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Gen Diizenleme Teknolojileri Baglaminda
COVID-19 Asi Calismalari ve Etik Sorunlar

COVID-19 Vaccine Research and Ethical Issues in the
Context of Gene-editing Technologies

Oz

Amag: COVID-19 (2019 koronavirts hastaligr) pandemisi diinyada ve Ulkemizde tim dikkatleri vi-
ruslere, virtsler Gzerindeki genetik modifikasyonlara ve asi calismalarina ¢evirmis bulunmaktadir. Bu
calismada gen duzenleme teknolojileri ile ilintili bu klinik arastirma ve gelismeleri gdzden gegirmek
ve de COVID-19 asi calismalari ve asila(n)ma ile ilgili etik sorunlari ele almak amaclanmistir.

Gere¢ ve Yontemler: Gen dizenleme teknolojilerine ve COVID-19 asi ¢alismalarina dair guncel lite-
ratlr; asi gtivenligi, yeterli asi Uretimi ve asiya erisim ile ilgili sorunlar, asilamada oncelikler ve toplum
(surt) bagisikhgi, ve de asi tereddutleri ve asi karsithg Uzerinden tartisiimistir.

Bulgular: Bir¢ok Ulkede bilim insanlari SARS-CoV-2'ye (siddetli akut solunum sendromu koronavi-
rust 2) karsi etkili bir antiviral ila¢ ve asi bulabilmek icin yogun bir sekilde ¢alismaktadir. En erken
2021de kullanima girebilecegi tahmin edilen asilarin ne kadar koruma saglayacagi, uzun dénem yan
etkilerinin neler olabilecedi ve tim insanlar icin erisilebilir olup olmayacagdi ise belirsizligini korumak-
tadir. Virtstn laboratuvarda Uretildigine dair komplo teorileri klasik asi karsiti sdylemleri beslese de,
bunlarin pandeminin yarattigi kiiresel endise ortaminda aslya karsi ne kadar dirence neden olabi-
lecegdi belirsizdir.

Tartisma ve Sonug: Butin boyutlariyla kuresel salginlara karsi tecrtibe tazeledigimiz boylesi bir
slrecte, gen dizenleme teknolojilerine dayanan asi ¢calismalari ve bu yenilik¢i tekniklere dair etik
tartismalar gelecekte asilara ve hatta modern tibba bakisimizi belirleyecek denli énemli sonuclara
gebedir.

Anahtar Sozciikler: as|; asi reddi; COVID-19; etik; gen duzenleme; rekombinant DNA

Abstract

Aim: Both around the world and in Turkey, the COVID-19 (coronavirus disease 2019) pandemic has
drawn all attention to viruses, genetic modification of viruses, and vaccines. In this study, we aimed
to review such clinical research and developments associated with gene-editing technologies and
address issues related to research on COVID-19 vaccines and vaccination ethics.

Materials and Methods: Recent literature on gene-editing technologies and COVID-19 vaccine re-
search has been discussed in terms of issues related to vaccine safety, adequate production of
vaccines and access to vaccines, priorities in vaccination and herd immunity, and vaccine hesitancy
and vaccine refusal.

Results: In many countries, scientists have been working intensively in order to develop an antiviral
medication and vaccine against SARS-CoV-2 (severe acute respiratory syndrome coronavirus 2).
However, even if a vaccine is produced, it will probably not be available before 2021. Furthermore, it
is still not clear how long the vaccine could remain protective, what side effects it might have, and
whether it will be accessible to all people. Although conspiracy theories that the virus is a product
of laboratory work fuel the usual anti-vaccination discourses, it is unclear how much resistance this
could raise against the vaccine in the current global environment of concern due to the pandemic.
Discussion and Conclusion: During such a period where we have had to relive our experiences with
all aspects of pandemics, vaccines based on gene-editing technologies and the ethical debate over
these innovative techniques may be so consequential as to shape our future view of vaccines and
even modern medicine.

Keywords: COVID-19; ethics; gene editing; recombinant DNA; vaccination; vaccine refusal
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GIRIS

Tiim diinyay1 saran COVID-19 (Ing. coronavirus dise-
ase 2019; Tr. 2019 koronaviriis hastalig1) pandemisi,
dogrulanmis 12 milyonu agkin COVID-19 vakasina
ve 550 bin insanin da yagamini yitirmesine yol agmis
bulunmaktadir (1). Pandemiden sorumlu SARS-CoV-
2’nin (severe acute respiratory syndrome coronavirus 2;
siddetli akut solunum sendromu koronaviriisii 2) ge-
nom ¢oziimlemesinden elde edilen sonuglar, viriisiin
biylik olasilikla modifiye edilmemis oldugunu gos-
terse de, viriisiin Cin'in Wuhan kentinde 2017 yilin-
da faaliyete gecen biyogiivenlik diizeyi (BGD) yiiksek
(BGD-4) bir viroloji laboratuvarindan kazaen insan-
lara bulagtig1 yoniindeki iddialar giderek yayginlas-
maktadir (2). Mevcut gen mithendisligi teknikleriyle
viriislerin genomik ozelliklerinin diizenlenebildigi,
hatta sentetik viriis iretiminin miéimkiin oldugu di-
stintildiigiinde, laboratuvarlarda tiretilmis ya da mo-
difiye edilmis viriislerin kazayla ya da biyolojik silah
olarak biiyiik salginlara yol agma ihtimali insanlik adi-
na kaygi vericidir. Gerekli 6nlemler alinmazsa, bir giin
bu ihtimaller ger¢eklesebilir ve insanlik i¢in bir felaket
olabilecek ¢ok daha biiyitk pandemilerle dahi karsila-
silabilir (3).

Gen diizenleme teknolojilerinin temelini olusturan
rekombinant DNA teknolojisi genetik bilginin (DNA)
bir organizmadan digerine aktarilmasina dair bir dizi
deney protokoliinii kapsar. Bu teknolojinin gelisimi,
daha c¢ok bakteriyofaj ve plazmitlerin genetigi iize-
rine yapilan ¢alismalarla olmustur (4). 1970 yilinda
retroviriislerin kendi RNAlarindan DNA kopyalamak
i¢in ters transkriptaz enzimini kullandiklar1 kegfe-
dilmis, ardindan 1972de Paul Berg, viral bir genom
icine yabanci bir dizini sokarak bir maymun viriisii-
niin (SV40—Simian virus 40) DNAsini1 lambda fajinin
DNAT 1 ile birlestirmeyi bagarmuis, boylece ilk rekombi-
nant DNA molekiilleri olugturulmustur (5).

Gen diizenleme teknikleri, 2012'de bakteriyofajla-
rin bakterilerde yaptig1 genom hasarlarinin bakterile-
rin dogal olarak sahip olduklar1 CRISPR/Cas9 (clus-
tered regularly interspaced short palindromic repeats/
CRISPR-associated nuclease-9; diizenli araliklarla bo-
linmis kisa palindromik tekrar kiimeleri/CRISPR-
iligkili niikleaz-9) sistemi tarafindan kendi DNA di-
zilerini agmak ve kesmek suretiyle tamir edildiginin
anlagilmasi ve bu sistemin genom modifikasyon yon-

temlerine uyarlanmasiyla birlikte yeni bir asamaya
gegmistir. CRISPR/Cas9 yontemi verimliligi, hizi, kul-
lanim kolaylig1 ve diisiik maliyeti nedeniyle ZFN (zinc-
finger nucleases; ¢inko-parmak niikleazlar1), TALEN
(transcription activator-like effector nucleases; trans-
kripsiyon aktivatorii benzeri efektor niikleazlar) gibi
diger yontemlere kiyasla artan bir popiilerlik kazanmis
ve biyotip alaninda en ¢ok kabul géren gen diizenleme
teknolojisi haline gelmistir (6). Bugiin diinyada birgok
viroloji laboratuvarinda bir viriistin genetik materyali-
nin pargalarini degistirmek ya da bu genetik parcalar-
dan yepyeni bir viriis olusturmak miimkiindiir. Genel-
de bu tiir tekniklerin kullanilmasindaki amag, spesifik
genetik degisiklikler yaparak virtilanstan sorumlu bol-
geleri tespit etmek, boylece hangi bolimlerin aginin
bilegeni olabilecegine tam olarak karar verebilmektir.
Ornegin Ebola, pandemik influenza, Lassa atesi, ku-
duz, SARS, MERS (Middle East respiratory syndrome;
Orta Dogu solunum sendromu), SARS-Co V-2 viriisle-
ri ile Hantaviriis cinsi tizerinde bu tiirden ¢aligmalar
yapilarak viriisleri daha iyi tanimaya ve etkili asilar
gelistirmeye ¢alisilmaktadir (7).

Giiniimiizde artik yeni nesil dizileme (YND) (Ing.
next-generation sequencing) yontemleriyle tek bir or-
nekten alinan milyonlarca pargaya ayrilmis bir DNA
molekiiliiniin her bir pargasi ayn1 anda ve kisa stirede
islenebilmektedir. Oyle ki YND kullanilarak biitiin bir
insan genomunun tek bir giin icinde dizilenebilmesi
miimkiin hale gelmistir. Farkli 6zelliklerdeki gen par-
caciklar1 kolayca birlestirilebilmekte, farkl: hiicrelere
aktarilabilmekte, sadece mikroorganizmalar degil,
ayn1 zamanda bitkiler ve hayvanlar da genetik olarak
tasarlanabilmektedir (8,4). Bu teknik gelismeler sonu-
cunda, gen diizenleme teknolojileri ¢ok genis bir kul-
lanim alan1 (kanser, gen terapisi, hormon {tiretimi, agt
yapimi gibi tibbi alanlardan tarim ve hayvanciliga ve
hatta biyoteknolojik pil tiretimine kadar) bulmaktadir
(9). Bunun dogal bir sonucu olarak bir yanda genetigi
degistirilmis organizmalarin (GDO’lu {iiriinlerin) ve
transgenik hayvanlarin insan, hayvan ve ¢evre saglhig
acisindan olusturdugu problemler giindeme gelirken,
diger yanda canlilarin dogal yapilarina ve yasam alan-
larma yapilabilecek miidahalenin sinirlarini tespite
caligilmaktadir (10). Bu tartigmalar sonucunda 2003
yilinda Birlesmis Milletler Biyolojik Cesitlilik Sozles-
mesi ek protokolil ve uluslararas: bir s6zlesme olarak
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Cartagena Biyogiivenlik Protokoli ytiriirliige konmus
ve lilkemizde de 2010 yilinda bu s6zlesmeye istinaden
Biyogiivenlik Kanunu ¢ikarilmistir. Bu diizenlemeyle
GDO'lu triinlerle ilgili gesitli kisitlamalar getirilmis,
biyolojik cesitlilige ve dogal yasam alanlarina yonelik
midahaleyi sinirlamaya ¢aligilmistir (11). Bununla
birlikte, yayginlagan gen diizenleme teknolojileri saye-
sinde bilimsel amagla veyahut biyolojik savas ya da te-
ror niyetiyle son derece saldirgan viriislerin tiretilmesi
mimkiin olmasina ragmen, bu laboratuvarlarin biyo-
gtivenligi, biyoemniyeti ve biyoetik kurallar1 hakkin-
da uluslararas: baglayicilig: olan sozlesmeler maalesef
bulunmamaktadir. 1972 yilinda imzaya agilan ve 1975
yilinda yiiriirlige giren Biyolojik Silahlar Sozlesmesi
ise son derece yetersiz ve artan ihtiyaci karsilamaktan
uzaktir.

I
GEREG VE YONTEMLER
Gen diizenleme teknolojilerine ve COVID-19 as1 ¢alis-

malarina dair literatiirde yer alan giincel veri ve bilgi-
ler; as1 giivenligi, yeterli as1 tiretimi ve agiya erisim ile
ilgili sorunlar, agilamada 6ncelikler ve toplum (siirii)
bagisikligi, ve de as1 tereddiitleri ve as1 karsitlig: tize-
rinden tartisilmistir.

|
BULGULAR

Gen diizenleme teknolojileri ve COVID-19 agI
calismalari

COVID-19 kars1 as1 arastirma-gelistirme ¢alismala-

r1, diinya genelinde daha 6nce goriilmemis bir hiz ve
Olcekte siirmektedir. Gegmiste SARS-CoV-1 ve MERS-
CoV genom dizilim analizlerinin yapilmis olmas: ve
viriis yiizeyindeki S glikoproteininin ve niikleokapsit
proteinlerinin as1 i¢cin uygun antijenik bolge oldugu-
nun zaten biliniyor olmasi, faz 1 asamasina gegisi hiz-
landirmigtir. Bazi agilarin 2021 baslarinda kullanima
girme ihtimali yitksek goziikmektedir. Ancak tim
arastirma ve deneme agamalar1 basariyla gecildikten
sonra dahi, tiretilen agmin ne derece etkili ve giivenli
olacagi, tek dozun yetip yetmeyecegi, viriisiin mutas-
yon gecirerek asiy1 etkisiz kilip kilmayacag, asinin de-
polama ve stoklamaya uygun olup olmayacag: ve mil-
yarlarca dozluk bir seri iiretimin ne denli hizli gercek-
lesebilecegi gibi, birgok belirsizlik bulunmaktadir (12).
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Temmuz 2020 itibarryla Diinya Saglik Orgiitiine
(DSO) COVID-19a karsi faz caligmalari yapilan 19
as1 gelistirme projesi bildirilmistir. Bu projelerin besi
RNA agis1, dordii inaktive as1, dordii protein subunit
as1, ticti nonreplike viral vektor asisi ve diger tigii de
DNA agis1 ¢aligmasi olarak yiiriitiilmektedir. Bunlar-
dan ikisinin (AstraZeneca/Ingiltere/nonreplike viral
vektor agisy; Sinovac/Cin/inaktive ast) faz 2b/faz 3 asa-
masina ge¢mis oldugu, diger 17 as1 projesinin ise he-
niiz faz 1 ve faz 2 asamasinda oldugu goriilmektedir.
DSQO’ye bildirilmis yaklasik 130 as1 ¢aligmast ise heniiz
klinik evreye ge¢memis olup, halen preklinik evre-
dedir. Bunlarin 49’u subunit a1, 15’1 RNA agis1, 17’si
replike viral vektor asisi, 18’1 nonreplike viral vektor
asisy, 11’1 DNA agisy, 11’1 VLP (virus-like particle; viriis
benzeri partikiil) agisi, 6’s1 inaktive as1 ve 2’si ise canl
atentie a1 olarak projelendirilmistir (13).

As1 projelerinin ¢ogu (%50’ye yakini) ABDde yii-
ritilmektedir. Bununla birlikte, su anda Afrika veya
Latin Amerikadaki as1 gelistirme faaliyetleri hakkinda
kamuya agik bir bilgi bulunmamaktadir (14). Dogru-
lanmig aktif as1 adaylarinin ¢ogu (yaklagik tigte ikisi)
oOzel sektor tarafindan gelistirilmekte, geri kalani ise
akademik kurumlar, kamu sektérii ve diger kar ama-
a1 gitmeyen kuruluglar tarafindan yirttilmektedir.
Janssen, Sanofi, Pfizer ve GlaxoSmithKline (GSK) gibi
¢ok uluslu biiyiik ilag sirketleri COVID-19 as1 ¢alisma-
larina katilmis olsa da, as1 gelistiricilerinin ¢ogu biiytik
olgekli agt iretiminde deneyimsizdir. Bu arada arala-
rinda Roche, Sanofi Pasteur ve Johnson & Johnsonin da
bulundugu bityiik ilag sirketleri tedavi ve as1 ¢alisma-
larinda is birligine gitme, tim kaynaklar: ve test veri-
lerini hitkiimetler ve sirketler arasinda paylasima agma
karar1 aldiklarini agiklamiglardir (15).

As1 projelerinin neredeyse tamami gen teknoloji-
lerine dayanan ¢alismalardir. Ancak bu yontemlerin
¢ogu heniiz basarili bulunmus, lisansl bir asiyla so-
nuglanmamigtir. Bunlardan DNA veya mRNAya da-
yanan yeni platformlar, antijen manipiilasyonu ve hizl
tiretim potansiyeli agisindan bityiik esneklik sunmakta
ve ilerisi i¢in daha fazla imit vadetmektedir (14). Faz
caligmalar yliriitiilen dort inaktive ag1 projesinin timi
Cin firmalarinca, heniiz klinik evreye gegmemis olan
iki canli atentie as1 projesi de Hindistan firmalarinca
yuriitilmektedir. Bunun nedeni muhtemelen Cin ve
Hindistanin ¢ok biiylik miktarlarda asiya ihtiya¢ duy-
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malar1 ve canli atentie ve inaktive agilarin biiytik mik-
tarda iiretime en elverigli ag1 platformlar1 olmasidir.

Ulkemizde ise Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik
Arastirma Kurumu’nun (TUBITAK) destegiyle olus-
turulan COVID-19 Tiirkiye Platformu gatisi altinda 25
iniversite, 8 kamu arastirma kurumu ve 8 firmadan
toplam 225 arastirmaci ¢aligma yliriitmekte, ilag ve as1
gelistirmek icin galismaktadir. TUBITAK destekli se-
kiz as1 projesi bulunmakta olup bunlar inaktive as1, re-
kombinant as1, DNA ve peptit agis1 formatindadir. Bu
calismalarin hepsi klinik 6ncesi asamadadir. Sadece
bir proje hayvan deneyi asamasina ge¢mis olup, Hazi-
ran ayinda iki ag1 projesinin daha bu agamaya gelecegi
bildirilmistir (16). Ulkemizde insan agilarinin {iretimi-
ne yonelik bir tesis bulunmamaktadir. Ancak yetkililer
tarafindan, tilkemizin hayvan agilar1 alaninda olduk¢a
glicli, yetkin ve diinya standartlarinda tiretim altyapisi
oldugu, bu tesislerde uygun tedbirler alinarak ¢ok hizh
bir sekilde viral insan agisi tiretiminin gerceklestirile-
bilecegi, 2018 yilinda T.C. Resmi Gazetede yayimlanan
bir yonetmelikle bunun mevzuat bakimindan miim-
kiin hale getirildigi agiklanmistir (17,18). COVID-19
asis1 gelistirme ¢aligmalarinda tilkemizin de yer almasi
gelecek agisindan umut vericidir. Bu, kendi kendine
yeterlik ve disa bagimliliktan kurtulmak gibi faydala-
rinin yaninda, agilarin icerikleriyle ve giivenlilikleriyle
ilgili tereddiit ve spekiilasyonlarin asilmasi bakimin-
dan da 6nemlidir. Ancak faz ¢aligmalarinin ve tiretim
stireclerinin bilimsel ve etik ilkelerden taviz verilme-
den yiiriitilmesi, istenmeyen yan etki bildirim, takip
ve degerlendirme sisteminin giiglendirilerek verilerin
bilimsel platformda seffaf bir sekilde paylagilmasi el-
zemdir. Aksi takdirde iilke olarak uluslararas: dev ilag
sirketlerinin acimasiz rekabet kogsullarinda var olabil-
mek ve kendi kendine yetebilmek hedeflerinden ol-
dukga uzaklasilacaktir.

COVID-19 asllari ve etik sorunlar

Her pandemi insanliga bir¢ok yeni sey Ogretir, agir
bedellerle de olsa bilime 6nemli katkilarda bulunur.
2009da yasanan Influenza A(HIN1) pandemisi de
bugiin yasamakta oldugumuz sarsict COVID-19 pan-
demisinin daha iyi anlagilmasi ve as1 yolunda kargila-
silabilecek problemlerin simdiden analiz edilebilmesi
bakimindan olduke¢a 6nemli bir deneyim tegkil etmis-
tir. Bir¢ok tilke 2009 yilindan sonra saglik sistemleri-

nin giiglii ve zayif yonlerini gorerek pandemi planla-
malarini yeniden sekillendirmis, béylece COVID-19
pandemisini daha hazirlikli kargilayabilmistir. Ulke-
mizde de 2009 pandemisinden alinan dersler sonu-
cunda 2019da hazirlanan Pandemik Influenza Ulusal
Hazirlik Plani, COVID-19 pandemisi siirecinde adeta
bir kilavuz olmus ve pandemi siirecinin dogru yonetil-
mesine katkida bulunmugtur.

2009 influenza pandemisi sirasinda bugiinkii du-
rumdan farkli olarak Influenza A(HIN1) agis1 hiz-
la tretilebilmistir. Ancak kendi agisini tretebilen bir
avug lilke disinda tiim diinyada as1 tedarikinde sorun-
lar yasanmustir. Ulkemizde ise Saghk Bakanhigrnin
yaptig1 gortismeler sonucunda bazi as1 firmalariyla an-
lagma yapilabilmis, boylece Tiirkiye bu asilar1 ilk temin
eden ve kullanan iilkeler arasinda yer almistir (19,20).
Ancak tim diinyada asmin yetmeyecegine dair bir
panik beklenirken, tam tersine asilarin yan etkileriyle
ilgili bir panik yasanmuis, yeni tiretilmis, faz ¢alisma-
lart hentiz tamamlanmamis, uzun dénem yan etkileri
bilinmeyen bir asinin giivenli olmadig1 yoniinde bir-
¢ok itirazlar dile getirilmistir (21,22). Diinyanin geri
kalaninda kullanilan agilar adjuvan (skualen) igerirken
ABDde kullanilan agilarin adjuvansiz olmasi da bir-
¢ok tartismaya yol agmustir (23,24). Bu tartismalarin
etkisiyle ikilemde kalan toplum Saglik Bakanligrnin
tim agiklama ve kampanyalarina ragmen asilanmaya
ikna olmamuis, nihayetinde Bagbakanin kendisinin de
asilanmayacagini agiklamasiyla Saghk Bakanligrnin
kitlesel as1 kampanyasi tavsamus, risk gruplarinin asi-
lanmasina oncelik vermeye baslanmistir. Baslangicta
43 milyon doz a1 i¢in goriisiilmiis, ardindan 6 milyon
doz alinmis ve bunlar icinden de ancak 3 milyon doz
uygulanabilmistir. Saglik Bakanliginin tiim cabalari-
na ragmen saglik ¢alisanlarinda dahi agilanma orani
%35’1 gegemenmistir (21).

Asi giivenligi sorunu

Ideal bir ag1 uzun siireli bagigiklik saglamali, yani sira
yan etkisiz, diisitk maliyetli ve ulasilabilir olmalidir.
Heniiz bircogu faz 1/2 asamasinda olan COVID-19
ast adaylarinin ne kadar bagisiklik saglayacagi ve
uzun donem yan etkilerinin ne olacag ise belli degil-
dir. Aginin “uzun dénem giivenlilik” bakimindan de-
gerlendirilecegi faz 4 asamasina gelebilmesi igin bile
normal sartlarda birkag yil gerekmektedir. COVID-19
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pandemisinin olusturdugu panik atmosferinde ne-
redeyse biitiin insanlik biiyiik bir umutla bir an 6nce
viriise karst etkili olacak antiviral ilaglarin ve asinin
bulunmasini beklemektedir. Bu beklenti, bilim insan-
larinin tizerinde gerekirse ilag ve as1 aragtirmalarinin
faz ¢alismalarinda bazi kisaltmalara gidilmesi, aginin
ve ilacin bir an once tiretilebilmesi adina bilim etigi-
nin temel prensiplerinin esnetilmesi yoniinde bir bask1
olusturmaktadir. Bazen bilim insanlarinin “ilk bulan
olmak” adina, bazen de tretici firmalarin ya da pro-
jeleri finanse eden kuruluglarin bu biyiik pazardan
daha biiyiik bir pay alabilmek ugruna aceleyle hareket
ettikleri, boylece as1 ¢alismalarinda gelinen asamaya
dair gercegi yansitmayan agiklamalar yapabildikleri
goriilmektedir. Dahasi devlet bagkanlarinin bile popii-
list kaygilarla ya da iilkelerinin ekonomik ve bilimsel
prestijleri adina konuya dahil olduklari, diinyaya ast
caligmalariyla ilgili aciklamalar yaptiklari, hatta halka
ila¢ tavsiye ettikleri trajikomik sahnelerle kargsilagil-
maktadir. Daha da 6tesi, as1 faz ¢aligmalarinin, daha
onceleri ¢okea yapildigi gibi Afrikanin yoksul halklar:
tizerinde yiriitiilmesini alenen istemeye varacak kadar
wrkei, bencilce ve pervasiz séylemler bile s6z konusu
olabilmektedir (25,26). Tiim bunlar, olaganiistii oldu-
gu distintilen donemlerde bilimsel ve etik kurallarin
ihlal edilmesinin ya da en azindan esnetilmesinin
mesrulagmasina ve uzun vadede istismara agik bir alan
olusturarak “bilimsel arastirma etigi” kazanimlarinin
buharlagmasina dair ciddi endise yaratmaktadir.

2009 influenza pandemisinde agilarin igerik ve gii-
venilirliklerine dair tartigmalarin siireci nasil olumsuz
etkilediginden ders ¢ikarilarak, COVID-19 as1 ¢alig-
malarinda kullanilacak adjuvan ve koruyucularin gii-
venilirligine dair verilerin “iyi tiretim uygulamalar1”
(good manufacturing practices) gercevesinde seffaf bir
sekilde bilim ¢evreleriyle paylasiimas: uygun olacaktr.
Ayni sekilde asinin deneysel ve faz ¢aligmalar1 agama-
larinda ve tiretim siireglerinde bilimsel etik ilkelerden
taviz verilmemelidir. Faz 3 agamasini gegerek uygula-
maya giren agilarin faz 4 siirecinde gelisen yan etkileri-
nin tespit ve takibi i¢in geliskin ve etkin bir siirveyans
sistemi gerekir. Zira faz 3 asamasinda, nadir goriilen
riskler bazen tespit edilemeyebilmektedir. COVID-19
agisiyla ilgili bir bagka sorun ise agmin saglikli birey-
lerde denenecek olmasidir. Asilama sonrasi yan etki-
lerin takibi icin ABDde VAERS (the Vaccine Adverse
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Event Reporting System; As1 Advers Olay Raporlama
Sistemi), Avrupada VACSATC (Vaccine Safety: Atti-
tudes, Training and Communication; As1 Glivenliligi:
Tutum, Egitim ve Iletisim) gibi siirveyans sistemleri
kullanilmaktadir (27). Ulkemizde ise 2009 yilinda As1
Sonrasi Istenmeyen Etki (ASIE) Izleme Sistemi hayata
gecirilmistir (28). Bu sistemlerin amaci ag1 sonrasi go-
riilen ve astya bagli oldugu diistiniilen, istenmeyen tib-
bi olaylarin bildirilmesini saglamak, bunlarin diizenli
takip ve analizi ile agilama programinin iyilestirilme-
sini saglamaktir. Ulkemizde maalesef ASIE bildirim-
leri etkin bir sekilde yapilmamakta, daha ¢ok akut as1
reaksiyonlari bildirilmektedir. Daha ge¢ ortaya ¢ikabi-
lecek reaksiyonlarin takibi ve asiyla iliskisinin tespiti
ancak uzun siireli siirveyans ¢alismalariyla ve ¢ogu
zaman da retrospektif, cok yonlii bilimsel analizlerle
miimkiin olacaktir.

Adjuvanlar, agilardaki antijenlerin immiinojeni-
tesini artirmak icin kullanilan yardimci maddelerdir.
Adjuvanlarin insan saghig1 tizerinde nadiren de olsa
zararli etkileri oldugu sik sik dile getirilmekle beraber,
yapilan ¢ok yonlii ve ¢cok merkezli calismalarda bu id-
dialar dogrulanamamistir (29-31). Bununla beraber,
agilarin ozelikle geg yan etkileriyle ilgili iddialar1 bi-
limsel olarak dogrulamak veya yanlislamak her zaman
miimkiin olamayabilir. Bazen de bir iddianin bilimsel
gecerliliginden, verilerin istatistiksel anlamliligindan
¢ok, toplumsal algi ve kabuller 6nemli hale gelebilir.
Bu durumda bu alg1 ve duyarhiliklar1 dikkate almak
agilamanin toplum tarafindan kabuliinii kolaylastira-
bilir. Bu manada ABD'nin saglik sigortast sorunlarini
agabilmek adina bile olsa agilarda adjuvan kullanma-
maya baglamasi ve kaygilar1 giderebilmek i¢in 2001
yilindan sonra ¢ocuk asilarindan timerosali ¢ikarmasi
dikkate deger bir yaklagimdir.

Ideal bir adjuvan uzun siireli immiinite olugtur-
mali, giivenli ve yan etkisi az olmali, otoimmiiniteyi
uyarict etki yapmamali, mutajenik, karsinojenik, te-
ratojenik olmamali, biyolojik olarak par¢alanabilir ol-
mall, ucuz ve raf émrii uzun olmalidir. Ancak heniiz
bu 6zelliklerin tiimiine sahip bir adjuvan bilinmemek-
tedir. Gen diizenleme teknolojileriyle birlikte yeni as1
platformlarinin ortaya ¢ikmasi ve kanser terapisi asi
calismalarinin baglamasi, daha giivenli ve etkili yeni
adjuvanlarin (emiilsiyonlar, sitokinler, polisakkaritler,
niikleik asit bazlilar, lizozom, virozom, viriis benzeri
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partikiil vd.) gelistirilmesine yonelik ¢caligmalar: umut
verici bir sekilde hizlandirmistir (32).

Yeterli agi liretimi ve agiya erigsim ile ilgili sorunlar
Pandemilerde etkili bir aginin bulunmasindan da
6nemlisi, bulunan aginin ucuza, hizla ve bol miktar-
da tretilebilir olmasidir. Her ag1 platformu bunlar
saglayamamaktadir. Ozellikle ileri teknoloji gerekti-
ren asilarin seri tretimi zor olabilmektedir. Hizli ve
bitylik miktarlarda tiretime en uygun as1 platformlari
canl ateniie ve inaktive asilardir. Gen diizenleme tek-
nolojilerine dayali asilardan DNA agilari teknik olarak
bitylik miktarlarda iiretime uygun as1 platformlaridir.
Ancak hayvan deneylerinde umut verici sonugla-
rin alindig1 bir¢ok ¢aligma olsa da heniiz insan igin
bir DNA agis1 iiretilemediginden, bunlar COVID-19
pandemisi i¢in uygun platformlar olarak goziikme-
mektedir. 2009 influenza pandemisinde as1 ireticile-
ri ihtiya¢ duyulan antijen miktarini azaltabilmek i¢in
adjuvan miktarini artirmak durumunda kalmis, ancak
bir¢ok iiretim tesisi bulunmasina ragmen, yine de ye-
terli miktarda as1 tretilememistir. Bunun sonucunda
tcretini 6demesine ragmen bircok {ilke as1 tedari-
kinde zorlanmistir. Yoksul iilkelerin asiya erisimi ise
her zaman ciddi bir problem olagelmistir. S6z konusu
pandemi sirasinda, tiretilen 4 milyar doz asidan ancak
%10 kadar1, DSO’niin ¢abalariyla bazi ag1 iireticisi fir-
malarin ve zengin tlkelerin bagis yapmas: sonucunda
fakir tlkelerce temin edilebilmistir (33). Bu miktar,
pandemi eger daha siddetli olsaydi, yoksul iilkelerin
ihtiyacini kargilamak i¢in son derece yetersiz kalacakt:
(34). HIV/AIDS, sitma, kolera, Ebola gibi bir¢ok salgin
hastaligin kol gezdigi, yilda yaklasik 400 bin kisinin sa-
dece sitmadan 6ldugii Afrikada toplumlarin tiretilecek
COVID-19 asisina ne denli erigebilecegi, daha da acisy,
ortalama yasam siiresinin 50-55 y1l bandinda olma-
sindan dolay: asiya ne kadar ihtiya¢ duyulacag: dahi
miphemdir (35,36).

Asitlamada 6ncelikler ve toplum (siirii) bagisikligi
sorunu

COVID-19 igin bir as1 bulunsa bile bu asinin uzun
stireli bagisiklik saglayip saglayamayacagi, viriisiin
mutasyona ugrayip ugramayacagi heniiz bilinmemek-
tedir. Asinin immiinojenitesi diisiik olabilecegi gibi,
virisiin stk mutasyona ugramasi halinde -influenza

agilarinda oldugu gibi- her yil yeni mutant suslara
gore yeniden tretilmesi ve toplumun her yil yeniden
agilanmas: gerekebilir. Bu ise aginin hem tiim topluma
uygulanabilirligini zorlastiracak hem de maliyetlerde
ciddi bir artisa yol agacaktir. COVID-19 enfeksiyonu-
nun Ozellikle 50 yas Gistii bireylerde, hipertansiyon, di-
yabet gibi kronik hastaliklar1 olanlarda ve kanser has-
talar1 gibi immiin sistemi zayif gruplarda daha agresif
seyretmesi, gelistirilecek aginin bu risk gruplari i¢in et-
kililik ve gecerliligini kisitlayabilir. Bagisiklik sistemle-
ri zay1f oldugu i¢in, bu bireyler agilamaya genelde daha
az cevap verirler. Dolaystyla risk gruplarinin koruna-
bilmesi i¢in toplumlarin ¢ok biiyiik bir bolimiinin
(viriisiin RO degerine gére muhtemelen %90-95'inin)
agilanmasi suretiyle “siirii bagisiklig1” olusturulmasi
zaruri hale gelmektedir.

2009 influenza pandemisinde olanin aksine top-
lum aginin etkililigi ve giivenliligi konusunda yeterince
ikna edilebilse bile, pratikte tiim toplumun kisa siirede
agtlanmasi miimkiin olmayacagindan, bu defa asidan
oncelikli olarak kimlerin yararlanacagi hususu giin-
deme gelecektir. As1 basta olmak tizere kisith kaynak-
larin nasil dagitilacagr ve onceliklerin tespiti konusu,
salgin atmosferinde sorunlar yasanmamasi i¢in daha
pandemi hazirlik planlar: yapilirken ilgili paydaslarin
katilimryla bilimsel ve etik ilkeler cercevesinde ve her
yoniiyle tartigilmalidir. Bu tartismalarda alinan karar-
lar, gerekeeleriyle birlikte ve salgin olusmadan once
toplumla paylagilmalidir. Muhtemel krizlerin 6nlen-
mesi veya yonetilmesi, ayrica as1 ve ilaglarin dagitimi
konusunda saglik calisanlarinin maruz kalabilecegi
baski ve siddet olaylarinin 6niine gegilmesi ancak bu
sekilde miimkiindiir. Ulkemizde 2019da hazirlanan
Pandemik Influenza Ulusal Hazirlik Planr'nda bir inf-
luenza pandemisi halinde asilamada oncelikli hedef
gruplar “pandemik influenza siddet matriksi” tablo-
sunda (saglik hizmeti sunanlar, bolgesel ve ulusal gii-
venlik hizmetlerinde ¢alisanlar, toplum i¢in yagamsal
hizmetlerin yerine getirilmesinde gorev alanlar vd.)
detaylandirilarak agik¢a belirtilmistir (22). Bu ayrin-
til1 listenin pratikte ne kadar islevsel olacag bilinmez;
ama bunlarm toplumla paylagilmamasi ve toplumun
ikna edilememesi halinde bir¢ok sorunun yasanacagi
kuskusuzdur. Kendini 6nemli ve vazgecilmez goren
herkesin oncelik talep edecegi, asiy1 elde etmek i¢in
miicadele edecegi bir panik ortaminda toplumsal ¢a-
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tismalarin 6ntinii almak neredeyse imkansiz hale gele-
cektir. Bu ¢atigmalar1 onleyebilmek i¢in yonetimlerin
daha ¢ok giivenlik 6nlemi almak zorunda kalmalari
da otoriterligin 6ntinti agabilecektir. Filmlerde resme-
dilen tiirden bu ihtimallerin gercek hayatta ne dl¢tide
vuku bulabilecegini kestirmek son derece giigtiir.

Asi tereddiitleri ve agi kargithgi

Pandemi ve agilarla ilgili tartismalar tiim diinyada
agilarla ilgili tereddiitleri daha da artirmistir. Agilama
kampanyalarinin bagarili olabilmesi i¢in, toplumun
aglya erisiminin saglanmasi yaninda aginin etkililigi
ve giivenliligi konusunda seffaf bir sekilde bilgilendi-
rilmesi ve egitim, medya, Internet platformlarinda te-
reddiitleri giderici, ikna edici ¢aligmalarin yiiriitiilme-
si gerekmektedir. Bunun i¢in, 6ncelikle ebeveynlerin
asilarla ilgili endiselerini, as1 karsitlhiginin nedenlerini
empati kurarak bilimsel, sosyal ve psikolojik yonleriy-
le a1k yiireklilikle tartisabilmek gerekir (37). As1 hak-
kinda tereddiitler yasayan kisileri kinayici, agsagilayict
ve tedavi isteklerini reddedici tutumlarin etkili olma-
dig1 goriilmektedir (38). DSO’niin tanimina gére “ast
kararsizlig1” (vaccine hesitancy), asiya erisim miim-
kiin oldugu halde bazi asilarin uygulanmasini kabul
etmede gecikme ya da uygulanmasina izin vermeme
anlamina gelmektedir. “As1 reddi” (vaccine refusal)
ise tiim agilar1 reddetme durumudur. DSO, agilarla
ilgili tereddiitlerin bireysel ve kiiltiirel gerekceler yani
sira astya 0zgl herhangi bir sorundan da kaynakla-
nabilecegini belirtmekte, her tilkenin bu endiseleri ve
tereddiitleri gidermek, asilarin kabuliinii ve agilanma
talebini artirmak icin stratejiler gelistirmesini oner-
mektedir (39).

Yapilan ¢aligmalar ag1 karsitliginin beklenenin ak-
sine ve ironik olarak modern tibba giiven duymayan,
dogal bir yagsami savunan, egitim ve entelektiiel diize-
yi yiiksek kesimlerde yayginlastigini gostermektedir.
Aralarinda akademisyenlerin ve doktorlarin da bu-
lundugu pek ¢ok as1 karsit1 grup vardir. Asi karsitlari-
nin ¢ok azi agilanmaya tamamen karsidir. Cogu karsut,
aslinda agilarla ilgili ¢esitli endiseler tagimaktadir. Do-
layisiyla ikna edilmeleri miimkiindiir. Yapilan bir¢ok
saha arastirmasi bircok ebeveynin agilarin “kisirlik,
otizm, enflamatuvar bagirsak hastaliklari, bagisiklik
sistemi bozukluklari, nérolojik bozukluklar” gibi has-
taliklara yol actigina inandigini gostermektedir. Yine
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bu kisilerin “agilarin icerigindeki adjuvanlarin zararli
oldugunu, as1 direten firmalarin para kaygisiyla bunu
gizlediklerini, bebeklere uygulanan ¢ok sayida asinin
bagisiklik sistemini zayiflattigini, bu hastaliklarin asi-
lar olmadan dogal yollarla da atlatilabilecegini” iddia
ettikleri goriilmektedir (40,41). Ozellikle adjuvanlar,
as1 karsitlarinin en giiglii argiimanlarini teskil etmek-
tedir. Zira zaman zaman adjuvanlarin yan etkilerine
dair bilimsel ¢aligmalar yayimlanmaktadir. Bunlardan
1998 ve 2000 yillarinda Andrew Wakefield tarafindan
Lancet dergisinde yayimlanan ve KKK (kizamik-ki-
zamik¢ik-kabakulak) agisi ile otizm arasinda pozitif
bir iligki oldugunu 6ne siiren iki ¢alisma, as1 karsiti
hareketlerin alevlenmesinde 6nemli bir rol oynamis-
tir (42). Daha sonraki bir¢ok ¢alismada KKK asist ve
otizm arasinda nedensel bir iliski bulunamamis ve
Lancet ilgili makaleyi hatali sonuglar icermesinden
dolay1 2010 yilinda yayindan ¢ekmis olsa da, bu id-
dia a1 kargitlarinin goriislerinde etkili bir argiiman
olmustur. Bunun sonucunda KKK asis1 oranlari
Ingilterede 1996da %92'den 2001'de %87’ye diismiis-
tir (43).

2009 influenza pandemisinde GSK tarafindan iire-
tilen bir as1 (Pandemrix) Kanadada bazi ¢ocuklarda
narkolepsiye yol agtigina dair iddialar tizerine geri
¢cekilmis, ancak sonrasinda gerceklestirilen bircok ¢ok
merkezli caliymada as1 ile narkolepsi arasinda somut,
bilimsel bir iliski bulunamadig: bildirilmistir (44,45).
Ote yandan bazi adjuvanlarin yatkin kimselerde oto-
immiin hastaliklara kars1 duyarlilig1 artirdigini, hafiza
kayb1 ve bilissel bozukluklara varabilecek kadar sid-
detli reaksiyonlarla seyreden “otoimmiin enflamatu-
var sendrom’a yol agtigini bildiren galismalar da bu-
lunmaktadir (30,46). Yine bir¢ok calismada ise asilarla
bildirilen bu gibi yan etkiler arasinda anlamli bir iligki
olmadig1 ya da iligki varsa da bu etkilerin nadir goriil-
meleri nedeniyle aginin yararlarina kiyasla goz ardi
edilebilecegi belirtilmektedir (47).

COVID-19 pandemisi siirecinde de goriildiigii gibi,
bilim insanlar1 arasindaki farkli ve hatta zit goriiglerin
bilimsel platformlarin diginda televizyonda ve sosyal
medyada tartisilir hale gelmesi de bilime ve bilim in-
sanlaria duyulan giivensizligi koritklemektedir. Daha
da endise verici olan ise, kurumlara duyulan giivenin
zayiflamasidir. 2009 influenza pandemisi doneminde
bircok ciddi elestiriye muhatap olmus olan DSO, CO-
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VID-19 pandemisi siirecinde Lancet ve The New Eng-
land Journal of Medicine dergilerinde yayimlanan iki
makalede hidroksiklorokin kullaniminin COVID-19
tedavisinde mortaliteyi artirdig1 iddias1 tizerine hid-
roksiklorokin ile ilgili klinik denemelerin durduruldu-
gunu agiklamistir (48,49). Ancak makalelerin bilimsel
agidan sorunlu oldugu itirazlar iizerine DSO'niin geri
adim atarak denemelerin devamina karar vermesi ve
dergilerin de ilgili makaleleri geri cekmesi DSO’niin
kurumsal giivenilirliginin sorgulanmasina ve de ola-
yin arka planinda Cin ve ABD arasindaki ilag reka-
betinin bulunduguna dair birgok spekiilasyona yol
acmigtir (50,51). Butiin bunlarin ardindan Temmuz
ayinda DSO, hastaneye yatirilan COVID-19 hastala-
rinda mortalitenin disiiriilmesinde etkili olmadiklar:
gerekgesiyle hidroksiklorokin ve lopinavir/ritonavir ile
yapilan klinik denemelere son verildigini duyurmus-
tur (52).

Bu celiskili ve kafa karistirici agiklamalar, modern
tip ve a1 karsitlarinin Internet ve sosyal medya iize-
rinden ifade ettigi tiim bu yagananlarin bir senaryo,
ilag ve ag1 firmalarinin tezgéhi oldugu yoniindeki id-
dialar1 koriikklemektedir (53,54). Bu tartismalar, tibbin
endiistrileserek serbest piyasanin en karli yatirim arac-
larindan biri haline geldigi, bir¢ok tibbi uygulamanin
bir avug ilag ve biyoteknoloji devinin hakimiyetine gir-
digi, bilimsel ve etik kurallarin formaliteye doniiserek
zaman zaman siparis usulil bilimsel gortintimli yayin-
larin ortaya ¢iktig1 bir diinyada kolay kolay da bitecege
benzememektedir. Bu tartigmalarin agi tereddiit ve ret-
lerini ne diizeyde etkileyecegi, COVID-19 pandemisi-
nin kontrolii agisindan ne kadar problem olusturacagy,
risk gruplarim tehlikeye atip atmayacagi belirsizdir.
2009 pandemisinde oldugu gibi agilarin etkililigi veya
yan etkileri konusunda yeterince giiven olusmazsa ve
bu ylizden agilanma oranlari diisiik seyrederse, aginin
zorunlu hale getirilmesi giindeme gelebilir. Nitekim
1970’lerden beri zorunlu as1 uygulamasinin kaldirildi-
&1 Almanyada as1 zorunlulugu simdiden bilim adamla-
r1 ve saglik yoneticileri arasinda tartisilmaya baglamis-
tir (55). As1 reddinin toplumun siirii bagisikligini ve
riskli gruplarin hayatini tehlikeye atma riski, agilarla
iliskilendirilen yan etkilere dair kaygilar ve bu kaygi-
lardan beslenen a1 karsithg ile 6zerklik ikilemi daha
uzun siire tartigilmaya devam edecek gibi goziikmek-
tedir (56,57).

|
TARTISMA VE SONUC

Gen diizenleme teknolojileri bir yandan ¢igir agic

biiytik doniisiimleri tetiklerken diger yandan insanin
ve doganin sinirlarini zorlamaktadir. CRISPR ve YND
teknolojilerinin genomlara adeta sinirsiz miidahale
kapasitesi; biyoetik, biyogtivenlik ve biyoemniyet ag1-
sindan biiyiik kaygr uyandirmaktadir. Ancak bu tek-
nolojilerin birgok hastaligin tedavisinde ve koruyucu
agilarinin gelistirilmesinde son derece genis imkanlar
sundugu da yadsinamayacak bir gercektir. Dolayisiyla
bunlarin insanligin yararina olacak bilimsel ¢alismalar
disinda kullanimini 6nleyecek, laboratuvarlarin biyo-
glivenligi ve biyoemniyeti ile ilgili standartlar: ortaya
koyacak etkili bilimsel ve etik denetim mekanizmala-
rina, adil ve bagimsiz kuruluslara, baglayici uluslarara-
s1 sozlesmelere ihtiyag vardir.

Gen diizenleme teknolojileri, as1 tiretim teknoloji-
lerinde de bityiik dontigiimlere yol agma potansiyeline
sahiptir. Bu teknolojilerin ilerlemesiyle daha etkili ve
glivenli agilarin daha biyiik miktarlarda iretilmesi,
yeni nesil adjuvanlarla ya da adjuvansiz olarak daha
yiiksek immiinojenite elde edilmesi ve hatta kisiye
ozgili agilarin gelistirilmesi miimkiin hale gelebilir
(58). Bu gelismeler ag1 karsitlarinin endiselerini de
giderebilir. Yine bu ¢alismalar sonucunda sadece ha-
lihazirdaki koronaviriise karsi degil, gelecekte ortaya
¢ikmast muhtemel tiim koronaviriislere karsi koruma
saglayacak bir “pan-koronaviriis” agist yapmak —ki inf-
luenza viriisleri icin boyle bir caba devam etmektedir-
miimkiin olabilir. Belki de bir siire sonra, dogal ya da
laboratuvar triini tim saldirgan virtslere kars: etkili
olacak bir “pan-patojenik” as1 gelistirilebilecektir (59).

COVID-19 pandemisi tiim diinyaya tedavi odakl
tibbin kitlesel saglik ihtiyacini karsilamada ve toplum
saghigini korumada yetersiz kaldigini agik¢a goster-
mistir. Pandemiye karsi halen en etkili yontemler, hij-
yen ve temasi 6nlemek gibi koruyucu tip pratikleridir.
Bu durum birgok iilkeyi saglik sistemlerini yeniden
yapilandirmak, toplumun saglik hizmetlerine erisi-
mini giiglendirmek, ilag, ast ve yiiksek tibbi teknolo-
jilerde digsa bagimliliktan kurtulmak yoniinde motive
etmektedir. Orta gelir diizeyindeki tilkelerin saglik
altyapilarini giiglendirmeleri ve ileri teknolojiye sahip
olmalar1 hem bu alandaki tekelin kirilmasini hem de
spekiilasyonlarin azalmasini saglayabilir.
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SARS-CoV-2, zengin-fakir, siyah-beyaz, din, 1rk,
Dogulu-Batili ayrim: yapmamakta ve bulagiciligr ko-
nusunda adil davranmaktadir. Smnirlari kapamakla
veya karantina 6nlemleriyle pandeminin yayilmasini
onlemek kisa vadede belki miimkiin olabilir. Ancak
kiiresel go¢ hareketlerinin bu denli yogun oldugu gii-
nlimiz kosullarinda yoksullarin ve yoksul iilkelerin
saglikli yasam kosullarina sahip olmamalar1 ve temel
saglik hizmetlerine, asiya ve tedaviye ulasamamalar:
uzun vadede tiim diinya i¢in biiyiik bir sorun kayna-
g1 olmaya devam edecektir. Global bir kéye dontisen
diinyamizda herkesin giiven icinde yasayabilmesi ve
salgimin tamamen ortadan kaldirilabilmesi i¢in zen-
gin ve orta zenginlikteki tiim tlkelerin yoksul iilkelere
yonelik koklii destek programlar: olugturmalar: kagi-
nilmaz hale gelmistir (13,28). Bu destek programlarini
takviye ve finanse etmek, insanin ve doganin denge-
sini fiitursuzca bozan zengin tlkelerin tiim insanliga
karg1 borcudur (60).

Diinyay: saran ve hayati neredeyse fel¢ eden bu
pandemi, kiiresel iletisim ve etkilesimin son derece
yogun oldugu, ileri teknolojinin hayatin her alanini
kugattig1 bir zaman diliminde ortaya ¢ikmasiyla ve
tiim insanlig1 ayni anda, ayn1 kadere mahkum etme-
siyle ilging bir deneyim niteligindedir. Bu siireg, mo-
dern tibbin, teknolojinin, insan ve toplum modelleri-
nin, ekonomik ve sosyal programlarin, insan ve tabi-
at iliskilerinin her yoniiyle sinandig1 ve sorgulandig:
bir déniistimiin yaninda, kendimizle, dogayla ve tim
insanlikla barisik bir gelecege dogru birlesmemiz fir-
satin1 da barindirmaktadir. Sayet gen diizenleme tek-
nolojileriyle hedeflenenler etik kurallar cercevesinde
basarilabilirse, uzun yillardir siiren as1 merkezli etik
tartigmalarin durulmasi, olasi a1 yan etkilerinin ve
as1 karsitlarinin endiselerinin azaltilmasi da mimkiin
olabilir. Aksi halde var olan tartismalarin yeni bir ivme
kazanarak ve yeni bagliklar agilarak daha da alevlen-
mesi beklenmektedir.

Cikar Catismasi ve Finansman Bildirimi

Yazarlar bildirecek bir ¢ikar ¢atismalari olmadigini be-
yan eder. Yazarlar bu caligma i¢in hicbir finansal des-
tek almadiklarini da beyan eder.
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