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OZET

Bu caligsma, biyoloji biliminde son yillarda yaganan 6nemli gelismelerinden ikisi olan
klonlamanin ve buna bagli olarak insan klonlama konusunun ortadgretim biyoloji
derslerinde ogretimi ile ilgilidir. Calismada, klonlama konusunun biyoloji 6gretim
programinda hangi kapsamda yer aldig1 belirlendikten sonra, toplumsal anlamda nemli
bir gelisme olan insan klonlama konusunun programda yer alabilmesi i¢in gerekceler
belirtilerek hedef, igerik, 6grenme-6gretme etkinlikleri ve 6lgme ve degerlendirme
boyutlarinda bir program 6nerisi olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Biyoloji 6gretim programi, insan klonlama, program onerisi.

ABSTRACT

This study comprises teaching of cloning and human cloning subjects at secondary
school, which are the two of most important developments in biology. In this study, the
extent of the cloning subject in biology teaching curriculum had been determined and
reasons were explained for human cloning subject to be involved in biology teaching
curriculum as an important development in the context of society. At the end of the
study, a curriculum proposal was put forward including goals, content, learning-
teaching activities, evaluation and assessment dimensions.

Keywords: Biology teaching curriculum, human cloning, curriculum proposal.

GIRiS

Biyoloji gibi fen bilimlerinin 6gretiminde karsilagilan sorunlardan biri, alandaki
gelismelerin hizli olmasindan dolay: yeni ¢aligmalarin sonuglarinin ve tartismalarinin
Ogretim programimnda yer almamasi ve bu nedenle egitim-Ggretim ortamlarinda
tartisilamamalaridir. Bu sorunu miimkiin oldugunca ¢ozebilmek ve egitim-6gretim
ortaminda yarattig1 sikintilart en aza indirebilmek igin egitim programlarinin amag,
igerik, 6grenme-ogretme siireci ve degerlendirme boyutlarinin alandaki son gelismeleri
icermesi ve egitim-6gretim ortamlarinda dgretmenler ve dgrenciler tarafindan kolaylikla
uygulanabilecek ve giinlilk yasamla dogrudan baglantis1 kurulabilecek bir desene sahip
olmast gerektigi diisiiniilmektedir.

Biyoloji ders programini hazirlayanlarin ve bu programin uygulayicilarinin bu
bakimdan biraz daha sansli olduklar1 varsayilabilir. Ciinkii biyoloji, yasamin
dinamiklerine yonelik ¢ok somut veriler ve tartismalar ortaya atabilen bir bilimdir. Bir
dersin giinliilk yasamla baglantisin1 kurma kaygisini tagiyan biyoloji 6gretmenleri,
konularin yagamdan 6rneklerini kolaylikla bulabilirler; 6zellikle de DNA ve genler gibi
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siklikla yeni bilgilerin elde edilebildigi, bireysel ve toplumsal anlamda tartigmalar
igeren konularda.

Genetik Dbiliminin bize sundugu olgulardan biri olan insan klonlama
calismalarinin da hem bireysel hem de toplumsal boyutlar1 bulunmaktadir. Ortadgretim
son sinifta okuyan Ogrencilerin, bireysel olaylara oldugu kadar toplumsal olaylara
yonelik farkindaliklari da olusmaya baglamistir. Bu nedenle, insan klonlama
calismalarinin her boyutu ile biyoloji programinda yer almasi ve egitim ortamlarinda
Ogrenci-ogretmen diyaloglart ile tartisilmasi gerektigi diigiiniilmektedir. Boylece
ogrenciler bilimin sadece kuramlar y1gini olmadigini, aslinda toplumsal dinamiklerle i¢
i¢e oldugu bilincine de sahip olabilirler.

1. ORTAOGRETIM BiYOLOJi PROGRAMINDA KLONLAMANIN KAPSAMI
Milli Egitim Bakanlhg: tarafindan hazirlanan Biyoloji I Ogretim Programi kapsaminda,
esas olarak Biyoloji III Egitim Programinda deginilen klonlama konusuna 6n bilgi
saglayacak temel bilgi ve kavramlar: yer almaktadir. Buna gére, Biyoloji I Ogretim
Programi’nda yer alan ve bu bilgi ve kavramlari igeren “2000’li Yillarin Bilimi
Biyoloji” boliimiiniin  hedef ve davraniglar, konular ve Ogrenme-6gretme
etkinlikleri/islenis boyutlar1 asagidaki gibidir (MEB, 1998, 228-230):

1.1. HEDEF ve DAVRANISLAR
Hedef: Biyolojinin dnemini kavrayabilme.

Davramslar:

1.Biyolojinin 6nemini artiran biyolojik 1slah yontemleri ve biyoteknolojik
calismalar alanindaki gelismeleri agiklama.

2.Biyolojinin ¢agimizin 6énemli sorunlarinin ¢oéziimiine katkisini agiklama.
Hedef: Biyolojinin gelecegini ve insanliga katkilarini kavrayabilme.

Davranislar:

1.Biyolojinin gelecekte ni¢in daha 6nemli bir bilim olacagini agiklama.

2.Genetik alanindaki gelismelerin hayati nasil etkileyecegini agiklama.

3.Biyolojik gelismelerin, 21.ylizyildaki sonuglarinin neler olabilecegini
aciklama.

4.Biyolojideki gelismelerin insan sagligi ile iliskisini agiklama.

1.2. KONULAR
2000’11 Yillarin Bilimi Biyoloji
I.Biyolojinin Onemi
I1.Biyolojinin Gelecegi
IIL.Biyoloji Bilimindeki Gelismelerin Insanliga Katkilart

1.3. OGRENME-OGRETME ETKIiNLiKLERI / ISLENIS:
Biyolojinin gelecegi konusunda 6grenciyi diisiindiirmek amaciyla, asagidaki 6rneklerin
benzeri ana temalarda, soru-cevap yontemi ile tartisma agilir:

*Oniimiizdeki yillar icerisinde, biyolojideki gelismelerin insanliga olan
etkilerinin neler olabilecegi,

*Molekiiler biyoloji, genetik miihendisligi ve tip alanindaki gelismelerin hayat:
nasil etkileyecegi, insanliga katkilarinin neler olabilecegi,
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*Bugiin i¢in tedavisi olmayan hastaliklarin ileride biyoloji ve tip alanindaki
gelismeler ile ¢oziilerek, nasil daha saglikli toplumlar olusabilecegi.

*Bilgi tasiyan molekiillerin 6zelliklerinin daha iyi bir sekilde anlagilmasinin
miimkiin olabilecegi,

*Canlilarda doku onarimi ve organ tamamlamasi imkaninin saglanabilecegi,

*Insan dmriiniin uzatilmasinin miimkiin olabilecegi,

*Insiilini, biiyiime hormonlarin1 vb. rekombinant DNA teknigi ile daha hizli ve
ekonomik olarak iiretmenin miimkiin olabilecegi,

*Tek hiicre proteini ile besin maddelerinin iiretiminin saglanabilecegi.

Yukaridaki boyutlar, klonlama konusunun yer aldigi Biyoloji III Ogretim
Programinin ilgili boyutlari i¢in temel olusturan bilgi ve kavramlar1 igermektedir. Buna
gore, Biyoloji III Ogretim Programi’nda yer alan “Biyoteknoloji ve Genetik
Miihendisligi” boliimiiniin  hedef ve davranislar, konular ve Ogrenme-Ogretme
etkinlikleri/iglenis boyutlar1 agagidaki gibidir (MEB, 1998, 330-331):

1.4. HEDEF ve DAVRANISLAR
Hedef: Genetik miihendisligi bilgisi.

Davranislar:

1.Genlerin plazmid ya da vektorler aracilig ile bir canliya aktarilarak o canlida
faaliyete gecirilmesine gen klonlamasi denildigini sdyleme/yazma.

2.Gen klonlama araglarinin plazmid ve baktyeriyofaj oldugunu sdyleme/yazma.

3.Canli hiicrelerde deterjan ve enzimler ile hiicre zar1 ve duvarinin yikilip
DNA’nin ortaya ¢ikarilmasiin DNA izolasyonu oldugunu sdyleme/yazma.

4.DNA izolasyonunda kullanilan DNA enzimlerinin polimeraz, restriksiyon
endoniikleaz ve fosfatazlar oldugunu sdyleme/yazma.

5.Hiicre zarmin sicaklik soku ve bir tuz ile isleme sokulmasi ile DNA’nin baska
bir hiicreye aktarilmasina transformasyon denildigini s6yleme/yazma.

Hedef: Genetik miihendisliginin giinliikk hayatla baglantisin1 kurabilme.

Davranislar:

1.Insanliga yararh 6zelliklerin bir araya toplanmasinin énemini agiklama.

2.Insanliga zararl 6zelliklerin genomdan temizlenmesinin &nemini agiklama.

3.Zekaya temel olusturan genler lizerindeki uygulamalarin, insan soyunun
gelecegini nasil etkileyecegini agiklama.

4.Biyolojik 6mrii uzatma konusunda yapilan ¢aligmalarin 6nemini agiklama.

5.Genetik miihendisligi ile ilgili liretilebilecek bitki ve hayvan wrklarinin giinliik
hayattaki 6nemini agiklama.

1.5. KONULAR
Biyoteknoloji ve Genetik Miihendisligi
I.Biyoteknolojinin Tanim ve Giiniimiizdeki Onemi
A.Klasik Biyolojik Ydntemler
B.Biyoteknolojik Yoéntemler

I1.Genetik Miihendisligi
A.Gen Klonlamalart ve Klonlama Araglart
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B.Canli Hiicrelerden DNA izolasyonu ve DNA Enzimleri
C.DNA’nin Hiicreye Aktarimi

1.6. OGRENME-OGRETME ETKIiNLiKLERIi / iISLENiS
Biyoteknolojik yontemlerle yapilan caligmalarla,

*Yararli 6zelliklerin bir araya toplanmasiyla istenilen biitiin 6zelliklere sahip
verimli irklarimn tretilmesi,

*Aksakliklara sebep olan ozelliklerin  genomdan temizlenerek kalitsal
hastaliklardan ardirilmasi,

*Insan zekasmin gelistirilmesi ve biyolojik dmriin uzatilmasinin nasil miimkiin
olacagi konularindan bahsedilerek biyoteknolojinin dnemi vurgulanir.

MEB tarafindan hazirlanan programdan aliman yukaridaki alintilar
incelendiginde, biyoloji programinda insan klonlama ile ilgili bir hedef, konu ya da
O0grenme-Ogretme etkinligine yer verilmedigi anlasilmaktadir. Bu program temel
almarak hazirlanan lise-3 biyoloji ders kitabinda “Gen Klonlamalart ve Klonlama
Araglar1” konusunda Dolly’nin kopyalanmasina deginildikten sonra insan klonlama ile
ilgili sadece su ifadelere yer verilmektedir: “Bilinen dogal kurallarin disinda bu gelisme,
birden insanlarin ortak ilgi alani1 haline geldi. Bunun nedeni ise, ‘Acaba ayni yontemi
kullanarak, insanlar da kopyalanabilir mi?’ sorusudur. Konunun uzmanlari, koyunda
kullanilan yontemin kullanilmasiyla en erken bir, en ge¢ on yil i¢inde insanlarin da
klonlanmasinin teknik olarak mimkiin olabilecegini sdylemektedirler. Bugiin
¢ogunlugun ortak oldugu bir goriis ise, bu yontemin insanlarda kullanilmamasi
gerektigidir. Ayrica giiniimiizde halen uluslararasi sozlesmelerle insan embriyosu
iizerinde deney yapmak yasaklanmistir” (Korkmaz, Bulut ve Sagdig, 1998, 164). Bu
climlelerde bile, insan klonlama diigiincesinin neden ortaya ¢iktig1, neden yaygin olarak
kabul edilmedigi, sosyal, hukuki ve etik baglamda sakincalarinin neler olabilecegi gibi
diistincelere yer verilmemesinin dersin igerigi bakimindan bir eksiklik oldugu
diistiniilmektedir.

2. KLONLAMA KONUSUNDA SAPTANAN EKSIKLIKLERIN GIDERILMESI
VE INSAN KLONLAMANIN PROGRAMA DAHIL EDILMESi iCiN
PROGRAM ONERISi

Asagidaki oOneriler, klonlama konusunun yer aldigi lise-3 programida bulunan
“Biyoteknoloji ve Genetik Mithendisligi” boliimiiniin kapsamina ydneliktir. Bu 6neriler,
programda yer almayan ve yukaridaki gerekcelere dayanarak programda olmasi
gerektigi diisiiniilen boyutlar1 icermektedir:

2.1. INSAN KLONLAMA KONUSUNUN BiYOLOJi PROGRAMINA DAHIL
EDILMESi ONERISININ GEREKCELERI

2.1.1. Ergen Psikolojisi ve Buna Bagh Toplumsal Farkindahk

Ortadgretim kurumunda lise-3’e devam etmekte olan bir 6grenci ergenligin son
evresindedir. Bu evrede ergen, problemleri karsilama ve onlari ¢éziimleme yénteminde
daha olgundur. Dikkatini ¢geken problemler arasinda toplumsal olanlar da bulunmaktadir
ve toplumsal konulara artan bir ilgi duymaktadir. Kendisine 6gretilen ahlaki bilgileri
yeniden gdzden gegirip sorgulayabilir (Temel ve Aksoy, 2001, 12; Kulaksizoglu, 1998,
113).
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Arlin (1975, Akt. Gander ve Gardiner, 1995, 429), bu evredeki bireylerin
kesfedilmis sorunlar karsisinda yaratici diigiince, iyi tanimlanmamis sorunlardan genel
sorunlarin ¢ikarilmasi ve anlamli bilimsel diisiinmenin gelisiminde temsil edilen yavas
biligsel biiyiime ozellikleri tagidigini belirlemistir. Son ergenlikteki birey, cogu zaman
anne-babalarmi ve diger yetiskinleri hayrete disiirecek bigimde toplum sorunlar
konusunda idealist olabilmektedir (Gander ve Gardiner, 1995, 429). Insan klonlama
calismalari, her ne kadar biyoloji laboratuvarlarindaki arastirmalarla sinirli gibi goriinse
de, aslinda siirecin hem kendisi hem de sonuglart dogrudan toplumdaki etik ve hukuki
stiregleri ilgilendirmektedir. Lise-3’teki biyoloji dersinde insan klonlama konusunda
olusabilecek tartisma ortamlarmin, toplumsal problemlere ilgisi artmis bir donemde
olan ergen 6grencinin ilgisini ¢ekecegi diisiiniilmektedir.

Bu donemdeki birey, Piaget’nin Biligsel Gelisim Kurami’na gore soyut islemler
donemindedir. Bu donemdeki birey, o andaki gercekler yerine olasiliklarla da
ilgilenmektedir. Gortinen gercek hakkinda kuskucudur ve olaylarin derindeki
nedenlerini aramaya cahisir (Temel ve Aksoy, 2001, 52-59). insan klonlama
caligmalarinda rutin olarak isleyen arastirmalarin disinda, gelecekte olabilecek olasi
gelismeler ve bu gelismelerin nedenleri de tartisma konusu olmaya devam etmektedir.
Lise-3’te 6grenim goren ergen de bilissel olarak bu tartismalari yapabilecek kapasitede
oldugundan, Ogrenme-6gretme siirecinin  buna gore diizenlenmesi gerektigi
diisiniilmektedir.

2.1.2. insan Klonlama Konusunun Biyoloji Ogretim Programinda Yeterince Yer
Almamasi

Yapilan inceleme sonucunda, mevcut biyoloji 6gretim programinda insan klonlama
caligmalarina yonelik eksikliklerin oldugu belirlenmistir. Bu eksiklikler, insan klonlama
caligmalarinin -her ne kadar baslangici yillar dncesine dayansa da- 2000°li yillarin
basinda yogunlasmis olmasi ve mevcut programin da 1998’de kullanilmaya baslanmig
olmasindan kaynaklanmis olabilir. Bu nedenlerden dolayi, ileride hazirlanacak biyoloji
Ogretim programina bu konunun dahil edilmesi gerektigi diistiniilmektedir.

2.1.3. Biyoloji Ogretim Programinin Siirekli Gelistirilme Gereginin Bulunmasi
Giiniimiizde her alanda hizli gelismelerin goriilmesi ve arastirma bulgularinin artmasi,
Orgiin O0gretim programlarinin igeriginin yeniden diizenlenmesini ve sik sik gdzden
gecirilmesini zorunlu kilmaktadir (Biiyiikkaragéz, 1997, 179). Ayrica, bilgi igeriginde
ve insanlarin beklentilerinde kaydedilen geligsmeler, &gretim programlarinda igerik
sorununu dnemli hale getirmistir (Varis, 1996, 135). Bu baglamda, biyoloji bilimindeki
gelismeler o kadar hizli ve ¢ok boyutludur ki, biyoloji 6gretim programlart hazirlandigi
sirada alana yonelik yeni arastirma sonuclari yayinlanabilmektedir. Ogrencileri
biyolojideki bu gelismelerden haberdar edebilmenin yontemlerinden biri, 6gretim
programlari yenilenirken bu son gelismelerin de yeni programa dahil edilmesidir. Bu
nedenle bu 6nerinin gerekli oldugu diistiniilmektedir.

2.1.4. Giincel ve Tartismah Konularin Ogretim Programlarinda Yer Almasi
Gereginin Bulunmasi

Bir egitim-6gretim siirecinde 6grenciye sadece belirli kuramsal bilgileri kazandirmanin
hedeflenmesi durumunda o6grenci, gilinlik yasamda yani pratikte karsilasabilecegi
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bilimsel gelismeleri mantikli bicimde degerlendirebilmede gerekli yeterlilige sahip
olamayabilir. Ogrencilerin her goriis hakkinda bilgi sahibi olup, yasamlarinda en dogru
kararlar1 verebilmeleri i¢in, giincel oldugu kadar tartismali da olan ve kaynagini
pratikten alan konularm egitim-6gretim ortamlarinda tartisilmasinin 6nemli oldugu
diistiniilmektedir.

2.2. HEDEFLER

(Ogretim programindaki hedeflere asagidaki hedeflerin eklenmesi 6nerilmektedir):
1.Klonlama gesitleri bilgisi.
2.insan klonlanma icin gerekli materyaller ve yontem bilgisi.
3.Klonlamadaki risklerin yaratabilecegi sonuglar1 yorumlayabilme.
4.Klonlamaya iliskin yanilgilarin nedenlerini agiklayabilme.
S.insan klonlama calismalarinin toplumsal yasamdaki olumlu ve olumsuz
sonuglarinin neler olabilecegini kestirebilme.
6.Ureme amaclh ve tedavi edici klonlamalari savunan bilim insanlarinin ve
sirketlerin gerekgelerini yorumlayabilme.

2.3. ICERIK

(Ogretim programindaki “Biyoteknoloji ve Genetik Miihendisligi” boliimiindeki
“DNA’nin Hiicreye Aktarimi” konusundan sonra sirasiyla su igerigin yer almasi
onerilmektedir):

2.3.1. KLONLAMA CESITLERIi
Ug cesit klonlama vardir:

I. Rekombinant DNA Teknolojisi veya DNA Klonlamasi: Belirli bir DNA
bolgesinin bir organizmadan, kendi kendini kopyalayan plazmid gibi bir yapiya
aktarilmasidir. Boylece aktarilan DNA bolgesi plazmid sayesinde ¢ogalabilmektedir.
Plazmidler, bakteri hiicresindeki genomun diginda kalan ve kendi kendine ¢ogalabilen
DNA molekiilleridir. Plazmidler ve diger klonlama vektérleri Insan Genom Projesi’nde
birbirine benzer genetik materyaller elde etmek i¢in genlerin ve diger kromozom
yapilarinin kopyalanmasinda kullanilmaktadirlar.

Rekombinant DNA teknolojisi; gen tedavisi, genetik miithendisligi ve genomlarin
dizilimleri iizerine yapilan ¢aligmalara temel olusturmaktadir. Gen tedavisi, viriis gibi
vektorleri kullanarak hatali genlerin dogru kopyalarini konak organizmaya tagimada
kullanilabilmektedir. Besinlerin lezzetini ve besleyiciligini artirmak ya da cesitli
hastaliklara direnglerini artirmak i¢in genetik miihendisligi yoluyla {irlinler
gelistirilebilmektedir. Genomlarin dizilimleri {izerine yapilan g¢aligmalarla, degisik
kromozomal DNA pargalari uygun genetik sifrelerin olugmasi icin bir araya
getirilebilmektedir.

II. Ureme Amach (Reproductive) Klonlama: Ureme amagcli klonlama, halen
yasayan ya da soyu tiikenmis bir hayvanla ayni c¢ekirdek DNA yapisina sahip bir
hayvanin {retilmesinde kullanilan bir teknolojidir. Dolly’nin klonlanmasinda bu
teknoloji kullanilmistir. Bu teknolojide kullanilan yontem de Somatik Hiicre Cekirdegi
Transferi (SHCT) yontemidir. SHCT yontemi ile {iretilen Dolly veya diger klon
hayvanlar, ger¢ek anlamda kopyalanan canlinin aynis1 degildirler. Sadece kopyalanan
canli ile ayn1 kromozom ya da ¢ekirdek DNA’sina sahiptirler. Klonun genetik yapisinin
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bir kismu da, klonlanan canlimin g¢ekirdeginin aktarildigi yumurta hiicresinin
sitoplazmasindaki mitokondride yer alan mitokondrial DNA’dan gelmektedir.
Mitokondrial DNA’daki mutasyonlarin da yaslanmada rol oynadig: diisiiniilmektedir.

Ureme amagl klonlamanm, soyu tiikenme tehlikesinde olan hayvanlarimn
cogaltilmasi icin kullanilabilecegi iddia edilmektedir. 2001°de ilk soyu tiikenmekte olan
hayvan klonlanmigtir: Vahsi 6kiiz Gaur. Ancak Gaur, dogumundan 48 saat sonra bir
enfeksiyon nedeni ile Slmiistiir.

III. Tedavi Edici (Therapeutic) Klonlama: Bu klonlama ¢esidine “embriyo
klonlamas1” da denir. Amag¢ “insan embriyolarinin” tretilmesidir. Bu teknolojide
kullanilan yontem de Somatik Hiicre Cekirdegi Transferi (SHCT) yontemidir. Bu
klonlamanin amacinin, klonlanmis insanlar {iretmek degil, insan gelisimi ve
hastaliklarin tedavisi igin “kok hiicreler” elde etmek oldugu iddia edilmektedir. Kok
hiicreler, insan viicudunda 6zellesmis hiicreler olarak islev gérmektedirler. Bu hiicreler
ozelleserek sinir dokusu, kan dokusu, kas dokusu, kemik dokusu gibi yapilar
olusturabilmektedirler. Kok hiicreler, bes giin boyunca boliindiikten sonra arastirmacilar
tarafindan hiicre toplulugundan ayrilmaktadirlar. Embriyonun bu evresine “blastosist”
adr verilir. Kok hiicrelerin, hiicre toplulugu olan embriyodan ayrilmasi sirasinda
embriyo “pargalanmaktadir”. Bu parcalanma, bazi etik tartigmalara yol a¢maktadir.
Arastirmacilar, kok hiicrelerin kalp hastaliklarinin, Alzheimer’n, kanserin ve diger bir
¢ok hastaligin tedavisinde kullanilabilecegini 6ne siirmektedirler. Kok hiicrelerin,
hastaligin bulundugu hasarli dokuya yerlestirilip ¢cogalmalarinin saglanmasiyla dokunun
iyilesmesine katkida bulunacaklar: diisiiniilmektedir. Tedavi edici klonlama teknolojisi
ile tek bir hiicreden bir insan organinin tamaminin olusturulabilecegi de iddia
edilmektedir. Ancak bunun gerceklesmesi i¢in daha cok ¢alismanin yapilmasi
gerekmektedir. Kok hiicrelerin, insanlart sagligma kavusturmak icin bir embriyodan
elde edilmesi ve bu embriyonun da pargalanmasi, bu tedavi ¢esidinin karsitlari
tarafindan kabul edilemez bulunmaktadir. Ancak, bu yaklasimin yandaslari ise,
parcalanan embriyonun heniiz bir birey olmadigini ve organlarinin dahi gelismemis
oldugunu belirterek kok hiicre tedavisini savunmaktadirlar
(http://www.ornl.gov/sci/techresources/Human Genome/elsi/cloning.shtml).

2.3.2. INSAN KLONLAMA iCiN GEREKLi MATERYALLER VE YONTEM
Insan klonlama siireci, somatik hiicre cekirdegi transferi (SHCT) yontemi ile
gerceklestirilebilir. Bu yontem, klon Dolly’nin olusturulma yontemi ile aynidir. Buna
gore;

I. Gerekli Materyaller

*Insan dokusu: Klonlanacak kisiden alinacak insan hiicrelerini i¢eren doku.

*Insan dokusu kiiltiir ortami: insan dokusunun gelisip boliinecegi ortam.

*Minimal insan dokusu kiiltiir ortami: Hiicrelerin boliinmelerini durduran ve
hiicrelerin kurumaksizin aktivitesiz kalmalarini saglayan ortam.

*Laboratuvar arag-geregleri: Inkiibator, steril petri kaplari, mikroskop ve hiicre
organellerinin (¢ekirdek gibi) ¢ikarilip bir hiicreden diger hiicreye aktarilarak
yerlestirilmesini saglayacak araglar.

*Dollenmemis insan yumurta hiicreleri.

*Insan yumurta hiicresi bilyiime ortami: Yeni gekirdekler igeren yumurtalarin
gelisip boliinecegi ortam.
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II. Yontem

*Klonlanacak insan hiicrelerinin kiiltiir ortaminda gelismeleri saglanir.

*Hicreler minimal kiltlir ortamina aktarilir. Bu ortam, hiicrelerin canli
kalmalarini, buna ragmen boliinme gecirmeden aktivitesiz olmalarini saglar.

*Dollenmemis insan yumurta hiicresinin ¢ekirdegi ¢ikarilir. Bu iglem sirasinda
yumurtaya miimkiin oldugunca zarar verilmemelidir.

* Aktivitesiz olan hiicrelerden biri, ¢ekirdegi ¢ikarilmis yumurta hiicresinin igine
yerlestirilir.

*Yumurtaya elektrosok verilir. Elektrosok, yumurta hiicresi ile igine aktarilan
hiicrenin birlesimi ve genetik programin igler hale gelmesi i¢in gerekli uyartiy1
saglamaktadir.

*Yeterli miktarda klon elde edebilmek i¢in son li¢ asama tekrar edilebilir.
Klonlama sirasinda hiicrelere zarar verilebildigi i¢in bu klonlardan bir ¢ogu
yasamayacaktir. Yasayan hiicrelerin insan yumurta hiicresi biiyiime ortaminda gelisip
birka¢ kez boliinmeleri saglanir.

*Embriyolar, kendilerini tagiyacak olan annelerin rahimlerine yerlestirilir ve
normal bir dogum yapmalari saglanir (http://www.biofact.com/cloning/human.html).

2.3.3. KLONLAMADAKI RiSKLER

I. Yiiksek Basarisizhk Oram: Somatik hiicre g¢ekirdegi transfer yontemi ile
hayvan klonlama c¢alismasinda basari orani %0.1 ila %3 arasindadir. yani 1000
denemeden sadece bir ila 30 klon elde edebilirsiniz. Bunun nedenlerinden bazilar1
sunlardir:

*Cekirdegi cikarilmig yumurta hiicresi ile transfer edilen cekirdek birbirlerine
uyum gostermeyebilirler.

*Yeni c¢ekirdek igeren yumurta hiicresi boliinmeyebilir ya da diizgiin bigimde
gelismeyebilir.

*Embriyonun tasiyici anne rahmine yerlestirilmesinde basarisizlik olabilir.

*Hamilelik stirecinde sorunlar olabilir.

II. Gelisim Siirecindeki Problemler: Klonlanmisg canlilar, dogal akranlarina
kiyasla dogumda daha iri olabilmektedirler. Bilim adamlari bu duruma Biiyiik D6l
Sendromu (Large Offspring Syndrome) adimi vermektedirler. Bu tip klonlarin
normalden daha biiyiik organlar1 vardir. Bu hayvanlarda solunum ve kan dolasiminda
sorunlar olabilir. Bu sendromla her zaman karsilagilmasa da, bobrek ya da beyin hasar1
veya bagisiklik sistemi sorunlari olan klonlar da olusabilmektedir.

III. Anormal Gen Ifadeleri: Transfer edilen c¢ekirdegin, erken donem
embriyonik hiicreye aitmis gibi davranabilmesi i¢in yeniden programlanmasi gerekir.
Dogal olarak olusmus embriyoda DNA belirli grup genleri ifade edecek sekilde
programlanmistir. Daha sonra embriyonik hiicreler farklilasmaya, 6zellesmeye ve deri,
kan, sinir gibi dokulara doniismeye baslar. Klonlamada ise, transfer edilen ¢ekirdek
dogal embriyoyla ayni genetik programa sahip degildir. Bu biraz da, bir kediye yeni
oyunlar 6gretilmesi gibi bilim adamimin elinde olan bir seydir. Tamamen yeniden
programlamaya, normal ya da normale yakin bir gelisim i¢in ihtiya¢ vardir.
Tamamlanmamis programlamalar anormal ya da basarisiz embriyolarin olusmasina
neden olabilir.
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IV. Telomerik Farklar: Telomerler, kromozomlarin uglarina yakin yerde
bulunan DNA sifreleridir ve hiicrelerin yaslanmasi ile ilgili olduklari diisiiniilmektedir.
Hayvanlar yaslandik¢a telomerleri kisalir. Dolly’nin kromozomlar1 normal bir koyuna
kiyasla daha kisaydi. Bu nedenle Dolly’nin hiicreleri hizla yaslaniyordu. Ancak, klon
sigirlarin ya da farelerin ise telomerleri normalden daha uzundu. Bu nedenle bilim
adamlar1 klonlanmig hayvanlarin telomer uzunluklarinin neden farkli oldugunu heniiz
belirleyememislerdir (http://gslc.genetics.utah.edu/units/cloning/cloningrisks/).

2.3.4. KLONLAMAYA ILiSKiN YANILGILAR

Yamlg: 1: Hazir klonlar!

Bu yanilgiya gore bir klon, orijinal olan canliyla ayn1 yasta diinyaya gelir. Bu
diisiince yanlistir. Klonlama, bir embriyo olusturmanin alternatif bir yoludur, tamamen
biliylimiis bir birey olusturmak degildir. Bu nedenle klon embriyo, normal bir embriyoya
benzer gekilde bir biiyiime-geligme siireci gegirecektir.

Yanilg: 2: Karbon kopyalar!

Bu yanilgiya gore bir klon, orijinal olan canlinin her ydnden ayni olan
kopyasidir. Bu diisiince de yanlistir. “Dogaya karsilik yetistirme” ifadesine gore,
genetik yapi bireyin zelliklerinin belirlenmesine yardim ederken, ¢evre de bireyin
fiziksel goriiniimii ve kisiliginin olugmasinda etkilidir. Bu nedenle klonlar genetik
olarak orijinal canli ile ayni olsa da, orijinal canlidan tamamen farkli bir ¢evrede
yetisecegi, farkli bir annesi olacagi ve yasami boyunca farkli tecriibeler edinecegi igin
klon canli ile orijinal canli arasindaki benzerlikler ¢ok smirli olacaktir

(http://gslc.genetics.utah.edu/units/cloning/ cloningmyths/).

2.3.5. INSAN KLONLAMA UZERINE ETiK VE SOSYAL TARTISMALAR
Kasim 2001°de ileri Hiicre Teknolojileri (Advanced Cell Technologies) adli bir
biyoteknoloji sirketi, tedavi edici klonlama teknigi kullanarak arastirma amagh
klonlanmis ilk insan embriyosunu olusturduklarini belirtmistir. Bu c¢alismaya
kadinlardan alinan sekiz yumurta ile baglanmis, bunlardan ikisi boliinme geg¢irmis ve
iclerinden sadece biri alt1 hiicreye boliindiikten sonra aktivasyonu durdurulmustur.

Delude (2004), Seul Ulusal Universitesi’'nde gorevli Woo Suk Hwang’mn Subat
2004°te yaptig1 ve su ana kadar klonlamadaki en onemli basar1 oldugunu belirttigi
calismadan bahsetmektedir. 242 insan yumurtasina insan genetik materyalinin
aktarildig1 calismada Hwang, kok hiicreleri igeren 30 blastosist elde etmistir. Hwang,
klonlamada standart yontem olan ¢ekirdegin yumurtanin iginden ¢ekilerek ¢ikarilmasi
yerine, yumurtay1 hafif¢e sikarak cekirdegi ufak bir delikten g¢ikarabilme yonetimini
kullanmustir.

Ileri Hiicre Teknolojileri sirketinde arastirma yapan Cibelli, Lanza, West ve
Ezzell’e (2001) gore tedavi edici klonlama, klonlanmis bir embriyonun bir kadinin
rahmine yerlestirildigi iireme amacgl klonlamadan farklidir ve tireme amagli klonlama
hem anne hem de embriyo icin potansiyel risk tasimaktadir. Ayrica, yeterli giivenlik ve
etik kosullar olusana kadar lireme amagli klonlamanin yasaklanmasi gerektigine
inandiklarini belirtmiglerdir. Sirketin arastirmacilari, ¢alismalara baslamadan once etik
alaninda uzmanlara, avukatlara ve iireme uzmanlarina danigtiklarmi belirtmislerdir.
Daha sonra 24-32 yaglar1 arasinda ve en az bir ¢ocugu olan goniilli kadinlardan
yumurta aldiklarini ifade etmigslerdir. Yontemin basit gibi goriindiigiinii, ama basar1
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oraninin kendilerinin bile heniiz belirleyemedikleri kii¢iik faktdrlere bagli oldugunu
belirtmislerdir. ~ Arastirmacilar bazi  kadinlarm, kendilerinin  higbir  zaman
gormeyecekleri bir gocugun tiretilmesi i¢in yumurtalarini1 verme fikrine karsi ¢iktiklarini
ifade etmislerdir. Arastirmacilar, sonraki siireci su sekilde anlatmiglardir: “Potansiyel
olarak yumurta verecek olan kadinlara psikolojik ve fiziksel testler uyguladik. Bu
testleri, vericilerin saglikli olup olmadigint ve yumurtalarini bagislamalarinin
kendilerine zarar verip vermeyecegini belirlemek icin yaptik. Test sonucunda 12
kadmin yumurta verebilecegini tespit ettik. Ayrica, seker hastaligi ya da bel kemigi
sorunu olan ve tedavi edici klonlamadan yararlanabilecek durumda olan ¢esitli yaslarda
insanlardan deri Ornekleri (fibroblastlar) aldik. Ayrica, yumurtaliklarda bulunan
kumulus hiicrelerinden de yararlandik. Kumulus hiicreleri ¢ok kiiciik oldugundan
yumurtanin igine biitiin olarak yerlestirilebilmektedir. Sonugta yedi goniilliiden
aldigimiz toplam 71 yumurta mevcuttu. icine kumulus hiicreleri yerlestirilen sekiz
yumurtadan ikisi dort hiicreli embriyo haline doniisebilmis ve bunlardan sadece biri
boéliinerek alt1 hiicre olunca boliinmesi durdurulmustur” (Cibelli, Lanza, Wet ve Ezzell,
2001).

Bu ifadelerden de anlasilacagi {izere, ilk insan embriyosu klonlayan
arastirmacilar, ¢alismalarmin tedavi amagl kok hiicreler tiretmek oldugunu belirtmekte
ve gerekli giivenlik ve etik kosullar olusana kadar iireme amagli insan klonlama
calismalarinin yasaklanmasi gerektigini diisinmektedirler.

[leri Hiicre Teknolojileri sirketinin etik danisma kurulu bagkan1 ve ayn1 zamanda
Dartmouth Koleji Etik Enstitlisii’'nde yonetici olan Richard M. Green, tedavi edici
klonlama ¢aligmalar1 hakkinda su agiklamalari yapmugtir (Green, 2001):

“Bazilarina gore, tedavi edici klonlama deneyleri ile iiretilmis embriyolar, dogal
yoldan {iretilmis embriyolarla esittir ve ayni derecede saygi ve korumayr hak
etmektedirler. Bizim danisma kurulumuzun birgok iiyesi bu diisiinceye katilmamaktadir.
Bize gore klonlanmis organizma, bir sperm ve yumurtanin birlesmesi ile meydana gelen
bir dollenmenin sonucu degildir. Bu, bugiine kadar dogada goriilmemis yeni bir
biyolojik girisimdir. Her ne kadar bu girisim biitiin halde bir insanin olusmasina yol
agma potansiyeline sahipse de, bu ihtimal ¢ok azdir. Organizmanin embriyonik kok
hiicre olusturma donemi olan blastosist evresinde hiicreler bu climlenin sonundaki
bosluktan daha biiyiik degildir. Bu evrede organizma rahime tutunmaz ve ancak bu
evreden sonra gelismeye baglar. Organizmanin bu evrede organlart yoktur, diisiinemez
ya da hissedemez. Her ne kadar bazi insanlar bu organizmaya ‘embriyo’ adin1 verse de
biz ‘aktive edilmis yumurta’ diyoruz.”

“Ureme amach klonlama yanlistir ve her zaman da yanhs kalacaktir. Bunun
yanlis oldugunu destekleyenlerden bazilari klonlanmis canlilardaki dliimleri ve sakat
dogumlar1 isaret etmektedirler. Bazilar1 da, klon g¢ocukta psikolojik sorunlara yol
acabilecegini One siirmektedirler. Buna karsilik, bazi kisir ¢iftlerin ¢ocuk sahibi
olabilmeleri ve istenmeyen genetik hastaliklarin ortadan kalkmasi i¢in iireme amagl
klonlamanin yararli oldugunu diisiinenler de vardir.”

Yukaridaki ifadelerden de anlagilabilecegi gibi, Ileri Hiicre Teknolojisi yetkilileri
insanlarin Dolly gibi iiretim amagli klonlanmasinin yanlig oldugunu, ancak alt1 hiicreden
olusan ve kok hiicreleri iceren bir evreye kadar gelistirilip yok edilmesinin tedavi
amagli olarak kullanilabilecegini savunmaktadirlar. Buna benzer sekilde, Insan Genom
Projesini yiiriiten Genomics isimli sirketin yetkilileri de benzer diisiinceler
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belirtmektedirler(http://www.ornl.gov/sci/techresources/Human_Genome/elsi/cloning.
shtml): “Hayvan klonlamadaki baz1 yetersizlikler (her 100 deneyde sadece 1 ya da 2

verimli dol elde edilebilmesi) ve tiretim amaclh klonlamadaki belirsizlikler nedeniyle
birgok bilim adami ve fizikgi insan klonlamanin etik olmadigimi vurgulamaktadirlar.
Boyle diisiinmelerinin nedeni, memelilerin klonlanmasindaki basarisizlik ve ayni
zamanda canli dogan klonlarin %30 unun ‘biiyiik d6l sendromu’ ve diger rahatsizliklara
yakalanmalaridir. Bir¢ok klon, enfeksiyon ve bazi diger hastaliklardan dolay1
olgunlasmadan 6lmektedirler. Ayni sorunlara insan klonlamada da rastlanabilir. Buna
ek olarak arastiricilar, klonlamanin zihinsel gelisimi nasil etkileyecegini
bilmemektedirler. Akil ve ruhsal yapi bir inek ya da fare ig¢in onemli olmayabilir, ancak
saglikli bir insanin olusmasi igin dnemlidirler. Uretim amagh klonlama hakkinda pek
¢ok bilinmeyen oldugundan, insan klonlama ¢aligmalar1 potansiyel olarak tehlikeli ve
etik olarak sorumsuzcadir”. Her ne kadar tedavi edici klonlama sadece, hastalig1 tedavi
etmek icin hastanin hiicrelerinin ¢ogaltilmasini amaclasa da, baz1 kisi ve gruplar {ireme
amaclt klonlamayr savunup klon bebek diinyaya getirmek istediklerini de
bildirmektedirler (http://www.sciam.com/printversion.cfm?articleID=000CCD17-
DB53-1CF4-93F6809EC5880000). Giiniimiizdeki birgok toplumda, besin degeri ve
ekolojik onemi yiiksek hayvan ve bitkilerin klonlanmasinin dogal denge agisindan
yararli olabilecegi diisiiniilse de, kok hiicre tedavileri yavas yavas kabul gormekte,
ancak lireme amagli klonlamalarin manevi yonden, etik ve hukuksal yonden uygun
olmadiklar1 kabul edilmektedir.

2.3.6. KAVRAMLAR VE TERIMLER
(Ogretim programina, asagidaki kavram ve terimlerin igerik kapsaminda eklenmesi
onerilmektedir)

Somatik hiicre ¢ekirdegi transferi

Vektor

Kok hiicre

Rekombinant DNA

Biiyiik dol sendromu

Insan klonlama

2.4. OGRENME-OGRETME ETKINLIKLERI / iISLENiS

(Ogretim programina, asagidaki oOgrenme-6gretim etkinlikleri/islenisin eklenmesi
onerilmektedir. Bu siirecte kullamlabilecek kaynaklar “Icerik Onerisi” bashig1 altinda
sunulmustur.)

Ozellikle 1996°da koyun Dolly’nin kopyalanmast ile baslayan hayvan klonlama
stireci hakkinda bilgi verilerek klonlama cesitleri tanitilir ve klonlama ¢esitleri
arasindaki farklarin neler oldugu konusunda &grencilerin diisiinceleri almir. Insan
klonlama caligmalarinda kullanilan arag-gerecler ve yontem tanitildiktan sonra bu
yontemin klonlama cesitleri ile olan iligkisi Ogrencilere sorulur. Klonlama
calismalarindaki risklere deginildikten sonra, dogal yoldan iireme ile klonlama siireci
arasindaki farklar ve bu farklarin nedenleri tartigilir. Ogrencilere klonlanmis bir hayvan
ya da insanin goriiniisiiniin ve davramiglarmin nasil olabilecegini hayal etmeleri
istendikten sonra, klonlanmis canlilarin 6zelliklerine yonelik yanilgilarin neler oldugu
konusunda tartigma ortami olusturulur. Klonlamanin insan yasamina sosyal ve
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psikolojik olarak ne gibi olumlu ve olumsuz etkileri olabilecegi, etik boyutlarinin neler
olabilecegi konusunda &grencilerin diisiinceleri alinir ve klonlama ¢aligmalar1 yapan ve
yaptiklarmi iddia eden sirket ve bireylerin klonlama hakkindaki diistinceleri tartigilir.

2.5. OLCME ve DEGERLENDIRME ETKIiNLIKLERI
(Ogretim  programina, asagidaki  dlgme-degerlendirme  siirecinin  eklenmesi
onerilmektedir.)

Ogrencilere, kendilerinin klonlanmus bir kopyalarmi hayal ettikleri ve hem
kendilerinin hem de toplumun klonlarina ydnelik gosterecekleri olumlu ve olumsuz
tepkileri belirttikleri bir kompozisyon yazmalari istenir.

Ayrica 6grencilere, kendileri birer bilim adami olsalard: ve yeterli izin ve imkana
sahip olsalardi hangi yontem ve teknikleri kullanarak hangi canliyr hangi amagla
klonlamak isteyecekleri gerekgeleri ile (klonlamak istemezlerse nedenleri) sorulur ve bu
konuda bir kompozisyon yazmalart istenir.

Kompozisyonlar, igerdikleri diisiincelerin 6zgiinliigii bakimindan Ol¢iiliir ve
diger 6lgme yontemleri ile beraber 6grenci basarisini degerlendirmede kullanilir.

SONUC

Hayvanlarin ve insanlarin tedavi, endiistriyel ya da iiretim amacgli klonlanmasi
konusundaki tartigmalar halen devam etmektedir. Ilerleyen yillarda da biyoloji
bilimindeki yeni gelismeler oldukg¢a tartigmalarin boyutlari degisecektir. Toplumlarin
alisilmisin disinda olana, yeni olana yonelik tepkileri, o toplumdaki kiiltiirel yap1 ve
ahlaki anlayisa bagli olarak degisebildigi gibi, ayni toplumun ayni olaya farkli
zamanlardaki tepkisi de farkli olabilmektedir. Bunun temelinde, insanlarin egitim
birikimlerinin oldugunu gérebiliriz. iste bu noktada, tepkilerin akla, mantiga ve bilimsel
anlayisa dayali olmasi gereklili§i ortaya ¢ikmaktadir. Bilimdeki gelismeleri sadece
medyatik ortamdan ve biraz sulandirilmig popiiler magazinden takip eden bireylerin ve
buna bagli olarak toplumun tepkileri ve kararlari saglikli diizeyde olmayabilir. Bu
anlamda bilingli bir toplum igin, bilimsel gelismelerin toplumsal boyutlarinin (ki bunlar
arasinda etik, hukuk gibi hassas boyutlar da vardir) egitim-6gretim ortamlarinda
tartisilmas1 ve bunun ic¢in de ilgili gelismelerin programda yer almasi gerektigi
diistiniilmektedir.

Insan klonlama konusunun biyoloji 6gretim programinda yer alabilmesi igin
yapilan yukaridaki Onerilerin niteligi ve niceligi, belirlenecek hedeflere gore
cesitlendirilebilir. Ciinkii halen, hem hayvan hem de insanlarin klonlanmasina yonelik
tartigmalar devam etmektedir. Bu 6neride, insan klonlama ile ilgili temel bilgilere yer
verilmeye calisilmigtir. Onerinin, hazirlanacak yeni biyoloji dgretim progranminda insan
klonlama konusunun yer alabilmesinde katkisinin olabilecegi diistiniilmektedir.

Program o6nerilerinin, belirli ideolojiler dogrultusunda hazirlanmamis, objektif ve
sadece bilimin verilerini temel alarak hazirlanmasinin énemli oldugu diisiiniilmektedir.
Diger bir 6nemli nokta da, biyoloji derslerinde tartigilacak ve dnerilerin kapsaminda yer
alacak boyutlarin, dgrencilerin biligsel, duyussal ve devinimsel gelisim ozelliklerine
uygun olmalaridir.

118



KAYNAKCA

Biiyiikkaragéz, S. (1997). Program Gelistirme - Kaynak Metinler
(Genigletilmis 2. Bask1). Konya: Kuzucular Ofset.

Cibelli, J. B., Lanza, R. P., Wet, M. D. ve Ezzell, C. (2001). The First Human
Cloned Embriyo. Scientific American. 24 Kasim 2001. http:/www.sciam.com/
article.cfm?articleID=0008B8F9-AC62-1C75-9B81809ECS88EF21.19.01.2005
tarihinde erigilmistir.

Delude, C. M. (2004). Transfer Troubles. Scientific American. 11 Ekim 2004,
http://www.sciam.com/article.cfm?articleID=000E6049-7362-1150-
B36283414B7F0000&sc=1100322 19.01.2005 tarihinde erisilmistir.

Gander M. J. ve Gardiner, H. W. (1995). Cocuk ve Ergen Gelisimi (Cev. Bekir
Onur) (2. Baski). Istanbul: imge Kitabevi.

Green, R. M. (2001). The Ethical Considerations. Scientific American. 24
Kasim 2001.http://www.sciam.com/article.cfm?articleID=000CE1B1-CC78-1CF4-
93F6809EC5880000 19.01.2005 tarihinde erigilmistir.

http://gslc.genetics.utah.edu/units/cloning/cloningmyths/ 12.01. 2005 tarihinde
erisilmistir.

http://gslc.genetics.utah.edu/units/cloning/cloningrisks/  12.01.2005 tarihinde
erigilmistir.

http://www.biofact.com/cloning/human.html 26.01.2005 tarihinde erigilmistir.

http://www.ornl.gov/sci/techresources/Human_Genome/elsi/cloning.shtml
19.01.2005 tarihinde erisilmistir.

http://www.sciam.com/printversion.cfm?articleID=000CCD17-DB53-1CF4-
93F6809EC5880000 19.01.2005 tarihinde erigilmistir.

Korkmaz, S., Bulut, O. ve Sagdig, D. (1998). Lise 3 Biyoloji. Istanbul: Milli
Egitim Basimevi.

Kulaksizoglu, A. (1998). Ergenlik Psikolojisi (1. Baski). Istanbul: Remzi
Kitabevi.

MEB (1998). Lise Ders Program (Cilt I). istanbul: Milli Egitim Basimevi.

Temel, Z. F. ve Aksoy, A. B. (2001). Ergen ve Gelisimi (1. Baski). Ankara:
Nobel Yayin Dagitim.

Varis, F. (1996). Egitimde Program Gelistirme — Teoriler, Teknikler
(6.Baski1). Ankara: Alkim.

119



120



