma mekanizmalarinin, insan ve patojen
genomlarinin daha iyi anlagilmasi ve DNA, RNA, protein, antikor gibi molekiilleri manipulasyon
yetenegimizin artmasi sonucu konvansiyonel metodlara ek tani ve tedavi metodlar gelistirilmeye
baglanmistir. In vivo ve In vitro DNA, RNA, protein, antikor belirlenmesine bagli yeni
diagnostik sistemleri gelistirilmis ve gelistirilmektedir.

Oniimiizdeki kisa bir siire icerisinde hekimler insan veya patojen DNA, RNA, protein ve
antikorlarinin belirlenmesine yonelik testleri ya bu testleri yapabilen laboratuarlara kan veya
doku orneklerini yollamak suretiyle yada kendi calisma ortamlarinda piyasada bulunan kitler
sayesinde gerceklestirebileceklerdir. Giinlimiizde idrar analizi, hastanin gebe olup olmadigi,
hepatit B viriisii veya helikobakter pilori infeksiyon ajanlarini tasiyip tasimadigi, kalp krizi
gecirip gecirmedigi mevcut kitler araciligryla incelenebilmektedir. Degisik infeksiyon ajanlari ve
patolojik durumlarin tespiti i¢in benzer kitlerin sayist hergecen giin artmaktadir. Daha komlex
olan hastaliklarin genetik testleri ise bu konuda uzmanlasmis laboratuvarlar tarafindan
yapilabilmektedir. Ailesel akdeniz atesi, hemakromatoz, Wilson hastalig1 gibi hastaliklar, hasta
kaninin genetik laboratuvarlara yollanarak analizi sonucu genetik teshis konulabilmektedir.
Hastaliklarin molekiiler patolojileri aydinlanip, hastaliklarin gelismesinde rol oynayan genler
belirlendikce bu testlerin sayilarinin artmasi kaginilmazdir.

Oteyandan farmakogenetik (hastalarm ilaglara verdigi cevaplarin olusmasinda temel bir rol
oynayan genetik faktorleri inceleyen bilim dali) alanindaki gelismeler sayesinde hastaliklarin
heterojenitesi ve bireylerin ilaclara verdikleri yanitlar molekiiler diizeyde smiflandirilabilmekte-



dir. Yakin bir gelecekte bireyin bir ilaca verecegi cevabi Onceden belirleyen genetik profil
belirleme testleri yaygin olarak kullanilabilecektir. Farmakogenetik alaninda meydana gelen
gelismeler sayesinde ilacla tedaviye hakim olan ampirik yaklagimlarin yerini bireye 6zgi tedavi
yaklagimlarina birakacagini gostermektedir.

Hastaliklarin molekiiler genetik mekanizmalarinin ve kalitim sekillerinin anlagilmasi sonucu
dogustan metabolizma bozukluklari, kanser gibi hastaliklarin, klinik belirti vermeden taramalar
yardimiyla yatkin bireylerin belirlenmesine ve Onlem alinmasma olanak saglamaktadir.
Gliniimiizde ailesel olarak kolon ve meme kanseri gelisimine yatkin olan bireyler genetik testler
sayesinde belirlenebilmekte ve koruyucu cerrahi ve/veya tibbi tedavi ile bireyin yasam siiresi ve
kalitesi uzatilabilmektedir. Bu gelismeler yakin bir gelecekte koruyucu hekimligin daha da
onemli bir disiplin haline gelecegini ve molekiiler testlerin bu alanda hemen hemen her birey igin
kullanilmas1 gerekliligini gostermektedir. Ayrica koruyucu hekimligin en 6nemli silahlarindan
olan as1, molekiiler biyoloji alanindaki gelismelerden fazlasiyla payini almakta, as1 iiretim
teknolojileri ve uygulama yontemleri biiyiik bir hizla gelismektedir.

Gene hastaliklarin molekiiler genetik mekanizmalarinin ve kalitim sekillerinin anlasilmasi, DNA,
RNA, protein, antikor gibi molekiilleri manipulasyon yetenegimizin artmasi sonucu mevcut
tedavi yontemlerine ek olarak yeni tedavi disiplinleride énem kazanacaktir. Genetik kokenli
hastaliklarin tedavisinde eksik olan genin yerine konmasi olarak tanimlayabilecegimiz gen
tedavisi yakin gelecekte inemli bir hastalik gurubunda kullanilmaya basliyacaktir. ADA immune
yetmezliginde ilk klinik ¢aligmalar yiiz giildiiriicii sonuglar vermistir ve degisik kanser tiirlerinde
uygulanmak tizere gen tedavisi protokolleri gelistirilmektedir. Enkapsiile hiicre tedavisi (hiicre
zar1 ¢ikartilmig) immiin sistemin yol ac¢tig1 uyusmazlik problemine karsi 6nemli bir alternatif
olarak ortaya c¢ikmaktadir. Kok hiicrelerin dejeneratif hastaliklarin kullanilmasina ydnelik
caligmalar hergecen giin daha fazla destek gormekte ve umut vaad etmektedir. Kok hiicreler
degisik organlarda o organ hiicrelerine farklilagtirilabilmekte ve bu sekilde kalp kas1 defektleri ve
parkinson hastaligi gibi bazi nérolojik hastaliklar deneysel olarak tedavi edilebilmektedir.
Degisik doku veya kanserlere 6zgiin antikorlar veya protein pargaciklari (peptidler) kullanilarak
hiicreler hedeflenebilmekte ve toksik tedavi edici ajanlar bu sayede hastaya zararsiz dozlarda
tedavi edici amagla kullanilabilmektedir. Gene aktif olmalar1 halinde toksik olabilen maddeler
inaktif olarak (prodrog) viicuda verilebilmekte ve toksisitesini gostermesi istenilen hedef hiicre
veya dokularda aktif hale getirilebilmektedir.

Bilgisayar teknolojilerinin gelismesi bilgi iiretimini, depolanmasini, naklini kolaylastirmis, bilgi
diinyasindaki smirlar1 kaldirarak herkesin hertiirlii bilgiye ulasimii olanak saglamustir.
Hastalarin bilgileri, biyokimya sonuglari, radyolojik tetkik sonuglar1 bilgisayar ortamina
kaydedilebilmekte, burada degerlendirilebilmekte, takip edilebilmekte ve diinyanin diger
ucundaki doktorlarin goriisii alinabilmektedir. Artik robotlarin da yardimi ile uzaktan uzmanlar
ameliyat bile yapilabilmektedir. Telemedisin uygulamalarinin yanisira insan ve diger canlilarin
genom ve proteomlarina ait tarif edilemeyecek 6l¢iide 6nemli biiyiikliikteki bilgiler bilgisayarlar
sayesinde saklanabilmekte, degerlendirilebilmekte ve diinyanin dortbir yanindaki bilim adamlari
tarafindan kullanilabilmektedir. Bilgisayarlar bilinmeyen bir yazttaki sifrelerin ¢oziilmesine
benzetebilecegimiz sekilde genlerin bulunmasina, fonksiyonlarinin ¢oziilmesine de yardimci
olmaktadirlar. Bilgisayarlar hiicrelerdeki proseslerin in sliko olarak modellenmesine olanak
vermekte ve bu proseslerde rol oynayabilecek molekiillerin dizayn edilmesinde yani ilag olarak



kullanilabilecek molekiillerin gelistirilmesinde de kullanilmaktadirlar. Bunlara ek olarak
bilgisayarlar otomasyon ve robotiks amagl olarak kullanilmak suretiyle laboratuarlarda molekiil
veya belirtec (marker) tarama proseslerinde yiiksek siirat ve standardizasyon temin ederekte AR-
GE caligmalarina sekonder olarakta yardimci olmaktadirlar.

Nanoteknoloji alanindaki gelismeler mikromakina diyebilecegimiz (metrenin yaklasik yiiz
miilyonda biri 6l¢iitiinde) aletlerin gelistirilmesi viicut parametrelerini dolastiklar1 damardan takip
edebilecek araglarin yapilmasina, mikro miidahelelerle arterioskleroz gibi patolojik durumlarin
diizeltilmesine imkan saglayabilecektir.

Onerilen yapisal diizenlemeler

Biitiin bu gelismeler aktif olarak takip edilemedigi halde iilkemizin gelismis iilkelere dahada
bagimli hale gelecegi asikardir. Giiniimiizde iilkemizin bu gelismeleri bazi bireysel cabalar
haricinde izlemekte bile giiclilk c¢ektigi kabullenmek zor bile olsa gergektir. Modern
biyoteknolojinin tlilkemizde gelismesi ve toplumsal refaha katki saglamasi ancak, molekiiler
biyolojide arastirma giiciiniin gelismesi ve sanayiye uygulanabilir sonuglarin elde edilmesiyle
miimkiindiir. Bunun i¢in
1. Kaliteli molekiiler biyoloji ve genetik egitimi veren kurumlarin kurulmasi, kurulmus

olanlarin giiniimiiziin gereklerine cevap verebilecek sekilde gelistirilmesi
Arastirma altyapisinin gelistirilmesi
Arastirma -Gelistirme Calismalarinin gelistirilmesi
Universite-Sanayi isbirliginin saglanmasi
Kiiciik 6l¢ekli Arastirma —Gelistirmeye dayali sirketlerin desteklenmesi
Kok hiicre ve enkapsiile hiicre tedavisi gibi metodlarinin gelistirilip kullanilabilecegi
merkezlerin
Her tiirlii molekiiler ve genetik testin yapilabilecegi bolgesel laboratuvarlarin kurulmasi
En az bir 1y1 donanimli biyoinformatik merkezinin (Enstitii) kurulmasi
. Laboratuvar ve {iiretim tesislerideki faaliyetleri denetlenmesi i¢in kanuni ve kurumsal

yapilarin olusturulmasi
Gerektigi diisiiniilmektedir.

S ORWwN

©®N

Oncelikle 6nerilen ¢calisma alanlan

Biyoteknoloji ve molekiiler biyolojideki gelismelerin 15181 altinda iilkemizde yapilabilirligi ve
yapilmasmin kaginilmazligi géz Oniine alindiginda 6n plana ¢ikan konularin sunlar oldugu
diistiniilmektedir:

1) Infeksiyon hastaliklar1 ve diger sik rastlanan hastaliklarin teshisi i¢in konvansiyonel tani
laboratuarlarinda yapilabilir tekniklerin gelistirilmesi (PCR vb. DNA veya RNA ya da sinyal
cogaltma teknikleri)

2) Hasta basinda veya muayenehanelerde kullanilabilecek (near patients) tani ve/veya takip kit
veya detektorlerin gelistirilmesi (Streptokok deteksiyon kiti, hamilelik testi, glukometre gibi)

3) Rekombinant DNA teknolojisi kullanilarak infeksiyon hastaliklarina karsi asi gelistirilmesi
(HBV viriis DNA sinin kiigiik bir kisminin kas hiicrelerine enjeksiyonu bu viruse karsi
bagisiklik gelismesini saglayabilmektedir)



4) Daha etkin ve ucuz as1 ve ilag uygulama tekniklerinin gelistirilmesi (patates gibi bitkilerde
rekombinant  proteinler  {retilerek  sindirim  sistemi  araciligiyla  bagisikligin
saglanabilmektedir)

5) Biyoinformatik metodlar yardimiyla aktif tedavi edici molekiillerin arastirilmast ve bu
molekiillerin siiratli bir sekilde uygun biyolojik sistemlerde test edilmesi

6) 8. Spesifik hastalik panellrine yonelik DNA veya protein ¢iplerinin gelistirilmeli

7) Tedavi edici proteinlerin {iretilmesine yonelik rekombinant DNA teknolojilerinin
gelistirilmesi (eritropoetin, interferon gibi jenerik rekombinant proteinler patent korumasi
kalktiginda iiretilebilecektir)

8) Biyolojik ve kimyasal ¢evre kirliligini 6l¢ebilecek deteksiyon sistemlerinin gelistirilmesi

Dog¢.Dr.M. Cengiz YAKICIER
Bilkent Universitesi Molekiiler Biyoloji ve Genetik Boliimii



