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BiYOTEKNOLOJi CAGINDA INSAN VE ETiK: CRISPR TEKNOLOJISININ
BIiREY, AILE VE TOPLUM ACISINDAN DEGERLENDIRiILMESI”
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) Ozhan TINGOY™
Ozet

Insanin diinyay1 anlama ve etrafini1 kesfetme ugras: yiizyillardir devam etmektedir.
Bu ugras insan bedeninin kesfi ile 6ze yonelirken en biiyiik yardimcisi da gelisen teknoloji
olmaktadir. Bilisim ve teknolojinin hakim oldugu diinyamizda insanlarin kendi yarattigi
biyoteknolojik sorunlarla basa ¢ikmaya g¢alistigi goérilmektedir. Gelisen teknolojinin
insan hayatlarindan ziyade artik insan bedenine daha fazla etki etmesi ve bu durumun
yeterince tartisilmamasi s6z konusudur. Caligmada nitel arastirma yontemlerinden
literatiir ~ taramast  kullamilmistir.  Bu makalede insanin  teknolojiyi  nasil
sekillendirdiginden ¢ok, teknolojinin insana nasil sekil vermeye basladig1 gozler oniine
serilmeye ¢aligilmigtir. Gegmisteki devrimlerden ¢ok daha hizli igine siiriiklendigimiz bu
biyoteknoloji devriminin olasi sonuglarinin, sadece yasayan kusagi etkilemekle kalmayip
sonraki tiim nesillerin tamamini da etkileyecegi 6ngorulmektedir. Arastirmada CRISPR
teknolojisi ile insana midahalenin getirecegi genetik ayrimcilik, insan ¢esitliliginin
kaybolmasi, insan haklarmin doniisiimii gibi belli etik sorunlar; birey, aile ve toplum
acisindan ele alinmustir.
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Elif AKCAY - Ozhan TINGOY

HUMAN AND ETHICS IN THE AGE OF BIOTECHNOLOGY: EVALUATION
OF CRISPR TECHNOLOGY FROM THE PERSPECTIVE OF THE
INDIVIDUAL, FAMILY AND SOCIETY

Abstract

Human struggle to understand the world and explore their surroundings has been
going on for centuries. While this struggle is directed towards the essence with the
discovery of the human body, its biggest help is the developing technology. It is seen that
in our world where information and technology is dominant, people are trying to deal
with the biotechnological problems created by them. It is possible that the developing
technology affects the human body more than the human lives and this situation is not
discussed enough. Literature review, one of the qualitative research methods, was used in
the study. In this article, it is tried to show how technology started to shape people rather
than how people shape technology. It is predicted that the possible consequences of this
biotechnology revolution, which we have been dragged into much faster than the
revolutions of the past, will affect not only the living generation, but also all subsequent
generations. In this study, certain ethical problems such as genetic discrimination, loss of
human diversity, transformation of human rights, which will be brought about by human
intervention with CRISPR technology; It has been handled in terms of individual, family
and society.

Key Words: Biotechnology, CRISPR-Cas9 Technology, Ethics, Bioethics.

Giris

Bilisim c¢aginda modern diinyanin mimart teknoloji, insan1 da yeniden
sekillendirmektedir. Insanla birlikte toplumu, kiiltiirii, tiim norm ve yasalar1 kokiinden
degistirme kapasitesindeki biyoteknolojiler, insan DNA’siyla birlikte yasamin da
kodlarini ve DNA’sin1 degistirmektedir. Biyoteknoloji devriminin olasi sonuglari sadece
yasayan kusagi etkilemekle kalmayacak sonraki nesillerin tamamini da etkileyecektir.
Giinimiizde ise insan, genleri iizerinden degerlendirilmektedir. Bu baglamda bu
caligmada insanin genleri izerindeki kontrol aract olan CRISPR teknolojisinin birey, aile
ve toplum agisindan etik boyutu ele alinmaktadir. En az niikleer giic kadar 6neme sahip
biyoteknolojilerin insan degisimi lizerindeki etkisi ise gbz ard1 edilememektedir. Niikleer
enerji gibi biyoteknolojinin de kaginilmazligi bu konu {izerinde diistiniilmesi gerekliligini

gostermekte ve aragtirmanin dnemini ortaya koymaktadir.

Gelecek yiizyil en biiyiik devrimlerden birinin esigindedir. Ustelik bu teknolojik

devrim dijital degil, biyolojik olacak gibi goéziikmektedir. Bilim ve teknolojinin bize
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kendimizi degistirme giicii verdigi biyoteknoloji alaninda gelisen CRISPR teknolojisiyle
ilerleme kaydedilmektedir. Tartismali bir genom diizenleme teknigi olan 2020 Nobel
Kimya Odiillii (The Nobel Prize in Chemistry, 2020) CRISPR-Cas9 teknolojisi bize,
yasamin temel yapi taslari iizerinde esine rastlanmamis bir kontrol saglamaktadir.
Gelecekte bizi bekleyen problemlere simdiden 6ngoriilii ¢oziimler tiretmeye ¢alismak o
an geldiginde hazirliksiz yakalanmaktan yeg olacaktir. Bu ¢alismanin amaci gelisen
teknolojinin insanin sosyal hayatlarindan ziyade artik onun bedenine daha fazla etki
etmesiyle ortaya ¢ikan durumun tartisilmasidir. Insanmn yeniden yapilandiriimasi,
toplumun su an igin gegerli olan ve kabul gérmiis tiim ilkelerinin yeniden diizenlenmesi
anlamima gelebilecektir. Toplum igin bu kokten degisim ya biyoteknolojinin tiim
yonleriyle insanin iyiligi i¢in kullanilmasina dogru evrilecek ya da insanin kendisine
engel olamadigi bilimsel gelismeleri gegmiste oldugu gibi kotiiye kullanmasiyla
felaketlere yol agabilecektir.

Insan gelecegi tasvir ederken ya biyolojiyi ya da teknolojiyi kullanip smirlarini
zorlayarak hayal etmistir. RDNA, CRISPR gibi teknolojiler dijital ¢agin triinleridir.
Teknoloji ve dijitallesme bu tiir tartismalart miimkiin kilmaktadir ve bu tiir tartismalar
gegmis yiizyillarda giindeme gelmeyen birgok seyi de beraberinde getirmektedir. Gelecek
zihinlerimizde bilim kurgu edebiyati ve filmleriyle insa edilmekten ¢ok yasanir hale
gelmektedir. Cagimiz, gegmiste kurulan hayallerin gerceklestigini siklikla gordigiimiiz
bir ¢ag halini almaktadir. Bunu teknoloji saglarken biyoteknolojiler de gelecegi genetik
diizen iizerine kurmak yolunda ilerlemektedir. Diinyanin ve beraberinde insanin, bu hizl
dontisimleri bizi simdi ve gelecek devrin nasil olacagimi disiinmeye zorlamaktadir.

Insanin kritik bir déniim noktasinda oldugu goriilmektedir.

Biyoloji, insan ve teknoloji aracilig1 ile her sey gibi degismektedir. Biyoloji canli
organizmalara odaklanan bilim dalidir ve yasam bilimleri olarak da adlandirildigindan
cansiz diinyadan ayrilir. Icinde bulundugumuz bilgi caginda biyoloji terimlerini sik sik
duymaktayiz. Ciinkii artik biyoloji bilimindeki sasirtici gelismeler teknolojinin de
yardimiyla insan dogasini sekillendirip miidahale etmeyi miimkiin kilmaktadir. Bilimin
teknolojik her ilerlemeden sorumlu olmasi kadar teknoloji de bilimi gelistirmeye devam
etmektedir. Teknoloji 6nce insanin en temel ihtiyaglarini karsilamak i¢in mevcutken artik
gereksinimlerden dogmamaktadir. Teknoloji, yaratildiktan sonra kendine ihtiyag

dogurmaktadir.
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Teknolojinin evrimsel siirecinde en biiyiikk pay biyoteknolojilere diismektedir,
denebilir. Biyoteknoloji sadece insan igin degil tim canlilar icin kokli degisimler
sunmaktadir. “En basit haliyle biyoteknoloji, biyolojiye dayanan bir teknolojidir-
biyoteknoloji, yasamimizi ve gezegenimizin sagligimi iyilestirmeye yardimci olan
teknolojiler ve iiriinler gelistirmek igin hiicresel ve biyomolekiiler siireglerden yararlanir”
(What is Biotechnology?, 2021). Giiniimiiziin en énemli teknolojileri arasinda yer alan
biyoteknoloji yasamin her alaninda etkisini gostermektedir. Naisbitt ve Aburdene,
“Megatrends 2000” adli kitaplarinda biyoteknoloji igin bes ana diisiinceye yer
vermektedir:

i Her ne kadar teknik ve kimi zaman korkutucu bir konu olsa da
biyoteknolojiyi gormezlikten gelemeyiz.

ii. Biyoteknolojiyi yonlendiren de insan disiincesidir. Ne var ki su
asamada bile cini(geni) sisenin igine geri sokmak son derece zor bir
istir. Cin(gen) artik disaridadir.

iii. Olup bitenlerin sorumlulugu sirtimiza yiiklenmistir bile.

iv.  Teknoloji, dogasinda kétii degildir. Yansizdir. Belirleyici olan, nasil
kullanildigidir. Biyoteknoloji zarardan ¢ok yarar getirecege benziyor,
ne var ki neler olacagini da bilmemiz gerekiyor.

V. Yasamin kendisini degistirme sorumlulugunu stleneceksek,
diistinsel agidan gelismek zorundayiz. Belki de bu sorumlulugu
basariyla yerine getirmek icin gercekten de tedbirli bir bigimde ve
agir adumlarla ilerlememiz gerekiyor (Naisbitt ve Aburdene, 1991).

Bugiin Naisbitt ve Aburdene’in fikirleri biyoteknolojinin CRISPR teknolojisi ile
girdigi yeni yol ayriminda onun gormezlikten gelinemeyecegini kanitlamis ve diisiinsel
yeterliligi tartigmali olan insani, bdyle bir teknoloji karsisinda bilinmezlikle bas basa
birakmistir. Biyoteknolojiler canliya ve en onemlisi kendi tirimiize bakisi
degistirmektedir. insandaki essiz ve teklik duygusu teknoloji ile sinanmaktadir. insan ve
makine arasindaki ¢izgi bulaniklagirken bir yandan da teknoloji araciligi ile bedene
igeriden tahrip devam etmektedir. Biyoteknoloji sayesinde biyolojinin direncini kiran
insan, gelecegi igin gozlerini goklerden kendi bedenine ¢evirmektedir. Biyoteknoloji,
Insan Genom Projesi’nin ¢iktilarindan en ¢ok yarar saglayan bilim olmustur.
Biyoteknoloji; gen miihendisligi ve genom projeleriyle gelecekteki insan yasamini

degistirme potansiyeline sahiptir.
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Yasam kodunun sadece okunabilir degil ayn1 zamanda programlanabilir oldugu da
gorilmistiir. Bu kod bilim insanlari tarafindan kirilabilir potansiyeli tasirken teknoloji ve
miihendislik ile de yonlendirmeye agiktir. 21. yiizyil i¢in ¢okga tartisilan teknolojilerden
ticii nanoteknoloji, siiper yapay zekalar ve genetik miihendisligi olmaktadir. “Genetik
miihendisligi, bir organizmay1 veya organizma popiilasyonunu degistirmek icin DNA
veya diger niikleik asit molekdllerinin yapay manipiilasyonu, modifikasyonu ve

rekombinasyonudur” (Britannica, 2021).

Biitiin canlilar hiicrelerinde DNA tasir. Bu sebeple genetik miihendisligi tiirii ne
olursa olsun her canli iizerinde degisimi mimkiin kilar. Genetik miihendisligi,
rekombinant DNA teknolojisi kullanilarak bir organizmanin genomunun bilerek yapilan
manipiilasyonudur. Bilisim ve teknolojinin hakim oldugu diinyamizda, insanlarin kendi
yarattig1 biyoteknolojik sorunlarla basa ¢ikmaya galistigi goriilmektedir. Genetikteki
ilerlemeler artik kisinin genomunu kolayca diizenlemeye izin vermektedir. Herkesi
ilgilendiren, toplumsal bir sorun olabilme potansiyeli tasiyan genetik miihendisligi
aslinda bir genin ne oldugu bilinmeden ¢ok &nce de insan hayatinda vardi. Ozellikle
kalittmin gizemlerinin ¢oziimii Aristoteles’in, “History of Animals” (Hayvanlarin
Hareketleri Uzerine) adli eserine kadar eskiye gotiiriilebilmektedir. insan genetiginin
kurucu metni olarak kabul goren bu eserde Aristoteles soyle der:

“Ve topaldan topal, korden kor, deforme anne babadan deforme g¢ocuklar
diinyaya gelir. Genel olarak soylersek, ¢ocuklar sik sik anne babalarindaki
anormal bitytimiis dokular veya kalic izler gibi dogaya aykir1 6zellikleri alir.

Bu tir ozelliklerin ii¢ kusak boyunca aktarilmis olanlar1 bilinmektedir”
(Aristotle).

Aristoteles’in, kaliim igin ti¢ kusak aktarilabildigini yazdigi eserden sonra ise
Mendel ve bezelyeleri, modern genetik biliminin 6nciisii olmustur. Biyolojiye olan ilgiyi
canlandiran genetik miihendisligi, genetik yapilari degistirmek igin bir dizi teknoloji
kullanir. Modern biyoteknolojinin bir¢ok bigimi DNA teknolojisine dayanir. DNA
teknolojisi, DNA'nin dizilmesi, analizi, kesilmesi ve yapistirilmasidir. Insanlar bu
konunun basit olmadigimin ise oldukca farkindadir. Insan1 daha bilinir kilmanim yaninda
genetik, bir insan tanimi yapmay1 daha da zorlastirmaktadir. Biyoteknolojiler sayesinde
“Insan genomunu anlama ve manipiile etme kapasitemiz, kafamizdaki ‘insan’

mefhumunu da degistirecektir” (Mukherjee, 2018, s. 12).
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Nanoteknoloji, biyoteknoloji, bilgi teknolojisi ve bilissel bilim hizla ilerlemektedir.
NBIC teknolojilerin arasinda insan bedeninin yeniden yapilandirilmasiyla genetik
miihendisligi yapay bir evrimden bahsedilmesini mimkiin kilar. Niikleer teknolojiye
kars1 ¢ikilmasi gibi biyoteknolojiye karst da oldukg¢a muhalefet s6z konusudur.
Fukuyama’da biyoteknolojinin yaratacagi en onemli tehdidi insan dogasini
degistirebilme ve boylelikle bizi posthuman bir tarihsel doneme tasiyabilme olanaginin
mevcudiyeti olarak sunmaktadir (Fukuyama, 2003, s. 7-8). Hastaliklara son verme,
bedenleri yeniden programlara ve olimii engelleme potansiyellerine sahip genom

mihendisligi, etik endiseleri artirmaktadir.

Hangi genin hangi 6zellikler ile iliskili oldugunu bulabilmek i¢in insan genomlari
taranmaktadir. Zeka gibi o6zellikler ¢ok sonranin adimlari da olsa gen diizenleme
araglarimin bunu miimkiin kilma ihtimali artik vardir. “Dogadaki genetik degisimin sofor
koltugunun bos” (Mukherjee, 2018, s. 433) olmasi degil, o koltuga teknoloji araciligi ile

bir insanin gegmesi korkutucu gelmektedir.

Biyoteknolojideki gelismeler biyolojik bir devrim olarak adlandirilmaktadir. Artik
genetik miihendisleri gen editleme teknolojileri sayesinde insan genomunun herhangi bir
yerinde son derece hassas degisiklikler yapabilmektedir. Genetik modifikasyon, genlerin
cikarilmasi, degistirilmesi, eklenmesi veya genlerin ekspresyonunun degistirilmesi igin
DNA rekombinasyon tekniklerinin kullanilmasidir. R-DNA teknolojisi DNA
molekiillerinin laboratuvar ortaminda pargalanip yeniden birlestirilmesini saglayan

teknolojidir. R-DNA yasambilimi bir teknoloji haline getirmistir (Rajan, 2012, s.18).

Yasamin kendisini 1ilgilendiren bu teknolojiler genlerle bir bilye gibi
oynayabilmeye imkani vermektedir. Fakat bu oyun domino etkisi misali olumsuz
sonuglar1 pes pese getirebilmektedir. Doganin ve dogal olanin sonu biyoteknoloji ile
yaklasmaktadir. Habermas’a gore dogup yetisen ile yapilip edilen arasindaki alisildik
ayrim biyoteknoloji eliyle ortadan kaldirilacaktir: “Tirlerin tesadiif eliyle yonlendirilen
evrimi, gen-teknolojisinin ve buna bagli olarak kendi sorumlulugumuz igine giren
edimlerin miidahale sahasina dahil oldugunda, yasam diinyasinda halen kat1 bir kategorik
ayrima sahip olan insan eliyle yapilan ile dogal olarak biiyiiyiip gelisen arasindaki fark
ayrimsizlasir” (Habermas, 2003, s. 76). Insan dogadan olusturdugu oyuncagi olan

teknolojiyle insan tiiriinii dogal segilimden kurtarmay1 hedeflemektedir.
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Bu calismada etik, tip etiginden farkh olarak yeni biyoteknolojilerin
genler ve henliz insan dinyaya gelmeden yapilan ve yapilacak olan
modifikasyonlari ifade etmektedir. Tlp bebek (in vitro fertilizasyon), dogum
oncesi testler, doktor hasta iliskileri ve doktorlarin sahip olmasi gereken
erdemler, hasta haklar gibi etik sorunlar bu c¢alismanin konusunu

olusturmamaktadir.

1. CRISPR-Cas9 Teknolojisi

CRISPR adi1 verilen bir teknoloji bize yasamin temel yapi taslari tizerinde esine
rastlanmamuis bir kontrol saglamaktadir. Genetik arastirmalarinda devrim niteliginde olan
CRISPR’1n biyoloji ve biyoteknolojiyi ele gegirdigi sdylenebilmektedir. Bilim insanlari
CRISPR ¢aginda her giin yeni bir organizma tizerinde deneylerini siirdiirmektedir. Basit
ve verimli gen diizenleme aracit olan CRISPR, Kiimelenmis Diizenli Aralikli Kisa
Palindromik Tekrar Dizileri (Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic
Repeats) ifadesinin kisaltmasidir. Genetik miihendislik aract CRISPR-Cas9 sayesinde bir
canlmin tim DNA’s1 diizenlenebilir kilmmustir. Istenmeyen genlerin ¢ikarilip
istenilenlerle degistirme yontemine dayanan CRISPR teknolojisinin yaratilmasina
yardimci olan Doudna, onu soyle agiklamaktadir:

“CRISPR, ana islevinden otiirii tasarim eseri bir molekiiler makas olarak
betimlenebilir: Bu islev, 6zgiil yirmi harflik DNA dizilerine isabetle yanasip
ikili sarmalin ¢ift ipligini kesip ayirmaktir. Ancak, bilimcilerin bu teknoloji
sayesinde elde edebilecegi gen diizenleme sonuglar1 fevkalade cesitlidir. Bu
sebeple, CRISPR’1 makas olarak degil de Isvicre cakisi olarak betimlemek

daha isabetli olacaktir: Tek bir molekiiler makinenin eyleminden tiireyen bir
dolu isleve sahip bir alet” (Doudna ve Sternberg, 2018, s. 101).

CRISPR-Cas9, bugiine kadarki en etkili gen diizenleme teknigidir. DNA nin iig
milyar harfinden birini degistirebilecek CRISPR ile canlilart modifiye bir gelecek
beklemektedir. Bu teknoloji, baz1 bakterilerin dogal yeteneklerine dayanmaktadir. Gen
terapisinin alt kiimesi olarak gorebilecegimiz CRISPR- Cas9, insan tarafindan
gelistirilmis bir ara¢ olmasa da onu programlamay1 basaran insandir. Her organizmada
ise yarayan ve her geni diizenlemeye imkan veren CRISPR farkli organizmalarla galisan

biyologlarin kullandig1 baslica ara¢ olmustur. Cas9 ise “CRISPR associated” (CRISPR
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iliskili niikleaz-9) anlamindaki protein ailesini temsil etmektedir. “Sanki CRISPR, cas
genleriyle birlikte evrimlesmis” (Doudna ve Sternberg, 2018, s. 69).

Doudna ve ekibi Cas9'un uygun RNA ile herhangi bir organizmanin DNA'sin1
DNA'nin belirlenmis bir kisminda kesebildigini kesfetmistir. Doudna Cas9’u, kusursuz
bir bakteri silahi, hizla ve inanilmaz isabetle vuran viriis giadimlii bir fize olarak
nitelendirir (Doudna ve Sternberg, 2018, s. 83). Bir bakteri bagisiklik sistemini gen
degistirme teknolojisine doniistiirmeyi basaran Doudna ve arkadaslari, bu kesiften sonra
sirada bekleyen soruyu sormak icin vakit kaybetmemistir: “Eger bakteriler, 6zgiil viriis
DNA's1 dizilerini kesecek sekilde Cas9’u programlayabiliyorsa, biz arastirmacilar,
tahmin ettigimiz gibi bagska DNA dizilerini (viriis DNA's1 olsun ya da olmasin) kesmesi

icin Cas9’u programlayabilir miydik” (Doudna ve Sternberg, 2018, s. 83)?

Dogustan gelen genetik ozelliklerle kisitlandigimizin disiintldigii bir diinya da
CRISPR sisteminin kolaylig1 bilim diinyasinda hizla yayilmasina sebep olmustur. Tiim
bilim insanlarnin daha kolay kullanimli ve ucuz olan bu teknolojiye ulasabiliyor olmasi
CRISPR’1n giiciine bir de esitlik katmaktadir. Gezegeni, iginde yasayan tiim canlilarla
degistirecegi disiiniilen bu teknoloji kokten bir donisiim sunmaktadir. Darwin evrimi
dinin tekelinden ¢ikarsa da tamamen insanlarin eline de birakmamisti. Insan artik
CRISPR teknolojisi sayesinde kendi evrimini kontrol etme giiciine sahiptir. Evrim daima
neyi daha iyi yapabilecegi ile ilgilenmistir. Fakat doga icin iyi olan her zaman giicli ya
da biyik olan olmamustir. Artik kor evrimin bilingli olarak isteklerimizce
yonlendirilebilecegi bir teknolojiye sahibiz. Burada evrime miidahale, Walker’in
deyimiyle “evrimin evrimlesmesi” s6z konusudur (Walker vd., 2019, s. 36). Darwin’in
bahsettigi dogal seleksiyon simdi yapay seleksiyon olmaktadir. Kontrol edilemez kabul

edilen dogal secilim tizerinde miidahale ve denetim agik hale gelmektedir.

CRISPR-Cas9 gibi tam potansiyellerini yavas yavas gormeye basladigimiz genom
diizenleme araglar1 giincel gelismeler arasinda ¢ok yonli teknolojiler olarak yer
almaktadir. Hastaliga neden olan genetik hatalar1 diizeltebilmenin yaninda CRISPR; yok
olmus tiirleri diriltebilme, daha saglikli gidalar yaratabilme, gezegenin en tehlikelileri
olarak goriilen sivrisinekler gibi tiirleri degistirme ya da tamamen yok edebilme ve
hastaliga neden olan mikroplar1 ortadan kaldirabilecektir. Dogal secilim yerine

miihendislik, tasarim ve teknoloji ile belirlenecek olan evrimsel bir siirecin basindayiz.
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Secilimin yerini se¢imler alirken kisi haklari nasil korunacak ve esitlik saglanacak, bunun

tizerine distniilmektedir.

2. Gen Diizenlemenin Kalict Hale Gelmesi: Somatik ve Germ Hatti Hiicre

Diizenlemeleri

CRISPR’in riskli bir teknoloji oldugu her kesimce kabul edilmektedir.
Gelecegimizi tanimlayacak baslica teknolojilerden olan CRISPR-Cas9, ayni zamanda
insan germ hattin1 modifiye etmek i¢in de kullanilabilirdir. Gen tedavisi veya terapisi
genetik hastaliklarin iyilestirilmesi amaciyla hastaya DNA aktarimi yapilmasidir. Gen
tedavisi, Kistik fibrozis, Huntington gibi bir¢ok genetik rahatsizlik i¢in umut vadeden bir
tedavi secenegi olabilmektedir. Nakil yapilan hiicre tiirleri disiinildigiinde iki tip gen
tedavisi mevcuttur: Gen transferi olarak da bilinen somatik (beden hiicresi) gen
terapisinde yapilan uygulamalar kalitsal degildir. Yani degistirilen 6zellik hastanin
cocuklarina gegmez, bir sonraki nesle aktarilmaz. Fakat germ-hatt1 (iireme hiicresi) gen
terapisi yumurtalik ya da sperm {izerinde yapildigindan hastanin ¢ocuklarina ve nesilden

nesle aktarilabilirdir.

Insanlarda genetik modifikasyon diger organizmalardan daha tartismalidir. “Yirmi
bes yil once bile, higbir genetik uzmani, gen dizilimi, molekiiler genetik ve
bilgisayarlardaki atilimlarin bizi bugiin oldugumuz yere koyacagmi disiinmemisti.
Germline miihendisligi hakkindaki asil soru, teknolojinin uygulanabilir olup olmayacagi
degil, ne zaman ve nasil yapilacagidir” (Stock ve Campbell, 2000, s. 5). Germ hatti
miihendisligi igin iki goriis ayrilig1 s6z konusudur, denebilmektedir. TIki ne olursa olsun
hastalik Onlemenin diginda asla etik olmayacagindan kullanilmamasi gerektiginden
yanadir. Ikinci gériis ise bilim insanlarinin diizenlemeler, kat1 yonlendirmeler yahut
gecici ertelemelerle bunun kullanilabilecegi fakat ancak ileride, faydalarinin
dezavantajlar1  oniine  ge¢meye basladigindadir. Aslinda germline  genetik

modifikasyonunda yapilan sey bireyi degistirmekten ziyade ne olacagina karar vermektir.

Kusursuz insan yaratma isteginin getirdigi bu gen diizenlemesi, gelecekteki insanin
Kisisel haklarina miidahaledir. Hayvanlarda ¢oktandir uygulanmasina ragmen germline
modifikasyonlarinin insan tizerinde doguracagi bilimsel, sosyal, giivenlik ve etik nedenler

bilinmediginden resmi olarak uygulanmamaktadir. “Ureme igin germline diizenlemesinin
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kullanilmas: 40'tan fazla iilkede yasalar ve Avrupa Konseyi'nin baglayici uluslararasi
antlasmasi ile yasaklidir” (Human germline engineering, 2021). Toplumsal adaletin bu
teknoloji karsisinda nasil saglanacag: biiyiik belirsizlik konusudur. 1k baslarda maliyeti
bol olacak bu yontemlerden sadece zenginlerin yararlanabilecegi ya da ucuzlayip herkese
ulastiginda nasil kullanilacagimin 6niine gecilemeyecegi tartisilmaktadir. Hastaliklardan
kurtulmay1, yeni bir stiper elit grup yaratma disiincesi bastirmaktadir. Neyin kabul
edilebilir neyin olmadigini belirlemenin yaninda bunlar1 belirleyecekler de biiyiik 6nem
arz etmektedir. Neyin hastalik neyin kusur olduguna kim karar verecektir? Hiikiimetler
mi, doktorlar mi, anne babalar m1 yoksa sirketler mi? Bu teknolojilerle kendimizi ne
ol¢iide doniistiirecegimizi ongoremesek de bu giicii elimize almaya basladigimiz bir

gergektir.
3. CRISPR Ikizleri

CRISPR’1n cini, Naisbitt’in ¢ok 6nce biyoteknolojinin gelisimi ve gen teknolojileri
igin bahsettigi siseden bu sefer ikiz bebekler yoluyla ¢ikmay1 bagarmistir. CRISPR s6z
konusu oldugunda, belki de en tartismali konu, “CRISPR ikizlerinin” dogusu olmustur.
Cin'de dogan CRISPR bebekleri bu konuyu her zamankinden daha acil hale getirmistir.
“Bilim bunu yapabilir’ ya da ‘bilim sunu yapamaz’ ciimleleriyle sik sik karsilasilir; ama
hi¢c kuskusuz, bir seyi yapabilecek veya yapamayacak olan, bilim insaninin kendisidir.
[B]ilim insanlar1 da birer insandir” (Mayr, 2008, s. 109). Ve insan yapabilir oldugu seyi
sonunda mutlaka yapmaktadir. 25 Kasim 2018'de He Jiankui, Lulu ve Nana takma adlari
ile bilinen genetik olarak diizenlenmis ilk insan bebeklerinin diinyaya geldigini
duyurmustur. Anne karnindaki HIV’li bebeklere CRISPR-Cas9 uygulamasi yapan He
Jiankui, ilk tasarim bebekleri tiretmistir. Somatik hiicrelerle sinirli olup kalitsal olmayan
genom diizenleme, ikiz kizlarla birlikte germline diizenlemeler icin yeni bir baslangic
olmustur. Southern Bilim ve Teknoloji Universitesi'nden (Southern University of Science
and Technology) Cinli arastirmaci Jiankui ve ekibi CRISPR teknolojisini, ikizleri ¢ok az
kiside dogustan var olan HIV enfeksiyonuna direng olusturmak amaciyla CCRS genini

silmek i¢in kullandiklarini bir YouTube videosuyla diinyaya duyurdu. Teknoloji eksik ve

! Cinli bilim insam1 He Jiankui, etik ve bilimsel normlar1 gormezden gelip CRISPR/Cas9 teknolojisini
yasadist kullandig1 gerekgesiyle Shenzen’deki bir mahkeme tarafindan ii¢ yil hapis cezasina ve 3 milyon
yuan (430.000 dolar) para cezasina ¢arptirilmigtir. Ayrica arastirma ekibinde yer alan Zhang Renli adli
bilim insan1 da iki y1l hapse mahkam edilmis ve 1 milyon yuan (143.000 dolar) para cezasina garptirilmustir.
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riskler kontrol edilemezken genetigi degistirilmis bebekler tiretmek, bir¢ok bilim insani
tarafindan kinama ile karsilanmustir. ikizler iizerinde uygulanan islemlerin ne gibi etkilere
sebep oldugu ya da olacag: ikizler biiyiidiikce ve gelistikge ortaya c¢ikacaktir. Bir gen
birden fazla 6zelligi etkileyebilirken ¢evreye bagli gelisecek mutasyonlarla da farkli
sonuglar gozlenebilir. Belirsizliklerin hakim oldugu siirecte bilim insanlar ikiz
bebeklerden sonra germ hatti diizenleme konusunda kiiresel bir moratoryumu care olarak
gormektedir (Lander vd., 2019, s.165).

4. Biyoteknoloji Uzerine Etik Tartismalar

Teknoloji araciligr ile genomlarda yapilan istilanin sinirlarmin belirlenmesi gibi
bircok konu aciliyetini korumaktadir. Biyoteknoloji biitiinden ziyade biitiinii olusturan
pargalara yiiklenen anlami artirmistir. Canli organizmalar tizerindeki genetik degisimlerin
hiz kazanmasi, CRISPR teknolojisi ile insan tiiriinde gergeklestirilen germ hatti
diizenlemesiyle dogan tasarim bebekler durumun hassasiyetini gozler oniine sermektedir.
Pek c¢ok diger teknoloji gibi genetik arastirmalar, nasil kullandigimiza bagli olarak bir
umut kaynagi ya da yikimimizin sebebi olabilir. Biyoteknolojinin tiim iyi yanlarindan
ziyade karanlik bir tarafinin oldugu da kabul edilmelidir. Insanlik tarihine baktigimizda
yikicilik, yapiciliktan daha fazladir. Sonraki nesillere aktarilacak miidahaleler sonuglari

geri alinamayacak daha biiyiik problemlere yol acabilir.

Teknolojik dontisimler toplumu da dogayr da tek tek bireyi de yeniden
sekillendirmektedir. Teknoloji ve dijitallesmenin miimkiin kildig1 bu tiir ¢alismalar
geg¢miste insanlarin diistinmek zorunda kalmadiklar1 bir¢ok seyi diisiinmek zorunda
birakmaktadir. Bilisim toplumunda insanlarin sorunlari da teknolojik temelli
evrimlesmektedir. Teknoloji ne koti ne iyidir. Her sey onu kullanana baglhdir. Ciinkii
teknoloji degil insan yaptiklarindan sorumlu olacak bir canlidir. “Teknolojinin etigi yok.
Bu yiizden, yasamlarimizin en mahrem yerlerine, biyolojik siireglerimize bu kadar
miidahil olmasi tartisilmali” (Leonhard, 2018, s. 14). Teknolojinin etigi olmayabilir fakat
insanlik etige muhtactir. Teknoloji etik, kural ve inan¢ tanimasa da her toplum ve onu

olusturan birey bunlara dayalidir.

Teknoloji etik igin her zaman bol malzeme ¢ikaracak bir alan olacaktir. Var olan

yasalarin degisime ugramasi bir yana yeni etik ilkelerinin teknoloji hizina ayak uydurmasi
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gerekmektedir. Biyoteknoloji konusunda ise biyoetik ilkelerin giincelligini korumasi ve
biyoteknolojinin ahlaki boyutu 6nem arz etmektedir.

5. Canh Etigi: Biyoetik

Biyoetik tiim yasami, tiim organizmalarin hayatin1 konu edinmektedir. Biyoetik,
etik kaygilarin biyolojik bilimlere uyarlanmasiyla genis bir alana hitap etmekte ve
biyoteknolojiler biyoetik sayesinde daha kapsamli ele alinmaktadir. Biyoetik terimi
Hollandali biyokimyac1 Van Rensselaer Potter tarafindan, 1971 yilinda icad edilmistir
(Bazilar1 ise Washington, D.C.'deki Kennedy Enstitiisii iiyeleri tarafindan kullanildigini
sOylemektedir) (What is Bioethics?). Son zamanlarda artan biyoteknolojik yeniliklerin
insani boyuttaki sonuglarini anlamamizi saglayan biyoetik, yasamlar tizerindeki etik
kurallar biitiinii olarak tanimlanabilmektedir. Biyoetik genellikle insan onuru, adalet,
esitlik, butinlik, ortak degerlerin yaratilmasi, dayanisma, insanin kaderi tizerindeki s6z
sahipligi, ozgirlik ve ozerklige saygi gibi ilkeler (Bioethics Core Curriculum, 2008)

etrafinda sekillenmektedir.

Canli etigi anlamini tastyan biyoetik, canli bilimleri alaninda, insanlarin tutum ve
davraniglarinin iyi veya kotii yonden degerlendirilmesi iizerine yapilan ¢alismalardir
(Metin, 2010, s. 1). Dogumundan itibaren olasiliklarla dolu gelecegi bekleyen insan ¢evre
etkisiyle kendini gelistirmeye, karakterini sekillendirmeye agiktir. Genler ¢ok biiyiik bir
kontroliin sahibi de olsa ¢evrenin insan tizerindeki etkisi de goz ardi edilemezdir. Bu
durumda ilk basta genlere yapilacak miidahale ile kisinin olabilecegi seylerin secenekleri
daraltilacakken aslinda ¢evre de etkisiz hale getirilecektir. Sinirlarindan arindirilmaya
caligilan insan ilk evrede sinirlandirilmis ve hayatta yapabilecekleri ve olabilecegi
netlestirilmis bir hayata baslayacaktir. Bu durumda buna karar veren kisiler iizerinde bir
yaptirim olup olmayacagi yahut kisinin biyiidiikge bunu psikolojik olarak nasil
karsilayacagi bilinmemektedir. Her haliikirda artik insani tasarimcisindan hesap

sorabilecek bir gelecek beklemektedir.

Tim sorunlar1 teknolojiyle ¢6ziime Kkavusturan insan “Tanri’y1 oynamak” ile
suclanmaktadir. Bunca zaman yasanan seylerin sorumluluklarindan Tanr1 bahanesiyle
styrilan insan simdi teknolojinin getirisinden en ¢ok, sorumluluklari kendi almak zorunda

kalacag: icin korkmaktadir. Bir insanin diger insanlari tasarlama ihtimali trkitici
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gelmektedir ¢iinkii tesadiifler 6zgiir secimlere doniistiigiinde tim sorumluluk insana ait
olacaktir. Peki bu sorumluluk, devletlerin mi ebeveynlerin mi yoksa bireyin kendisinin
kendi bedeni tstiinde istedigini yapabilme, tasarlama hakkina m1 doniisecektir, bilinmez.
Kor rastlantilarin insani belli bigimlere sokmasi dogal karsilanirken insan akli tepki
toplamaktadir. Ciinkii yaygm inang, insandansa doganin koétiye izin vermeyecegi
yoniindedir. “Tanri'yt oynamak aslinda atesle oynamak anlamina gelir. Ama biz
olimliiler tehlikeli kesiflerin koruyucu azizi Prometheus'tan beri tam olarak hep bunu
yaptik. Atesle oynayip sonuglar1 kabul ediyoruz, ¢iinkii obiir tirlisii hep sorumsuz
korkaklik olacaktir” (Dvvorkin, 1999).

Insan kendi istemedigi durumlarla Kars: karsiya kaldiginda Tanr1 gibi, doga gibi
suglayacak bir seyleri hep bulmustur. Tanr1’y1 oynamak fazla abartili bir ifade de olsa
inananlar igin teknolojinin giiciinii belli eden bir deyim gibi akillara kazinmistir. Tanr1’y1
oynamanin ahlaken yanlishgl insanlar arasinda yaygin bir savdir. “Frankenstein”
tarafindan yaratilan canavarla bir tutulan durum, olas1 zararlara dikkat ¢ekmek igin
yayginca kullanilmaktadir. Unlii bir korku klasigi ve bilim kurgu olan Frankenstein’da
yaratma eylemi agik¢a bilim insaninin eline geger ve insanin Tanr1’ya kars1 bir meydan
okumasi, onun taklidi seklinde yorumlanir. Tanri’’nin isine karismanin, canavarin
cirkinligi ve katiiliigii ile hig de iyi sonuglara sebep olamayacag: gosterilmektedir. Evrim
teorisiyle kibrini bir kenara birakmak zorunda kalan insan, yarattig1 teknolojinin giicii ve

biyoteknolojiyle yapabilecekleri ile bu kibri canlandirmaktadir.

Kavramlar ¢ok ciddi doniigiimlere ugrarken ilk siraya kendini degistirmekle
baslayan “insan” gegecek goziikmektedir. insanin gelecegi de insan tanimimin ne olacagi
da belirsizligini korumaktadir. Biyo-kiltiirel bir varlik olarak insanin canlilar
diinyasindaki yerinde net bir tanimi yapilamamaktadir. Sahip olduklari ya da olmadiklari
tizerinden genellemelere varilan tanimlar gesitlilik gostermektedir. “Bir materyalist ve bir
spiritiialist, sodyum Kloriir kristalini ayni sekilde tanimlar. Oysaki insan tizerinde bir
anlasmaya varamazlar” (Carrel, 2019, s. 23). Gegmisten giiniimiize uzanan degisim
siirecinde insan giiniimiizde teknolojiklesen hayvan olmaktadir. Insan olarak kim
oldugunuzda genetik, inanilmaz derecede rol oynamakta fakat kim oldugunuzu farkl
tecriibeler de sekillendirmektedir. Eger genetik determinizmin savundugu gibi fiziksel ve
davranigsal fenotipleri genler belirliyorsa s6z konusu bir genetik degisimde insan kimligi

de degisecektir, denebilir. Fakat genetik determinizm dogru olsa bile insan disaridan
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miidahale ile kimliginin degisecegini diisiindiigiinde aklina, bu miidahale olmasaydr da
ihtimal dahilindeki mutasyonlarla neleri kaybedip “ne olarak™ kaldig1 gelebilecektir.
Kontrolsiiz bir mekanizmanin varligi mi yoksa insan etkisi mi tiriimiiz igin daha

tahammiil edilebilir olacaktir, goriilecektir.

CRISPR gibi teknolojilerle tiiriimiizii simdiki haline getiren sey olduguna inanilan
genler tizerinde birgok degisiklik yapma imkan: dogmustur. “Genler bireyleri olusturur,
bireylerin belirli tercihleri ve davraniglart vardir, tercihlerin ve davraniglarin toplami
kultiri olusturur, o halde genler kiiltiirii olusturur” (Lewontin, 2015, s. 26). CRISPR
teknolojisi ile bu mantiksal yiiriitme, genlerini degistirmeye baslayan insan 6nce kendini,

sonugta kiiltiirii ve her seyi de degistirecektir, seklinde ilerletilebilmektedir.

Ingiliz filozof Thomas Hobbes tarafindan ortaya atilan "Theseus'un gemisi", felsefe
tarihinin iinli paradokslarindandir. Buradaki soru geminin degistirilmedik higbir pargasi
kalmadiginda da hala ayni gemi olup olmadigidir. Genetik mithendisligi de insana kendi
pargasi olan genlerin degisimini sunmaktadir. Bir giin tiim genlerin degistirilebilir olmasi
sonunda insani farkli kilacaktir ¢tinkii bir gemi pargasinin gemiye goriiniis olarak aynilik
vermesi ile bir insanin genlerinin etkileri sonug olarak sadece seklen kalmayacaktir. Bu
baglamda genlerini degistiren insanin tanmimmi da beraberinde degistirecegi

soylenebilmektedir.

Insanin neyinin degismeyecegi ya da degismemesi gerektigi ise bir diger etik sorun
olmaktadir. Insan daha kétii hale gelmeden daha iyiye ulagsmay1 arzuladigi teknolojiye bel
baglamigtir. Bilgisayar teknolojileri insan degisimini hizlandirmakta ve hi¢ olmadigi
kadar kolaylastirmaktadir. Insanlarin kendilerine yiiklenen esitsizliklerin bir¢ogunu
genetik mihendisligi ile asabildigi bir diinyada artik bildigimiz insan tiiriiniin kalmayacak
olmasi ironidir. Bu baglamda genetik teknolojilere temkinli yaklagsmak gerekmektedir.
Daha iyi i¢in feda edilenlerin bizi iyi kilip kilmadigi bilinmemektedir. Stevens’in dedigi
gibi, belki de “Kusurlar bizim cennetimizdir” (Stevens, 1954, s. 193). “Insan olmak”
kavraminin ugrayacagi mutasyonu ve insan tiiriiniin nasil sekillenecegini sinirlandirmak,

giinimiiz insan tiirinin elindedir.
6. CRISPR: Birey, Aile ve Toplum Acisindan Tartisiimasi

Erken ve sorumsuzca nitelendirilen CRISPR ikizleri deneylerinden sonra

teknolojinin bilinmeyen giivenlik tehlikesinden ziyade yeni bir tartisma da alevlenmisti:
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Insan germ hatt1 diizenlemelerinin ahlaki boyutu. Genetik bir hastalifin tastyicist
oldugunu bilen insanlar senelerdir uygulanan preimplantasyon genetik tani se¢enegine
zaten sahiptir. PGD ile tiipte dollenen embriyodan alinan hiicre genetik hastaliklara kars1
test edilip saglikli olanlar kadina transfer edilmektedir. Fakat ayni teknoloji embriyonun
cinsiyet ve goz rengi gibi tespitleri iginde kullanilmaktadir. Bu teknoloji gelistikge
genetik raporlar almak da gelisecektir. Gelecekteki Kisilerin genomlarini nesilden nesle
aktarilabilecek sekillerde degistirmek birgok uluslararasi yasaya ve bir¢ok Kisinin etik
kurallarina gore yanlistir. Dogaya s6z gegirmeye baslayan insan kendi bedeninde de
sonuglart ciddi de olsa degisimler yapmaktadir. Bu degisim {i¢ asamada
gerceklesmektedir denilebilir:
i, Dis gorinisi degistirmek: En basit, en eski ve hizlisidir. Estetik

operasyonlar, lens kullanimlariyla gézde yapilan degisiklikler, sa¢
renginin degistirilmesi vb. birgok fiziksel olay1 kapsar.

ii. Transhiimanizmin hararetle savundugu, insan bedeni i¢in daha iyiyi
hedefledigi makine insan eklentilerinden olusan bedenler igin
degisimler: Insan 2.0

iii. Bugiin biyoteknolojinin bedene igeriden genlere midahalesi ile
baslayan degisim: Kalitimsal degisiklikler.

Genlerimiz tizerinde yaptigimiz degisikliklerin sonuglari, bedenlerimiz {izerine
yaptiklarimizdan ¢ok daha farkli olacaktir. Diinyanin en biiyiik bilimsel arastirma
sponsoru olan Ulusal Saglik Enstitiileri (NIH), insan embriyolarinda CRISPR kullanan
caligmalara fon saglamazken kalitsal olacagindan germ hatti diizenlemelerinde de
CRISPR kullanimina karsidir (Wolinetz ve Collins, 2019). CRISPR araciligiyla genom
diizenleme teknolojisini gelistirme siirecine liderlik eden bilim insanlarindan Jennifer
Doudna dahil birgok bilim insan1 onun, insan iireme hiicrelerinde kullanimi igin ¢ok erken
oldugunu vurgulamaktadir:

“CRISPR teknolojisini, insanoglunun gelecek nesillerinin genomunu kalici
olarak degistirme maksadiyla kullanmaktan sakinmaliyiz; en azindan iireme
hiicrelerini dizenlemenin doguracagi meseleler hakkinda daha fazla kafa

yorana kadar. [O] sinir1 agmadan once iki kez diisiinmeliyiz. Sonra bir kez daha
diistinmeliyiz” (Doudna ve Sternberg, 2018, s. 167-168).

Biyoteknolojilere korkuyla yaklasan insanlar temelde “geri getirilemeyecek”
paydasinda birlesmektedir. Bu kalittimsal aktarim germ hatti diizenlemeleriyle
tartigtlmaktadir. insanlik, insan germ hatti genetik modifikasyonu ile ilk kez CRISPR

deneyleri sayesinde karsi karsiya kalmistir. Genetigi degistirilmis insanlarin fantezi
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kitaplarindan giindelik yasama gegisi saglanmistir. CRISPR, insan iizerinde genetik
modifikasyonun mimkinligiini ikiz bebekler ile kanitlamis, boylelikle genetik

miihendisligin etigi, gelecegin degil giinimiiz konusu olmustur.

Asagida sirasiyla; toplumlarda genetik ayrimcilik, gen terapisinde iyilestirme ve
gelistirme kavramlari, genetik gesitlilik ve tek tiplesme, haklarin genetik miidahale ile

dontisimii ve dijital etik zorunlulugu basliklar altinda etik problemlere deginilmistir.

Toplumlarda genetik ayrimcilik: Toplumlar Kisiler arasinda her zaman belli
esitsizliklerin oldugu yer olmustur. Insanin toplum iginde dini, siyasi, etnik, ekonomik
ayrimlara maruz kaldigi bilinmektedir. Simdi genetik 6zelliklerin hakim oldugu bir
ayrimciliktan s6z edilmektedir. Genetik miihendisliginin beraberinde getirecegi
problemlerden biri de yeni bir smf ve smifsal esitsizlik yaratimi olarak
goriilebilmektedir. Batukan’a gore, “Sayborglar gelecegin toplumunda ayr1 bir toplumsal
smif olusturmaya adaydir. Ayni bigimde androidlerin farkli modelleri, insanla
biitiinlesmis olanlar (yar1 robot/ yar1 insan), robot uzuvlara sahip insanlar (6rnegin robot
kollara ve bacaklara sahip isgiler), genetik olarak yiikseltilmis insanlar ve normal

insanlardan olusan siniflar olacaktir” (Batukan, 2017, s. 25).

Kullanilacak  genetik  bilgiler ve iretilen yeni ifadeler bu siniflar
belirginlestirecektir. Yeni tiirler ile eski insanlarin ayni ortami paylasmasi zamanla
giicsiiz tarafin giiglii ve ideal tarafa dontisimii ile sonlanabilecektir. Biyoteknolojinin
beraberinde toplumsal bir sinif yaratmasi ¢ok yakin bir gelecektir. Zaten var olan birgok
toplumsal esitsizligin bu teknolojilerle daha da agilacagi korkusu hakimdir. “Gen
tedavisinin kusursuz bir sekilde uygulanacak diizeye ulasmasi yepyeni sorunlari da
beraberinde getirecektir. Gen tedavisi, bu tedaviye gercekten ihtiyaci olan kisilerin yani
sira maddi olanaklar1 yerinde olup istin ozellikler kazanmak isteyenlerce de

kullanilmaya ¢alisilacaktir” (Karagay, 2018, s. 288).

Insandan ortaya ¢ikan, iiretiminde insan materyali kullanilan bir canl1 i¢in modifiye
edilirligini yahut edildigini vurgulayacak yeni bir kavram ortaya atmak bile toplumda
yaratacagr ayrimi gozler oniine sermektedir. Genetik miihendisligi teknolojilerinin
hastalik tedavisinden, estetik gibi kazan¢ ve heves bazli bir sektore doniismesi tehlikeli

sonuglar dogurabilmektedir.
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Gen terapisinde iyilestirme ve gelistirme kavramlari: Gen terapisindeki terapi
hastaliklarin tedavisi anlamindan, “gelistirme” ye kaydiginda kavramlar arasindaki bu
bulaniklik ahlaken tartismalar1 koriikleyen kisim olmaktadir. “Elbette en dnemli biyo-etik
soru, insan dogasina teshis amaciyla niifuz edip, ona tedavi amagli da olsa egemen olmaya
kalkigsmakla ilgilidir” (Habermas, 2003, s. 45). lyilestirme ve gelistirme arasindaki bu
kirtlma noktasi, tedavi amaciyla yapilan iyilestirmelerden ziyade zaten saglikli olan
bireylere gelistirme uygulamasini igermektedir.

[{Insan genetiginin gelecegi iki temel unsur iizerine insa edilecekti. Birincisi
"genetik tan1" idi genlerin hastaliklari, se¢imleri ve yazgilari 6ngormede veya
belirlemede kullanilabilecegi fikri. Ikincisiyse "genetik degisiklik™ fikriydi-

yani genlerin degistirilerek hastaliklarin, se¢imlerin ve yazginin
degistirilebilecegi fikri (Mukherjee, 2018, s. 450).

Iyilestirme ve gelistirme, tedavi ve kendini vyiikseltme arasindaki smir
bulaniklasirken hangi genetik hastaliklarin tedavi edilecegi, hangilerininse gercekten bir
hastalik olup olmadig1 (sagirlik, ciicelik vb.) tartigilir durumdadir. Kalitilabilir genetik
modifikasyon esitligi hice sayarak estetik ameliyat basitligine indirgenemez. Bir insanin
yonelimleriyle baska bir insanin yasamina yapilacaklar birgok hak sorunu dogururken
germ hattinda asilacak bir sinir digerini kolaylikla takip edecektir. “Genetik tedavilerin
menzili hakkinda bilgilendirilen anne baba adaylari, sahip olmayi diisiindikleri
cocuklarda hangi ozellikleri one c¢ikartip gelistirmek istediklerine kendi degerlerine
dayanarak karar vereceklerdir” (Habermas, 2003, s. 80). En iyilerine sahip olmak i¢in gen
kuyruklarina girecek insanlar, modaya uygun 6zellikler segebilmek icin belli sirketleri
kazangl konuma getirebilir. Teknolojilerin ilk g¢iktiklarindaki fiyatlar diigiiniildiigiinde
olusacak pazarda, toplumsal esitsizlik de artabilir. Ya da tam tersi teknolojinin herkese
ulasilabilir kilindiginda 6niine gegilemeyecek arzu ve isteklerce gesitlenecek kullanimlar

ve mutasyonlara sebep olabilir.

Genetik cesitlilik ve tek tiplesme: Tibbi gereklilikleri bulunmayan istekler g6z
rengi, sa¢ rengi, cinsiyet gibi tercih edilmeleri ya da onlardan vazgecilmesi genetik
cesitliligi etkileyebilecektir. Genetik teknolojiler insan farkliliklarini aza indirgeyecektir.
Dogum oncesi testlerinde bireysel segimlerin nasil tiim niifusu etkileyebilecegi zaten
gorilmustiir. En ¢ok tercih edilenlerin arasinda kaybedilen yetiler mutlaka olacaktir. Bu
azalmanin da cevre ve hastaliklara karsi etkilerinin ne olacagi bilinemezligini

korumaktadir. Germ hiicresi diizenlemeleri nihayetinde insan niifusunu ve evrimi
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etkileyecektir. Tek tiplesme hem hastalik hem de dis goriiniis olarak farkliliklarin ortadan
kaldirilmas1 ya da kusur olarak nitelendirilen ama hastalik olmayan ciicelik gibi
netlestirilmemis ya da buna gerek goériilmemis durumlarda insanlar tizerindeki psikolojik
ve fiziksel zarar, esitsizligin hig goriillmemis seviyelere yiikselmesini olas1 kétii sonuglar
olarak nitelendirmek mimkunddr. Herkes daha iyi olmaya basladiginda bu, engelli ve
yetersiz goriilen ozellik ve Kkigilere karsi toleransin daha da azalmasina sebep

olabilecektir.

Ureme cesitlilik demektir. Insan iiremesinin gelecegi tamamen degisecek
goziikmektedir. Simdiden ebeveynler tarafindan cinsiyet ve géz renkleri secgilebilmekte
ve ii¢ ebeveynli bebekler? (niikleer transfer) dogmaktadir. Insan seri bir iiretime tabi
tutuldugunda bu tek tipliligi getirecektir. Bu teknolojide degistirilmis, tizerinde oynanmis
bir varligin gelecek ihtimallerini yok etmek sdz konusudur. Oysa “[...]belirsizlik,
gelecegin varlik kosulunu olusturur” (Rajan, 2012, s. 261). Biyoteknolojinin kurbani olan
genler insanin biricikligini kaybetmesine neden olacaktir. Cogu yeniligi 6zgiirlik
bahanesi altina saklarken ebeveynleri tarafindan genomlar1 sekillendirilen nesillerin
yasayabilecekleri de en basindan kisitlanmis olacaktir. Etigin temel sorularindan olan
Aristoteles’e kadar uzanan 6zgiir irade fikirleri, genetik miihendisligi ile daha tartisilir bir
hale gelecektir. Genetik kodlar1 6zgiir irade ile diledigi gibi degistirecek insan bu giicii
kimin kontrol edecegi, toplumu gelecegi nasil etkileyecegi gibi birgok giivenlik
endisesine kapi agmaktadir. Kendini siirekli yenileyebilecek varlikli kesimle, genetik
gelisime ulasamayan yoksul kesim arasi ugurum agilacaktir. Bu ugurum, ekonomik

ayrimi tetikledikge boliinme de kaginilmaz olacaktir.

Genetik ayrimcilik ve insan gesitliliginin kaybolmasi bir yana toplum iginde tistiin
genleriyle yeni bir elit grubun olugmasi da ihtimal dahilindedir. Zaten toplumda avantajli
konumda olan insanlara genetik miihendisligi ile eklenecek artilarla var olan esitsizlik
iyice genisleyecektir. Buradaki gergek ise toplumdaki esitsizligin hep oldugu ve teknoloji
olmazsa da sadece daha yavas bir sekilde devam edeceginin kabul edilmesi olacaktir. Sirf
bu sebeple boylesi giiclii bir teknolojinin gelisimini engellemek akillica olmayacaktir.

Tamamen ticretsiz bir sekilde sunulacak dahi olsa germ hatti degisikliklerini kullanmak

2 Bir kadinda kusurlu olan mitokondriyal dna denen parga hiicrede enerji olusumu igin kritik 5nemdedir.
Kadin yumurtasinda yer alan mitokondri nesilden nesile aktarilirken 6liimciil mitokondriyal hastaliga sahip
bebekler olusabilmektedir. Niikleer transfer, bir kadindan mitokondriyi diger kadindan DNA’nin geri
kalanini ve erkegin DNA’sinmn alip birlestirildigi bir yontemdir.
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istemeyecek, tercih etmeyecek insanlar hala olacaktir. Bu da kisiler arasinda teknoloji

kullaniml1 bir adaletsizlikten ziyade kisi tercihli bir sosyal esitsizlik olacaktir.

Haklarin genetik miidahale ile doniisiimii: Insan haklarina getirilecek
diizenlemeler ¢ok farkli degisimleri kapsayacaktir. “Dogma hakki”, dogru tiirden genlerle
dogma hakki olarak bastan ifade edilebilirdi” (Mukherjee, 2018, s. 278). Yahut 6rnekler
genetik bozukluklar1 secmeme hakki ve bu hakki kimin hangi hakla kendi veya baskas1
tizerinde kullanmaya karar verebilecegi gibi ¢esitlendirilebilecektir. Insanlarin kendi
bedenleri tizerinde hak sahibi olmalarindan ¢ok gelecek nesiller iizerinde kalitimsal
degisikliklerin yapilip yapilmayacagi tartismalarin hararetli kismini olusturmaktadir.
CRISPR ile goz, sag¢ rengi, boy veya zekayi diizenlemek genomu diizenlenen kisi embriyo
oldugundan kendi adina verilen kararlarda s6z hakki olmamasini dogurmaktadir. Bu
teknolojilerle ailelerin ¢ocuklarina en iyi ortami sunmaktan onlara en iyi genleri daha en
basta verebilme haklar1 dogmaktadir. Peki germ hatt1 degisikligine sahip olan bir ¢ocuk
bliytidiigiinde yasalar 6niinde buna itiraz edebilecek midir?

Dogmamis ¢ocuklarin ahlaki durumlar tizerine disiindiigiimiiz bir gergektir gtinkii
gereksinimden her an ¢ikip seri iiretim ya da sadece ebeveyn arzusuna donebilecek bir
teknoloji s6z konusudur. Giizellik standartlar1 ve toplumsal tercihler tarafindan insan
eliyle sekillendirilen bir nesil beklenmektedir. Zekanin genetiginin bir sir olmaktan

¢iktig1 noktada bunu ¢ocuklarinin ya da kendi tizerinde kullanmak istemeyecek insan

sayisint bir diisiiniin. “Insana bir sey eklemek veya c¢ikarmak, kendine ait kimligi,
bedeni ve bedene ait sahsi bilgiyi muglak bir konuma sokmakta simgesel

sinirlari  pargalamaktadir” (Bulut, 2019, s. 2315). Germ hatti hiicre

diizenlemelerinin kisiler tizerinde yaratacagi potansiyel kimlik buhranlari s6z konusu

olabilecektir.

Ebeveynler c¢ocuklar1 tizerinde kisisel gelisimleri konusunda giiniimiizde de
oldukea s6z hakkina sahiptir. Sporda daha iyi olabilmesi i¢in siki takvimlerle ¢alistirilan
cocuklar, ek hormon takviyeleri ile yapilan miidahaleler, 6zel hocalar tutulmasi gibi
bircok durum dogal bir hak olarak goriilmektedir. “Bu agidan bakildiginda bir insan
genomunun yapisina miidahale etmek, biiyiimekte olan bir kiginin cevresi tizerinde etkide

bulunmak ve onu degistirmekten pek farkli degilmis gibi gorinmektedir’ (Habermas,
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2003, s. 83). Fakat tiim bunlar genetik miidahaleleri yine de mesru kilmamaktadir. Ciinkii
sayilan gerekceler igin cocuk ¢ogu durumda 6yle degilmis gibi goziikse de uygulamamay1
se¢me hakkina her zaman sahip olacaktir ancak daha anne karninda ugradigi genetik
degisim, ret hakkinin sifira indirilmesi ve ondan sonra gelecek nesilleri de etkileyebilecek
bir doniisiim arasinda ¢ok fark vardir. Kisaca ¢ocuklart gelistirmek amaciyla yapilacaklar

bile teknoloji isin igine girdiginde Kisisel bir sorun olmaktan ¢ok daha fazlasi olagelir.

Dijital etik zorunlulugu: insanlarin genetik modifikasyonunun etik sonuglari ne
yapilmasi ve ne yapilabilecegi diisiiniilmektedir. CRISPR teknolojisi ve yapabilecekleri
distintildiigiinde yasamin degeri, insan olmanin 6nemi ve insan olmanin ne oldugu gibi
derin felsefi sorulara bizi yonlendiren biyoteknolojik gelismelere eski cevaplar yeterli
gelmemektedir. insan hayatta kalabilmek i¢in dogaya miidahale etmek zorunda
kalmaktadir. Var olan insanin degisimi s6z konusuyken eski ilkeler de yeni durumlar igin
gincellenmelidir. Dijital yasamlar dijital bir etik zorunlulugu dogurmaktadir. Dijital
¢agi biyoteknolojileri igin onerilecek yeni teorilere ihtiyag vardir. Biyoetik, etik ile
uygulamal1 felsefenin bir alanidir ve sadece akademinin i¢inde kalmamalidir. Tim
geleneksel etikler, dijital etik esigindedir; ona evrilmek tizeredir. “Temel bir dijital etik
seti tammmlamaliyiz; Dijital Cag’a uyacak tiirden bir etik: ilerlemenin veya inovasyonun
hizin1 kesmeyecek kadar agik; fakat insanligimizi korumaya yetecek kadar gii¢li”
(Leonhard, 2018, s. 166). Ilkeler devleti, 6zel sektorii ve bireyi her yoniiyle kapsayici

dijital kiiltiir gerekleri g6z oniinde bulundurularak bastan ortaya konmalidir.
Sonug

Kim oldugumuzun etkilerinin tartisilmaya devam edecegi bir yiizyil bizi
beklemektedir. Biyoteknolojinin etkisi bilisim teknolojilerinin de yardimiyla insan
bedeninden sonra insan genlerinde de oynamalar miimkiin hale gelmektedir. Insan
teknoloji araciligiyla hiikiimdarliga soyunmaktadir. Hayal edilmekte olan, tiiriimiiziin
kendi déniisiimiinii insan eliyle sagladigi gelecek, gelmistir. Ik kez bir canli, koken
problemini ¢ozebilecek ve gelecegini tasarlamayi {istlenebilecek potansiyeldedir.
Kadercilik ve doganin hakimiyetinin {izerine teknoloji gibi giiclii bir donanimla yerlesen

insan kendi se¢im ve sorunluluklarini tistlenme cesareti gostermektedir.

Biyoteknolojinin hayat kurtarma séylemiyle akillar1 ¢elemeyecek kadar fazla ve

etkili olumsuz sonuglar1 oldugu gorilmektedir. Biyoteknoloji, bilinmezliklerle dolu;
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dogaya, evrime, giivenlik ve etik smirlara aykiri davranilan bir alan. Insanin
bilinmeyenden korkmasi, teknolojiyi ociilestirmesine sebep olmaktadir. CRISPR gibi
biyoteknolojilerin diinyamizi iyilestirme potansiyeli ¢ok yiiksektir. Fakat riskleri en aza
indirmeden ve sonuglar tahmin edilebilir kilinmadan canlilar tizerinde kullanimlar1 tesvik

edilmemektedir.

Biyoteknolojilerin beraberinde getirdigi en dikkat ¢ekici ve 6nemli sorun, insan
germ hattinda yapilan oynamalar ile gen havuzunda olusacak kalic1 degisiklikler olarak
goziikmektedir. Basit bir kumanda tamir edilmek istenirken tamamen bozulabilmektedir.
Insann ise sahip oldugu tiim karmasasi ve hala tasidig1 bilinmezlikleriyle iyilestirilmeye
calisildiginda ne acidan bozulacagi tahmin edilememektedir. CRISPR'In insanlarda
kullanim1 yeterince giivenli olana kadar arastirmalara devam edilmesi etik disi olarak
goriillmemektedir. Ciuinkii denetimli laboratuvarlarda karsilasilabileceklerle herkesin
kendi arka bahgesinde yapabileceklerini takip etmek arasinda fark olacaktir. Giivensiz
ortamlarda kendi giivenliklerini hige sayan deneyler yerine belli sartlar1 yerine getiren ve
denetimde olan Kisilerin arastirmalarini siirdiirmesi her haliikarda girilecek bu yolda bir
b plani iglevi gorebilmektedir. Etkisi ve giivenilirligi deneylerle iyice netlestirilip sebep
olacaklari i¢in uluslararasi is birligiyle kurallar belirlense dahi hizla ilerleyen germ hatti
mihendisligi uygulamada tereddiitleri beraberinde getirmektedir. Her agidan tim
biyoetik boyutlariyla ele alinabilecek tartisma ortamlar1 ¢6ziim olarak goriilebilmektedir.
Uluslararas1 bir gézetimin kolay olmayacag: bilinse de deney, yasa ve yapilacaklar gibi
belli basliklar1 6zetleyen uluslararas: bir bildiri ise kolaylik saglayabilmektedir. Bu
tartismalarin netlesmesinde bilim insanlarina etik uzmanlari, iletisimciler, filozoflar,

hasta yakinlar1 ve siradan vatandaslarin da eslik edebilecegi disiintilmektedir.

Insan genetik modifikasyonu artik miimkiindiir. Biyoteknolojiler gelistikce insan
dogasina iligkin sorular artmakta cevaplari ise hald belirsiz kalmaktadir. Kesinligin
neredeyse sadece bir tiirii yok edecek kisma® kadar bilindigi bu alanda sonras1 igin kimse
bir sey soyleyememektedir. Belki genleri degistirmek yeni bir sey degil; fakat artik
korkulan her ihtimalin olmasi i¢in gerekli teknolojinin hazir olmasi ¢ok seydir. CRISPR,

3 CRISPR tabanl muazzam bir giig olan bir diger riskli genetik miihendislik teknolojisi ise gen siiriiciisiidiir.
Nesilden nesile kendini kopyalayabilen bu sistem bir tiirin degismesinde zincirleme reaksiyona sebep
olabilir. Amag bir popiilasyonda bir tiirde belirli bir 6zelligin gelecek nesillere aktarimini saglamaktir,
sadece bir organizmayi degil tiiriin tamamim1 ve dolayisiyla tiim ekosistemi degistirmekten s6z
edilmektedir.
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kendi tirimiiz dahil hem en biiyiilk umut hem de en biiyiik tehlike olma potansiyeli
tasimaktadir. Bilimsel smiflandirmalarin degisecegi yeni siniflamanin DNA’larla
yapilabilecegi goriilmektedir. Normal dogumun bir Rus ruleti benzetmesi olarak kalacagi
gelecekte ihtimal ve cesitlilige minimum yer verilecektir. Ebeveynlerin kendi
onceliklerine gore gergeklestirdikleri genetik belirlemeler yoluyla genetik mirasimizi

kabul etmenin ve reddetmenin mimkiinliigii tartigilacaktir.

Biyoteknolojinin getirecegi insan sonrasmnin ne ozelliklere sahip olacagi
belirlenemese de toplum, her tiirlii kural, yasa, siyaset ve adalet, giivenlik, zeka, birey,
olim, ozgiirliik gibi kavramlar kisaca iginde insanin oldugu ve ¢evresinde sekillenen her
seyin temelden degisecegi veya ortadan kalkacagi ongoriilebilmektedir. Hizla gelisen bu
teknolojiye hukuk basta olmak iizere tiim alanlarinda ayni hizla cevap verebilmesi ve onu
sekillendirmesi gerekmektedir. Hukuki olarak alt yapinin olusturulmasinin disinda halk
ile etkilesimlere girilmesi, medya ve iletisimin O6nemini daha da artiracaktir.
Miihendislerin her adimda i¢inde olduklar1 teknolojiye 6zellikle biyoteknoloji gibi insan1
konu edinen bir alanda sosyal bilimciler ve filozoflara da oldukga ihtiya¢ vardir.

Biyoteknolojik okuryazarlik artirilmalidir.

Insanlarda germ hatti miihendisligi s6z konusu oldugunda, genetik hatalari
diizeltme ve genetik hastaliklarin tamamen ortadan kaldirilmasindan ziyade nesiller boyu
siirecek yeni genetik hastaliklar veya genetik kusurlar da yaratilabilecektir. Fakat, tasarim
bebek konusu tamamen muhaliflerin korkutucu distopya hikayelerine gore
sekillendirilmemelidir. Teknolojiye hazir olana kadar firsat verilmeli, gelisimi

engellenmemelidir.

Biyoteknolojik ilerleme yadsinamaz bir gergekliktir fakat diinyada gelismekte olan
biyoteknolojinin nasil yonetilecegi, denetlenecek ve kontrol edilecegini dair 6rnek
yoktur. Insan, bilinmeyen bir gelecege bilinmeyen sonuglari olan teknolojileri kullanma
arzusuyla ilerlemektedir. Tek dogru ¢oziimii bulmak biyoteknoloji alani i¢in daima zor
bir karar olacaktir fakat topluma kars1 seffaf, hassas ve ayrintili politikalara ve yasalara
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu konu dinsel, etik ve bilimsel seytan ti¢cgeni igcinden ¢ikarilmasi
gereken, acil ama etkili sonuglara ihtiya¢c duyan onemli bir konudur. Dogay1 kontrol
edebilme giicii kimsenin elinde ve tekelinde birakilamamaktadir. Genom bilgisi tiim

insanliga aitse bu giicii sekillendirebilmek icin birlik olmak gerekmektedir. Yeni bir

52



Biyoteknoloji Caginda insan ve Etik: CRISPR Teknolojisinin Birey, Aile ve Toplum Agisindan Degerlendirilmesi

teknoloji -sonuglar1 cogunlukla éngériilemeyen bir teknoloji- en iyi kullanim alanina goére
degil tiim kullanim alanlarina gore degerlendirilmelidir. Ortaya konanin &tesinde ne

oldugunu diisiinmek, perde arkasini gorebilmek adina 6nemli olacaktir.
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