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ONSOZ
Hamd, alemleri ve o alemlerden birinde insani ahsen-i takvim (zere
yaratan, ona isimleri 6greten ve onu buyruklariyla miikellef kilan Yiice Allah’a
mahsustur. Salat ve selam, kendisine itaat Allah’a itaatin bir geregi olan, insanlara
ilahi mesaji hem anlatarak hem de yasayarak gosteren, karsilastigi meseleleri
vahiy rehberliginde ¢6ziime kavusturarak insanlari irsad eden son nebi Resulullah

(sas) icindir.

Allah Teala, insan1 yeryiiziinii imar ile vazifelendirmis, hizmetine verilen
nimetlerden 6tirt kendisine sorumluluk yiiklemis; aklini ve iradesini, dogru
olarak gosterilenden yana kullanabilecek kabiliyet ve yetkinlikle donatmustir.
Resulullah ise, insanlara bu yetkilerini nasil kullanacaklarini ve
mukellefiyetlerinin kapsamin1 6gretmis, herhangi bir ameliye hakkinda tercihte
bulunabilmek icin dinin ilkelerinin neye isaret ettigini ve bunun nasil tespit
edilebilecegini gostermis; sonraki nesiller de, Resulullah’in ahirete irtihalinden

sonra ashabinin devam ettirdigi sekliyle bu menheci iktibas etmislerdir.

Resulullah’in atmis oldugu bu temel iizere sekillenen Islam diisiince
gelenegi, ogretisel ve kiimiilatif bir gelisim ve ilerleme gostermistir. Gelenek
icerisinde alimler, miigtehid imamlar donemini takiben ortaya cikan yeni
meseleler hakkinda, dini agidan nasil hiikiim tesis edilebilecegi Uzerinde
durmuslar ve Onceki hiikim verme mekanizmalarinin yani mezhep igi istidlal
metotlarin calistirllmas1 ve kiyas ve ictihadla meselelerin iligskilendirilmesi
Uzerine metodolojiyi gelistirmislerdir. Literatirde bu nitelikteki meseleler nevazil
olarak isimlendirilmistir. Bugiin bilim ve teknolojinin ilerlemesiyle gelinen
noktada nevazil kapsaminda ele alinabilecek pek c¢ok yeni mesele giindeme
gelmektedir. Bunlarin en 6nemlileri arasinda genetik miihendisligi uygulamalari
yer almaktadir. Ozellikle insanin genetik materyaline tani, tedavi, iyilestirme ve



arastirma hedeflerine yonelik miidahaleler, Batida etik disiplini g¢ercevesinde
cesitli acilardan ele alinirken, Islam diinyasinda da akademik ¢alismalar ve fetva
kuruluslarinin gériisleri vasitasiyla degerlendirilmektedir. Ulkemizde de hem etik

hem de dini anlamda tartismalarin canli olarak devam ettigi bir siirecten

bahsedilebilir.

Genetik aragtirmacilar, klinisyenler ve gen uygulamalarinin muhatabi
olarak hasta ve yakinlarinin, fikhi agidan bu uygulamalarin uygun olan ve
olmayan taraflar1 hakkinda aydinlatilmalari ihtiyaci s6z konusudur. Bu dogrultuda
elinizdeki tez caligsmasi, insan genomuna miidahalenin ne oldugu, miidahale
kapsaminda ne tiir uygulamalar gergeklestirildigi, bu alanda hangi kavramlarla
konusuldugu; konunun, dini-etik denilebilecek bir perspektif sunmasi bakimindan
fikith disiplininde ne c¢ercevede ele alindigt ve nihayet fikihta nasil
degerlendirilebilecegi sorularina yonelik baslangic mahiyetinde, yapilan ve
yapilmakta olan ¢alismalara ciizi de olsa bir katki makaminda akademik bir

calisma ortaya koyma gayretimizin sonucudur.

Tez calismam boyunca tecrilbe ve irsadiyla desteklerini esirgemeyen
danismanim sayin Prof. Dr. Samil DAGCI’ya; tezin teknik kisimlari igin hem
kaynak tespitinde hem de ilgili boliimleri okuyarak degerlendirmeleriyle yardimci
olan molekiler biyolog ve mikrobiyolojide ¢aligsmalarini siirdiiren sayin Ars. Gor.
Nesibe Selma CETIN’e; kendisiyle yaptigimiz istisarelerle meseleleri agmama
olanak taniyan tip etigi alaninda c¢aligmalar yapan saymn Dr. Maide BARIS a;
yaptigimiz sohbetlerle bu konuya tez ¢alismam araciligiyla gerceklestirdigim
baslangicin devamina yonelik mostivasyonlari i¢in is arkadaslarima ve bu siirecte
is hayatimin ve akademik c¢alismamin yogunlugunda nazimi ¢eken aileme

tesekkiirlerimi arz ederim.



KISALTMALAR

Akt. : Aktaran.

AS : Adult Stem Cells (Ergin/Somatik Kok Hiicre)

b. 2 ibn

bkz. : bakiniz

b.y. : Basim yeri yok.

CRISPIR : Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats (Duzenli
Araliklarla Boliinmiis Palindromik Tekrar Kiimeleri)

cev. > geviren

der. > derleyen

DSB : (DNA) Double Strand Break (DNA Cift Zincir Kirigi)

ed. > editor

ES : Embryonic Stem Cells (Embriyonik Kok Hucre)

FDA : Food and Drug Administration (Amerikan Gida ve ila¢ Kurumu)

haz. . hazirlayan

HGP : Human Genome Project (Insan Genom Projesi)

v . In Vitro (Laboratuvar Ortaminda)

IVF : In Vitro Fertilization (In Vitro Déllenme, Suni Déllenme)

ISAM : Islam Arastirmalar1 Merkezi

md. : madde

MFID : Mecme‘u’l-Fikhi’l-Islami ed-Diivelt

MtDNA : Mitokondriyal DNA

NDNA : DNA, Niikleik DNA (Cekirdek DNA’s1)

NMSS : Non-medical Sex Selection (Tibbi Gerekgesiz Cinsiyet Sec¢imi)

sas : sallallahi aleyhi ve sellem

SCNT : Somatic Cell Nuclear Transfer (Somatik Hiicre Cekirdegi Transferi)

sd. : Sadelestiren.

syf. : sayfa numarasi

TALEN : Transcription Activator Like effector Nucleases (Transkripsiyon
Efektor Benzeri Nikleazlar)

TDV : Tiirkiye Diyanet Vakfi

thk. : tahkik eden

0. : 6lum tarihi

vd. : ve digerleri

Yay. : Yayinlari, Yayinevi

y.y. : Basim y1l1 yok.

ZFN : Zinc Finger Nucleases (Cinko Parmak Niikleazlar1)



GIRIS

. KURAMSAL CERCEVE

Giliniimiiz diinyasinda teknolojinin geldigi evre, pek cok alanda oldugu gibi
genetik sahasinda da oldukca genis arastirma, gelistirme ve tiretim alanlart meydana
getirmistir. Genetigin insan ile ilgili bolimii de bu gercevede c¢aligma alanini
cesitlendirmistir. insan genomunun yeniden dizilenebilirligi, hastalikli genlerin
tedavisi, kalitsal bilgilerin yeniden diizenlenebilmesi bunlardan sadece birkagidir. Bu
dogrultuda insana iligkin insan eliyle gerceklesen miidahalelerden olmasi hasebiyle
genetige miidahale fikhin konulari arasina dahil olmustur. Ayrica insant ve neslini
ilgilendiren genom calismalarinin {slami agidan ne sekilde ele aliacag:, fikhi olarak
karsilagilan durumlara nasil cevap tretilebilecegi Onemli bir problem olarak
karsimizdadir. Tez konumuz fikih disiplini muvacehesinde genoma miidahale
uygulamalar1 hakkinda ihtiya¢ duyulan dini-etik degerlerin tespiti ihtiyacina hizmet

etmesi Umidiyle belirlenmistir.

Calismamiz konuya baslangic yapabilme, genetik miidahalelerin nasil
caligilabilecegini Ogrenme ve bilgi liretme ekseninde, kisa ancak umumiyetle
konunun g¢ercevesini olusturabilme gayesine doniik olusturulmustur. Kisacasi
caligmanin temel hedefi 6ne ¢ikan genom uygulamalarin1 kavramlariyla tanimak ve
dini-etik diyebilecegimiz kurallari miindemig fikih ilmi baglaminda bunlar hakkinda

degerlendirme yapabilme pratigi gelistirmektir.

1. KAPSAM VE SINIRLILIKLAR

Calisma bir girig, iki ana bolim ve bir sonug¢’tan olusmaktadir. Giris
boliimiinde calisma hakkinda bilgi verilmektedir. Birinci boliimde gen ve genom
caligmalarinin temel kavramlar tarihsel olarak kavramlagma seriivenleri ve 6ne ¢ikan

bilim adamlar1 ekseninde verilmistir. Ardindan fikhi anlamda genom ¢alismalarinin



en iliskili oldugu ilkeler tespit edilmeye ve agiklanmaya calisitimistir. Ikinci béliimde
ise pratikte on plana ¢ikan gen teknolojileri genoma miidahale tiirleri tizerinden teknik
anlamda aciklanmisg ve her birinin fikhi diizlemde degerlendirilmesine gayret edilerek

calisma hitama erdirilmistir.

Konunun smirlandirilmasi noktasinda bir yiiksek lisans tez ¢alismasindan
beklenilen ciktilar, bu tezle gerceklestirilmesi istenen hedefler ve g¢alisma igin
tanimlanan siire kayitlayici faktorler olarak oOncelikle karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
nedenle genetik alaninin oldukga genis olmasi ve ¢alisma boyunca her bir tikel
meselenin bashi basina ele alinabilecek kapasitede tartisma ve fikri mesaiye
misaitliginin anlagilmig olmasi, tiim genetik kavramlar1 ve genoma mudahale
cesitlerini  teknik olarak safha safha analiz etmeyi tez kapsaminda imkansiz
kilmaktadir. Dolayisiyla burada, ¢alisma dahilinde bilinmesi gerekli goriilen kavram
ve uygulamalar belirlenerek bugiinkii kullanimlari ve genetik igerisindeki yerleri
anlatilmaya calisilmistir. Ayrica, genetik uygulamalarin her giin farkli bir merhaleye
ulastigi, hizli bir degisim gosterdigi ve ¢ok genis bir ¢aligma alanini olusturdugu goz
oniine alindiginda bu c¢alismada halihazirda fikhi ac¢idan ulasilan hiikiimlerin, eldeki
veriler lizerinden mevcudu degerlendirmenin 6tesine gidemeyecegi, kisacasi kesin ve
ongoriilebilir bir analizin pek miimkiin olmadigi, c¢alisma metninin niteligi
bakimindan belirtilmelidir. Dolayisiyla konumuz kapsam itibariyla calisiimaya

devam edilecek genislik ve mesaili havidir.

Ote yandan Islami disiplinlerde genom calismalarim tek bir alana hasretmek
ve o alan icerisinden konuyu degerlendirmek pek olanakli gériinmemektedir. Zira
konunun, hem insan olmak bakimindan yiikiimliiliikleri sebebiyle insan1 ve insanin
Allah 1ile iliskisini ilgilendiren boyutlar1 oldugu gibi hem de pratige doniik tarafinda
bireysel ve toplumsal etkileri s6z konusudur. Bununla birlikte genom ¢aligmalarina

“dini-etik” diyebilecegimiz yelpazeden yaklagilmak istendiginde bunun fikhi



perspektifle miimkiin olacagi anlasilmaktadir. Bu ve yukarida yer verilen sinirliliklar
dikkate alinarak calismada meselenin Islam ahlaki, diger dinler, biyoetik ve hukuk

acilarindan islenisi disarida birakilmistir.

I1l.  YONTEM

Tezimizin konusu geregi kavramsal vukufiyet 6nem arz ettigi i¢in, konunun
teknik tarafin1 kapsayan genom calismalar1 hakkinda okumalar 6ncesi, yaklasik iki
aylik bir siire boyunca online temel biyoloji, temel genetik ve o6zellikle hiicre
biyolojisi dersleri alinmistir. Boylelikle tezin esas gayesine hizmet edebilecek verileri
saglayan kaynaklar1 arastirmak ve bu kaynaklardan istenilen dl¢lide yararlanmak
miimkiin olmustur. Bu hazirlik siireci ile esgiidiimlii olarak oncelikle genom
caligmalarinin etik boyutlarina iliskin daha evvel yapilmis ¢aligmalar tespit edilmistir.
Bunlardan konuyla dogrudan ilgili goriilenler elimine edilmis, temel kavram
okumalar1 sonrasinda diger ¢alismalar okundukga tezin boliimlendirmesi sekillenmis,
ilgili bilgiler insicamli olarak calismaya aktarilmistir. Bu dogrultuda genom
caligmalarina dair kavramlar1 tanimak, bu calismalarin ne oldugunu anlamak
oncelenmistir. Boylece calismanin teknik cercevesi ¢izilmistir. Bu temel iizere islami
arastirmalarda genetik miihendisligi iizerine yapilmis ¢calismalar tespit edilmis, fetva

kurullarinin goriisleri aragtirilmis ve bu sekilde mevcudun tarifi ortaya ¢ikmistir.

Tez caligmamizda Kavramlar ilk defa gectigi yerde italik olarak belirtilmis,
onemli goriilen kelime veya kelime gruplari ise kalin formda vurgulanmistir. Yabanci
kavram ve isimlerin Tiirk¢e karsiligi kelimenin akabinde parantez i¢inde verilmistir.
Metinde {iglincli kigi anlatimi kullanilmus, bireysel degerlendirmelerde de objektif

olunmaya ¢aligilmistir.



IV. KAYNAK DEGERLENDIRMESIi

Konunun c¢alisilmas: siirecinde kaynak itibariyla bazi kisitlar1 s6z konusu
olmustur. Fikih literatiiriinde ve hatta daha genis Glcekte Islami literatiirde genom
caligmalarini ele alan Tiirkge’de ve Arapga’da eser sayisi yok denecek kadar azdir.
Konuyla ilgili yaymlarin ¢cogu Ingilizce’dir. Bu durum ¢alisma boyunca zaman

bakimindan olumsuz bir unsur teskil etmistir.

Tezde hem basili yaymlardan hem de ¢evrimigi erisim saglanan yabanci ve
Tiirkge yaymlardan istifade edilmistir. Arapga temel eserlere, 6rnegin Ibn Cerir et-
Taberi’nin Camiu’l-Beyan isimli kitab1 veya Ciiveyni’nin el-Burhan isimli eserine,
el-Mektebetu’s-Samile’nin ¢evrimici veritabanindan ulasilmis ve buradaki baskilari
dikkate alinmustir. Ozellikle teknik kavramlarda Encyclopedia Britannica’nin

cevrimici veritabani ciddi bir kolaylik saglamistir.

Caligmada, arastirmanin hem teknik hem de dini boyutlar1 dolayisiyla farkl
alanlardan belirlenen eserler temel alinmistir. Burada hem hazirlik siiresince hem de

yazim agamalarinda yararlanilan eserlerden bahsedilmelidir.

Bu dogrultuda ilk olarak Genetik Kavramlar (752+106 sayfa) kitabi
zikredilmelidir. Kitap Prof. Dr. William S. KLUG, Prof. Dr. Michael R.
CUMMINGS, Dog¢. Dr. Charlotte A. SPENCER ve Prof. Dr. Michael A.
PALLADINO tarafindan telif edilmis; Tiirkge ¢evirisi bir bilim heyetince
gerceklestirilmis ve ceviri editdrliigiinii ise Prof. Dr. Sibel SUMER, Prof. Dr. Leyla
ACIK ve Prof. Dr. Miinir TUNCER yiiriitmiistiir. Calisma Ingilizce’de on ikinci
baskisint yapmis, on birinci baskisindan yapilan c¢eviri ile 2018’de Palme
Yaymlari’ndan ¢ikmis olup 2020°de bu ¢evirinin yeni baskisi satisa sunulmustur. Bu
kolektif emek {iriinii calisma, yurtdisinda ve yurtiginde pek ¢ok molekiiler biyoloji ve

genetik boliimiinde birincil ders materyali olarak basucu kaynak niteliginde hizmet


https://islamansiklopedisi.org.tr/el-burhan-fi-usulil-fikh

etmektedir. ESer genel olarak genetigin temel kavramlarini, genetik biliminin modern
stireglerine kadar Ogretisel gelisimini ve modern gen teknolojilerini ele almaktadir.
Kitap her ne kadar genetik boliimii 68renci ve 6greticilerine yonelik hazirlanmis olsa
da, temel biyoloji kavram bilgisine sahip bir kimsenin giivenle istifade edebilecegi

yetkinlikte ve anlagilabilirlikte oldugu soylenebilir.

Klug ve digerlerinin ¢alismasindan sonra Tiirk akademisyenlerden Prof. Dr.
Abdullah  EKMEKCI’ye ait Tibbi Biyoloji ve Genetik (348 sayfa) kitabi
belirtilmelidir. Calisma Gazi Kitabevi Yayinlari’ndan 2018 yilinda ikinci baski olarak
cikmistir. Bu kitap da, Genetik Kavramlar’da oldugu gibi, terminoloji agirlikli
olmasina karsin alana yabanci bir kimsenin giris diizeyinde bilgi edinebilecegi bir
eserdir. Kitabin o6zellikle Tip Fakiiltesi 6grencilerinin Tibbi Genetik alaninda
egitimlerine yonelik hazirlandigi belirtilmektedir. Bu iki ¢alismaya ek olarak, modern
gen teknolojilerinde devrimsel bir adim kabul edilen CRISPR-Cas9 teknigini
gelistiren Prof. Dr. Jennifer A. DOUDNA’nin Yrd. Do¢ Dr. Samuel H. STERNBERG
ile yayinladigi ve CRISPR-Cas9 teknigini anlattigi A Crack in Creation: Gene Editing
and the Unthinkable Power to Control Evolution isimli eserden bahsetmek gerekir.
Bu kitap Mehmet DOGAN tarafindan terciime edilerek Kog Universitesi
Yayimnlarindan 2020 yilinda Yaratilistaki Catlak: Gen Diizenlemenin Evrime

Hiikmeden Inanilmaz Giicii (247) ismiyle ikinci baski olarak yaymlanmustir.

Kavram temelli ¢alismalarin ardindan biyoetik ve hukuk sahasinda BETIM
Yaymlarindan ¢ikan, 2019 yilinda ikinci baskisin1 yapmis olan Dog. Dr. Sevtap
METIN’e ait Biyo-Tip Etigi ve Hukuk (499 sayfa) isimli calismaya burada yer
verilmelidir. Bu eser, biyoetik konularinda genel malumat sahibi olmak ve hukuki
perspektif kazanmak ag¢isindan 6nemlidir. Kitap, biyoetik-deontoloji ayirimini ortaya
koyduktan sonra genel anlamda biyoetik tartigmalarini agiklamakta, ardindan ilgili

konularin hukuki boyutlarini incelemektedir.



Islam diinyasinda genetik uygulamalarin ele alindig1 bazi ¢alismalardan
yararlanilmistir. Bunlardan birisi, 2007 yilinda birinci baski olarak Daru Kunizi
IsbiliyA yaymlarindan olan Abdiilaziz b. Abdullah es-Siiveyrih tarafindan kaleme
alman Ahkdamu’I-Hendeseti’I-Virasiyye (664 sayfa)’dir. Eser el-imadm Muhammed b.
Suld el-Islamiyye Universitesi (Riyad, Suud) Ser‘iyye Fakiiltesi’nde Fikih alaninda
hazirlanmis bir doktora ¢alismasidir. Bu ¢alismada insan genetik materyali hakkinda
genel malumat verildikten sonra gen tedavisi ele alinmakta; embriyo temelli degil
evlilik temelli ayirim yapilarak preimplantasyon, prenatal ve postnatal uygulamalar
degerlendirilmektedir. Ardindan gen aktarimi, klonlama, kok hiicreler ve
rekombinant teknolojiler konular1 ayr1 ayr1 incelenmektedir. Isleyis itibariyla genetik
miihendisligi uygulamalarinin kavramsal ve takbiki tanimlari verilerek dini hiikiimleri
acisindan degerlendirmeler sunmaktadir. Ayn1 miiellife ait 2009 yilinda ¢ikan iki
ciltlik Ahkdmu t-Telkih Gayri’t-Tabil ise tlip bebek uygulamalarini tafsilatiyla ele
almakta, ilkdh/implantasyon oncesi gerceklestirilen genom ugulamalarindan da

bahsetmektedir.

Ote yandan Heyle bint. Abdurrahman b. Muhammed el-Yabis tarafindan
yazilan iki ciltlik el-Emradu’l-Virasiyye isimli ¢caligma, genetik hastaliklar hakkinda
teknik agiklamalar vermekte, ardindan bu hastaliklarin teshis ve tedavi siireglerine
dair dini hiikkiimleri ortaya koymaya caligmaktadir. Yine Abdulillah b. Mezru® b.
Abdullah el-Mezru’ya Ahkdmu’l-Haldya'I-Ciz ‘iyye isimli ¢alisma, 2011 yilinda
yayinlanmis olup kok hiicre uygullamalarini ve bunlara iligkin hiikiimleri tafsilatiyla
islemektedir. Son olarak 2001 yilinda iki cilt olarak ¢ikan Omer Stileyman el-Askar,
Muhammed Osman Siibeyr, Abdunnasir Ebu’l-Basal, Arif Ali Arif ve Abbas Ahmed
Muhammed el-Baz’in ortak ¢alismasi olan Dirasatun Fikhiyye fi Kazdya Tibbiyye
Muasira’nin Ozellikle ikinci cildi genetik hastaliklara, bunlara uygulanan teshis ve

tedavi yontemlerine odaklanmig, bu konularin dini hiikiimlerine dair



degerlendirmelere yer vermistir. Bu calismalar o6zellikle genetik uygulamalar
hakkinda Islami bakis agisin1 vermeye calismakta ve bu alanda ilk diizeyde

basgvurulabilecek eserlerdir.

Dr. Mohammed Ghaly editorliigiinde ¢ikan Islamic Ethics and Genome
Question (Islami Etik ve Genom Meselesi) (340 sayfa) isimli ¢calisma, bu arastirmanin
konusu bakimindan dikkate degerdir. Eser, The Research Center for Islamic
Legislation & Ethics (CILE) (islami Mevzuat ve Etik Arastirma Merkezi) tarafindan
Katar’in Doha kentinde 3-5 Nisan 2017 tarihlerinde gergeklestirilen uluslararasi
sempozyumun Ingilizce ve Arapga bildirilerinin makale formatinda, 2019 yilinda
Brill Yayinlarindan basilms halidir. Calisma her ne kadar genom ¢alismalarina Islami
bakis agisim1 belirlemeye yonelik bir gayret gosterse de genom arastirmalarinin
halihazirdaki seviyesi ve belirsizlikler dolayisiyla genel degerlendirmelerin Gtesine

gegememistir.

Insan genom calismalari ve insan genomuna ydnelik miidahaleler hakkinda
itikadi, fikhi ve ahlaki acidan Tiirk¢ce’de yayin yok denecek kadar azdir. Bununla
birlikte Prof. Dr. Hidayet AYDAR ve Uzm. Dr. Mehmet ARSLAN’in birlikte
hazirladiklar1 [nsan Klonlama ve Islam (254 sayfa) (Fakiilteler Matbaas1 2005) isimli
kitap bu minvalde yapilan ilk calismalar arasinda yer almaktadir. Yine Dog Dr. Ismail
KOKSAL’a ait Genetik Kopyalamanmn Fikhi Yonii (191 sayfa) (Beyan Yay. 2005)
adli eserin, genel olarak klonlamanin artilar1 ve eksileri tizerinden bir degerlendirme
sunma amaci tasidigi disiiniilmektedir. Ayrica Dr. Berat SARIKAYA’nin kelam
alaninda 2013 yilinda doktora galismasi olarak hazirladigi ve daha sonra kitap olarak
basilan Genlere Miidahale-Zlahi Kader Iliskisi (239 sayfa) (Berat Yay. 2019) adl
calisma da zikredilebilir. Ote yandan yakin zamanda, Mart 2021 tarihinde Tiirkiye
Diyanet Vakfi Yaymlarindan ilk baskis1 ¢ikan, Dog. Dr. Ulfet GORGULUye ait

Insan Genomuna Miidahale: Etik Tartismalar-Fikhi Yaklasimlar (210 sayfa) isimli



kitap, dini arastirmalar goziiyle konuyu ele almasi bakimindan bir katki olarak
degerlendirilebilir. Eser 6nce genoma miidahaleye iliskin etik tartismalar1 vermekte,

ardindan bu konuda fikih agisindan ¢ikarimlar sunmaktadir.

Tiim bu kaynaklar disinda, insan genom c¢alismalarini ve insan genomuna
miidahaleyi etik acidan degerlendiren ve bu ¢alismalara Islami yaklasimi tespit amaci
tasiyan cesitli makale ve kitaplardan faydalanilmigtir. Fetva Kuruluslarinin ve
ozellikle Mecme‘u’l-Fikhi’l-islami ed-Diiveli’nin kararlar1 ve diger bildirileri
calismada yararlanilan 6nemli bagvurular arasindadir. Diger taraftan, gen merkezli
biyolojiyi elestiren ve ¢evre etkilesimini vurgulayan epigenetik hakkinda Dr. Esra
KARTAL SOYSAL tarafindan kaleme alinmis Gen Otesi-/nsan Sonras: (384 sayfa)
(Ketebe Yay. 2020); insan bedeni tiizerinde tasarruflart irdeleyen ayni isimli
sempozyum bildirilerinin kitaplastirilmis hali olan Tibbi, Dini, Hukuki ve Etik A¢idan
Bedene Yapilan Miidahaleler (287 sayfa) (ISAR Yay. 2020) adl1 ¢calismalar da ayrica
belirtilmelidir. Yine biyolojik determinizmi elestiren genetik¢i Prof. Richard C.
Lewontin ve digerlerinin Tiirk¢e’ye terciime edilmis Genlerimizden Ibaret Degiliz:
Biyoloji, Ideoloji ve Insan Dogast (384 sayfa) (Yordam Kitap 2019) ile insana yonelik
genetik miidahalelerin sosyolojik acidan degerlendirildigi Nazife SISMAN’1n Yeni
Insan (183 sayfa) (Insan Yay. 2018) isimli eserlerinin alt1 ¢izilmelidir. Son olarak
Dog. Dr. Ahmet EKSI’nin kaleminden Islam Tip Hukuku: Cagdas Tip Problemlerine
Islam’in Getirdigi Hukuki Coziimler (267 sayfa) (Ensar Yay. 2011) kitabi, tibbi
konulara Islam hukuku perspektifinden ve hususiyetle cezai islemler kapsaminda bir

bakis sunmas1 yoniiyle belirtilebilir.



BIiRINCi BOLUM

GENOMA MUDAHALE: GENEL CERCEVE

Bugiin genetik incelemeler sonucu elde edilen bulgularin, modern tani ve
tedavi yontemlerine doniistiiriilerek islenmesinden s6z edilmektedir. Translasyonel
tip ad1 verilen bu islem ile daha etkin ve kaliteli siiregler yiratilerek daha verimli
sonuglar elde etmek amaglanmaktadir. Bu dogrultuda 6rnegin, insan genetiginden
hareketle herhangi bir hastaligin yol actig1 sorunla miicadele eden veya ona yardim
eden gen/genlerin tespit edilmesi, bu hastalig1 onleyici veya tedavi edici bir ilag
gelistirilmesinde yonlendirici olmaktadir. Nitekim tespit edilen genin islevini artirici

yahut azaltic1 ilaclar, hastalik karsisinda énemli bir savunma saglamaktadir.*

l. GENETIGIN TEMEL KAVRAMLARI
A. Kahtim ve Genetik

Kalitim, belirli 6Ozelliklerin ebeveynlerden yavrularina aktarildigi tim
biyolojik siireglerin toplamini ifade etmektedir. Kalittm kavrami, bir tiiriin nesilden
nesile degismezligi ve bir tiir i¢indeki bireyler arasindaki cesitlilik olmak {izere
organizmalar hakkinda gbriiniiste paradoksal olan iki gdzlemi kapsamaktadir.?
Genetik ise biyolojinin, kalitilan ¢esitliligi/farkliligi; genetik bilginin kdkenini, nasil

3

ifade edildigi ve kalitildigmi calisan bir alamdir.® Kisacas1 genleri* ve nasil

! flag gelistirmede genetigin etkisine dair, kanda yiikselen k&tii kolesterole etkin gen tespiti yoluyla ilag
tiretimi Ornek verilmektedir. Bu 6rnegin detayli olarak agiklamasi i¢in bkz. William S. Klug vd., Genetik
Kavramlar, ¢ev. Sibel Stimer vd., (Ankara: Palme Yayimevi, 2020), 1-2.

2 Arthur Robinson, “Heredity”, Encyclopedia Britannica (Erisim 8 Temmuz 2021); Klug vd., Genetik
Kavramlar, S-10.

3 Klug vd., Genetik Kavramlar, S-7.

4 Gen, “anlaml bir RNA ve proteine doniisen kalitim {initesi.” Genetik Terimler Sézligii, Turk Hematoloji
Dernegi, 20. Kisacasi, organizmanin kalittm biriminde her bir 6zelligi kontrol eden alt birime verilen
isimdir.



kalitildiklarini calisan biyoloji dalidir. Genetigin kalitimsal genetik®, molekiiler

genetik® ve popiilasyon genetigi’ seklinde ii¢ ana disiplini bulunmaktadir.

Genetik, kalittmim kapsaminda kalan konularm yami sira varyasyonu® da
inceleyen bir disiplin olmasina karsin, kalitim ve genetik kavramlari birbirleriyle es
anlamli olarak da kullanilmaktadir. Ancak kalitsal bir bozukluk (hereditary disorder)
onceki nesillerden gelen ve sonrakilere aktarilabilen mutasyonlari®; genetik bir
bozukluk (genetic disorder) ise kromozom?® yahut genin 6zgiin diziliminde meydana
gelen mutasyonlardan kaynaklanir.!* Buradan anlasildig iizere, genetik bozukluklar

kalitsal kokenli olabilecegi gibi disaridan etmenlerle de meydana gelebilir.

Belirli 6zelliklerin nesiller arasinda kalitim yoluyla aktarildig: bilgisinin ilk
olarak ne zaman ortaya atildig1 hakkinda net bir bilgi bulunamasa da ¢esitli arkeolojik
bulgular ve yazili kaynaklarin tarihin farkli donemlerinde insanlarin bu konuda bir

kanaate sahip olduguna isaretler tasidig1 belirtilmektedir.'> Bununla birlikte daha

5 “Kalhitimin temel ilkelerini ve dzelliklerin bir soydan digerine nasil aktarildigini, kromozomlar ile kalitrm
arasindaki baglantiy1 agiklayan disiplin”dir. Abdullah Ekmekg¢i, Tibbi Biyoloji ve Genetik, (Ankara: Gazi
Kitabevi, 2018), 107.

6 “Genetik bilginin nasil kodlandig1, nasil kopyalandig1 ve nasil ifade edildigiyle ilgilenen disiplin”dir.
Ekmekgi, Tibbi Biyoloji, 108.

" Mutasyon, “ayni tiiriin bireylerinin olusturdugu gruplarin (popiilasyonlarin) genetik yapisini, zamanla ve
cografik bolgelere gore bu gruplarin genotipik ve fenotipik &zelliklerinin nasil degistigini agiklayan
disiplin”dir. Ekmekgi, Tibbi Biyoloji, 108. Genotip ve fenotip kavramlar1 daha sonra ayrica agiklanacaktir.
8 “Biyolojide varyasyon, hiicreler, tekli organizmalar veya herhangi bir tiiriin organizma gruplar arasinda
ya genetik farkliliklarca (genotipik varyasyon) ya da genetik potansiyelin ifadesi tzerindeki cevresel
faktorlerin etkisiyle (fenotipik varyasyon) meydana gelen herhangi bir farkliliktir. Varyasyon fiziksel
gorlinlim, metabolizma, dogurganlik, tireme sekli, davranig, 6grenme, zihinsel yeti ve diger goriiniir veya
olgiilebilir karakterlerde bulunur.” The Editors of Encyclopaedia Britannica, “Variation”, Encyclopedia
Britannica (Erisim 9 Temmuz 2021).

® “Kendiliginden ya da fiziksel, kimyasal veya biyolojik faktorlerle DNA [genetik materyal tastyicist
molekiil]’da aniden olusan kalitsal (kalici) degisikliklerdir.” Ekmek¢i, 7:bbi Biyoloji, 237. Kisacasi
mutasyon, DNA dizisindeki herhangi bir kalitsal degisiklige verilen isimdir. bkz. Klug vd., Genetik
Kavramlar, 5.

10 <« . .canlilarda kahitimi saglayan DNA olusumlar.” Genetik Terimler Sozligii, 12. Kisacasi, kalitim
molekiilit DNA’nin yani sira bazi proteinlerden olusan birimi ifade etmektedir.

11 Ekmekgi, Tibbi Biyoloji, 107.

12 Matthew Cobb, “Heredity before Genetics: a history”, Nature Review Genetics, 7 (December 2006), 953-
8. Antik Yunan’dan Hipokrat ve Aristo’nun eserlerinden hareketle yapilan su aktarim dikkat ¢ekicidir: ...
Hipokrat’a ait olan On the Seed adli bilimsel incelemede, viicudun gesitli bolgelerindeki aktif ‘salgi’larin,
kalitsal 6zelliklerin tastyicist olarak hizmet verdigi tartisilmistir. Erkek viicudunun gesitli bolgelerinden
semene gelen ve yavrulara gecen bu salgilar saglikli ya da hastalikli olabilmekteydiler. Hastalikli olan
stvilarin, yavrularda dogustan gelen hastaliklara ya da kusurlara sahip olmalarindan sorumlu oldugu
sOylenmekteydi. ... Aristo Hipokrat’in diislincesini daha da ileriye gotiirerek erkeklerdeki semenin ‘hayati
bir 1s1’ tagidigini ve bunun da yavrulart ebeveynlerle ayni1 formda (6rnegin temel yapt ve kapasiteler)
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otantik ve saglikli bilgiye erisimin miimkiin oldugu dénemlere iliskin belgelerden
anlasildigina gore, genetik biliminde 6zellikle mihenk kabul edilen bir isim olarak
Charles Darwin’e kadarki 1600-1850 yillar1 arasindaki siiregte, kayda deger bazi
gelismeler yasandigi bildirilmektedir. Bu minvalde “bir organizmanin dollenmis bir
yumurtadan birbirini izleyen gelisimsel olaylar sonucu gelistigi ve sonugta bir ergine
doniistiigii’nii ifade eden epigenez teorisi’ni gelistiren William Harvey® (6. 1657)
modern gelisim biyolojisinin de temeli olan bir konuda dénemli bir ilkeyi ortaya
koymustur. Yine “biitlin organizmalarin hiicre adi verilen temel yapisal birimlerden
olustugu ve bu hiicrelerin de daha 6nce var olan hiicrelerden tiiredigi”ni temsil eden
hiicre teorisi’ni 6ne siiren Matthias Schleiden (6. 1881) ve Theodor Schwann®* (6.

1882) biyolojiye yaptiklar ciddi katkilariyla zikredilen isimlerdir.

Modern biyolojinin 1900’ler ve 2000’lerdeki gelisiminde Charles Robert
Darwin (6. 1882) ve Gregor Johann Mendel (6. 1884)’in ¢aligsmalari, bu alandaki
kademelerin kilit noktas: olarak goriilmektedir. HMS Beagle® ile gerceklestirdigi
seyahatleri sayesinde yaptig1r jeolojik, cografik ve biyolojik gozlemleri sonucu
sekillenen evrim hakkindaki diislinceleriyle Darwin, var olan tiirlerin atasal tiirlerin
degisimiyle neslini devam ettirdigi goriisiinii teorize etmis ve buna dogal segilim
seklinde ifade kazandirmistir. Trlerin Kokeni adli ¢alismasini yaymlayarak dogal
secilim ve evrim teorisini anlatmis; kisacasi tiirler arasinda cevrelerine uyum
gostermelerini saglayan kalitsal 6zellikleri tasiyan yani adaptasyon sahibi fertlerin
daha az uyum gosteren ozelliklere sahip diger fertlere gore hayatta kalabilme ve

16

tireme konusundaki iistlin konumlarimi agiklamistir.™ Ancak Darwin’in teorisi

olusturma kapasitesine sahip oldugunu one siirdii. Aristo bu 1sinin, bir yavrunun olusumuna yol acan
‘fiziksel madde’yi tasidigina inanilan, kadinlardaki menstrual kani 1sittigma ve sekil verdigine
inanmaktaydi.” Klug vd., Genetik Kavramlar, 2.

13 Klug vd., Genetik Kavramlar, 2.

14 Klug vd., Genetik Kavramlar, 2.

15 ngiliz Kraliyet Donanmasina ait savas gemisi. Detayl1 bilgi icin bkz. Keith S. Thomson, “Beagle”,
Encyclopedia Britannica (Erisim 11 Temmuz 2021).

16 Klug vd., Genetik Kavramlar, 3.
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cesitlilik ve kalitimi saglayan ozelliklerin nasil kalitildigi yani genetik temelini
aciklayamadigi i¢in eksik goriilmiistiir. Bu boslugu ise modern zamandaki genetik

arastirmalarin baglama tasi olan Mendel’in calismalari doldurmustur.’

Avusturya-Macaristan Imparatorlugu’nda, giiniimiizde Cek Cumhuriyeti
sinirlarinda bulunan bir sehirde (Hyncice) diinyaya gelen ve yine bagka bir sehrinde
(Brno) hayata gozlerini yuman Gregor Mendel,®® Aziz Augustine’in goriislerini
benimseyen bir Roma Katolikligi tarikatina'® mensup bir piskopostu.?’ Mendel, on yil
devamla siirdiirdiigii pisum sativum (bezelye)?! bitkileriyle yaptig1 deneyleri?? sonucu
elde ettigi verileri analiz etmis ve “6zelliklerin ebeveynden yavrulara” aktarildigmi®®
ve bu aktarimin da ebeveynlerin gametleri (yumurta ve sperm) yoluyla saglandigini
ortaya koymustur. Ayrica bitkilerdeki her bir 6zelligin bir ¢ift faktor?* tarafindan
kontrol altinda tutuldugunu ve esey hiicreleri olusumunda bu faktoriin iliyelerinden
ayrildigini tespit etmistir. Tiim bu deney ve gdzlemlerinin tetkiklerini?® 1866’da
yayinladigi bir makalede aciklamistir.?® Mendel’in kendisinden yillar sonra genetik
bilimciler tarafindan kavramlara déniistiiriilecek ve kalitimin kromozom teorisini®’
sekillendirecek bu belirleme ve ¢ikarimlari, onun hala genetigin babast olarak

nitelendirilmesinde basat bir rol iistlenmektedir.

17 Klug vd., Genetik Kavramlar, 3.

18 Detayl bilgi igin bkz. Robert Olby, “Gregor Mendel”, Encyclopedia Britannica (Erisim 11 Temmuz
2021).

19 The Editors of Encyclopaedia Britannica, “Augustinian”, Encyclopedia Britannica (Erisim 11 Temmuz
2021). Ayrica bkz. Mehmet Aydin, “Hristiyanlik: VI. Mezhepler ve Tarikatlar”, TDV Islam Ansiklopedisi
(Erisim 11 Temmuz 2021).

20 Klug vd., Genetik Kavramlar, 41; Olby, “Gregor Mendel”.

21 Klug vd., Genetik Kavramlar, 40.

22 Mendel deneylerinin detayr hakkinda bkz. Ekmekgi, T:bbi Biyoloji, 108-12; Olby, “Gregor Mendel:
Theoretical interpretation”.

28 Klug vd., Genetik Kavramlar, 3.

24« artik onlar1 ‘gen’ olarak isimlendiriyoruz...”, Klug vd., Genetik Kavramlar, 3.

% Mendel genetiginin detaylariyla agiklandign calisma igin bkz. Klug vd., “Mendel Genetigi”, Genetik
Kavramlar, 41-62.

% Klug vd., Genetik Kavramlar, 3; Olby, “Gregor Mendel”.

27 Klug vd., Genetik Kavramlar, 52.
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B. Kromozom

Kromozom, okaryotlarda?® mitoz?® ve mayoz®® sirasinda gozlemlenebilen®!,
histon proteinleri®? etrafinda sarilip yogunlasmis®* DNA molekiiliinden olusan ve
kendi kendini kopyalayan hiicre ¢ekirdegindeki gen tasima3* birimidir.3® Daha basit
tabiriyle kromozom, DNA molekiilii dedigimiz kalitim materyalinin paketlenmis hali
olup nesilden nesile ve hiicreden hiicreye aktarilan genetik bilgiyi igermektedirler.®
Bu onemli yapilar kopyalanarak igerdikleri bilgilerin bir kusaktan digerine, yani

ebeveynlerden ¢ocuklarina aktarilmasini saglarlar.

1888 yilinda Alman anatomist’ Wilhelm von Waldeyer-Hartz tarafindan®
tiretilen chromosome (kromozom) sézciigii, Yunanca “renk” anlamina gelen khroma
(chroma) ile “viicut” anlamina gelen soma (some) kelimelerinden miitesekkildir.>®

Bu isimlendirmenin arkaplaninda, hiicre bilimcilerin (sitolog) mikroskopla inceleme

28 Insanlar gibi, hiicrelerinde cekirdek bulunan gelismis yapidaki organizmalar. bkz. Klug vd., Genetik
Kavramlar, S-15. “Canli organizmalar, hiicrelerinin bir ¢ekirdek igerip icermedigine bagl olarak iki ana
grup halinde smiflandirilir. Bir c¢ekirdegin ve zarla cevrili diger organellerin varligi, Okaryotik
organizmalarin belirleyici 6zelligidir.” Klug vd., Genetik Kavramlar, 18.

29 Bir ana hiicrenin béliinerek iki yeni hiicre olusturdugu hiicre béliinmesidir. Bu béliinmede islem sonrasi
her bir yavru hiicrenin kromozom sayis1 ana hiicre ile ayn1 miktardadir. Insanlarda bu say1 46°dr.

%0 Bir hiicrenin béliinerek genel itibariyla {ireme hiicreleri (gamet) olusturdugu hiicre béliinmesidir. Bu
boliinmede islem sonrasi her bir yavru hiicrenin kromozom sayisi ana hiicrenin kromozom sayisinin yarisi
kadardir. Insanlarda bu say1 23 tiir.

81 Klug vd., Genetik Kavramlar, S-12.

32 “DNA’ya ilgisi yiiksek olan ve 6karyotlarin ¢ekirdeklerinde bulunan proteinlerdir. Histonlara baglanan
DNA c¢esitli katlanmalarda yiiksek yogunlukta niikleozomlart olustururlar. Niikleozomlar kromatinin
iskeletini olustururlar ve gen diizenlenmesine katkida bulunurlar. Histonlar sayesinde 1,8 metre
uzunlugundaki DNA katlanarak hiicre ¢ekirdegine sigabilirler.” Genetik Terimler SozIiigii, 21.

33 Genetik Terimler Sozligii, 12.

34 “Genleri ve gen dis1 bolgeleri tasiyan bir kromozomun islevsel olmast igin {i¢ bilesene gereksinimi vardir:
1. Sentez sonrast iki kardes kromatidin birbirine baglandig: ve hiicre boliinmesi sirasinda her bir kromatidin
kutuplara hareketini saglayan mikrotiibiillerin baglandiklar1 bir sentromer bolgesi, 2. Tekrarlanmig
TTAGGG dizileriyle molekiiliin dogal uglarini olusturan ve kromozomu stabilize eden telomer bolgesi, 3.
DNA sentezinin yapildig: replikasyon orijin bdlgeleri.” Ekmekei, Tibbi Biyoloji, 126.

% Don Rittner — Timothy L. McCabe, Encyclopedia of Biology (New York: Facts On File, Inc., 2004),
“Chromosome”, 65.

3 Ekmekgi, Tibbi Biyoloji, 126.

37 Tirk Dil Kurumu: Giincel Sézliik’e gore anatomi “Insan, hayvan ve bitkilerin yapisini ve organlarinin
birbiriyle olan ilgilerini inceleyen bilim, tesrih.” Olarak tanimlanmaktadir. Anatomist ise bu bilimle ugrasan
kisiye verilen addir. bkz. Tiirk Dil Kurumu, Giincel Sozllk, “anatomi” ve “anatomist” (Erisim 1 Agustos
2021).

38 Waldeyer hakkinda detayl: bilgi i¢in bkz. Andreas Winkelmann, “Wilhelm von Waldeyer-Hartz (1836-
1921): An anatomist who left his mark: Wilhelm Waldeyer”, Clinical Anatomy, 20/3 (April 2007), 231-
234.

% Online Etymology Dictionary, “chromosome” (Erigim 17 Temmuz 2021).
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yaparken hiicre i¢i faaliyetleri ve hiicre birimlerini daha iyi gdzlemleyebilmek adina
cesitli boyalar kullanmalar1 yatmaktadir.*’ 19. yy’m sonlarinda da bilim adamlar
mikroskopla hiicreleri gzlemlemeye basladiklarinda boyama yontemini denemisler
ve bdylece hiicrenin bazi birimlerinin ¢esitli ¢oziiciiler eklendikten sonra da renkli
kaldigin1 izlemislerdir.** Iste buradan harcketle Waldeyer, hiicre ¢ekirdeginde
gozlemledigi kalitim yapisina kelime olarak “boyanmis viicut” anlamina gelen

kromozom ifadesini kullanmayi tercih etmistir.

Kromozomun kesfedilisi ve kavramsallastirilmasi farkli isimlerce olmustur.
Her ne kadar bu kavramin genetik aragtirmalarina dahil edilmesi Waldeyer’in
isimlendirmesiyle olsa da, kromozomlarin kesfedilisi ondan kisa siire Once,
Mendel’in ortaya koydugu prensiplerde zaten ickin olanin yeniden tespit edilmesi
suretiyle, bir diger bilimadami tarafindan gergeklestirilmistir. Mikroskoptaki teknik
gelismelerin arastirmalardaki elverisliligi artirmasiyla Mendel’in saptamalarindan
yillar sonra 1879°da Alman anatomist Walther Flemming (6. 1905), kromozomu ve
yapisim kesfederek?? kalittmin molekiiler temellerine oldukca ciddi bir katki sunarken
Mendel’in arasgtirmalarinin da tanmmasma olanak saglamistir.** Flemming’in

calismasini takip eden yillarda mitoz* ve mayoz bélinme® esnasinda kromozom

40 Kromozom davraniglarim gozlemlemede kullamlan arastirma yontemleri ve bunlardan boyama
tekniginin detay1 i¢in bkz. Sahabettin Elg¢i — Cengiz Sancak, Sitogenetikte Arastirma Yontemleri ve
Gozlemler (Ankara: Ankara Universitesi Yaymevi, 2013).

4L Elgi, Sitogenetikte Arastirma Yontemleri, 82-3.

42 Flemming’in arastirmasinin, bugiin statiisiinii tayin edebildigimiz hangi calismalara 6n ayak oldugunu
degerlendiren su ifade dikkat ¢ekicidir: “Mendel kalitimini agiklamak i¢in yapilan islah deneyleriyle mitoz
kombinasyonu arastirmalar1 nihayet, genetik ve sitogenetikte sirasiyla gen manipiilasyonu, gen terapisi,
mutasyon arastirmasi ve genetik kodun desifresine gétiiren bir sonug verdi.”, Neidhard Paweletz, “Walther
Flemming: Pioneer of mitosis research”, Nature Reviews Molecular Cell Biology 2/1 (January 2001), 75.
4 Klug vd., Genetik Kavramlar, 52.

4 Mitoz, bir hiicrede gekirdegin (nucleus) boliinerek iki yeni hiicre olusumunu saglayan ve bu esnada yeni
hiicrelerin kromozom sayilarinin ana hiicre ile ayn1 oldugu (diploit) boliinmeyi ifade eder. Mitoz bdliinme
insanin tim viicut hiicrelerinde gergeklesir ve 6rnegin yaranin iyilesmesinde ve belirli dokulardaki hiicre
yenilenmelerinde temel bir isleve sahiptir. Detayl bilgi igin bkz. Klug vd., “Mitoz ve Mayoz”, Genetik
Kavramlar, 16-34.

4 Mayoz, germ hiicrelerinden (insan gibi eseyli iireyen organizmalarda iireme hiicresi olusumuna olanak
veren hiicre) gamet (insanda yumurta ve sperm) olusumunu saglayan ve bu esnada yeni hiicrelerin
kromozom sayilarinin ana hiicrenin yarisina diigtiigi (haploit) bolinmeyi ifade eder. Gametlerin
birlesimiyle yarim olan (insanlarda 23) kromozom sayisi tam sayiya (insanlarda 46) ulasir. Detayl1 bilgi
i¢in bkz. Klug vd., “Mitoz ve Mayoz”, Genetik Kavramlar, 16-34.
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davraniglar1 gozlemlenerek artik kromozomun nasil kopyalandigi, yavru hiicrelerin
ozellikleri ve kromozom sayisi gibi durumlar saptanmis*® ve hiicre biyolojisinin
onemli bir merhalesi daha katedilmistir. Bu gelismelerin habercisi ise birbirinden
bagimsiz ¢alisan iki isim, Amerikali hekim Walter Stanborough Sutton (6. 1916)*' ve

Alman zoolog Theodor Heinrich Boveri (6. 1915)* idi.

Diinyanin iki farkli bolgesinde ayni konular tizerinde ¢alismalarini siirdiiren
bu iki bilimadami, Sutton®® ve Boveri®®, kalitimin kromozom teorisini hipotez olarak
ortaya koymuslar ve s6z konusu teorinin baslaticis1 olarak onurlandirilmislardir.>! Bu
teoriye gore, “kalitlanan oOzellikler, kromozomlarda yerlesmis bulunan genler
tarafindan kontrol edilmekte ve kromozomlar bir nesilden digerine, genetik
devamlilig1 koruyarak gametler yoluyla ¢ok dogru bir sekilde aktariimakta”dir.>? Her
iki aragtirmaci da mayoz sirasinda kromozomlarin davraniglari {izerine yaptiklari
kesiflerini Mendel’in ilgili prensipleriyle iligkilendirerek yayinlamislar ve Mendel’in

calismalarmin nemini yeniden tescil etmislerdir.>®

Sutton ve Boveri ile hemen hemen ayn1 donemlerde yine birbirinden bagimsiz
aragtirmalar yapan diger {li¢ botanik bilimci Danimarkali Hugo Marie deVries (0.

1935), Alman Carl Erich Correns (6. 1933)** ve Avusturyali Erich Tschermak von

4 Klug vd., Genetik Kavramlar, 4.

47 Antonio Tagarelli vd., “Walter Stanborough Sutton: a hundred years after the chromosomal theory of
heredity”, Chromosoma 112/1 (August 2003), 1-5.

48 Helga Satzinger, “Theodor and Marcella Boveri: Chromosomes and cytoplasm in heredity and
development”, Nature Reviews Genetics 9/3 (April 2008), 231-238.

49 Sutton, 1902°de yaymnladigi On the Morphology of the Chromosome Group in Brachystola Magna isimli
eserinde “kromozomlarin hiicrenin kaliim birimlerini tagidigi”n1 agiklanmug; 1903’te yayinladigi The
Chromosomes in Heredity adli ¢alismasinda da “kalitimin kromozom teorisi”ni kesinlestirmistir. Sutton’in
teorisinin detaylar1 hakkinda bkz. Tagarelli vd., “Walter Stanborough Sutton”, 1-5.

50 “Bovery evvelemirde, daha sonralar1 gen olarak adlandirilacak olan, Mendel’in birim faktorlerinin
konumu olarak kromozomlari tanimlamasiyla akla gelir.” Satzinger, “Theodor and Marcella Boveri”, 231.
51 Klug vd., Genetik Kavramlar, 52.

52 Klug vd., Genetik Kavramlar, 4.

53 Klug vd., Genetik Kavramlar, 52.

% The Editors of Encyclopaedia Britannica, “Carl Erich Correns”, Encyclopedia Britannica (Erisim 14
Temmuz 2021).
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Seysenegg (6. 1962)*® de, Mendel’in deneylerine benzer sekilde, bitkilerde
hibridizasyon (melezleme)®® calismalan yiiriitmiislerdir.>” Hugo deVries,*® birkag
bitki tiiriinde gesitlenmenin ilkelerini somut olarak gostermis®® ve bunu “kalitimdaki
degisimlerin, germ hiicrelerindeki kalitim birimlerinin ani ve farkl degisiklikleriyle
ortaya c¢iktigi”ni ifade eden mutasyon teorisi®® ile ortaya koymustur. 1901-1903
yillarinda Almanca kaleme aldigi Die Mutatietheorie (Mutasyon Teorisi)®® isimli
eserinde deVries, belirli 0Ozelliklerin kokeni {izerinden yola ¢iktig1i deneysel
arastirmalarini anlatarak mutasyon teorisini detayl bir sekilde ele almistir. Ayrica o,
soy-agact yontemini, fluctuation (dalgalanma) ve saltation (mutasyon/degisinim)
arasindaki temel farki, bir 6zelligin kokeni ile secilimi arasindaki farki agikliga

kavusturmus; bunlarin yani sira diger ¢alismalariyla da genetik bilimine kayda deger

katkilar sunmustur.5?

55 The Editors of Encyclopaedia Britannica, “Erich Tschermak von Seysenegg”, Encyclopedia Britannica,
(Erisim 14 Temmuz 2021).

% Mendel, deneylerinde melez ¢aprazlama yontemini kullanarak yapay olarak bezelyeleri hibridlestirmis
(melezlemis), ardindan bezelyelerin birbirine zit ozelliklerinde yola ¢ikarak kalitim hakkindaki
¢ikarimlarina ulagsmistir. bkz. Klug vd., Genetik Kavramlar, 41.

5 Klug vd., Genetik Kavramlar, 52; The Editors of Encyclopaedia Britannica, “Hugo de
Vries”, Encyclopedia Britannica (Erisim 14 Temmuz 2021).

%8 The Editors of Encyclopaedia Britannica, “Hugo de Vries”.

%9 Klug vd., Genetik Kavramlar, 52.

60 C. Stuart Gager, “Scientific Books: (Review of) The Mutation Theory” Science 31/802 (May 1910),
740-743.

61 The Editors of Encyclopaedia Britannica, “Hugo de Vries”. Die Mutatietheorie, Profesor J. B. Farmer
ve A. D. Darbishire tarafindan The Origin of Species by Mutation (Mutasyon Yoluyla Turlerin Kékeni)
seklinde Ingizlice’ye cevrilmis ve 1909 yilinda yaymlanmustir. bkz. Gager, “Scientific Books”, 740.

62 Gager, “Scientific Books”, 742-3.
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C. Gen-Genom

Gen, MRNA®? araciligiyla bir polipeptid zinciri® kodlayan® yani anlamli bir
RNA (riboniikleik asit)®® ve proteine®” déniisen®® niikleotid bazlarinin® sirali bir dizisi
olup yapisal olarak kalitim materyalinin temel birimidir.”® Daha acik ifadesiyle,
fonksiyonel bir RNA veya protein iiretmek {lizere gerekli talimatlar1 saglayan DNA
dizisine “gen” denilmektedir. Dogrusal olarak dizilmis durumdaki bilgi i¢eren pek
¢ok gen kromozomlar1 olustururlar.” Buna gore genler,’> DNA (izerinde yer alan
islevsel bolgeler iken kromozom da DNA’nm histonlarla™ yogunlasmis formunu
belirtmektedir.”* Genom ise “bir hiicre, organel, organizma veya viriisiin
kromozomlar1 ve kromozom dis1 genlerinin tamamin1” yahut “bir organizmanin DNA

275

boliimiiniin timiini”" veya da “bir popiilasyon yahut tiirler gibi herhangi bir cogalan

toplulugun paylastig1 genlerin hepsini” ifade etmektedir.”® Kisacas1 genom ile bir

8 mRNA, “DNA’da bulunan kalitsal bilgilerin gerekli proteinleri iiretilmesi igin kullanilan bir nevi gegis
molekiilleridir. mRNA ribozomda protein iiretiminde kalip olarak kullanilir ve polipeptidlerin tiretilmesini
saglar.” Genetik Terimler Sozliigii, 22. Kisacast mRNA, DNA’da gen birimlerinde bulunan kalitsal bilginin,
sonraki asamada kodlanmasina hazir hale geldigi diziye verilen isimdir.

64 Genetik bilginin mRNA’dan kodlandig1, aminoasitlerden olusan zincire verilen isim. Bu zincir sonraki
asamada protein sentezinde kullanilir. bkz. Rittner — McCabe, Encyclopedia of Biology, “Polypeptide”,
273; Klug vd., Genetik Kavramlar, S-15.

% Rittner — McCabe, Encyclopedia of Biology, “Gene”, 139.

8 <Her bir nikleotid bir baz, bes karbonlu riboz sekeri ve fosfat gurubundan olusur. RNA molekiilleri
DNA’da saklanan genetik bilgilerin proteine doniistiiriilmesi sirasinda ¢ok énemli roller oynarlar. Genetik
materyal olarak RNA tasiyan pek ¢ok virlis tammlanmustir.” Genetik Terimler Sozligii, 22.

67 «“ Aminoasitlerden olusan ve karmasik bir yapis1 bulunan molekiildiir.” Rittner — McCabe, Encyclopedia
of Biology, “Protein”, 276. “...daha fazla polipeptid zincirinden olusan molekiil.” Klug vd., Genetik
Kavramlar, S-16. Proteinler tiim yasamsal faaliyetlerde gorev aldiklari igin oldukga 6nemli molekiillerdir.
Proteinlerin hangi gérevde yer alacagini ise, proteinlerin olusumunu saglayan genetik bilgi kodlar1 belirler.
Proteinlerin islevsel rolleri hakkinda bkz. Klug vd., Genetik Kavramlar, 359-60.

88 Genetik Terimler Sozligii, 20.

8 DNA ve RNA basta olmak iizere niikleik asitleri olusturan bazlardir. DNA’da adenin, guanin, sitozin ve
timin azotlu bazlar1 yer alirken RNA’da timin yerine urasil bazi bulunur. DNA’daki bu dort baz farkli
dizilim kombinasyonlariyla nihayet genetik bilgiyi meydana getirirler. bkz. Klug vd., Genetik Kavramlar,
240-2.

"0 Rittner — McCabe, Encyclopedia of Biology, “Gene”, 139.

"1 Klug vd., Genetik Kavramlar, 52.

72 Genin yapisi hakkinda bkz. Ekmekei, Tibbi Biyoloji, 152; Klug vd., Genetik Kavramlar, 326-9.

3 Histonlar, DNAya ilgisi yiiksek olan ve hiicre ¢ekirdeginde DNA ile birlikte bulunan proteinlerdir. DNA
histonlar sayesinde kivrilarak hiicre ¢cekirdegine sigabilecek hale erisir. bkz. Genetik Terimler Sozliigii, 21.
4 Ekmekgi, Tibbi Biyoloji, 126.

5 Klug vd., Genetik Kavramlar, 522.

76 Rittner — McCabe, Encyclopedia of Biology, “Genome”, 142.
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organizmanin DNA’sinda, protein kodlayan (ekzon) ve protein kodlamayan (intron)

dizileri iceren’’ kalitsal bilginin biitiinii kastedilmektedir.®

Fizik biliminde maddenin yap1 tast olarak atomun esas alinmasi gibi gen de
organizmanin adeta yap1 tast hiikkmiindedir. Dolayisiyla bu yapi tasi, organizmanin
biyolojik 6zelliklerini tanimlayan genetik bilginin temel birimi kabul edilmektedir.
Genler, islevsel RNA ve protein iiretiminde belirleyici unsur gorevi iistlenirken ayni
zamanda organizmanin kalitsal dzelliklerini de belirleyen faktorlerdir.”® Buna karsin
genom, hem genleri hem de gen dis1 sekanslar1 kapsayan daha genis bir kavramdir.
Insan genomu, bir kopya anneden ve bir kopya da babadan olmak iizere ikiser
kopyadan olusan yaklasik 20.000 — 25.000 gen birimi icermektedir. Alel®® ad1 verilen
bu iki kopya halindeki birimler az da olsa farklilik gosterebilir. Islevsel RNA ve
protein seklinde triin olusturan bu kodlayici diziler, genomun %2 oraninda bir
boliimiinii isgal etmektedir. Genomun kalan kisminin hangi fonksiyonlara sahip
oldugu heniiz tamamiyla agiklanamamistir. Bununla birlikte gelinen noktada stz
konusu kismin kodlayici olmayan ve tekrarlanan dizilerle fonksiyonsuz denilebilecek
alanlara sahip oldugu bilinirken ayrica genlerin denetimiyle ilgili bolgeleri de

bulundugu 6ngériilmektedir.8!

Gen, tarihi seyirde Oncelikle islevi tarif edilen ve hatta bu islevi farkl
kelimelerle isimlendirilen ancak cok sonralari kavramsallastirilan bir terimdir.

Yunanca “nesil, 1rk” anlamina gelen genea sdzciigiine dayanan gene (gen)® tabiri ilk

" Klug vd., Genetik Kavramlar, 20, S-7.

8 Genetik Terimler Sozligii, 20.

9 Ekmekgi, Tibbi Biyoloji, 151.

8 «Bir genin anneden ve babadan gelen alternatif kopyalarindan birisi. Bir organizmada aym alelden iki
kopya bulunur.” Genetik Terimler Sozliigii, 2; “Bir genin olast mutasyonel durumlarindan biri”dir. Klug
vd., Genetik Kavramlar, S-1; Ornegin, goz rengini belirleyen 6zelligi tasiyan gen hem anneden hem
babadan gelir, ¢ocukta her iki goz rengi geni de mevcuttur. Ancak bu iki genden baskin olan ¢ocugun géz
rengini belirlemis olur, digeri ise sakli kalir. Iste bu iki gbz rengi geninin her biri ayn1 (g6z rengi belirleyen)
genin birer “alel”idir.

81 Ekmekgi, Tibbi Biyoloji, 151.

8 Online Etymology Dictionary, “gene” (Erisim 17 Temmuz 2021).
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defa 1900’lerin baslarinda Danimarkali botanik ve genetik bilimci Wilhelm
Johannsen (6. 1927)’1n, Mendel’in “birim faktor”leri i¢in kullanmasi sayesinde bugiin

bilinen anlamina kavusmustur.%

Gen ve genomla iliskili olarak tarihsel siirecte baska calismalar da yer
almaktadir. Ornegin Wilhelm Johannsen bitki kalitimi {izerine yaptig1 deneylerle
Hugo deVries’in mutasyon teorisini destekleyici katkilarda bulunmustur.®* Ayrica
Johannsen prenses fasiilyeleriyle degiskenlik analizine dayanan® selection (segilim)
deneylerini yiiriitmiistiir.2® Bu deneylerin en 6nemli sonucu ise, hereditary (kalitsal)
Ve non-hereditary (kalitsal olmayan) gesitliligi birbirinden ayirmasidir ki Johannsen
bunlari kendi tiirettigi terminoloji ile ifadelendirmistir.®” Boylece o, genetik bilimine

genotip ve fenotip®® kavramlarini da kazandirmgtir.®

Ote yandan Amerikali zoolog ve genetik bilimci Thomas Hunt Morgan
(6.1945) meyve sinekleriyle yaptigir deneyler sonucu Sutton ve Boveri’nin hipotez

olarak 6ne sirdiikleri®® kalitimin kromozom teorisini kanitlayarak®® 1933 yilinda

2

Nobel Fizyoloji Odiili’'ne layik goriilmiistiir.’2 1910 yilinda drosophila

8 Nils Roll-Hansen, “Sources of Wilhelm Johannsen’s Genotype Theory”, Journal of the History of
Biology 42/3 (Fall 2009), 458.

8 The Editors of Encyclopaedia Britannica, “Wilhelm Ludvig Johannsen”, Encyclopedia Britannica
(Erigim 20 Temmuz 2021).

8 Roll-Hansen, “Johannsen’s Genotype Theory”, 480.

% Roll-Hansen, “Johannsen’s Genotype Theory”, 482.

87 Roll-Hansen, “Johannsen’s Genotype Theory”, 487.

8 Genotip, “Bir organizmanin tasidig1 bir 6zellige ait alel takim1 yahut organizmanin genetik yapisi.” Klug
vd., Genetik Kavramlar, 5, S-7; Fenotip ise “Bir organizmanin gozlenebilen 6zellikleri yahut genetiksel
olarak kontrol edilen bir 6zelligin goriniirdeki durumu.” Klug vd., Genetik Kavramlar, 5, S-6.
Johannsen’in genotip ve fenotip kavramlarinin serencami igin bkz. Roll-Hansen, “Johannsen’s Genotype
Theory”, 457-93; The Editors of Encyclopaedia Britannica, “Wilhelm Ludvig Johannsen”. Ayrica bkz.
Britannica, The Editors of Encyclopaedia, “Phenotype”, Encyclopedia Britannica (Erisim 24 Temmuz
2021).

8 The Editors of Encyclopaedia Britannica, “Wilhelm Ludvig Johannsen”.

% Klug vd., Genetik Kavramlar, 52.

% John A. Moore, “Thomas Hunt Morgan — The Geneticist”, American Zoologist 23/4 (November 1983),
855-65.

92 Garland Edward Allen, “Thomas Hunt Morgan”, Encyclopedia Britannica (Erisim 20 Temmuz 2021);
Klug vd., Genetik Kavramlar, 12.
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melanogaster® iizerinde yiiriittiigii ¢alismalarla® Morgan, normalde kirmizi goz
rengine sahip olan bu sineklerin arasinda beyaz renkli bir sinegi kesfetmis ve bu
gesitlenmenin goz rengini kontrol eden genlerden birinde meydana gelen bir
mutasyon sonucu olustugunu; ayrica beyaz goz rengi 6zelliginin kalitim modelinin
mutasyon gec¢irmis aleli tasiyan ebeveynin cinsiyetiyle iliskili oldugunu
gostermistir.®® Boylelikle Morgan’m ¢alismalar1 ve ardindan 6grencisi Calvin
Blackman Bridges (6. 1938)’in arastirmalar1®®, genlerin tiire 6zgiin kromozomlar
lizerinde aktarildig1 hipotezine dogrudan kanitlar saglamis®’ ve bunlar kalitimin

kromozom teorisini destekleyen ilk somut deneysel kanitlar olarak kabul gormiistiir.%

D. DNA

Deoksiriboniikleik asid’in akronimi® olan DNA, iki deoksiriboz® iceren ve

fosfodiester gruplari*®® araciligiyla  3'-5'  pozisyonlar1!®? arasinda uzanan

niikleotidlerden!®® olusan, birbirine bagl yiiksek molekiiler bir dogrusal polimer!®

9 Morgan’in, 6zelliklerin denetimi hakkinda yaptig1 arastirmalarda kullandigi meyve sinegi tiirl. Moore,
“Thomas Hunt Morgan”, 855; Klug vd., Genetik Kavramlar, 4.

% Morgan’n deneylerinin detay1 hakkinda bkz. Klug vd., Genetik Kavramlar, 87-8.

% Bu durum X-Linkage/X-Baglantli terimiyle ifade edilmektedir. Klug vd., Genetik Kavramlar, 87; Moore,
“Thomas Hunt Morgan”, 863.

% Kalitim ve cinsiyetin kromozomal temelini kurmaya yardimci olan Amerikali genetik bilimci. Detayli
bilgi icin bkz. The Editors of Encyclopaedia Britannica, “Calvin Blackman Bridges”, Encyclopedia
Britannica (Erisim 24 Temmuz 2021).

9 “Morgan ve ekoliiniin temel katkisi, makul siiphenin 6tesinde, Drosphila melanogasterdeki kalitimin
fiziksel temelinin kromozomlar oldugunu ispatlamak olmustur.” Moore, “Thomas Hunt Morgan”, 855.

% Klug vd., Genetik Kavramlar, 88.

% Fransizca’dan Tiirkge’ye girmis olan acronyme/akronim bir seyin kisaltmasi, kisa adim ifade etmektedir.
bkz. Tirk Dil Kurumu, Guncel Sézllk, “akronim” (Erisim 26 Temmuz 2021).

100 “DNA’daki deoksiriboniikleotidlerin yapisinda bulunan bes karbonlu seker.” Klug vd., Genetik
Kavramlar, S-4.

101 “Niikleik asitlerde, bir pentozun (riboz ya da deoksiriboz) 5' karbonundan, komsu niikleotitteki pentozun
3' karbonuna bir fosfat grubu ile uzanan, komsu niikleotidler arasindaki kovalent bag. Fosfodiester baglari,
ntkleik asit molekiillerinin omurgasini olusturur.” Klug vd., Genetik Kavramlar, S-6. Kisacasi fosfodiester
baglar, fosfatlarin sekerlerle yaptig1 baga verilen isimdir.

102 K ovalent bag ile baglanmis hidrojen ve oksijen atomlarindan meydana gelen hidroksil grubu molekiiliinii
ifade etmektedir. Ayrica bkz. Klug vd., Genetik Kavramlar, 242.

103 “Niikleik asitlerin kimyasal isimlendirmelerinde, bir ya da daha fazla sayida fosfat grubuna kovalent
olarak baglanmig bir niikleozit. Riboz ya da deoksiribozun 5' karbonuna bagli tek bir fosfat iceren
nikleotidler, niikleik asitlerin yapitaglaridir.” Klug vd., Genetik Kavramlar, S-14.

104 “Bircok benzer veya ozdes zincirler halinde birbirine bagli monomerlerden olusan yiiksek nispi
molekiiler bir makromolekiil kiitlesi.” Rittner — McCabe, Encyclopedia of Biology, “Polymer”, 272.
Kisacasi bir yapitasinin tekrar eden pargalarindan meydana gelen biiyiik molekiil demektir.
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kiitlesidir.’® Molekiiler diizeyde DNA, seker (deoksiriboz) ve fosfat grubunun (asit)

k106

meydana getirdigi karsilikli uzanan iki ipli ile bu iplikler arasinda birbirine

107 olusur. Molekiiliin deoksiriboz ve asit isimlendirmesi

kenetlenmis baz ciftlerinden
bu iki iplikli yapisina dayanirken niikleik kismi ise DNA mloleklunin hiicrede
cekirdek (nucleus) icinde bulunmasindan kaynaklanir. Islevsel bakimdan DNA,

bilinen tiim canli organizmalarda'®®

genetik yapiyr yoneten niikleik asitleri ifade
etmektedir.® Canli organizmalarin, canlilik islevleri ve biyolojk gelisimleri igin

ihtiya¢ duyduklar1 genetik talimatlari, dolayisiyla organizmalarin genetik bilgisini bu

molekiil tasimaktadir.'

1920°’1li yillara kadar bilim adamlari, hiicrelerde ebeveynlerden sonraki
kusaklara gametler araciligiyla aktarilan kalitsal bilgilerin, g¢ekirdek igerisinde
bulunan bir tiir “kalitim maddesi” tarafindan tasindigini, bunun fenotipik 6zellikleri
kontrol eden genlerin bulundugu kromozomda yer aldigin1 ve kromozomlarin esas
kimyasal bilesenlerinin proteinler ve DNA oldugunu zaten biliyorlardi. Zira beyaz
g6zlu drosophila ile yapilan galismalar, mutant 6zelligin sonraki nesilde tek bir
kromozomla izenebilecegini ortaya koymus, bu ise genlerin kromozomlar tarafindan
tasindigr fikrini dogrulamistir. Gen ve kromozom arasindaki bu iliski acgiga
cikarildiktan sonra bilim adamlar1 dikkatlerini, kromozomlarda genetik bilgiyi tasiyan
kimyasal  bilesenin ne oldugunu bulmaya ve bunu tamimlamaya
yogunlastirmislardir.!'* Ancak heniiz histon proteinleriyle yogunlasmis bir molekiil
olan DNA hakkkinda kesin bir hiikiim verememisler, bu yapidaki genetik materyal*2

ad1 verilen genetik bilgiyi tasiyan unsurun protein mi DNA mi1 oldugu hakkindaki

105 Rittner — McCabe, Encyclopedia of Biology, “Deoxyribonucleic acid (DNA)”, 92.

106 By iplik DNA molekiiliiniin omurgasidir.

107 Adenin ile timin ve guanin ile sitozin bazinin eslesmeleriyle olusan baz ciftleridir.

108 RNA viriisleri bunun disindadir. bkz. Klug vd., Genetik Kavramlar, 231; Genetik Terimler Sozliigii, 18.
199 Genetik Terimler Sozhigii, 18.

10 Rittner — McCabe, Encyclopedia of Biology, “Deoxyribonucleic acid (DNA)”, 92.

11 Klug vd., Genetik Kavramlar, 5.

112 Klug vd., Genetik Kavramlar, 231.
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tartismay1 siirdiirmiislerdir. Oyle ki pek ¢ok arastirmaci, ¢ok sayida farkli protein

olmas1 ve bunlarin ¢ekirdek ve sitoplazmadaki®*®

genel dagilimlar1 sebebiyle, genetik
bilgiyi proteinlerin tasidigini diisiiniiyorlardi.}'* Dolayisiyla kalitim maddesinin
protein ve DNA’dan hangisi oldugu sorusunun cevabi 1944’¢ degin belirsizligini

korumustur.'*®

DNA ilk defa 1868 yilinda Isvicreli biyokimya bilimci Johann Friedrich
Miescher (6. 1895) tarafindan inceleme konusu yapilmistir.1*® Miescher, hiicrelerin
sitoplazmasindan ¢ekirdekleri ayristirmayr basararak ¢ekirdekten, bugiin DNA
icerdigi bilinen ve kendisinin niiklein olarak adlandirdigi asidik bir maddeyi elde
etmistir.!*” Rus kékenli Amerikali kimya bilimci Phoebus A. Levene (1940)’in DNA
lizerine yaptig1 gézlemlerine dayali yanlis ¢cikarimlari*!® daha 6nce Miescher’in tespit
ettigi niiklein hakkinda da hatali yorumlarda bulunulmasina yol agmuistir. Zira Levene,
DNA’y1 nukleotid adi verilen dort adet birbirine benzeyen molekiiliin esit
miktarlarinin olusturdugunu ve bu dort bilesenin de olusturdugu ayni grubunun
sirekli tekrarlandigini ileri stirmiistiir. Bu sebeple arastirmacilar, niiklein maddesinin
kromozomlarda yer aldigi ancak bunun genis genetik bilgiyi depolayabilecek
kimyasal ¢esitlilik isteyen kapasiteden yoksun oldugu kanaatine erismislerdir. Netice
itibartyla bu donemde bilim adamlarimin ilgisi DNA’dan uzaklagarak proteine
yonelmistir. Bununla birlikte 1940’lara gelindiginde bir bagka biyokimya bilimci

Alman arastirmact Erwin Chargaff (6. 2002) pek ¢ok organizma i¢in, Levene’in iddia

113 “Hiicrede, ¢ekirdegin disinda ve onu gevreleyen protoplazmanin bir kismudir. Bir hiicrenin ¢ekirdek
disindaki igerigidir. Sitoplazma, temel hiicre islevlerini yerine getiren, organel olarak bilinen ¢ok sayida
yapiy1 igermektedir” Rittner — McCabe, Encyclopedia of Biology, “Cytoplasm”, 88.

114 Klug vd., Genetik Kavramlar, 5.

115 Kalitim bilgisini DNA’nin tasidig1 bilgisi 1944°te deneysel olarak dogrudan kanitlanmustir. Klug vd.,
Genetik Kavramlar, 231.

116 Klug vd., Genetik Kavramlar, 232 vd.

117 The Editors of Encyclopaedia Britannica, “Friedrich Miescher”, Encyclopedia Britannica (Erisim 26
Temmuz 2021).

118 Levene hakkinda bkz. The Editors of Encyclopaedia Britannica, “Phoebus Levene”, Encyclopedia
Britannica (Erisim 26 Temmuz 2021).
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ettigi gibi, s6z konusu dort niikleotidin esit oranda bulunmadigini ortaya koymus ve

onun hipotezini ¢iiriitmiistiir.**®

1944 yilinda Amerikali bakteribilimci Oswald Avery (6. 1955), Amerikalt
genetik bilimei Colin MacLeod (6. 1972) ve Amerikali genetik bilimci Maclyn
McCarty (6. 2005), bakterilerle yapmis olduklar1 deneyler ve on yillik ¢alismalarinin
trlinii olarak bugiin molekiiler genetik alaninda klasik kabul edilen bir makale
yayimlamislardir.}?® Bu makalede sunduklar1 tespitlerle kalitm maddesi olarak
hedefin DNA’ya ¢evrilmesini sagladiklar1 gibi DNA’nin genetik materyal oldugunun
deneysel ispatini da ortaya koymuslardir.?* Béylece DNA’nin genetik materyal
kabul edilmesindeki ilk basamagi insa etmislerdir. Bu bulus halen giiniimiiz
biyoteknoloji?? calismalarinin temelini olusturan ve yasamin esasinin daha yakindan

kavranmasina hizmet eden molekiiler genetik ¢agin baslangici kabul edilmektedir.}?

Avery, MacLeod ve McCarty’nin bakterilerde genetik bilgiyi DNA’nin
tasidigini gosteren deneyleri, her ne kadar kesin ve acik bir delil sunsa da s6z konusu
donemde bilim ¢evresini yeterli diizeyde ikna edememistir. Bu nedenle ilgili bilim
cevresi ihtiya¢ duyduklari ilave kanit1 viriislerle aragtirmalarini siirdiiren diger bilim
adamlarindan almiglardir.®* Avery, MacLeod ve McCarty sonrasinda DNA’nin
yapisini ¢oziimlemeyi amaglayan ve DNA’nin organizmalardaki genetik temeli nasil
sagladigina cevap arayan isimler arasinda Erwin Chargaff, Maurice Wilkins (0.
2004), Rosalind Franklin (6. 1958), Linus Pauling (6. 1994), Francis Crick (0. 2004)

ve James Dewey Watson (halen) yer almaktadir.!?® Bunlardan Amerikali genetik

119 Klug vd., Genetik Kavramlar, 233.
120 Klug vd., Genetik Kavramlar, 234.
121 Avery, Macleod ve McCarty Deneyinin detayl agiklamasi igin bkz. Klug vd., Genetik Kavramlar, 233-

122 Biyoteknoloji, “Biyolojik organizmalar1 veya iiriinleri kullanan ticari ve/veya endiistriyel islemler.”
Klug vd., Genetik Kavramlar, S-2.

123 Klug vd., Genetik Kavramlar, 233.

124 Klug vd., Genetik Kavramlar, 5.

125 Klug vd., Genetik Kavramlar, 244.
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bilimci ve biyofizikci James Watson*?® ve ingiliz biyofizik¢i Francis Crick*?” én plana

¢ikmaktadir.

1949 sonrast Erwin Chargaff ve arkadaslari, pek cok organizmadan elde
ettikleri DNA 6rneklerini kromatografik yontemler'?® kullanarak analiz etmisler ve
bu drneklerden dort bazi'?® ayirmislardir. Ardindan nicel yontemler kullanarak dort
bazin miktarin belirlemislerdir. Boylece herhangi bir tiirde adenin bazlariin miktari
ile timin, guanin bazlarinin miktar1 ile de sitozin bazlarinin miktarinin orantili oldugu;
adenin ve guanin bazlarinin toplami ile sitozin ve timin bazlarinin toplaminin
birbirine esit oldugu ve sitozin ile guanin yiizdesinin adenin ile timin yiizdesine esit
olmasi gerekmedigi ¢ikarimlarini somut olarak ortaya koymuslardir. Sonugta dort
bazin esit miktarda bulunmadigin1 gésterir surette DNA molekiiliinii olusturan baz

kompozisyonlarmin profili ¢ikarilmigtir.'*°

Chargaff’in DNA molekiiliinde bulunan bazlar hakkinda sundugu veriler,
daha sonra devrim niteliginde etki olusturacak olan 1953 yilinda ¢ift sarmal yap:’nin
kesfedilmesinin temelini olusturmustur.®®! Bu arada kesiften bir 6nce, her ne kadar
kesin bir model onerisinde bulunamasa da dikkate deger bir katki olarak Rosalind

Franklin’in DNA hakkinda “bir ¢esit sarmal yapida oldugu” tespiti zikredilmelidir.'3?

DNA’nin yapisint ve isleyisini tanimlama yoniindeki bilim ¢evresinde
stiregiden bu yarisin varis noktasina ilk defa, uzun emekleri sonrasinda Watson ve

Crick!® ulasarak bayragi almuglardir. Hatta Watson, DNA’min  yapisinin

126 Watson hakkinda detayli bilgi i¢in bkz. The Editors of Encyclopaedia Britannica, “James Watson”,
Encyclopedia Britannica (Erisim 22 Temmuz 2021).

127 Crick hakkinda detayl bilgi igin bkz. The Editors of Encyclopaedia Britannica, “Francis Crick”,
Encyclopedia Britannica (Erisim 22 Temmuz 2021).

128 K romatografi, “bir karigimdaki ¢ziinen molekiillerin, bir tabaka iizerinde farkli yol almalarina dayanan
bir ayirma teknigidir.” Klug vd., Genetik Kavramlar, S-12.

123 Adenin, guanin, sitozin, timin.

130 Klug vd., Genetik Kavramlar, 245.

181 Klug vd., Genetik Kavramlar, 244.

132 Klug vd., Genetik Kavramlar, 245.

133 “Bulusun uzag gérme agisindan énemini incelerken, Watson ve Crick’in gegmisindeki bazi olaylart
ilging bulabilirsiniz. Chicago Universitesi’ne 15 yasinda baslayan Watson, baslangicta ornitoloji [kus

24



aydinlatilmasi ile son bulan bu bilimsel rekabet hikayesinin bilim adamlari
bakimindan macerasin1 1968 yilinda yayinladign The Double Helix (Ikili Sarmal)
isimli kitabinda anlatmistir.’** Bu yapmin zihinlerdeki siipheleri ortadan kaldiracak
sekilde aydinlatilmasiyla artik bilim g¢evreleri kalitima elverisli molekiilin DNA
oldugunda mutabakat saglamistir. Onlart DNA ’nin bilgi depolayan molekiil olduguna

ikna eden ise bizzat DNA’nin yapist olmustur.

Watson ve Crick 1953 yilinda DNA’nin yapisimin ikili sarmal seklinde
oldugunu oOnermisler ve yaptiklari incelemeler sonucu onerdikleri modeli Nature
dergisinde kisa bir makale olarak yaymlamislardir.**® Bu iki bilimadamimin analitik
basarist geldikleri noktada var olan wverileri bir model olusturmak suretiyle
kullanmalarindan ileri gelmistir. Zira onlar DNA’nin yapisina dair eldeki tiim

parcalar1 basarili bir bigimde yerli yerine oturtan ilk isimler olmuslardir.**

Bir molekiilin genetik materyal olarak davranmasi, onun kendini
esleme/kopyalama (replikasyon), bilgi depolama, bu bilgiyi ifade etme (ekspresyon)
ve mutasyonla ¢esitlenme (varyasyon) Ozelliklerine sahip olmasim gerektirir.'*” Bu
ozellikleri saglayan molekiilin DNA oldugu Watson ve Crick modeli ile
kesinlesmistir. Burada artik genom ¢aligmalariin daha iyi anlasilmasina yardimei
olacak bir konunun, DNA’nin kalittm maddesi olarak molekiiler yapisinin ve

molekiler diizeyde gerceklestirdigi islemlerin agiklanmasi 6nem arz etmektedir.

bilimi] ile ilgileniyordu. Doktora calismalarina, viriislerle calistigi Indiana Universitesi’nde devam etmistir.
1953’te Crick ile ikili sarmal teorisini 6nerdiklerinde sadece 24 yasindaydi. Zamanimizin en bilyiik teorik
biyologlarindan biri olarak bilinen Crick ise, Londra Universitesi Kolji’nde fizik okumus ve II. Diinya
Savagi sirasinda askeri arastirmalara katilmistir. Watson’la ortak calismaya bagladiklarinda Crick 35
yasindaydi ve polipeptidler ve proteinlerle X-1sim1 kirimimi ¢alismalar1 yapiyordu.” Klug vd., Genetik
Kavramlar, 244.

134 Klug vd., Genetik Kavramlar, 244.

135 Makalenin Tiirk¢e’ye ¢evrilmis tam metni icin bkz. Klug vd., Genetik Kavramlar, 248.

136 Klug vd., Genetik Kavramlar, 244.

187 Klug vd., Genetik Kavramlar, 232.
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DNA bir nikleik asittir ve niikleotidlerden meydana gelir. Nukleotidler bltin
niikleik asit molekiillerinin yap1 tasidir. Bu yapisal birimler, azotlu baz, pentoz
sekeri (5-karbonlu seker) ve fosfat grubu olmak (izere gerekli ti¢ bileseni igerirler.
Azotlu bazlar ise dokuz atomlu cift halka iceren purinler ve alti atomlu tek halka
iceren pirimidinler olmak iizere iki gesittir.**® Bunlardan adenin (A) ve guanin (G)
piirin bazlar; sitozin (C), timin (T) ve urasil (U) ise pirimidin bazlardir.!3®* DNA’da A,

G, C ve T bazlari, RNA’da ise T yerine U baz1 yer alir.

RNA (riboniikleik asid) molekiili de DNA’ya benzeyen ancak ondan bazi
farkliliklar1 bulunan, pentoz sekeri olarak riboz*® iceren ve poliniikleotid zinciri tek
iplikli olan'*! bir niikleik asittir. RNA’nin, basta DNA’nin islevlerini yerine getirirken
pek ¢ok rol dstlenen rRNA (ribozomal RNA), mRNA (messenger/haberci RNA) ve
tRNA (transfer/tastyict RNA) olmak tizere ¢esitli kiigiik, diizenleyici RNA seklinde

pek ¢ok formu vardir.142

DNA molekiiliiniin yapis1 sarmal ve kivrimli bir yapiya sahip olan bir
merdivene benzetilir. Bu merdivenin seker-fosfat grubundan olusan ve DNA
molekiiliiniin iskeleti diyebilecegimiz karsilikli iki iplik seklinde uzanan kenarlari
bulunur. Bu iplikler molekiiliin omurgasi olup bunlar arasinda birbirine hidrojen
bagiyla'®® bagli eslesmis baz ciftleri (A-T ve G-C) de merdivenin basamaklarim
olustururlar. Iste bilginin depolandig1 yer bu baz ciftlerinden olusan basamaklardir.
Genetik kodu olusturan bilgi A-T ve G-C eslesmeleriyle bu basamaklarda

sifrelenir.1** Her bir tiir ne kadar farkli yapida olduguna bagl olarak farkli sayida baz

138 Ekmekei, T:bbi Biyoloji, 34; Klug vd., Genetik Kavramlar, 240.

139 Piirin ve pirimidin bazlarin kimyasal yapilari igin bkz. Klug vd., Genetik Kavramlar, 241.

140 “Riboniikleozitlerde ve RNA’daki riboniikleotidlerde bulunan bes karbonlu seker.” Klug vd., Genetik
Kavramlar, S-17. DNA’da bulunan seker deoksiribozdur. Riboz ve deoksiriboz sekerlerinin kimyasal
yapisi igin bkz. Klug vd., Genetik Kavramlar, 241.

141 DNA’nim niikleotid zinciri ¢ift ipliklidir.

142 Ekmekei, Tibbi Biyoloji, 39-40; Klug vd., Genetik Kavramlar, 6.

143 “Azot ve oksijen gibi kuvvetli elektronegatif atoma bagl bir hidrojen atomu ile eslesmis elektron ¢ifti
iceren bagka bir atom arasindaki zayif elektrostatik ¢ekim giicii.” Klug vd., Genetik Kavramlar, S-8.

143 Ekmekgi, Tibbi Biyoloji, 37.
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ciftine sahiptir. Ornegin insan genomu (i¢ milyar baz ¢ifti icermektedir.'*® Sperm ve
yumurta (esey) hiicreleri 23, bunlar disindaki (somatik/viicut) hiicreler 46 adet
kromozoma sahiptirler. Bu U¢ milyar baz cifti 46 kromozoma yahut 23 kromozom
ciftine (esey hiicreleri) dagilir.

Insan gibi 6karyot organizmalarda kromozom basima diisen DNA miktarinin

146 iligkili olmas1 dolayistyladir

biiyiikliigii ve 6karyotik DNAnin ¢ok sayida proteinle
ki hiicre dongiisii siireclerinde DNA organizasyonu diger organizmalara gore oldukga
karmagiktir. Bu karmasiklik, ¢ok hiicreli 6karyotik organizmalardaki pek ¢ok tipteki
hiicrenin yapisal ve biyokimyasal farklilig1 ile paraleldir. Farkli hiicreler, oldukga 6zel
olan biyokimyasal faaliyetlerine gore 6zellesmis gorevler iistlenirler. Biitiin hiicreler

tim genetik yapiyr tasimasina ragmen, farkli hiicreler farkli gen gruplarini

aktiflestirirler.!4’

Genetik islevin temel birimi olan genlerin DNA’da ve DNA’nin da
kromozomlardaki organizasyonunu agiklamak DNA’nin islevlerini tanimlamakta
oldukca 6nemlidir. Daha 6nce gen’in DNA iizerindeki anlamli dizi pargalarini ifade
ettigi, kromozom’un ise DNA nin protienlerle birlikte yogunlagsmis sekli oldugundan
bahsedilmisti. Diger taraftan DNA’nin genetik materyal olarak davranmasinin
Ozgiilligiinii ortaya koyan temel islevleri s6z konsudur. Bunlarin basinda replikasyon
ve ekspresyon gelmektedir. Bu islevlerin yerine getirilmesi esnasinda DNA,

yogunlasmis kromozom formundan yogun olmayan baska bir forma ge¢mektedir.

145 National Human Genome Research Institute (NIH), “Human Genome Project” (Erisim 29 Temmuz
2021).

146 <

...virlis ve bakterilerin genetik materyali, nispeten proteinlerle iliskili olmayan DNA veya RNA

zincirlerinden ibarettir. Buna zit olarak 6karyotik kromatin, hiicre dongiisiiniin her sathasinda kromozomal
DNA ile iliskili cok sayida protein bulundurur. Bu iligkili proteinler, art1 yiikli histonlar veya daha az arti
yukli histon olmayan proteinler olarak simiflandirilirlar. Bu iki grubun iginde histonlar en 6énemli yapisal
role sahiptirler.” Klug vd., Genetik Kavramlar, 294.

147 Klug vd., Genetik Kavramlar, 294.
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Kromozom bilesenlerinin agildigi ve ipliklerin seyreldigi bu forma kromatin adi

verilmektedir.148

Replikasyon ve Ekspresyon (Transkripsiyon, Translasyon)

Hucrelerin bolunmesi, bolinme sonrasi her bir yavru hiicrenin kendi
kopyasina sahip olabilmesi ancak bu hiicrelerde bulunan DNA’nin iki katina
ctkmasiyla s6z konusu olur.**® Replikasyon, DNA molekiiliniin kendi kendinin
birebir aynist olan bir kopyasini liretme islemi yahut kisa ifadesiyle DNA’nin
kendisini eslemesidir.’>® Daha basit tarifiyle DNA replikasyonu, DNA nin iki iplikten
olusan ve basamaklar1 baz giftlerinden meydana gelen merdivensi yapisinin, bu
bazlarin tam ortasindan olmak suretiyle ikiye ayrilmasi ve béylece merdivenin her bir
tarafinin kendisine yeniden diger yarisini insa etmesidir. Bu insa islemine sentezleme

adi verilir. Sonugcta birbirinin ayn1 iki adet DNA molekiilii elde edilmis olur.

DNA sarmalinin kopyalanmasi igin sayisiz enzim®! ve protein gorev
yapmaktadir. Replikasyon, kalitim materyalinin temel bir islevidir ve bu iglemin,
hicre bollinmesinden sonra hiicrelerde genetik devamliligin saglanmasi adina
tamamen dogru bir sekilde gergeklesmesi gerekmektedir. Biitiin organizmalarda,
hatasiz olmasa da yiiksek dogrulukta bir DNA kopyalama sistemi gelismistir.*®2 Bu
sayede hiicrelerdeki genetik devamlilik miimkiin olurken yasamsal faaliyetlerin
yerine getirilebilmesi de olanakli hale gelmektedir. Ornegin somatik (viicut)

hiicrelerden olan epidermal (deri) hiicrelerin yenilenmesi ve dolayisiyla bir¢ok

148 Klug vd., Genetik Kavramlar, 294.

149 Ekmekei, Tibbi Biyoloji, 153.

10 Genetik Terimler Sozhigii, 22.

151 Kimyasal bir reaksiyonu katalize eden (baslatan, kolaylastiran) bir proteindir. Replikasyon isleminde de
diger kimyasal olaylarda oldugu gibi enzimler gorev alirlar.

152 «“Replikasyon miithis karmasik bir islemdir. Insan genomunda 3 x 10° (3 milyar)’dan fazla baz ciftinin
yer aldigini bir an diisiiniiniiz. Bu kromozomlardan sadece birinin DNA’sinin bile hatasiz olarak iki katina
cikarilmasi i¢in son derece dogru bir mekanizma islemelidir. Milyonda bir (10°) hata orani bile, genomun
her bir Replikasyon dongiisiinde 3000 hata demektir ve bu da ¢ok biiyiik bir rakamdir.” Klug vd., Genetik
Kavramlar, 261.
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versiyonunun Uretilebilmesi yahut da bir yaranin iyilesmesi i¢cin DNA’nin kendini
kopyalamasina ihtiyag¢ vardir. Boylece, yeni hiicreler i¢in gerekli olan bilgi elde edilir

ve boliinme ile yeni hiicreler olusturulur.

Daha Once genetik bilginin DNA’da niikleotid bazlariyla kodlandigi
aciklanmisti. Kodlanan bu bilgi, islevsel bir gen {iriiniine -¢ogu zaman bu proteindir-
doniismesine kadar birka¢ asamada ifade edilmektedir. Okaryotik hiicrelerde protein
Uretimine giden sure¢ transkripsiyon (yazilim) ile baslar ve translasyon (ceviri)
islemiyle tamamlanir.®® Gen’den baslayarak protein iiretimiyle sonuglanan bu
islemler dizisinin tamamina gen ekspresyonu (gen ifadesi) adi verilir. Yine
belirtilmelidir ki genomun sadece ¢ok kii¢iik bir kismi ifade edilerek proteinleri
kodlamaktadir. Insanda 20.000 oldugu diisiiniilen islevsel genler genomu olusturan
DNA dizisinin sadece yaklasik %2’sini igermektedir.’>* Goriildiigii iizere yasamsal
faaliyetleri yiirliten araglar olan proteinlerin iiretimini saglayan alan, genomun
oldukca kucik bir boliimiinii olustururken genomun biiyiik bir kismi islevsel genleri

kodlamamaktadir.

Gen ekspresyonunun baglangi¢ evresi hiicre ¢ekirdeginde meydana gelen ve
temelde DNA’dan mRNA’ya gecilen siireci belirten transkripsiyon (yazilim)'*®
islemidir. Bu islem boyunca DNA iplikleri, tipki replikasyonda oldugu gibi, ikiye
ayrilir. Ardindan bu ipliklerden birindeki niikleotid dizisi kendisini tamamlayici bir
RNA dizisi olusturmakta (sentezlemekte) kullanilir. Kalip olarak kullanilan bu DNA
ipligine sablon iplik diger iplige ise kodlayici iplik ad1 verilmektedir. Sablon ipligi
tamamlayan RNA ile kodlayici iplik aynmi diziye dolayisiyla da ayni bilgiye sahiptir.

Sonugta DNA’nin sablon ipligi ve onu tamamlayan RNA’nin olusturdugu molekiile

18 Klug vd., Genetik Kavramlar, 6.

1% Klug vd., Genetik Kavramlar, 303.

155 Transkripsiyon, “DNA dizisine eslenik, tamamlayici RNA dizisinin iiretilmesine denir. Yazilim
sirasinda DNA kalip olarak kullanilir ve RNA polimeraz enzimi RNA molekiiliinii ters ve paralel olarak
sentezler.” Genetik Terimler SozIiigii, 23.
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MRNA yani mesajci (messenger) RNA adi verilir. Olusan mRNA ¢ekirdekten ¢ikarak

proteine doniismek iizere hiicre iginde sitoplazmaya®>®

geger.

DNA’da yer alan 0zgiin genetik sifrenin transkripsiyon ile mRNA’ya
yazilarak aktarilmasiyla elde edilen bilgi genetik kod olarak isimlendirilir.
mRNA’daki kopyalanmis bu bilgi daha sonra ribozomlarlarda'® desifre edilerek
(okunarak) aminoasit diline déniistiiriiliir ve 6zgiin bir protein olusturulur.’®® Bu
stiregte mRNA daki her bir tiglii baz dizisi, buna kodon denilmektedir, bir aminoasit
kodlamaktadir. Nihayet mRNA’daki baz dizisi temel alinarak bir aminoasit dizisi yani
bir polipeptit zinciri meydana getirilir. Boylece genden proteine dogru genetik bilgi
akigiin ikinci basamagi olan translasyon islemi gergeklesmis olur. Translasyon
sonucu ribozomdan salinan polipeptit zinciri, katlanarak iglevsel li¢ boyutlu yapisini

kazandiginda artik protein olarak adlandirilir.**

Proteinlerin alt birimleri olarak gdérev yapan 20 aminoasit vardir. Her bir
aminoasit “merkezi carbon (C) atomuna bagh bir karboksil grubu, bir amino
grubu ve bir de radikal (R) grubu” icermektedir. Radikal grubu aminoasidin tipini
belirleyen yan zinciri ifade etmektedir. Polipeptidler cogunlukla uzun polimerler
oldugundan ve polimerdeki her bir birim, tiimii de kendisine 6zgii essiz kimyasal
Ozelliklere sahip olan 20 ¢esit aminoasitten birisi olacagindan, molekiiliin son yapisi
(protein) ve kimyasal aktivitesi agisindan muazzam bir ¢esitlilik s6z konusudur.'®

Buradan da anlasilacagi {izere, sayisiz gorev {lstlenen cok cesitli proteinlerin

1%6 Sitoplazma, “Hiicrenin ¢ekirdek disindaki igerigidir. Temel hiicre gorevlerini yerine getiren, organel
olarak bilinen sayisiz yapiy1 igeren sividan olugmaktadir.” Rittner — McCabe, Encyclopedia of Biology,
“Cytoplasm”, 88.

157 Ribozom,

1%8 Ekmekei, Tibbi Biyoloji, 173.

159 Klug vd., Genetik Kavramlar, 354.

160 «“Ornegin, 20 farkli aminoasit kullanilarak, 200 aminoasitten olusan ortala biiyiikliikteki bir polipeptid,
her biri benzersiz bir aminoasit dizisine sahip olan 202% farkli molekiil olusturabilir.” Klug vd., Genetik
Kavramlar, 354.
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islevlerine gore Ozellesmeleri, onlarin inanilmaz derecedeki yapisal/kimyasal

cesitliliklerinden kaynaklanmaktadir.

Genetik bilgiyi depolayan ve ifade eden nikleik asitlerin aksine proteinler,
biyolojik islevlerle cok daha yakindan iligkilidirler. Organizmalar arasindaki ve hiicre
tipleri arasindaki cesitliligin temelini de bu biyolojik islevlerdeki varyasyonlar
olusturmaktadir.®* Ote yandan yeryiiziindeki yasamin temelinin farkli diizeylerdeki
hiicresel iglevlere bagli oldugu bilinmektedir. DNA ve RNA genetik bilginin
depolanmasi ve ifadesinden sorumlu araclar olarak hizmet ederken proteinler hiicresel
islevlerin araglar1 olup hiicrede en bol bulunan makromolekiillerdir.X®? Zira genetik
ifadenin son iirlinii olarak proteinler ¢ok ¢esitli rollere sahiptir. Bu minvalde 6rnegin
solunum pigmentleri olan hemoglobin®®® ve miyoglobin'®* proteinleri, hiicrenin
metabolik faaliyetleri i¢in vazgegilmez olan oksijeni tasimaya, kanin oksijen ve
karbondioksit gibi gazlar1 tasima kapasitesini artirmaya ve kanin rengini belirleyen

elementleri tasimaya yararlar.

E. Genetik Hastahk

Insan genetik hastali§i, bir veya daha fazla gende meydana gelen
mutasyonlarin yol agtigi herhangi bir hastalik ve rahatsizlig1 ifade etmektedir.'®®
Genetik hastaliklarin bir kismi anne-babadan ¢ocuklarina aktarilirken bir kismi ise
sonradan meydana gelen degisikliklerden kaynaklanmaktadir. Bu minvalde doktrinde

temel alindig1 haliyle, ebeveynlerden alinan genetik malzemenin hemen hi¢ degisime

161 Klug vd., Genetik Kavramlar, 354.

162 Makromolekil,

183 hkz. Rittner — McCabe, Encyclopedia of Biology, “Hemoglobin”, 160.

184 hkz. Rittner — McCabe, Encyclopedia of Biology, “Myoglobin”, 238.

185 «“Kolajen ve keratin yapisal proteinler olup, organizmalarin derisi, bag dokusu ve saglar ile iligkilidir.
Aktin ve miyozin kas dokusunda bol bulunan kasilma proteinleri iken, tubulin mitotik ve mayotik ig
ipliklerindeki mikrotiibiillerin iglevlerinin temelini olusturur. Diger o6rnekler arasinda, omurgalilarin
bagisiklik sisteminde iglev géren immiinoglobiilinler; molekiillerin zardan taginmasini saglayan transport
proteinleri; ¢esitli kimyasal aktiviteleri kontrol eden hormonlar ve reseptorler; okaryotik organizmalarda
DNA’ya baglanan histonar ve gen ifadesini diizenleyen transkripsiyon faktorleri yer alir.” Klug vd., Genetik
Kavramlar, 359.

186 [rwin Fridovich vd., “Human genetic disease”, Encyclopedia Britannica (Erisim 7 Agustos 2021).
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ugramadan, oldugu gibi sonraki nesillere aktarilacag: bilgisi bir yoniiyle eksik bir
aciklamadir. Zira DNA replikasyonunun miikemmel olmadigi, disaridan bir
miudahale s6z konusu olmasa dahi hiicre bélinmeleri (mitoz ve mayoz) 6ncesi DNA
sentezi esnasinda hatali baz eslesmeleri seklinde yahut diger evrelerde kaginilmaz
birtakim hasarlar olusabilecegi belirtilmektedir. Bu hasar ve hatalarin kalic
degisikliklere doniismesi ise bazi yetersizlik ve hastaliklarin nedeni olmaktadir. Bu
itibarla genomda gergeklesen degisiklikler sayet somatik (viicut) hiicrelerde meydana
geliyorsa bu durum hiicre yaslanmasina yahut kansere yol acarken esey (gamet)
hiicrelerinde meydana gelmesi halinde ise kalitsal genetik hastaliklarin sebebi

olmaktadir.%’

Burada, daha once genetik ve kalitim kavramlari agiklanirken deginildigi
tizere, bu iki kavram her ne kadar birbiriyle ayni anlamda kullanilsa da genetik
degisimin, hiicreden hiicreye veya kusaktan kusaga aktarilmasi durumunda kalitsal
olarak nitelendirilecegi goz oniinde bulundurulmalidir. Sporadik ve kalitsal kanser

ornegi lizerinden yapilan su aciklama konuyu aydinlatici mahiyettedir:

Kok hiicre ya da somatik hiicre genomlarinda, kanserle ilgili genlerde olusan genetik
degisiklikler (mutasyonlar) yalnizca hiicre boliindiiglinde sonraki hiicrelere
aktarildigindan hiicre diizeyinde olusan bir genetik degisikliktir ve sporadik kansere
neden olur. Ancak zigotu olusturan esey hiicre (germline) genomlarinda olusan -
kanserle ilgili genlerdeki- degisiklikler kusaktan kusaga aktarilabilir ve kalitsal
kanser nedeni olabilir. Goriildiigli gibi her iki kanser de genlerdeki degisikliklerden
kaynaklandigr i¢in “genetik orjinlidir”, ancak esey hiicreleriyle ¢ocuklara aktarilan

genetik degisiklikler sonucu olusan kanserler “kalitsal” olarak tanimlanmalidir. 16

DNA molekiiliiniin genetik islevinin temelinin bilgiyi depolama, esleme
(replikasyon), aktarma (transkripsiyon) ve desifre etme (translasyon) becerisi oldugu

zikredilmisti. Ote yandan kalittm molekiiliiniin bu islevleriyle ayn1 diizlemde 6neme

167 Ekmekgi, Tibbi Biyoloji, 173
188 Ekmekgi, Tibbi Biyoloji, 173-4.
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sahip bir diger olay ise DNA dizilerinde meydana gelen degisikliklerdir.’®® Bu
degisiklikler mutasyonlardir. Mutasyon, bir hiicredeki DNA’nin nikleotid dizisinde
veya genlerin sayisinda yahut da kromozomlarda kendiliginden (spontan) veya

kimyasal mutajenlert’®

ya da radyasyon sonucu (uyarilmig/indiiklenmis olarak)
meydana gelen, “bir bozulmus iiriin, hastalik ya da fenotipe neden olan”'"* kalitsal
degisiklik'’? olarak tanimlanmaktadir. Yeryiiziindeki cevresel degisiklikler ve
fenotipik'’® cesitlilik, kisacasi varyasyonun kaynag mutasyonlardir.!® Bununla

birlikte mutasyonlarin bir kismi hiicre 6liimiine, genetik hastaliklara ve kansere yol

acan genetik degisikliklerin kaynagi oldugu icin patojeniktir.}’®

Mutasyonlar temel olarak gen mutasyonlart ve kromozom mutasyonlar
seklinde iki kategoride ele alinmaktadir. Toplam kromozom sayisinda bir degisim
olmasi, genlerin ya da bir kromozomun pargalarinin delesyonu (silinmesi/eksilmesi)
veya duplikasyonu (fazla kopyasinin bulunmasi, tekrar parca) ile kromozomlarin
arasinda yahut i¢inde genetik materyalin yeniden diizenlenmesi tiiriinden degisiklikler
kromozom mutasyonlar1 kapsamindadir.!”® Buna gére 6rnegin trizomi olarak
isimlendirilen “fazladan kromozom sahibi” bireylerde olusan hastaliklarin en
yayginlarindan biri down sendromu (trizomi 21)" rahatsizligidir. Down sendromu
olan kisilerde normal insanlardan farkli olarak 46 degil 47 kromozom bulunmaktadir.

Bu hastaliktan muzdarip olanlarda belirgin fiziksel farkliliklar yani sira psikomotor

169 Klug vd., Genetik Kavramlar, 232, 367.

170 Mutajen, “Mutasyona neden olan fiziksel veya kimyasal ajanlardir. Bu ajanlar DNA iizerinde kalici
degisiklikler olusturur, mutasyon hizini arttirir. Birgok mutajen ayn1 zamanda karsinojendir. DNA iizerinde
kendiliginden olusan mutasyonlar da vardir; DNA replikasyon hatalari, onarim hatalari, rekombinasyon
hatalar1 vb.” Genetik Terimler SozIiigii, 5.

11 Genetik Terimler Sozhigii, 22.

172 Rittner — McCabe, Encyclopedia of Biology, “Mutation”, 237.

173 Fenotip ise “Bir organizmanm gozlenebilen ozellikleri yahut genetiksel olarak kontrol edilen bir
Ozelligin gortniirdeki durumu.” Klug vd., Genetik Kavramlar, 5, S-6.

174 Ekmekgi, Tibbi Biyoloji, 236.

175 Klug vd., Genetik Kavramlar, 367; Ekmekgi, Tibbi Biyoloji, 236-7.

176 Klug vd., Genetik Kavramlar, 188.

17 Down sendromunda, 23 kromozom g¢iftinden 21. grupta bir tane fazladan kromozom yer alir. Bu sebeple
down sendromu trizomi 21 olarak adlandirilir. Ayrica bu hastalik 1866 yilinda Langdon Down tarafindan
kesfedildigi i¢in onun adiyla anilmaktadir. bkz. Klug vd., Genetik Kavramlar, 191.
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ve zihinsel gelisimleri de geri kalmistir.2’® Yine bir kromozomda delesyon (silinme)
sebebiyle meydana gelen hastaliklardan cri du chat (kedi miyaviamast) sendromu®™
zikredilebilir. Bu hastalik ise 23 kromozom ciftinden 5. gruptaki kromozomun ug
kisminda olusan delesyon ile iliskilendirilmektedir. Cri du chat sendromu olan
bireylerde normal insanlardan farkli olarak tam 46 kromozom bulunmamaktadir.
Ayrica bu hastalarda zihinsel engel ile birlikte kiiclik dil ve girtlagin gelisiminde

anormallik s6z konusudur.18°

Gen mutasyonlara gelince; bunlar molekiiler degisikligin tipine gore
nokta/baz yer degisimi (base substitution) mutasyonlar: Ve ¢erceve kaymasi (frame-
shift) mutasyonlar: seklinde kategorize edilmektedir. Bir DNA molekiiliinde “bir baz
ciftinin diger baz ciftine degisimi” baz yer degisimi mutasyonlarini; bir gen i¢indeki
herhangi bir noktada bir veya daha fazla nikleotidin delesyonu (eksilmesi) veya
insersiyonu (araya sokulmasi) sebebiyle translasyonda okuma cercgevesinin

81 ise gerceve kaymas1 mutasyonlarini ifade etmektedir.'® Diger taraftan

degismesi®
gen mutasyonlari protein kodlayan bir genin kodlama bolgeleri i¢inde olabilecegi gibi

kodlama yapmayan bolgelerinde de olabilir. Yine bu degisimler fenotipte tanimlanan

bir degisiklige neden olabilir veya olmayabilir.'%3

Her ne kadar insan genetik hastaliklarinin ekseriya ¢ok genli (poligenik)
oldugu yani hastaliga birden fazla gendeki varyasyonun sebep oldugu bilinse de tek
baz ciftinde olusan bir degisikligin de kalitsal bozukluga yol agtig1 ve buna bagl

olarak meydana gelen hastaliklarin azimsanmayacak derecede oldugu

178 Klug vd., Genetik Kavramlar, 190-1.

179 «“Cri du chat” ifadesi Fransizca olup “kedi aglamasi, miyavlamasi” anlamina gelmektedir. “Bu sendrom
ilk kez 1963 yilinda, Jerome LeJeune tarafindan, bir kedinin miyavlamasina benzer iirkiitlicii bir ¢18l1g1
iceren klinik belirtilerin tanimlanmasiyla bildirilmis olup daha sonra adlandirilmistir.” Klug vd., Genetik
Kavramlar, 200.

180 Klug vd., Genetik Kavramlar, 200.

181 Genetik Terimler Sozhigii, 18.

182 Klug vd., Genetik Kavramlar, 368.

183 Klug vd., Genetik Kavramlar, 368.
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belirtilmektedir.'® Bu minvalde gen mutasyonlarindan tek gen mutasyonlarinin yol
actigr (monogenik) hastaliklar arasinda bodurluk!® ve Huntington hastaligi*®; cok
genli mutasyonlardan kaynakli (poligenik) hastaliklar arasinda ise diabetes mellitus
(seker hastalig1)*®’ o6rnek verilmektedir. Ayrica ger¢eve kaymasi sonucu, tek bir

mutant genin neden oldugu tay-sach hastaligi, merkezi sinir sistemini harap eden

siddetli bir rahatsizlik olarak dile getirilmektedir.'®®

Gen mutasyonlari, bilinmeyen ve ig¢sel faktorler dolayisiyla kendiliginden
veya cevresel etmenlerle ortaya ¢ikmaktadir. Kendiliginden mutasyonlar, genlerin
niikleotid dizilerinde olusur ve DNA replikasyonunun enzimatik siirecinde siklikla
meydana gelirler.®® Zira DNA replikasyon siireci milkemmel degildir. Bu esnada
gorevli enzimler her ne kadar hatalar1 diizeltme faaliyetiyle diizeltmelerde bulunsalar
da replikasyon sonras1 yine de yanlis niikleotidler kalabilmektedir. Bu hatalar ise DNA
onarim mekanizmalar’®®® tarafindan tamimlanamaz ve onarilamazsa mutasyonlar
olusabilmektedir.®® Ote yandan cevresel etmenlerin yol actif1i yani uyarilmis
mutasyonlar ya cesitli kimyasallar ya da radyasyon sonucu meydana gelmektedir.
Ornegin ultraviyole 1sinlar1, bu 1sinlara maruz kalan bir hiicredeki DNA’nin yapisina

zarar verir ve DNA’da kalic1 hasarlara yol agabilmektedir.'%2

184 Klug vd., Genetik Kavramlar, 378.

185 Bodurluk, ¢ocuklarin yetersiz beslenme, tekrarlayan enfeksiyon ve yetersiz psikososyal uyarim
nedeniyle yasadig biiyiime ve gelisme bozuklugudur. Yaslarina gore boylari, Diinya Saglik Orgiitii Cocuk
Blylime Standartlar1 ortalamasinin iki standart sapmadan fazla altinda olan g¢ocuklar bodur olarak
tanimlanir. World Health Organization (WHO), “Stunting in a nutshell”, Erisim 10 Agustos 2021,
https://www.who.int/news/item/19-11-2015-stunting-in-a-nutshell

18 Huntington, beyin hiicreleri olan ndronlart hedef alan ve beyinin kasitli hareketleri kontrol etmesine
yardim eden bdlgesi dahil ¢esitli bolgelerindeki bu hiicrelerin dlmesine yol agan kalitsal bir hastaliktir.
Hastalarda kontrolsiiz hareket; anormal viicut durusu; davranig, duygu, yargi ve bilis degisiklikleri; yeme,
yutma ve konusma zorlugu; koordinasyon bozuklugu gézlenmektedir. National Institute of Neurological
Disorders and Stroke (NINDS), “Huntington’s disease”, (Erisim 10 Agustos 2021).

187 Meral Ekim — Hasan Ekim, “Tip 2 Diyabetiklerde Faktor V Leiden Mutasyonu Siklig1”, Van Tip Dergisi
27/2 (2020), 166.

188 Klug vd., Genetik Kavramlar, 62.

189 Klug vd., Genetik Kavramlar, 370.

190 DNA onarim mekanizmalari i¢in bkz. Tez, syf. 71.

191 Klug vd., Genetik Kavramlar, 373.

192 Klug vd., Genetik Kavramlar, 377.
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Kalitsal genetik hastaliklarin ebeveynlerden ¢ocuklara gegmesi ve ¢ocuklarda
hastaligin goriilmesi temel olarak anne ve babadan gelen kromozomlara baglidir.
Diploit sayida kromozom sahibi bir insan yavrusunun 23’1 anneden ve 23’1 babadan
olmak {izere toplam 46 adet kromozomu bulunmaktadir. Bu kromozomlardaki
genlerin i¢erdigi bilginin fiziksel olarak ifadesi yani goriiniise yansiyan hali yavrunun
fenotipi; fenotipe yansiyan alel takiminin sembollerle ifadesi ise yavrunun
genotipidir. Oregin kahverengi goz rengine sahip yavrunun “kahverengi goz rengi”
ozelligi onun fenotipi; gdz rengini belirleyen alellerin'® harflerle gésterimi onun
genotipidir.t® Goz rengini belirleyen 6zelligi tasiyan gen hem anneden hem babadan
gelir ve cocukta her iki géz rengi geni de mevcuttur. Ancak bu iki genden baskin
(dominant) olan g¢ocugun goz rengini belirlemis olur, digeri ise ¢ekinik (recessive)
sakl1 kalir. Dolayisiyla kahverengi g6z rengine sahip yavrudaki g6z rengini belirleyen
ve baskin olan alel kahverengi gbz rengi genidir. Burada oldugu gibi, kalitsal
hastaliklarin da yavruda ortaya ¢ikmasi veya yavrunun bu hastaliin tastyicisi olmasi
anne veya babadan yahut her ikisinden gelen hastalik geninin baskin veya cekinik
formlarma baglhdir. Bu minvalde albinizm,® renk korliigii!® ve hemofili'®” cekinik
hasardan kaynakli hastaliklar arasinda yer alirken dogustan gelen gece korliigii,'%
huntington'®® ve hiperkolesterolemi?® ise baskin hasarin yol actig1 hastaliklara 6rnek

gosterilmektedir.?%

193

“Bir genin anneden ve babadan gelen alternatif kopyalarindan birisi. Bir organizmada ayni alelden iki

kopya bulunur.” Genetik Terimler Sozligii, 2.

194 Baskin olan alel biiyiik harfle, gekinik olan alel ise kiigiik harfle gosterilir. AA, Aa, aa gibi.
195 Albinizm, deri, g6z ve sagta pigment eksikliginin neden oldugu hastalik.

19 Renk korliigii i¢in bkz. 548. dipnot.

197
198
199
200
201

Hemofili i¢in bkz. Tez, Cinsiyet tayini bdlim.
Los 151kta veya gece gdrememe.

Huntington icin bkz. 186. dipnot.

Kanda ytiksek kolesterol bulunmasi.

Klug vd., Genetik Kavramlar, 61.
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1. GENETIiK MUDAHALE KAVRAMI

Gelismis tilkelerde bulasici ve besinsel hastaliklar1 kontrol altina alma
giiclinlin artmasiyla birlikte, genetik hastaliklarin sakatlik, 6liim ve insanlik draminin
baslica sebebi oldugu anlasilmistir. Hakikaten de bilinen herhangi bir genetik
bozukluktan ari olan bir ailenin varligmin nadir oldugu ifade edilmektedir.
Halihazirda saptanmig klinik semptomlar1 olan binlerce farkli genetik bozukluk
tanmimlanmis durumdadir.?® Bu dogrultuda genetik miihendisliginin gelisimi énem
arz etmektedir. Nitekim insan genomu temelli teknolojiler evvelemirde genetik
hastaliklarin tani, onleme ve tedavisi igin yiiriitiillen calismalari kapsamaktadir.
Burada s6z konusu ¢alismalar igin bir ¢at1 kavram olarak genetik midahale karsimiza

cikmaktadir.

Genetik muidahale, belirli bir DNA dizisi (zerinde belirli bir amac
dogrultusunda kasith olarak niikleotid degistirme (substitution), silme (delesyon)
veya ekleme (insersiyon) seklinde uygulamalarla degisiklik yapmay1 ifade
etmektedir.?%® Genetik miidahale girisimlerinin, rekombinant DNA teknolojilerinin?%*
baslangic1 kabul edilen 1971 yilinda Kathleen Danna ve Daniel Nathans’in
yayinladiklar1 makale ile ayn1 dénemlerde basladigi sdylenebilir.?®® Ozellikle son
yillarda biyoteknolojik imkanlarin sagladig olanaklarla genoma miidahalede de yeni

ve farkli yontemler gelistirilmistir.

Insan genomunu kesfetmenin verdigi kolaylik ve genetik menseli tespit edilen
hastaliklarin ciddiyeti ve artisi, aragtirmacilar1 bunlara karsi 6nlem alma yahut bunlar1

tedavi etme noktasinda tesvik edici olmustur. Genetik hastaliklarda uygulanan ilag

202 Fridovich vd., “Human genetic disease”.

2083 Maide Barig — Hakan Ertin, “CRISPR/Cas9 ile Soy Hattina Yonelik Genetik Miidahale: Etik
Tartismalarin Degerlendirilmesi”, Genetik Miidahale ve Etik Tartismalar, ed. Ibrahim Topgu (Ankara:
Tarkiye Klinikleri, 2021), 24.

204 By konu daha sonra ayrica ele alinacaktir.

205 Klug vd., Genetik Kavramlar, 489.
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tedavileri, genetik bozukluklarin neden oldugu semptomlar1 kontrol altina almakta
etkili olsa da tibbi tedavilerde beklenen ideal sonuca ulastirmamasi yani esas hastalik
durumunu tedavi etmemesi yoniiyle gegici bir ¢6ziim olmanin dtesine gidememistir.
Bunun sonucu olarak hatali gen(ler)in yol actigi genetik hastalik kosullarinin
duzeltilmesi icin tedavi edici genlerin hastanin hiicreleri igine dagitilmasini igeren gen

tedavisi (gene therapy) giindeme gelmistir.2%

Gen tedavisi yOntemiyle baglarda, tedavi edici genin hiicreye aktarimi
sayesinde hastalik geninin etkilerini izale etme ve boylece semptomlari azaltma ya da
ortadan kaldirma amaglanmistir. Bunlar1 gen aktarimi merkezli gen tedavileri olarak
ifade etmek miimkiindiir. Ancak son yillarda hatali genin ¢ikarilmasi, diizeltilmesi ve
susturulmast i¢in yeni metodlarin gelistirilmesi ve hatta bu genin hedeflenerek
ortadan kaldirilmasina yonelik mekanizmalar daha da 6n plana ¢ikmaktadir. Bunlar
ise hedefe yonelik gen tedavileri seklinde tanimlanmaktadir.?” Gen aktarimi merkezli
tedaviler ex vivo (hiicre disinda) gen tedavisi ve in vivo (hicre icinde) gen tedavisi
seklinde iki tiirlii gerceklestirilmektedir. Ex vivo gen tedavisinde, belirli bir genetik
rahatsizliga sahip kisiden hiicreler alinir, ya tedavi edici genin normal kopyalar1 yahut
da bozuk genin ifadesini baskilayacak olan DNA ve RNA dizisi laboratuvar
ortaminda hiicrelere eklenir ve bu hiicreler tedavi edici genin normal kopyalarini ifade
edecegi kisiye tekrar aktarilir. Bu sekilde islemden gecirilen ve genetigi degistirilmis
olan hiicreler, hastanin bizzat kendisinden alinan hiicrelerden tiiretildikleri i¢in
bagisiklik sisteminin savunma agina takilma endisesi olmaksizin hastaya aktarilabilir.
In vivo gen tedavisi ise, hastadan hiicre alinmadan tedavi edici DNA’nin viicuttaki

rahatsizlik igeren hiicrelere sokulmasiyla gergeklestirilir. Bu uygulamanin en temel

206 Klug vd., Genetik Kavramlar, 738.
207 Klug vd., Genetik Kavramlar, 738, 747.
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zorlugu olarak tedavi edici genlerin viicuttaki tiim dokulara degil yalnizca hedef

dokulara aktarilmasiyla sinirh tutulmasi gosterilmektedir.2%®

Hedefe yonelik gen tedavilerinde, kusurlu gen(ler)in tespit edilmesini takip
eden stireclerde bunun ¢ikarilmasi, diizeltilmesi veya degistirilmesi yahut ifadesinin
susturulmasi s6z konusudur. Bunun i¢in yillar i¢inde gelistirilen mekanizmalar ZFN
(Cinko Parmak Niikleazlari), TALEN (Transkripsiyon Efektor Benzeri Nikleazlar) ve
CRISPR-Cas9 (Diizenli Araliklarla Béliinmiis Palindromik Tekrar Kimeleri-CRISPR
iliskili Cas9) teknikleridir.2%® Bunlarmn temel islevi kusurlu geni tanima, DNA’y1 ¢ift
iplik olarak kesme ve ardindan onarim mekanizmalar sayesinde bu kismin onarilmasi
seklindedir.?!® Ayrica hastalik geninin susturulmasina iliskin bir yontem olarak ise
RNA miidahalesi (RNAi) yoluyla hiicrede translasyonun dolayisiyla da protein
sentezinin engellenmesi s6z konsudur. Sonugta ilgili genin ifadesi engellenmis veya

susturulmus olur.?!?

Gen tedavileri, uygulandigi hiicre tipine gére de bir ayirima tabi tutulur. Buna
gore somatik gen tedavisi (somatic gene therapy) ve esey hiicresi gen tedavisi
(germline gene therapy) seklinde iki tiir uygulamadan bahsedilir.?!? Somatik gen
tedavisi, hastanin hedef doku veya hiicresinde gerceklestirilen bir genetik
mithendisligi islemi ile saglikli olmayan kisimlarin degistirilmesi veya onarimini
ifade etmektedir. Bu islemde yapilan degisikligin bir sonraki nesle aktarimi soz
konusu degildir. Ancak esey hiicresi gen tedavisinde oldugu gibi, esey hiicrelerinde
veya embriyo lzerinde bir degisiklik veya onarim gergeklestirildiginde ise yapilan bu

islem sonraki nesle de aktarilir.

208 Klug vd., Genetik Kavramlar, 739.

209 Bu mekanizmalar ileride ayrica ele alinacaktir.
210 Klug vd., Genetik Kavramlar, 747-8.

211 Klug vd., Genetik Kavramlar, 748-9.

212 Ekmekei, Tibbi Biyoloji, 315.
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Somatik gen tedavisinin ilk basarili denemesi 1990 yilinda Amerika Birlesik
Devletleri Gida ve Ilag Kurumu’nun (Food and Drug Administration/FDA) onay1yla
gergeklestirilmistir. Tedavi, adenozin deaminaz (ADA) adi verilen enzimi kodlayan
gendeki bir mutasyonun yol agtig1 agir kombine bagisiklik yetmezligi (SCID)
hastaligindan muzdarip dort yasindaki Ashanti DeSilva iizerinde uygulanmistir. Ex
vivo teknigin kullanildig1 bu tedavi silirecinde Ashanti’nin beyaz kan hiicrelerinden
bazilar1 izole edilerek bunlar normal ADA geninin bir kopyasini tasiyan ve vektor
olarak gorev yapacak bir viriis ile karistirilmistir. Viriis bu hiicreleri enfekte ederek
genomlaria normal ADA geninin yerlesmesini saglamistir. Gen aktarimi sayesinde
genetigi degismis ve islevsel hale gelmis bu hiicreler laboratuvar ortaminda
cogaltilarak tekrar Ashanti’nin kan dolagimina enjekte edilmistir. Bu siiregte ayrica
protein takviyesinde bulunulmustur. Sonucta Ashanti iyilesmis ve hala normal
yasamina devam ettigi bildirilmektedir. Ashanti’yi takip eden siireglerde gen tedavisi
ile SCID hastas1 baska cocuklarin da basarili bir sekilde tedavi edildigi ifade

edilmektedir.?3

Her ne kadar “balon ¢ocuk™ olarak adlandirilan asir1 bagisiklik yetmezligi
hastas1 ¢ocuklarda basarili uygulamalar kayda ge¢se de bundan c¢ok daha fazla
basarisiz gen tedavisi denemelerinden sdz edilmektedir. Oyle ki bu denemelerden biri,
Jessi Gelsinger vakasi oliimle sonuglanmis ve gen tedavilerine olan teredditlii
yaklasimi oldukca olumsuz etkilemistir. Ornitin transkarbamilaz (OTC) eksikligi adi
verilen bir karaciger hastaligi olan 18 yasindki Amerikali genc Jessi’nin, 1999
senesinde tedavinin giivenilirliginin test edildigi asamada hayatin1 kaybettigi
nakledilmektedir. Tedavinin normal siirecinden beklenenin, OTC proteini tretimini

tetiklemek iizere OTC geni tasiyan ¢ok sayidaki viriisiin, Jessi’ye enjeksiyonu sonrast

213 Klug vd., Genetik Kavramlar, 742; Ekmekgi, Tibbi Biyoloji, 314-5. Ashanti ile gerceklestirilen bir
roportaj igin bkz. Biotechnology Innovation Organization, “Ashanti DeSilva—Very First Gene Therapy
Patient”, YouTube (7 June 2018).

40



karacigere ulagsmasi ve bunun sonucunda genetik bozuklugun giderilerek karacigerin
sagligina kavusmasi oldugu belirtilmektedir. Nitekim arastirmacilar bu yontemle
daha once 17 hastay1 tedavi etmisler ve onlardan olduk¢a olumlu neticeler almiglardir.
Ne yazik ki 18. hastalar1 Jessi, ilk tedaviyi miiteakip agir bagisiklik reaksiyonu
gOstermis; yiiksek ates, cigerlerin siviyla dolmasi, organ yetmezligi ve nihayet
dordiincii giin akut solunum yetmezliginden 6lmiistiir. Bu vahim olaydan sonra FDA
Amerika’daki gen tedavisi denemelerinin bir kismini durdurdugunu ve bazi gen

tedavisi programlarimi sonlandirdigini agiklamistir. 24

Somatik gen tedavisinin aksine esey hiicre gen tedavisi, sonraki nesilleri
etkilemesi yoOniiyle kalitsal bir hastaligin tedavisinde, teoride daha kalic1 ¢6ztiimler
vaad etmektedir. Ancak tasidigi riskler g6z Oniinde bulundurularak heniiz bu
uygulama realitede, tek bir istisna harig, karsilik bulamamustir. ilk ve bilindigi haliyle
son defa, 2018 yilinda Cinli bilimadami Dr. He Jiankui tarafindan, CRISPR-Cas9
teknigi kullanilarak insan embriyolarinda esey hiicre gen tedavisi gergeklestirilmistir.
He, HIVZ negatif kadin ve HIV pozitif erkek ¢iftine ait yamurta ve spermin in vitro
fertilizasyon (IVF)?'® programi kapsaminda déllenmis hali iizerinde, kisacasi erken
embriyoda HIV’in hiicreye gecisini saglayan reseptOrii tasiyan geni susturarak
babadan ¢ocuklara bu genin aktarimimi engelledigini sdylemistir. Boylece Lulu ve
Nana adinda HIV’e direngli ikiz bebekler diinyaya gelmistir. Yaptig1 deneyden elde
ettigi verileri, bebeklerin dogumunu takip eden giinlerde Hong Kong’da ikincisi
diizenlenen Uluslararas: insan Genomu Diizenleme Zirvesi’nde paylagmistir.?!
Bundan birkag giin sonra Cin yetkilileri ¢alismalarini askiya alarak o ve calisma

3

arkadaslar1 hakkinda sorusturma baslatmistir. Sonugta “yasadisi tibbi uygulama”

214 Klug vd., Genetik Kavramlar, 743-4.

215 Human Immunodeficiency Virus (Insan Bagisiklik Yetmezligi Viriisii); AIDS (Acquired Immune
Deficiency Syndrome/Kazanilmis Bagisiklik Yetersizligi Sendromu) hastaligina neden olan viriis.

216 Tiip bebek uygulamasi.

217 Henry T. Greely, “CRISPR’d Babies: Human Germline Genome Editing in the He Jiankui Affair”,
Journal of LAw and the Biosciences 6/1 (2019), 116-7.
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gerekgesiyle ti¢ yil hapis ve ilaveten para cezasina ¢arptirilmistir. Kendisi ayrica bilim

camiasi tarafindan agir bir sekilde elestirilmistir.?'8

Genoma miidahale, tarihsel siirecte gen tedavilerinin uzantilar1 olarak
organizmadaki farkli yapilar Tlzerinden gerceklestirilmek suretiyle c¢esitlilik
kazanmistir. Yukarida agiklanan en temel gen uygulamalarindan bagka bazen organel

bazinda bazen de hiicre bazinda miidahaleler yapilmaktadir.

Hiicre, biiyliyebilen ve ¢ogalabilen yasamin temel (initesini ifade etmektedir.
Biitiin canlilar ya tek ve bagimsiz bir hiicredir yahut da hiicreler kiimesidir. Bir hiicre
genel olarak, bir zar veya duvarla cevrili sitoplazma?®® ve bir ¢ekirdekten meydana
gelir.??2% Organel, ise hiicrenin organlari olarak nitelendirilebilecek, hticrede belirli bir
gorevi yerine getiren kendine ait zarla g¢evrili olabilen veya olmayan yapilardir.
Ornegin hiicre ¢ekirdegi (nucleus) ve mitokondri hiicre iginde yer alan birer

organeldir.??! Gen ve genom kavramlari daha énce ayrintili olarak islenmisti.

Buna gore s6z konusu olan hem genom, hem organel hem de hiicre diizeyinde
yapilan genetik miidahalelerden en yaygin olan ve 6n plana ¢ikanlari tezin ikinci

boliimiinde ayrintili olarak incelenmeye c¢alisilacaktir.

I1l.  FIKHT OLARAK GENOMA MUDAHALEDE SINIRLAR

Islam’1n insana yiikledigi sorumluluk, hem bir miidahaleyi uygulamak hem de
bu miidahaleye miisaade etmek bakimidan kapsamli ve bir o kadar da ciddidir. Zira

yeryiiziiniin halifesi olarak yaratilmis olan insan yeryliziinii fesad ile degil imar ile

218 David Cyranoski, “What CRISPR-baby Prison Sentences Maan for Research”, Nature 577 (3 January
2020), 154.

219 “Hiicrede, ¢ekirdegin disinda ve onu gevreleyen protoplazmanimn bir kismudir. Bir hiicrenin gekirdek
disindaki igerigidir. Sitoplazma, temel hiicre islevlerini yerine getiren, organel olarak bilinen ¢ok sayida
yapiy1 igermektedir” Rittner — McCabe, Encyclopedia of Biology, “Cytoplasm”, 88.

220 Rittner — McCabe, Encyclopedia of Biology, 57.

221 Rittner — McCabe, Encyclopedia of Biology, 255.
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gorevlendirilmis; yeryiiziinde kendisine musahhar kilinan bitkiler, hayvanlar ve diger
tiim varliklar iizerindeki tasarruf yetkisi bu sorumluluk ile kayitlanmistir. Buna gore
insan, sunulan imkanlar1 israf etmeden 6l¢iilii kullanmak, canlilara zarar vermemek,
stinnetullaha mugayir hareket etmemek, dinen muhafazasi elzem olan ilke ve sinirlar
korumak, Allah’in takdiri karsisinda teslimiyet gosterebilmek gibi daha pek cok
noktada tasarruflarin1 kontrol etmek ve yonetmek durumundadir. Bu tasarruflar
kabilinden insan genomuna yapilan miidahalelerde de belirli ilke ve gergeveyi

gbzetmek gerekmektedir.

222 manalarinda

Mudahale, kelime olarak “karisma, araya girme, el atma
kullanilmaktadir. Bu manalarina dayali olarak sosyal bilimler a¢isindan “bir seye etki
etmek”, “bir seyi doniistirmek veya degistirmek amaciyla kasitli olarak yapilan
girisim” seklinde anlamak miimkiindiir. Daha 6nce genetik miidahale konusunda

aciklandigr iizere, genom calismalar1 kapsaminda gergeklestirilen uygulamalarin pek

cogu “kasith etki” olarak degerlendirilmelidir.

Genetik biliminin gelisimiyle paralel olarak ilerleme gdsteren gen
teknolojileri, halihazirda genom {izerinde kasitli degisiklikler yani mudahaleler
yapmay1 miimkiin kilacak yetkinlige ulasmistir. Bu minvalde insan genomuna yonelik
uygulamalarin dogurdugu, hem etik hem dini alanda degerlendirilmesi gereken c¢esitli
meseleler giindeme gelmektedir. Bu meselelerin dogru bir zeminde ele alinabilmesi
icin oncelikle fikhi anlamda genom uygulamalarinin iligkili oldugu ilkelerin
aciklanmasina ihtiyag vardir. Dolayisiyla insan genomuna mudahaleler, insanin
bedeninin bir parcasinda yapilan degisiklikler olarak hangi c¢ercevede

sinirlandirilabilir konusu 6nem arz etmektedir.

222 TDK, Guncel Turkge Sozllk, “miidahale etmek”.
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Fer‘l bir konunun fikih metodolojisi bakimindan dogru olarak islenebilmesi
icin elbette ki fikih literatiiriinde konuyla iliskilendirilebilecek fer‘i meselelerin tespiti
onceliklidir. Ancak genetik miihendisliginin tarihi, siiratli gelisimi ve en Onemlisi
konular1 bu yontemi uygulamay1 zorlastirmaktadir. Zira klasik fikih doktrininde gen
veya hiicre gibi mikro seviyede gergeklestirilen miidahale tiirlerini ilintileyebilecek,
illet tasavvuruna miisait bir tayini miimkiin kilacak somut vaka veya hiikme
rastlanamamistir. Bundandir ki giincel mesaile dair fikhi yaklasimlar gelistirmeyi
olanakli hale getiren fikhin genel ilkeleri, O6zellikle ilk bagvuru noktalarini

olusturmaktadir.

Bu dogrultuda fikih disiplini igerisinde temel olarak éncelikle dini emir ve
yasaklarin muhatab1 olmak yani miikellefiyet bakimindan bedene yonelik yetkilerin
kapsamini tespit etmek gereklidir. Diger taraftan seriatin ana gayelerini inceleyen
yani makasid doktrini bakimindan belirlenebilecek ilkeler yol gosterici mahiyette
olacaktir. Ayrica genoma miidahale konular1 esasinda bedene yonelik uygulamalar
oldugundan burada yapilacak islemlerde, normalde yasak olan herhangi bir
uygulamay1 mesru kilacak bir durumun bulunup bulunmadigi yani fikhen zaruret veya
ithtiya¢ ilkelerinin isletilip isletilemeyecegi konusu giindeme gelmektedir. Tim
bunlarla birlikte herhangi bir hiikiim veya degerlendirme yapabilmek i¢in fikhen
giivenlik Onlemi denilebilecek, kaygan zemin risklerinin dogru analiz edilmesi
dolayisiyla kuvvetle muhtemel zararlarin 6nlenmesi ve ihtiyat prensibini géz 6niinde
bulundurmak gerekmektedir. Son olarak genom uygulamalarinda beden ve bilgi
mahremiyeti bakimindan s6z konusu olan durumlar, fikhin mahremiyet goziiyle ele
alinmalidir. Burada, ¢alismanin ikinci boliimiinde ayrintili olarak incelenecek olan
uygulamalarda, gozetilmesi gerekli gorulen ilkelere kavramsal mahiyette kisaca yer

verilecektir.
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A. Miikellefiyet Baglaminda Genoma Miidahale ile Iliskilendirilen ilkeler

Islam’da hem bedenin hem de miikellefiyetin, zamam geldiginde geri alinmak
Uzere insana emanet olarak verildigi anlayis1 hakimdir. Nitekim “Biz emaneti goklere,
yerkiireye ve daglara teklif ettik, ama onlar bunu yiklenmek istemediler, ondan

99223

korktular ve onu insan yiiklendi. ayet-i kerimesindeki emanetin de Islam dini ve

onun vecibeleri oldugu®*

aciklanarak miikellefiyete isaret edilmistir. Dolayisiyla
miikellefiyet, serl hitapla yiikiimli tutulmayi ifade etmektedir. Bu yiikiimliiliikk
insanin hem Allah’la, hem insanlarla, hem de ¢evreyle olan iliskilerinde ortaya ¢ikan
s0z ve eylemlerinin tamamini icermektedir. Miikellefiyetin ger¢eklesebilmesi, akil ve
bulug gibi, yeterli donanima sahip olmak yani sira O6zglr irade ile tasarrufta
bulunabilme yetkisini de gerekli kilmaktadir. Zira fikih usulii baglaminda en genel
sekliyle miikellef, dini hiikiimlerin muhatab1 olan kimse i¢in kullanilmakta; ayrica bir
kimsenin miikellef olabilmesi i¢in kisinin kendisine yoneltilen hitab1 anlayabilecek,
imtihan geregi bu hitabin ne ifade ettigini kavrayabilecek akli yetkinlikte olmasi,
dolayisiyla da hem akil hem de temyiz??® ve biilug?®® sartlarni tasiyor olmasi

gereklidir.??” Diger taraftan miikellefiyeti etkilemesi bakimindan ehliyet arizalar1??®

da dikkate alinmas1 gereken unsurlar arasindadir.

Bu noktada karsimiza ¢ikan bir diger kavram ise iradedir. insana verilen irade,
s0z ve eylemler arasinda tercih imkani dogdugu zaman ortaya konulabilen ve
seceneklerden birini tercih edebilme yetisini ifade etmektedir.??® Ancak Kur’an’da

pek ¢ok yerde belirtildigi iizere mutlak irade sahibi olan yalnizca Allah’tir.2%

223 Ahzab 33/72.

224 fbn Cerir Taberi, Camiu’l-Beyin an Te'vili Ayi’l-Kur’dn, thk. Ahmed Muhammed Sakir (Beyrut:
Miiessesetu’r-Risale, 2000), XX/336.

225 hkz. Ibrahim Kafi Dénmez, “Temyiz”, TDV Islam Ansiklopedisi (Erisim 14 Mayis 2022).

226 pkz. Ali Bardakoglu, “Biilug”, TDV Islam Ansiklopedisi (Erisim 14 Mayis 2022).

227 Ahdulkerim Zeydan, el-Veciz fi usali’l-fikh, (Beyrut: Miessestu’r-risale nasirun, 1. Basim, 2014), 81.
228 Ehliyet arizalar1 icin bkz. Zeydan, el-Veciz, 92-134; Mehmet Akif Aydin, “Avariz’, TDV Islam
Ansiklopedisi (Erisim 14 Mayis 2022).

229 Saim Yeprem, Irade Hiirriyeti ve Imam Maturidi (Istanbul: Marmara Uni. flah. Fak. Yay., 1984), 29.
230 hkz. Yasin 36/82; Zariyat 51/56; insan 76/30; Tekvir 81/29 vd.
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Dolayistyla insanin sahip oldugu iradenin, Allah’in iradesinin neresinde yer aldigi
doktrinde tartigilan ana konulardan biridir. Kelam1i ekoller arasinda, her seyin Yiice
Allah’1n iradesinde tecelli ettigi ancak bununla birlikte insanin da bir diizeyde irade
hiirriyetine sahip oldugu seklinde, daha vasat bir goriis ortaya koyan ekol ise
Maturidiyye’dir. Buna gore kiilli irade sahibi Allah (cc), insanin i¢inde bulundugu
evrendeki kevni kanunlar gibi degistirmeye kudreti bulunmayan alanlarda onu mutlak

yetkisiz kilmisken, daha dar kapsamda ciiz’1 bir yetkinlik tanimigtir.3!

a. Kerametii’l-insan (insan onuru) ve hurmetii’l-beden (beden

dokunulmazhgy)

Insan diger varliklardan farkli olarak, hem irade sahibi hem de yeryiziinde
Allah’n halifesi olarak nitelendirilmistir.*? Ayrica o, seref ve onur sahibi, miikerrem
bir varlik kilinmis ve bdylece yeryiiziindeki diger varklilardan iistiin tutulmustur.?%
Bu durum hiilasa kerdmetu’I-insan kavramiyla ifade bulmaktadir. Ote yandan gesitli
ayetlerde sikca ifade edildigi lizere yeryiiziindeki canli ve cansiz varliklarin insanin
hizmetine sunuldugu bilinmektedir.2* Bununla birlikte tiim bu yetkiler ve emanet
olarak verilen nimetler mukellefiyet ile kayitlanmig; insan, yetkilerini kotiiye

kullanmaktan men edilmis ve yaptigi iyiliklerin miikafatladirilacag: gibi kotiilikk ve

231 Eb(l Mansur el-Maturidf, Kitdbii’t-Tevhid, cev. Bekir Topaloglu, (Ankara: Tiirkiye Diyanet Vakfi Yay.,
10. Basim, 2017), 431.

232 pkz. “Sizi yeryiiziinde halifeler yapan O’dur.” Fatir 35/39; “Sizi yeryiiziiniin halifeleri kilan, size verdigi
seylerde sizi denemek icin kiminizi kiminizden derecelerle iistiin kilan O’dur.” En‘am 6/65.

233 pkz. “Andolsun biz Ademogluna san, seref ve nimetler verdik; onlar1 karada ve denizde tasidik,
kendilerine giizel giizel riziklar verdik ve onlar1 yarattiklarimizin ¢ogundan iistiin kildik.” isra 17/70.

23 bkz. “O, yerde ne varsa hepsini sizin igin yaratti. Sonra (kendine has bir sekilde) semaya yoneldi, onu
yedi gok olarak yaratip diizenledi (tanzim etti). O, her seyi hakkiyla bilendir.” Bakara 2/29; “(O Oyle
lutufkar) Allah’tir ki, gokleri ve yeri yaratti, gékten suyu indirip onunla rizik olarak size tiirlii meyveler
¢ikardi; izni ile denizde yiiziip gitmeleri igin gemileri emrinize verdi; nehirleri de sizin (yararlanmaniz) i¢in
akitt.” Tbrahim, 14/32; “Hayvanlar1 da O yaratti. Onlarda sizin igin 1sitic1 (seyler) ve birgok faydalar vardir.
Onlardan bir kismini da yersiniz.” Nahl 16/5; “Allah, yarattiklarindan sizin i¢in golgeler yapti. Daglarda da
sizin igin barnaklar yaratt1. Sizi sicaktan koruyacak elbiseler ve savasta sizi koruyacak zirhlar yaratt1. Iste
boylece Allah, Miisliman olmaniz i¢in iizerinize nimetini tamamliyor.” Nahl 16/81; “Biz, biiyiikbas
hayvanlar1 da sizin i¢in Allah’1n (dininin) isaretlerinden (kurban) kildik. Onlarda sizin igin hayir vardir. Su
halde onlar, ayaklar iizerine dururken tizerlerine Allah'in ismini animz (ve kurban ediniz). Yan tistl yere
diigtiiklerinde ise, artik (cani ¢iktiginda) onlardan hem kendiniz yiyin, hem de ihtiyacin1 gizleyen-
gizlemeyen fakirlere yedirin. Iste bu hayvanlar biz, silkredesiniz diye sizin istifadenize verdik.” Hac 22/36
vd.
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235

bozgunculuklarin da cezalandirilacagi ihtar1 aciklanmustir. Insanin  beden

emanetine karsi tasarruflar1 ve miikellefiyeti de bu baglamda degerlendirilir.

Klasik literatiirde insanin bedenine ait bir unsurun satim konusu
yapilamayacagi, insanmn saygmlik ve kerametine aykir1 hareket edilemeyecegi,?3®
beden dokunulmazligina ne kendisi ne de bir bagkasinin miidahale hakk1
bulunmadi11?®’ ifade edilmektedir. Genoma mudahalede ise gen, kromozom, DNA,
organel, hiicre gibi organizmaya ait yapilarin insanin bir pargast oldugu
diisiiniildigiinde bunlar tizerinde gerceklestirilecek herhangi bir ameliyenin sonuglart
da insana ait bir parca Gzerindeki tasarruflar kabilinden degerlendirlir. Diger taraftan
embriyolar iizerinde yapilan genetik uygulamalarin fikhi ifadesiyle ceninin statlisiini
tartisma konusuna doniistiirmektedir. Cenine yapilacak bu tiirden islemlerin bir insana
yapilmasiyla esdeger olup olmadigi, ceninin potansiyel insan olma kapasitesi ve
ayrica cenini tesekkiil eden hiicrelerin de yine ebeveynlerinden gelmek suretiyle bir
insana ait olmasi hususlari embriyolara veya esey hiicrelerine yoOnelik genetik
mudahaleleri de yine dogrudan insanin bedenine yonelik miidahaleler olarak ele

almak gerektigi sonucunu dogurmaktadir.

Bu yonleriyle genoma midahalede mikellef olma kapasitesi ve ayet-i

238

kerimede dile getirilen ahsen-i takvim=*® olma 6zelligine sahip, caninin korunmasi

seriatin temel gayelerinden biri olan, canina dokunulmasi haram kilinan®* ve daha

2% pkz. “Yeryiiziinde diizeni bozmayin.” Bakara 2/11; ““Allah’in rizkindan yiyin, igin. Yalmz, yeryiiziinde
bozgunculuk yaparak fesat ¢gikarmayin’ demistik.” Bakara 2/60; “Ve ey kavmim! Olgiiyii ve tartyr adaletle
yapin; insanlara esyalarii eksik vermeyin; yeryiiziinde bozguncular olarak dolasmaym.” Had 11/85;
“Allah'a verdikleri s6zii kuvvetle pekistirdikten sonra bozanlar, Allah'in riayet edilmesini emrettigi seyleri
(akrabalik baglarini) terk edenler ve yeryiiziinde fesat ¢ikaranlar; iste lanet onlar i¢indir. Ve kotii yurt
(cehennem) onlarindir.” Rad 13/25; “Insanlarin hakki olan seyleri kismayin. Yeryiiziinde bozgunculuk
yaparak karisiklik ¢ikarmayin.” Suara 26/183 vd.

2% Ebfi Abdillah Muhammed b. Ismail el-Buhari, el-Cédmi ‘u’s-sakih, thk. Muhammed Ziiheyr b. Nasr (b.y.:
Daru Tavki’n-Necat, 2001), Libas, 83-87; Ebu’l-Hlseyn Muslim b. el-Haccac, el-Cdmi ‘u’s-sahih, thk.
Muhammed Fuad Abdiilbaki, (Beyrut: Daru Thyai’t-turdsi’l-Arabf, y.y.), Libas, 33; Alaiiddin Eb{ Bekr b.
Mes‘id el-K&sani, Bedai 'u’s-Sandi, (b.y.: Daru’l-kiitiibi’l-ilmiyye, 2. Basim, 1986), V/125.

237 Byhari, Ilim, 9; Miislim, Birr, 32; Cihad ve siyer, 3; Eb Isd Muhammed b. fs4 et-Tirmizi, el-Cami u I
kebir, thk. Bessar Avvad Ma‘rif, (Beyrut: Daru’l-garbi’l-Islami, 1998), Birr, 18.

238 Tin 95/4.

239 En‘am 6/151.
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40 insanin dini bakis acisiyla verili olarak

cenin iken hayat: dinen giivenceye alinan®
sahip oldugu kerametu’l-insan yani onur ve haysiyet sahibi olusu ile hurmetu’l-beden

yani beden dokunulmazlhiginin bulunmasi, meselelerin ele alinmasi siireglerinde

Onemli kriterleri olusturmaktadir.

b. Fitratin tagyirinin (degistirilmesinin) yasaklanmasi

“Yaratilis” anlaminda kullanilan fitrat, insanin fiziksel ve ruhsal anlamda
yaratilistan sahip oldugu temel 6zellikleri ve kabiliyetlerini ifade etmektedir.?*
Fitrata miidahale, daha ¢ok insan ve diger canlilara uygulanan miidahalelerin
hiikiimlerini insa etmede kullanilan bir argiman olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
konuda “Onlar Allah’1 birakip birtakim disi putlardan medet umuyorlar; baskasindan
degil, isyankar seytandan dilekte bulunuyorlar. Allah seytani lanetlemistir, o da
‘Kullarindan belli bir pay alacagim, onlar1 mutlaka saptiracagim, onlari bos
kuruntulara kaptiracagim, kesinlikle onlara emredecegim de hayvanlarin kulaklarini
yaracaklar, emredecegim de Allah’in yarattifini degistirecekler’ demistir. Allah’
birakip da seytan1 dost edinen kimse elbette apagik bir ziyana diismiis olur.” 242 ayeti
baslica delil olarak gdsterilmektedir. Bu ayette yasaklananin, cahiliye doneminde
yapilan disi develerden on dogum yapanlarin kulaklarini yarmak suretiyle onlari
putlara adama gelenegi oldugu, yaratilanlar {izerinde dogru ve yerinde degisiklliklerin
bu kapsamda bulunmadigi, ayetle men edilen degisikliklerin esyanin ve insanin
fitratina aykir1 tasarruflar oldugu belirtilmektedir.?*® Bir diger delil de Hz.

Peygamber’in (sas), “Allah yiizlerindeki tiiyleri aldiran, saglarina bagkalarinin

saglarin1 ekleten, kaslarini aldiran, dislerini incelten, ddvme yapan ve yaptiranlara

240 |skat-1 cenin hk. Bkz. Orhan Ceker, “Cocuk diisiirme”, TDV Islam Ansiklopedisi, (Erisim 17 May1s
2022).
21 {smail Yal¢in, Islam Hukuku Agisindan Yaratilisi Degistirme, Fitrati Bozma, (Ankara: Fecr Yay., 2017),

242 Nisa 4/117-9.
243 Taberl, Camiu’l-Beyan, 1/407; Ebu’l-A‘la Mevd(dt, Tefhimu’I-Kur’an, cev. Muhammed Han Kayani
vd., (Istanbul: Insan Yay., 2. Basim, 1991), 1/408.
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lanet etmistir.”?** hadisidir. Bu minvalde fitratin tagyiri, Allah’mn yarattig1 6l¢ii ve

245

dengeyi bozdugu ve yeryiiziinde fesad sebebi“* olarak daha ¢ok yasaklik bildiren

hikimlerde dayanak olarak gosterilmektedir.

Fitrata miidahale olarak degerlendirilen ve yasaklanan durumlar literatiirde
insanlarin hadim edilmesi, hayvanlarin enenmesi, hayvanlarin kulaklarinin yarilmasi
ve gozlerinin daglanmasi, dovme yaptirma, dislerin seyreltilmesi, beyazlamis sagin
siyaha boyanmasi, yiiz hatlariyla oynanmasi, saga sa¢ eklenmesi, kadinin ve erkegin
birbirine benzemesi, homoseksiiel yaklasim, organlarin yaratilis yetenegi disinda

kullanimi gibi olaylar dzelinde ele alinmugtir.?4°

Genom iizerindeki kasitli degisimler de insanin yaratilisindan getirdigi
oOzelliklerine yani fitratina yonelik miidahaleler seklinde belirginlesmektedir.
Dolayisiyla bu miidahalelerin ne dereceye kadar yukarida aciklanan yasagin cizgileri
icinde bulundugu ilgili meselelere iligskin hiikiim insa asamalarinda 6nemli bir ilke
olarak degerlendirilir.

B. Makasidu’s-Seria‘ (Seriatin Ana Gayeleri) Baglaminda Genoma Miidahale
ile Tliskilendirilen ilkeler

Islam hukukunda ihtiyaglar hiyerarsisinin, temelleri Ciiveyni tarafindan

247 onun talebesi Gazzali tarafindan maslahat, fert ve toplum hayatindaki énem

atilip
derecesi ve karsilanan ihtiyacin tiirii bakimlarindan gelistirilen ayirima gore
zarQriyyat, haciyat ve tahsiniyyat seklinde gruplandirildigi bilinmektedir. S6z konusu

siralama ayrica Islam seriatinin ana hedeflerinin ve korunmasi amaglanan faydalarin

onem sirasina gore derecelendirilmesini de ifade etmektedir.?*® Bu siralamada en Ust

244 Buharf, Libas, 82; Muslim, Libas ve Zinet, 120.

245 Bakara 2/27; Ra’d 13/8; Furkan 25/2; Duhan 44/38-39; Kamer 54/49; Rahman 55/7-8 Miilk 67/3.

246 Akt. Ismail Yalgin, Islam Hukuku A¢isindan Yaratihisi Degistirme, Fitrati Bozma, 17.

247 imamii’l-Harameyn el-Ciiveyni, el-Burhan f7 Usili'I-fikh, thk. Salah b. Muhammed b. Avida (Beyrut:
Darw’l-kiitiibi’l-ilmiyye, 1997), 11/79-80.

248 Ertugrul Boynukalim, “Makasidii’s-Seri‘a”, TDV Islam Ansiklopedisi (Erisim 15 Ocak 2022).
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konumda yer alan zarQriyyat, gerek ahiret mutlulugunun kazanilmasi gerekse diinya
hayatinda insana uygun sekilde nizam ve esenligin saglanmasi ve muhafazasi
acilarindan toplum ve fertler i¢in vazge¢ilmez olan degerler ve bu degerlerin
muhafazasiyla saglanan yararlarin biitiin bir ifadesi olarak tanimlanmaktadir.?*° Islam
alimleri zarGriyyati din, can, akil, nesil ve malin korunmasi olarak bes ilkede
ozetlemektedirler.?® Diger taraftan haciyat, “zaruret derecesinde olmamakla birlikte
bireysel ve toplumdal hayatin diizenli bigimde yiirlimesini saglayan, karsilanmamasi
zorluk, huzursuzluk ve sikintiya sebebiyet veren faydalar”; tahsiniyyat ise “ahlaki
erdemlerin gelistirilmesi, gérgii kurallarina uyulmasi vb. yollarla saglanan, zaruret ve
ihtiyag derecesine ulagsmamakla birlikte hayati kolaylastiran ve giizellestiren

faydalar™ ifade etmektedir.?>

Genetik mudahaleler kural olarak genetik hastaliklara tani ve tedavi
gelistirme, hastaliklar1 dnleme hedefleriyle yapilmaktadir. Bu sebeple insan hayatini
korumak {iizere gelistirilen teknolojilerde konu olan insan bedeni veya bedene ait
unsurlarda tasarrufta bulunmak kaginilmaz hale gelmektedir. Bu itibarla normalde
dokunulmasi, degistirilmesi yasak olan genetik nitelikli bedensel yapilara istisna
getirebilecek durumlar, ayet ve hadislerde somut olarak belirtilen hususlardan
olmadigi ve fikih birikiminde talil iliskisi kurulabilecek feri drnekleri bulunmadigi
igin seriatin ana gayeleri, 6zellikle de tedavi baglaminda canin korunmasi ve germline

miidahaleler baglaminda neslin korunmasi ilkeleriyle degerlendirilebilir.

249 Muhammed Tahir b. Astr, Islam Hukuk Felsefesi (Makdsidu’s-seri ati’l-Islamiyye), ¢ev. Mehmet
Erdogan — Vecdi Akyiiz, (Istanbul: Ragbet Yay., 2006),139.

20 Abdurrahman Hagkall, zzddin b. Abdissledm’da Maslahat Nazariyesi (Samsun: Ondokuz Mayis
Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Doktora Tezi, 1999), 31.

%1 Ertugrul Boynukalmn, “Makasidii’s-Seri‘a”. Ayrica bkz. Abdurrahman Hagkal, Izzddin b.
Abdissleam ’da Maslahat Nazariyesi, 40-1.
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a. Canin korunmasi ilkesi

Zaruriyyat kapsaminda ortaya konulan canin korunmasi prensibi, Kisinin
hayatinin hem kendisine hem de topluma kars ileri siirtilebilir dokunulmazligini ifade
etmektedir. Hastaliklardan korunma, hastalanildiginda tedavi olma da canin
korunmasina yonelik tasarruflardir. islam alimleri tedavinin, “Kendi ellerinizle
kendinizi tehlikeye atmayim”;?*? “Kendinizi 6ldiirmeyin”?°® gibi ayetleri delil kabul
ederek hem mesru hem de uygulanmasi gerekli bir islem olarak degerlendirilmistir.2>*
Ote yandan Hz. Peygamber’in, “Ey Allah’in kullar1 tedavi olunuz; Allah, verdigi her

hastaligin devasim da yaratmustir.”?>® “Allah ne kadar hastalik indirdiyse devasini da

indirmistir.”?*® seklindeki tedavi hakkinda hadisleri de delil olarak gosterilmektedir.

Tedavi olmanin siirlarini belirlemek tedaviyi red hakki, tedavi olmanin
kaderle veya ilahi irade ile iliskisi, dinen haram kabul edilen organizmalardan gen
aktarimi yOntemleriyle tedavi olunmasi, insanin kendi doku ve hiicrelerinden
yararlanilmak suretiyle gen aktarimi tedavisi gibi konular1 dogru analiz edebilmek
adina 6nem tasimaktadir. Bu noktada “Allah, hastalig1 da sifay1 da gonderdi ve her
hastalik i¢in bir sifa var etti. Tedavi olun, fakat haramla tedavi olmayin.”%>’ hadisi ilk
adim olarak haramla tedavi olmayi yasaklamaktadir. Diger taraftan, “Gormiiyor
musun ki, Allah yeryiiziindekileri ve O’nun emriyle denizde akip giden gemileri sizin

hizmetinize verdi.”2°8

ayeti ve benzer diger ayetlerden anlasildig1 iizere
yeryUziindekilerden istifade etmek de mesru goriilmektedir. Genom uygulamalariyla

tedavi olmak, basta insan iriinii genlerin kullanimi dolayisiyla tereddiitlere yol a¢sa

252 Bakara 2/195

253 Nisa 4/29

24 Abdullah Kahraman, “Tedavi”, TDV Islam Ansiklopedisi (Erisim 15 Ocak 2022).

2% Eb( Davad Suleyman b. el-Es‘as es-Sicistani, es-Stinen, thk. Muhammed Muhyiddin Abdtlhamid,
(Beyrut: el-Mektebetu’l-asriyye, y.y.), Tib, 1; Tirmizi, Tib, 2.

256 Buhari, Tib, 5354.

257 Ebf Daviad, Tib, 11.

258 Hac 22/65.
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da canin korunmasina hizmet etmesi dolayisiyla istisna hiikiimler arasina dahil

olmustur.

b. Neslin korunmas ilkesi

Nesil; sozliikte “siiratle gitmek”, “birbirinden dogup tiremek”™ gibi anlamlara
gelmektedir. Fikih terimi olarak ise “insan veya hayvan i¢in yavru veya hamilelik”
anlamlarina gelmektedir. Buna gére neslin korunmasi, cocugun dogmasi ve zlrriyetin
devamim1 temin etmeyi ifade etmektedir. Nesep; sozliikte kisi ile anne ve babasi
arasindaki soy bagini ifade eder. Terim tanimini liigat tanimi gibi dar kapsamda yapan
hukukgular oldugu gibi kapsamini genis tutarak “babalar ve dedeler vasitasiyla iki

insan arasindaki yakinlik” seklinde tarif edenler de bulunmaktadir.?>®

Islam’a gére gore kan bagi ile olusan akrabalik genetik akrabaliktir. Nitekim
“Insan tiiriinii sudan yaratip onlarm arasinda soy ve sthriyet bagi kuran da O’dur.
Rabbin (stiin kudret sahibidir.”?®® Ayrica nikah birligi neslin devaminda yapisal
unsurlar arasinda ilk basamagi ousturmaktadir. Burada 6zellikle mitokondri nakli ile
olusan iliski, germline (iireme) hiicrelerinde yapilan miidahalelerin ve germline gen
aktarimmin sinirlart ve rekombinant klonlarm aktarilmasinda Islam’in nesil

anlayisisinin tezahiirlerini tespit etmek gerekmektedir.

Neslin korunmasi ilkesi nesil ve nesep kavramlarimi havidir. Nesil “insan
yavrusunu” ifade ederken nesep “insanin anne-babasiyla olan soy bagi” ig¢in
kullanilmaktadir. Neslin korunmasi ise dogacak ¢ocuga miidahale edilmemesi ve
nesebin karismasinin onlenmesi anlamina gelir.?®? Bu dogrultuda cocuk sahibi

262

olmanin nikdhli birliktelige baglanmasi, zinanin yasaklanmasi=> ve evlenilmesi

259 [brahim Kafi Dénmez, “Nesep”, TDV Islam Ansiklopedisi (Erisim 12 Ocak 2022).

260 Furkan 25/54

%61 Mesut Bayar, “Neslin Korunmasi Ilkesinin Kapsamina Dair Bir inceleme”, Diizce Universitesi Ilahiyat
Fakiltesi Dergisi 4/2 (Giiz 2020), 130.

262 {sra 17/32.
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yasaklananlarin belirtilmesi?®

nesebin korunmasina yonelik temel tedbirlerdir. Zira
nesebin karismasmin fikhi agidan ¢esitli sakincalart bulunmaktadir. Nesebin basta

nafaka, miras, velayet ve evlilik haramlar1 olmak iizere sosyal ve psikolojik anlamda

aile yapisi, ebeveyn ve cocuklar arasi iliskileri sekillendiren pek ¢cok yonii vardir.

Fikihta ¢ocugun anne ile nesebi onu dogurmasi ile sabit olur. Ancak baba ile
cocugun nesep iliskisini, cocugun erkegin evlilik birligi icinde dogmasi veya fasid
nikah ya da nikah siiphesi ile dogmas1 belirlemektedir. Glinimuzde nesebin tespitinde
kullanilan modern yontemlerin baginda DNA parmak izi gelmektedir. Bu yontemle
soy bagi iliskisi aragtirilan kisilerin DNA analizleri yapilmakta ve sonugta genotipleri
tizerinden tespit yapilabilmektedir. Buna gore akrabalik iliskisi genetik iliski ile
degerlendirilir. Cagdas fikih ulemasi da bu ydntemi nesep tespitinde muteber

gormektedir.?%4

C. Zaruret ve Ihtiya¢ Baglaminda Genoma Miidahale

Zaruret, fikih agisindan kisinin dinin yasakladiklarini yapmay1 miibah kilacak
seviyede siddetli ihtiyac durumunda olmasmi ifade etmekte olup?® genom
uygulamalar1 baglaminda daha ¢ok kisinin beden biitiinliigii ve yasamini tehlikeye

sokan caresizlik durumunu ortaya koymaktadir. Alimler “Zaruretler memnu olan

99266

seyleri miibah kilar.”**® ilkesinden hareketle ac¢lik nedeniyle hayati tehlikesi bulunan

kimsenin, normalde yenilmesi haram olan yiyeceklerden, acligini bertaraf edecek

kadarin1 yemesinin miibah oldugunu belirtmislerdir.2%’

263 Nisa 4/22, 24.

264 Tbrahim Y1lmaz, “Islam Aile Hukukunda DNA Parmak Izi Testi ile Nesebin Reddi”, Cumhuriyet Ilahiyat
Dergisi 21/1 (2017), 16.

265 Halit Calis, “Zaruret”, TDV Zslam Ansiklopedisi (Erisim 15 Ocak 2022).

266 Ali Himmet Berki, A¢ctklamal Mecelle (Mecelle-i Ahkam-: Adliyye), (Istanbul: Hikmet Yay., 2. Baski,
1979), md. 21.

267 pAkt. Merve Ozdemir, Islam Hukukuna Goére Beden Uzerinde Tasarruf ve Organ Nakli (Sakarya: Sakarya
Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisti, Doktora Tezi, 2017), 115.
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Diger taraftan tarihsel surecte zaruret ilkesinin isletilmesinde, dinen yasak
olan1 ihlal etmeyi gerektirecek alternatifsizlik kapsamimin genisletildigi
belirtilmektedir.?®® “Hacet umumi olsun hususi olsun zaruret menzilesine tenzil
olunur.”?® kaidesi bu durumun ilkesel ifadesidir. Bu konuda temel alinan ilkelerden
biri de “Mesakkat teysiri celbeder.”?’® kaidesidir. Yani gii¢ durumlarin kolayligi
gerektirdigi  vurgulanmakta, kisacast “zorlukta kolaylik” hedeflenmektedir.
Bunlardan baska “Esyada asil olan ibahadir.” kurali da hakkinda hiikiim bulunmayan
meselelerde ve bu kapsamda genom uygulamalarinda yol gosterici olacaktir. Bununla
birlikte zaruretin ne dereceye kadar dayanak olabilecegi genom uygulamalarinda da
belirleyici bir nitelige sahip oldugundan “Zaruretler kendi miktarinca takdir

olunur.”?™ flkesiyle bir sinir ¢izme yoluna gidilebilir.

D. Sedd-i Zerai‘ Baglaminda Genoma Miidahale

Islam hukukunda zarar kelimesi dogrudan tanimlanmayarak “yararm karsiti
olan” durumlari tanimlamak tizere kullanilmis ve daha iist bir kavram olan mefsedet
ile de ifade edilmistir.?’2 Hz. Peygamber (sas)’in “Islam’da zarar vermek de zarara

»213 seklindeki hadisi Islam’in zarara genel bakigim

zararla karsilik vermek de yoktur.
ozetler mahiyettedir. Ote yandan Mecelle kiilli kaidelerinden “Def*-i mefasid celb-i
menafi‘den evladir.”?™ kuralma yansidigi sekliyle Islam Aalimleri, bir konuda
maslahat ve mefsedetin bir arada bulunmasi halinde kural olarak mefsedeti ortadan

kaldirmanin  maslahatin celbine Oncelenecegi goriisiini  benimsemislerdir.

Mecelle’nin diger kiilli kaideleri bu konuda yol gosterici niteliktedir. Bunlar, “Zarar

268 Halit Calis, “Zaruret”.

269 Ali Himmet Berki, A¢iklamal: Mecelle, md. 32.

210 Ali Himmet Berki, Aciklamal: Mecelle, md. 17.

271 Ali Himmet Berki, Aciklamali Mecelle, md. 21.

22 Bilal Aybakan, “Zarar”, TDV Islam Ansiklopedisi (Erisim 12 Ocak 2022).

213 Eb( Abdillah Malik b. Enes b. Malik, el-Muvatta, thk. Muhammed Fuad Abdulbaki, (Beyrut: Daru
Thyai’t-turasi’l-Arabi, 1985), “Akdiye”, 31; Ebl Abdillah Ahmed b. Muhammed b. Hanbel, el-Miisned,
thk. Suayb el-Arnait, (b.y.: Miiessesetii’r-risile, 1. Basim, 2001) I, 313.

274 Ali Himmet Berki, A¢iklamal: Mecelle, md. 30.
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izale olunur.”, “Zarar-1 ammi def* i¢in zarar-1 has ihtiyar olunur.”; “Zarar-1 esed zarar-

1 ehaf ile izale olunur.”; “Zarar bi-kaderi’l-imkan def* olunur.”?”®
9

Zararla ilgili ser‘l hilkiimlerde ya zararin meydana gelmesini 6nlemek yahut
da 6nlemenin miimkiin olmadig1 durumlarda ise zararin biiylimesine firsat vermeme
amaclanmistir.?’® Bu ¢ercevede, genom uygulamalariyla ya oOnleyici tedavi
kapsaminda zararin Onlenmesine yonelik bir tedbir uygulanmakta ve ihtiyat
ilkesinden hareket edilmekte yahut da tedavi uygulanarak meydana gelen zarar

kontrol altina alinmaya veya izale edilmeye ¢aligilmaktadir.

E. Mahremiyet Ilkesi Baglaminda Genoma Miidahale

Mahremiyet kelimesi, “6zel hayatin gizliligi” anlaminda Arapgada
“hurmetii’l-hayati’l-hassa” seklinde karsilik bulan ancak iizerinde uzlasilmis bir
tanim yer almayan bir kavramdir. Bununla birlikte mahremiyet kavrami hakkinda
yapilan tanimlarin igerigine bakildiginda, “baskalarinca 6grenilmesi istenilmeyen,
kigiye ait hususlar” noktasina vurgu yapildigr goriilmektedir. Kerametu’l-insan
acisindan bakildiginda hem beden hem de kendisine mahsus bilgilerin mahremiyeti
s6z konusudur. Islami anlamda insanin mahremiyeti hem onun beden

dokunulmazligin1 hem de beden ve bilgi gizliligini kapsamaktadir.?’’

Kur’an-1 Kerim’de “Zannin ¢ogundan sakinin; ¢iinkii baz1 zanlar giinahtir.

Gizlilikleri arastirmayin, birbirinizin grybetini yapmayin.”2’®

ayeti acik¢a baskalarina
ait bilgilerin arastirilmasini men etmekte; bagka diger ayetlerde de insanlarin

evlerinde olan bitenleri 6grenmeye calismak ve onlarin izni olmadan evlerine

girmek?”® yasaklanmistir. Genom uygulamalalarinda teshis ve tedavi siireclerinde

275 Ali Himmet Berki, Aciklamali Mecelle, md. 31.

276 Bilal Aybakan, “Zarar”.

217 Abdullah Kahraman, “Mahremiyetin Tanim ve Smr1”, Din Gelenek ve Ahlak Baglaminda Mahremiyet
Algilart Sempozyumu, ed. Yavuz Unal vd., (Samsun: Ordu Ilahiyat Vakfi Yay., 1. Basim, 2016), 1/33-4.
218 Hucurat 49/12.

279 Nur 24/27-8.
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beden mahremiyeti, elde edilen verilerin kullaniminda ise veri mahremiyeti 6n plana
cikmaktadir. Bu dogrultuda kisinin miisaadesi disinda bu alanlarin ihlali dini anlamda

da mahzurlu gértlmektedir.
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IKINCi BOLUM
FIKHT ACIDAN INSAN GENOMUNA MUDAHALE TURLERININ

DEGERLENDIRILMESI

l. GIRIS

Genetik bilimi bugiin tiptan hukuga, tarimdan teknoloji ve ila¢ endustrisine
kadar c¢ok genis yelpazede etkinligi olan bir alan haline gelmistir. Hekimler
hastaliklarin teshis ve tedavisi, ¢iftciler olumsuz sartlara dayanikli ve verimli iirlin
elde etme ve hayvancilik yapma, emniyet yetkilileri kriminal veri saglama ve sihriyet
tespiti i¢in hep DNA temelli teknolojilerden faydalanmaktadirlar. Oyle ki basta gen
ve genomlarin yap1 ve islevlerini ¢alisan genomik olmak iizere; belirli bir hastalik i¢in
kisinin genetik profilini temel alan kisisellestirilmis ilaglara odakli farmakogenomik;
cevreden toplanan organizma genomlarinin analizini yapan metagenomik; bir hiicre
veya dokudaki batiin proteinleri analiz eden proteomik gibi daha pek ¢ok

biyoteknolojik ¢alisma sahas1 bu hedeflere yonelik olarak dogmustur.?&

Insanin genetik 6zelliklerinin tespiti ve analiz edilmesi maksadiyla “insan
genom dizisini belirlemek ve igcerdigi tiim genleri tanimlamak i¢in” uluslarasi 6l¢ekte
yiiriitiilmiis olan Insan Genom Projesi (Human Genome Project/HGP), -omik
teknolojileri i¢cin 6nemli veri kaynaklar1 arasinda yer almaktadir. Zira bu proje, biiyiik
bir boliimii hala analiz edilerek degerlendirilmekte olan muazzam 6lgekte bir bilgi
ortaya ¢ikarmistir.?8t 1990 yilinda, DNA’nin ¢ift sarmal yapisim kesfeden bilim
adamlarindan biri olan James Watson baskanliginda baslayan Insan Genom Projesi,
pek cok iilkenin destegini almis; 2000 yilina gelindiginde insan genomunun taslak

dizisinin tamamlandigi Beyaz Saray’da diger genom proje liderlerinin esliginde

280 Klug vd., Genetik Kavramlar, 10, 13, 522, 538.
281 proje sayesinde tespit edilen insan genomunun temel 6zellikleri icin bkz. Klug vd., Genetik Kavramlar,
535.
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kamuoyuna agiklanmistir.?®2 HGP’nin arastirmacilara sundugu imkanlar ve genom
dizileme tekniklerindeki ilerlemeler kisisel genomik yaklasimina dolayisiyla da

sirketlerin tam genom dizileme tasarilarina 6n ayak olmustur.?

HGP ve diger kisisellestirilmis dizileme teknikleri yani sira artik genom
diizenlemede kullanilan modern ve gelismis uygulamalar ve nihayet rekombinant
teknolojilerin genomige katkilart sayesinde, insan hastaliklarinda teshis kabiliyeti
gelistigi gibi tedavi segenekleri de daha duyarli sonuglar olusturacak kapasiteye
ulasmistir. Ote yandan anne rahmine implantasyon oncesi gerceklestirilen modern
gen teknolojilerinden cinsiyet se¢imi, dogacak bebeklerin sagligin1 hedef alirken
mitokondri nakli uygulamalar1 ise cocuk sahibi olmak isteyen bireylere bir alternatif
sunmaktadir. Ayrica ciddi avantajlar vaad eden kok hiicre uygulamalar1 da bugiin

gelisimini ve fayda potansiyelini siirdiiren konular arasinda yer almaktadir.

Tiim bu gelismeler siirerken bir yanda genetik uygulamalar yiirliten ve
uygulayan 6zneler, bir yanda bu uygulamalarin muhataplar ve 6teki tarafta ise sonug
alinana dek kendisinden yararlanilan diger canlilar olmak tizere meseleler etrafinda
haklar ve sorumluluklar bakimindan ¢ok farkli kitleler bulunmaktadir. Aslinda bu
kitlelere yonelik sorumluluklar doguran genoma miidaheleler hakkinda dini-etik bir
yetki sahasi ¢izilmeli ve bu dogrultuda fikih agisindan meselelerin incelenebilmesi
icin Oncelikle uygulanan teknolojilerin mahiyeti anlasilmali ve sonrasinda bunlarin
fikhi ilkeler bazinda nereye oturtulacag tartisilmalidir. Boylesi degisim ve hiza sahip
alanlarda tel celsede genel ve kesin bir hiikme varmak isin tabiati dolayisiyla miimkiin
degildir. Ancak akademik calismalardan beklenen temel amag iizere konunun tartisma

sahasina ¢ekilmesi ve farkli yonlerinin tespit edilmeye ¢alisilmasi olduk¢a 6nemli bir

282 Klug vd., Genetik Kavramlar, 534; Aysel Demir, “Etik A¢idan Insan Genom Projesi”, Istanbul Ticaret
Universitesi Sosyal Bilimleri Dergisi 12/23 (2013), 318; Aysim Tug vd., “Insan Genom Projesi: Umut mu
Kabus mu?”, Sted 11/2 (2002), 56; Isik Bokesoy — Berna Arda, “Insan Genom Projesinin (HUGO’nun)
Etik ve Sosyal Yonleri”, Tiirkiye Klinikleri Tibbi Etik 1 (1993), 23.

283 Klug vd., Genetik Kavramlar, 539.
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merhaleyi teskil etmektedir. Bu nedenle bu boliimde modern gen teknolojileri
oncelikle gelisimleri ve kavramlar1 dikkate alinarak anlagilmaya calisilacak ve
konuyla zihinsel iligki arasina mesafe girmeden derhal islenen uygulama hakkinda

meseleye fikhi perspektif sunulmaya ¢alisilacktir.

Temelde somatik ve germline gen tedavileri yani sira genoma miidahale,
uygulanan teknolojiler bakimindan organizmada farkli hedef yapilar iizerinden
gerceklestirilmektedir. Bu hedef kimi zaman daha 6nce bahsedildigi {izere dogrudan
bir DNA dizisi veya gen olurken kimi zaman da hiicrenin dogrudan kendisi veya
hiicredeki bir organel olabilmektedir. Bu itibarla genoma miidahalede kullanilan
uygulamalar1 gen-kromozom-genom duzeyinde, organel diizeyinde ve hiicre
diizeyinde gergeklestirilenler seklinde genel bir ayirim iizerinden islemek, konunun

anlagilabilmesine kolaylik saglayacak bir yontem olacaktir.

Il.  GEN, KROMOZOM VE GENOM DUZEYINDE

GERCEKLESTIRiLEN GENETIiK MUDAHALE TURLERI
A. Genom Dizileme (Sekanslama), Genetik Veri Depolama ve Fikhi Boyutu

a. Genom dizileme (sekanslama)

Genom dizileme (genome sequencing), bir organizmanin DNA’simin belirli
bolgelerindeki veya genomunun tamamindaki niikleotidlerdeki bazlarin siralamasinin
belirlenmesini ifade etmektedir. DNA dizileme kabiliyeti genom organizasyonunun
anlasilmasi, genin yapisi, islevi ve gen diizenleme mekanizmalarini anlama ve

tanimlamada olduk¢ca &nemli bir fonksiyona sahiptir.?®

Organizmalarin
genomundaki tim genleri karakterize etmek genetik analiz yapilabilmesinin temel

basamagini olusturmaktadir. Baslarda kendiliginden veya kasitlh olusturulan

284 Klug vd., Genetik Kavramlar, 507.
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mutasyonlarin takibiyle genlerin islevleri tanimlanmakta ve bu sayede gen baglanti
haritalar1 olusturulmaktaydi.?® 1980’lerde rekombinant DNA teknolojilerinin?3®
kullanilmaya baslanmasi ile artik tasarlanmis dizilerden olusan belirtegler
kullanilarak genetik bozukluklarin tespiti i¢in soy agaci (pedigree) analizleri
yapilabilmekteydi. Bu asamalar1 takip eden yillarda artik bilgisayarla otomotize

edilen DNA dizileme yontemleri gelistirilmistir.2’

1990’11 yillarin basindan itibaren kullanilan en yaygin bilgisayarla otomotize
edilmis DNA dizileme teknigi Frederick Sanger ve arkadaslari tarafindan gelistirilmis
olan Sanger dizileme (dideoksiniikleotid zincir donlandirma) yontemidir.?8® Sanger,
1980 yilinda arkadaslar1 Paul Berg ve Walter Gilbert ile birlikte “niikleik asitlerdeki
baz dizilerinin belirlenmesi” dolayisiyla Nobel Kimya &diiliine layik goriilmiistiir.28°
Sanger temelli teknoloji ile gelistirilen cihazlarin ¢ogu, bilgisayarli otomatik yiiksek
verimli DNA dizileme sayesinde giinde iki milyon baz c¢iftinden fazla bazin
dizilenmesini miimkiin kilmaktadir. Bu sistemler insan Genom Projesi’nde de

kulllanilmistir.2%°

Her ne kadar bolgesel dizilemelerde kayda deger katkilar sunsa da Sanger
teknolojisi, tim genomun dizilenmesi s6z konusu oldugunda yetersiz kalmigtir.
Binlerce genomun taranmasina ihtiya¢ duyan insan hastaliklarinin genetik temelini
desifre etmeyi hedefleyen genomik i¢in Sanger hem zaman hem de maliyet

bakimindan sartlara gore eski kalmaktaydi. Bu nedenle 2005 yilinda gelistirilen yeni

285 Klug vd., Genetik Kavramlar, 522.

286 By konu ileride ayrica ele almacaktr.

287 Klug vd., Genetik Kavramlar, 523.

28 Duran Ustek vd., “Yeni Nesil DNA Dizileme”, Deneysel Tip Arastirma Enstitiisii Dergisi 1/1 (2011),
12; Ekmekgi, Tibbi Biyoloji, 311.

289

The Nobel Prize, “The Nobel Prize in Chemistry 1980”7 (Erisim 22 Eylil 2021),

https://www.nobelprize.org/prizes/chemistry/1980/summary/.

29 Klug vd., Genetik Kavramlar, 508.
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nesil dizileme teknolojileri (YND) arastirmacilarin s6z konusu kaygilarina cevap

iiretecek potansiyeli tasimaktadir.?%!

Bir genomun tamaminin dizilenmesi ve birlestirilmesinde en yaygin olarak
kullanilan strateji ise shotgun (rastgele atig) klonlama olarak da isimlendirilen tim
genom dizileme yontemidir.?®> Bu yontem bir ornek iizerinden su sekilde

acgiklanmaktadir:

En basit haliyle bu teknik, sizin ve bir arkadasimizin genetik kitabinin kendinize ait
kopyalarini rastgele 10-15 cm’lik seritlere bélmenize esdegerdir. Bu durumda her bdliim
bir kromozomu ve kitaptaki tiim harfler de “genomu” temsil etmektedir. Sonrasinda siz
ve arkadasiniz, pargalara boldiigiinliz kagit pargalarinin eslesme yerlerini ve ¢akisan
climleleri, yani farkli kagit parcalarindaki benzer ciimlelerin bulundugu alanlari, bulmak
icin kagit parcalarini karsilagtirmak tizere 6zen gerektiren bir ige girisiyorsunuz. Sonunda,

teorik olarak, birbiriyle uyan ciimleleri iceren kagit seritlerin ¢ogu, sayfalari yeniden

olusturacak ve tiim metnin sirasini diizenleyecek sekilde ¢akisacaktir.?%

Hedef bolge ve tiim genom dizilemenin kolaylik sagladigi bir diger konu da
bireysel genomlarin dizilenmesi ve analiz edilebilmesine olanak tanimasi olmustur.
Bu ise tibbi kliniklerde genom dizilemenin artarak kullanilmasina ve hekimlerin
kisisel genetik bigiyi degerlendirme yontemlerinde gelismelere imkan vermistir.
Diinyada pek ¢ok hastanenin nadir hastaliklarin teshisinde kullanilmak tizere genom
dizileme birimleri Kurduklar1 aktarilmaktadir. Tim genom dizileme sayesinde
Alzheimer, otizm, Proteus sendromu gibi pek ¢ok hastaligin genetik temelleri
hakkinda yeni bakis agilart sunulmustur. Bu minvalde genom dizilemenin tani
koymaya katkisina bir drnek olarak, ARVC adi verilen bir kalp rahatsizligina neden

olan gendeki mutasyonun tespit edilmesi zikredilmektedir. Bu rahatsizlik sebebiyle

21 Ustek vd., “Yeni Nesil DNA Dizileme”, 12-4; Ekmekci, Tibbi Biyoloji, 313; Klug vd., Genetik
Kavramlar, 509.

292 Jstek vd., “Yeni Nesil DNA Dizileme”, 12.

29 Klug vd., Genetik Kavramlar, 523.
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insanlarin, cogunlukla belirgin bir semptom gostermeksizin kalpte meydana gelen
diizensiz elektiriksel ¢arpintilar nedeniyle aniden oldikleri bildirilmektedir. Yine
dizileme yardimiyla, dogdugu giinden itibaren ¢ok ciddi bir bagirsak hastalifindan
muzdarip Nicholas Volmer isimli ¢ocugun genom dizisi ¢ikarilarak populasyon
dizileriye kiyaslanmis ve sonugta hastalia yol agan gendeki mutasyon tespit
edilmistir. Bu genin kemik iligi nakli ile diizeltilebilecegi anlasilmis ve nakil sonrasi
cocuk sagligina kavusmustur. Nicholas basinda genom dizileme ile kurtarilan ilk

cocuk olarak duyurulmustur.?%*

Gorildiigii tizere, insan hastaliklarina ¢are arayan bilim insanlari ¢6ziim igin
ihtiyag duyduklar1 verileri nasil elde edebileceklerinin arayisina girmisler ve
teknolojiyi bu beklentilerini karsilayacak ilerlemeler kaydetmesi i¢in tetiklemislerdir.
Gelinen noktada, terakkiye agik olmaktan bir sey kaybetmeksizin, biyoteknoloji ve
biyoinformatigin®® imkanlar1 tan1 ve tedavi kapsaminda oldukca iimit verici
gelismelere zemin olusturmay:r slirdiirmektedir. Hem kalitsal hem de sonradan
meydana gelen genetik kusurlarin neden oldugu pek ¢ok hastaliga deva olmak
gayesiyle genom dizilemenin a¢tig1 yolda artik miidahale ile genomun diizenlenmesi

de miimkiin hale gelmistir.

b. Genetik veri depolama

Gunimuizde genetik bilimciler ve biyologlar niikleik asit dizileri, protein
dizileri ve gen etkilesimi aglarini iceren veritabanlari sayesinde deneysel sureglerde

karsilagtiklar1 sorunlarin cevabma aylar veya yillar yerine dakikalar iginde

6

erisebilmektedirler.®® DNA ve protein dizilim ve yapilarmin kayitlarmin

2% Klug vd., Genetik Kavramlar, 591.

2% Biyoinformatik, “Niikleotid ya da aminoasit dizisi gibi biyolojik bilgilerin depolanmas, ¢éziimlenmesi
ve yonetimi i¢in bilgisayar programlar1 ve hesaplama metodlarinin tasarlanmasi ve kullanimu ile ilgili bir
alan.” Klug vd., Genetik Kavramlar, S-2; “Genomik, gen yapisi, gen dizisi ve ifadesi, protein yapisi ve
islevi ile ilgili verilerin organize edilmesi, paylasilmast ve analiz edilmesi i¢in bilgisayar donanimi ve
yazilimi ile matematik uygulamalarin kullanimi”dir. Klug vd., Genetik Kavramlar, 527.

2% Klug vd., Genetik Kavramlar, 10.
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297 genomik?®®® ve proteomik®® veritabanlar1 gibi ilgili alanlardaki

toplandigi
caligmalardan elde edilen verilerin paylasilmasi, incelenmesi, organize edilmesi,
karsilastirilmasi ve depolanmasi igin gesitli veritabanlari olusturulmustur.® Y iiksek
verimli DNA dizileme®®? tekniklerinin gelismesi ve esgiidiimlii olarak internetin
yayginlagsmasiyla beraber genom verilerinden olusan bilgi havuzlar1 herkesin
erisimine agik hale gelmistir. Bu veritabanlari hem bilim camiasindaki arastirmacilara
kolaylik saglamakta hem de verilerin kamu ile paylasilmasi ve arsivlenmesinde
onemli rol oynamaktadir. Kamusal erisime acik en biiyiik DNA dizi veritabani olarak
Washington’da Ulusal Biyoteknoloji Bilgi Merkezi (National Center for
Biotechnology Information/NCBI) tarafindan yiiriitiilen GenBank
zikredilmektedir.*®? Yine bir genin adi veya giris numarasi ile bu genin yapisi,
kromozom {izerindeki yeri, mutasyonlar1 ve klonlamasi gibi tiim agiklamalarinin ve
hastaliklarla baglantilarinin desifrelerinin taranabildigi, bilinen adiyla Diinya Gen

Hastaliklar1 Sistemi veya Cevrimici Insanda Mendel Kalitim1 (Online Mendelian

Inheritance in Man/OMIM)3® 6nemli veritabanlari arasinda yer almaktadir.

DNA dizi analizlerinde en 6nemli bagvuru araglarindan olan veritabanlari i¢in
genom veritabani, biyokiitiphane, gen bankasi ve biyobanka gibi cesitli
isimlendirmeler s6z konusudur. Ulkemizde de tercih edilmesi dolaysiyla burada
biyobanka tercih edilecektir. Bu dogrultuda bir kavram olarak biyobanka;
biyoteknoloji, insan saglifi ve yasam bilimlerindeki arastirma ve gelistirme

alanlarinda yasayan organizmalar, hiicreler, genler ve bunlarla ilgili bilgileri meydana

297 Ekmekei, Tibbi Biyoloji, 297.

2% “Dizilemeyi ve genomun yapisimin ve evriminin oldugu kadar genlerin, gen etkilesiminin, genetik
elementlerin anlasilmasini amaglayan, klasik ve molekiiler biyolojinin birlesimi ile olusturulmus bir genetik
alt disiplini.” Klug vd., Genetik Kavramlar, S-7.

299 “Herhangi bir zamanda bir hiicre iginde ifade edilmis mevcut proteinlerle ilgili ¢alisma.” Klug vd.,
Genetik Kavramlar, S-16.

300 Klug vd., Genetik Kavramlar, 13.

%01 Bir DNA molekiiliindeki niikleotit dizilerinin sirasinin belirlenmesidir.

302 Klug vd., Genetik Kavramlar, 527.

303 Ekmekgi, Tibbi Biyoloji, 298.
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getiren biyolojik kaynaklardan olusturulan arsivler olarak tanimlanmaktadir.®%

UNESCO Tiirkiye Milli Komisyonu Komite Raporu’nda Biyobanka Yonetisimi

baslig1 altinda biyobankalar hakkindaki agiklama ise su sekildedir:

Biyobankalar, biyolojik 0Orneklerin ve bunlarla iliskili tibbi, kisisel ve
epidemiyolojik®® verilerin biyomedikal arastirmalar ve tam hizmetlerine agilmak
amaciyla kurulan, 6rneklerin kalite giivence sistemleri ile korundugu ve ornekleri
veren goniillillerin haklarimi koruyacak sekildeki etik/hukuk/bilgilendirilmis onam
gibi yonetisim sistemlerinin uygulandigi alt yapilardir. Biyolojik kaynak bankalari
(biyobankalar), kiiltiire edilebilen organizmalar1 (6r. mikroorganizma, bitki, hayvan
ve insan hiicreleri), bunlarin ¢ogaltilabilen iirlinlerini ve canli fakat kiiltiire
edilemeyen organizmalar1 (6r. genomlar, plazmidler, viriisler, cDNA bankalari),
bunlarin yani sira bu 6rneklere iliskin molekiiler, fizyolojik ve yapisal bilgileri
kapsamaktadir. (OECD 2001).3% Biyobankalar, elde ettikleri érnekleri ¢cok uzun
stire/siiresiz saklama sistemlerine sahip, temel amaglari1 6rneklerin alindig1 zamanda
Ongoriilmemis veya belirtilmemis olan arastirmalara agik alt yapilar olarak gorev
yapmaktir. Bu acgidan ozellikle alinan biyobanka onami, Orneklere arastiricilar
tarafindan erisim modelleri, biyolojik drneklerin transferi gibi yontemlerin biyobanka

kurulus amaglarina 6zgii olmasi gerekmektedir.3%’

Biyobankalar hastaliklarin genetik temellerinin tanimlanmasinda O6nemli
veriler saglamakta, ayrica kisilerin tasidiklar1 hastalik risklerinin erken asamada
tespiti, tedavi siireglerinde kisiye en uygun ilaglarin belirlenmesi ve uygulanmasi ile
308

yeni tedavi yontemlerinin gelistirilmesinde de 6nemli bir kaynak konumundadir.

Ancak biyobankalarin tedavi ve arastirma amacli kullanimlar1 disinda adli siireglere

304 Meral Ozgli¢ — Ayse Yiizbasioglu, “Biyobankalar ve Etik”, fyi Klinik Uygulamalar Dergisi (IKU) 22
(2009), 12.

305 “Epidemiyoloji, esas olarak istatistikler kullanmak suretiyle, insan kitlelerindeki hastalik dagilimim ve
bu dagilimi belirleyen faktorleri inceleyen tip bilimi dalidir.” Ross M. Mullner, “Epidemiology”,
Encyclopedia Britannica (Erisim 27 Eylil 2021).

%6 Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (Organisation for Economic Co-operation and
Development/OECD).

307 UNESCO Tiirkiye Milli Komisyonu, “Komite Raporlari: Biyobanka Y&netisimi”, (Erisim 27 EylUl
2021).

38 Elif Giiltekin, “Tip Etigi Acisindan Biyobankalar, Genetik Testler, Farmakogenomik ve
Kisisellestirilmis Tip”, Genetik Midahale ve Etik Tartismalar, ed. Tbrahim Topgu (Ankara: Tiirkiye
Klinikleri, 2021), 42; Murat Emir, Hukuki ve Etik Yonleri ile Biyotip Arastrmalarinda Biyobankalar
(Ankara: Hacettepe Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi, 2013), 24.
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de 6nemli katkilar1 bulunmaktadir. Bu itibarla ¢ok ¢esitli biyobanka tiirlerinden s6z

edilmektedir.

c. Fikhi boyutu

Genom dizilemenin bilgisayarli teknolojiler yardimiyla, organizmanin DNA
dizisinin belirlenmis parcalarindaki yahut da genomunun tamamindaki bazlarin
siralamasinin tespiti oldugu aciklanmisti. Bu sayede genom organizasyonu, genlerin
yapisi, islevi ve gen diizenleme mekanizmalar1 anlasilabilmekte ve
tanimlanabilmekte; bdylece gen analizleri gerceklestirilebilmektedir. Genom
dizileme ile elde edilen veriler biyobanka adindaki veritabanlarinda toplanmaktadir.
Bu veritabanlar1 hastaliklarin genetik temellerinin tanimlanmasi, kisilerin tagidiklar
hastalik risklerinin erken agsamada tespiti, tedavi siireclerinde kisiye en uygun ilaglarin
belirlenmesi ve uygulanmast ile yeni tedavi yontemlerinin gelistirilmesinde ve ayrica

adli siireclerde kullanilan 6nemli araglardir.3%®

Etik ve dini agidan ele alindiginda; dogru teshis, teshise uygun tedavi
belirleme ve bilimsel arastirmalarda tan1 ve tedavi yontemleri gelistirmek {izere
uygulanan genom dizileme teknikleri ve genetik veri depolamanin insana dogrudan
midahale olarak degerlendirilemeyecegi agiktir. Zira genom dizileme, insanin
herhangi bir hucresinden elde edilen DNA dizilerinin modern cihazlarda taranmasini
kapsamaktadir. Nitekim MFID de bu uygulamayr Allah’m insandaki delillerini
kesfetmeye, hastaliklar1 ve bu hastaliklara yakalanma riskini belirleme ve tedavi

gelistirmeye bir katki olarak degerlendirmistir.®’® Ote yandan tedavi sireclerine

39 Elif Giiltekin, “Tip Etigi Agisindan Biyobankalar, Genetik Testler, Farmakogenomik ve
Kisisellestirilmis Tip”, Genetik Miidahale ve Etik Tartismalar, ed. Ibrahim Topeu (Ankara: Tirkiye
Klinikleri, 2021), 42.

310 “Insan genomunu okumak (insanin genetik sifrelerinin tamamini haritalamak) kisinin kendisini ve Allah
Teala’nin, “Varligimizin delillerini ufuklarda ve kendi nefislerinde onlara gosterecegiz...” (Fussilet 41/53)
ayeti ve benzer diger ayetlerde isaret buyurdugu iizere, onu yaratmasindaki siinnetlerini tanimasinin bir
parcasidir. Genom okuma, bazi kalitsal hastaliklar1 ve bunlara yakalanma olasiligini tespit etmek i¢in bir
ara¢ oldugundan, toplumda kolektif gorevlerden olarak hastaliklar1 6nleme ve tedavi etme caligmalarinda
saglik ve tip bilimlerine degerli bir katkidir.” MFID, Karar no: 203 (21/9), ), 22 Kasim 2013.
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katkilar1 dikkate alindiginda genom dizileme ve genetik veri deppolamanin bir
bakima foplum ve kisi maslahatina doniik bir gereklilik olarak da diisiiniilebilir.
Bununla birlikte genom dizileme ve genetik veri depolamaya iliskin olarak elde edilen
verilerin kullanimi, saklanmasi ve satima konu edilmesi gibi hususlarda g¢esitli

sakincalar s6z konusudur.

Genom dizileme yoluyla saglanan verilerin temel hedefler digindaki amaglar
icin kullanimi genetik ayrimcCilik durumunu ortaya ¢ikarmaktadir. Genetik ayrimeilik,
bir kimsenin genetik olarak yasadigi mutasyonlarin degerinin yiikselmesi ve hastalik
potansiyelinin artmasi sebebiyle sigorta sirketi veya igverenleri tarafindan kisiye
farkli muamele uygulandiginda ortaya ¢ikan durumdur. Genetik ayrimcilik, kisaca
genetik oOzellikleri tizerinden kisiye uygulanan haksiz muamele olarak ifade
edilebilir.®!! Tagdemir’in bir diger hukukcu olan James Gardner-Hopkins’ten yaptig1
su aktarim, genetik ayrimciliga muhatap olmalar1 bakimindan insanlarin durumunu

hilasa etmektedir:

Genetik ayrimcilik bireyin mevcut yeteneklerine degil, genetik kosullarin veya
yatkinliklarin gelecekteki tezahiirlerine dayanmaktadir. Doktrinde asemptomatik
veya presemptomatik olmasina ragmen genetik duyarlilifa sahip, gizli bir genetik
hastalig1 olan veya gelecekteki hastaliga genetik yatkinligi olan bireyler; c¢ekinik
zararli bir genin tastyicilart; genetik kosullara sahip olan veya oldugu varsayilan
bireylerin akrabalar1 6zellikle genetik ayrimeciliga maruz kalma riski olan bireyler

olarak siralanmaktadir.31?

Genom dizileme sonucu ortaya c¢ikan bilginin kisi veya ailesinin aleyhine
kullanimi, onun is bulmasindan evlenmesine kadar psikolojik, ekonomik ve sosyal

anlamda cesitli olumsuzluklara maruz kalmasina sebep olmaktadir.’® Ancak

311 Yasemin N. Oguz vd., Biyoetik Terimleri Sozliigii, (Ankara: Turkiye Felsefe Kurumu, 2005) 111.

812 Akt. Yasemin Tasdemir, “Is Hukukunda Genetik Ayrimeilik Yasag1”, Dokuz Eyliil Universitesi Hukuk
Fakiltesi Dergisi 22/2 (2020), 958.

313 Mohammed Ghaly, “Islamic Ethics and Genomics: Mapping the Collective Deliberations of Muslim
Religious Scholars and Biomedical Scientists”, Islamic Ethics and the Genome Question, Ed. Muhammed
Ghaly, Brill, 1% Edition, (2018), 62.
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Islam’da firsat esitligi ilkesine gdre hareket etmenin dnemsendigi; kisiler arasi renk,
dil, din gibi herhangi bir tiirde ayrimcilign yasaklandigi bilinmektedir. Zira toplumda
herkesin temel ihtiyaclarin1 karsilamasina imkan taninmasi sosyal ahlak anlayisinin
bir geregi goriilmektedir.3'* Ote yandan genom bilgilerinin kisi aleyhine kullanimi

316

onun mahremiyetine saygisizlik olarak degerlendirilir.3*® Insanin saygmligma®'® ve

i317

onuruna aykir1 olan, beden ve bilgi mahremiyetini®*’ ihlal eden genetik ayrimciligin

kisinin elde edecegi maslahatlar: dnlemesi s6z konusudur.

Konuyla iligkili bir diger mesele gen patentlemedir. Bir genin sahip oldugu
islevi ve mutasyonlarini tanimlama ve bu mutasyonlarin neden oldugu hastaliklari
tespit etme neticesinde elde edilen veriler i¢in, ¢alismay1 ve genin kesfini yapan
kurulug tarafindan patent basvurulari yapilmaktadir. Zira bu veriler ticari ve
endistriyel gayelerle genin test edilmesi ve ilag gelistirme ¢alismalari igin girketlere
satilabilmektedir.®’® Bu durum insan DNA pargasinin satima konu edilmesini
gindeme getirmektedir. Gen, DNA iizerindeki bir dizi pargasi olup insan bedeninin
bir unsurudur. Klasik doktrinde Islam alimleri, insan bedenine ait bir unsurun patent
ve satim konusu yapilmasini insanim sayginlik ve kerametine®!® aykir1 oldugu igin,
caiz gormemislerdir.3® Zira Islam’da insan, seref ve onur sahibi, beden
dokunulmazligi olan miikerrem bir varlik olarak degerlendirilir.®?! Bu dogrultuda gen

patentleme uygulamasinin fikhen sakincalar barindirdig1 sdylenebilir.

314 Tlhan Kutluer, “Miisavat”, TDV Islam Ansiklopedisi, (Erisim 20 Subat 2022).

315 Bagak Is1l Cetin, “Gen-etik: Bilgi ve Caligma Hayatinda Ayrimeilik”, Is Ahlaki Dergisi 10/1 (2017), 13.
316 {sra 17/70.

317 Hz. Peygamber (sas) cesitli vesilelerle beden mahremiyetini vurgulamistir. bkz. “Ya‘la (b. Umeyye)
nakletmektedir: Allah’in Reslii (sas) agikta gusleden bir adam gordii. Bunun iizerine minbere ¢ikti. Allah’a
hamdedip, O’nu 6vdiikten sonra soyle buyurdu: ‘Allah halimdir, haya sahibidir, kusurlar: ortendir. Haydy
ve ortiinmeyi sever. Biriniz gusledeceginde kapali yerde yikansin.” Nesal, Gusll, 7. Benzer rivayetler igin
bkz. Miislim, Hayiz, 78; Buhari, Tefsir, (Ndr) 12; Ebd David, Hammam, 2.

318 Jiirgen Simon, “Patent Hukuku ve Biyoteknoloji”, ¢ev. Fadil Yildirrm — Tekin Memis, E-Akademi
(2005), (Erisim 21 Subat 2022).

319 Buharf, Libas, 83-87; Muslim, Libas, 33.

320 Kasant, Bedai’, VI125.

321 hkz. el-sra 17/70; Buhari, ilim, 9.
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B. Gen Diizenleme ve Fikhi Boyutu
a. Gen dizenleme

Insanlarin yasadig hemen her cagda dogal tiirlerin genetik yapilarini gesitli
caprazlamalar yoluyla hem niteliksel hem de niceliksel o6zellikleri bakimindan
tyilestirmeye yonelik gayretleri s6z konusu olmustur. Bitkilerde ve hayvanlarda dogal
seyir icerisinde meydana gelen ¢esitliliklerden baska ehlilestirme amaciyla insan
miidahalesi sonucu da ortaya ¢ikan ¢esitlilikler rastgele mutasyonlara dayanmaktadir.

Bunlar ise gen diizenlemesinin ilk 6rnekleri olarak kabul edilmektedir. 322

20. yiizyilin ikinci yarisinin baslarindan itibaren kullanilmaya baslanilan
fiziksel, kimyasal ve biyolojik mutagenezler’?® sayesinde yeni alelik gesitlilik®?*
olusturma caligmalar1 yiiriitiilebilmistir. Ancak bu sekilde yapilan radyasyon veya
kimyasal mutagenez gibi siiregler, genomda rastgele degisiklikler dogurdugu i¢in
yapilan mutasyon sonucu ortaya ¢ikan fenotip sadece bir veya birka¢g genden
kaynaklaniyorsa faydali sonug vermekteydi.®?® Bu dogrultuda ilk defa hedeflenmis
bir bolgede genomik degisiklik maya mantarlar1 ve farelerde 1970’ler ve 1980’lerde
gerceklestirilmistir.32® Ote yandan mutajenik®?’ niikleik asid dizilerinin tedavi edici
ozelliginden yararlanma 1990’larda bilinen bir yol olsa da pek ¢ok genetik hastaliga
neden olan mutasyonlarin spesifik olarak taninmasi ve onarilmasinda teknik olarak

kisitlar s6z konusu idi.3?8

322 Feyza Tufan — Esra N. Keles, “Genom Diizenleme Teknolojileri ve Bitkilerdeki Uygulamalar1”, Halig
Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2/1 (2019), 114.

33 Mutagenez, “Bir organizmanin kalici kalitsal degisikliklerin yani DNA mutasyonlarmin
tanitilmasi/gergeklesmesi siirecidir.” Rittner — McCabe, Encyclopedia of Biology, “Mutagenesis”, 236.

324 Tek bir gen bolgesinde olusan farkli mutasyonlar sonucu ayni fenotipik dzelligin ortaya ¢ikmas.

325 Tufan — Keles, “Genom Diizenleme Teknolojileri ve Bitkilerdeki Uygulamalar1”, 114.

3% Dana Carroll, “Genome Editing: Past, Present, and Future”, Yale Journal of Biology and Medicine 90
(2017), 653.

327 Mutasyon hizinda artisa neden olma 6zelligi.

328 Tod M. Woolf, “Therapeutic Repair of Mutated Nucleic Acid Sequences”, Nature Biotechnology 16
(1998), 341.
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Genom tlizerinde degisiklik yapma islemleri genel olarak genetik miihendisligi
(genetic engineering)®?° ile ifade edilmekte iken son zamanlarda bu kavramin yerini
gen duzenleme (gene editing) almistir. Bu konuda, alanin 6nemli isimlerinden Prof.
Jennifer Doudna, miihendisligin bir yapiy1 bastan organize ederek insa etmekle ilgili
oldugunu ancak genom iizerinde yapilan ¢alismalarin daha ¢ok var olan yap1 tizerinde
bazi araglar yardimiyla olabildigince belirli ve bolgeye 6zgiin diizeyde degisiklikleri
ifade ettigini, dolayisiyla da bu alanda “diizenleme” kavraminm1 kullanmanin daha
uygun oldugunu ifade etmektedir.®*® Sonucta bir kavram olarak gen diizenleme,
yasayan bir organizmanin DNA dizisinde, temelde genetik yapisini 6zellestirmeye

doniik oldukca spesifik degisiklikler yapma yetisidir.>3!

Modern gen diizenlemenin temelleri 1996 yilinda ZFN seklinde ifade edilen
Cinko Parmak Niikleazlart (Zinc Finger Nucleases) tekniginin kesfine
dayanmaktadir. ZFN’yi TALEN adi verilen Transkripsiyon Efektér Benzeri
Nukleazlar (Transcription Activator Like effector Nucleases) yontemi takip etmistir.
Son zamanlarda ise akronimi CRISPR-Cas9 olan Diizenli Araliklarla Boliinmiis
Palindromik Tekrar Kimeleri-CRISPR iliskili Cas9 (Clustered Regularly Interspaced
Short Palindromic Repeats-CRISPR associated Cas 9) teknigi, herhangi bir genomda
hedeflenen bolgenin degistirilmesinde uygulanabilir yontemlerin en moderni olarak

yerini almistir, 33

Gen diizenlemede kullanilan ZFN, TALEN ve CRISPR tekniklerinin hepsinde

temel isleyis basamaklar1 benzerdir. Bu bakimindan 6ncelikle birtakim dizi-spesifik

329 Genetik miihendisligi, rekombinant DNA teknolojilerini de kapsayan diizenlemeleri ifade etmekte

kullanilmaktadir.

330 UC Berkeley Events, “Jennifer Doudna and Sid Mukherjee in Conversation”, YouTube (26 January
2018),

31 The Editors of Encyclopaedia Britannica, “Gene editing”, Encyclopedia Britannica (Erisim 8 Ekim
2021).

332 The Editors of Encyclopaedia Britannica, “Gene editing”; Vasfiye K. Esen vd., “Genom Diizenleme
Teknikleri ve Hayvan Islahinda Kullanilabilirligi”, Journal of Animal Science and Products (JASP) 3/2
(2020), 192.
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(diziye 6zel) niikleazlar®*® kullanilmaktadir. Bu niikleazlar DNA kesim enzimlerine
(restriction enzymes) benzer sekilde genomun diizenleme yapilmak istenen
(hedeflenmis) kisminda DNA’yi ¢ift iplik olarak keserler. Sonucta olusan bu cift iplik
kiriklart (double strand breaks/DSB) hucrenin DNA onaruim mekanizmalarinca
onarilir ve modifikasyon gerceklesmis olur. Bdylece genomda istenilen genlerin

eklenmesi, ¢ikartilmasi yahut degistirilmesi miimkiin hale gelmektedir.33*

Spesifik bir DNA dizisinin degistirilmesine olanak tanityan gen diizenleme
teknikleri, islem sirasinda s6z konusu DNA dizisini tanima/hedefleme ve kesme igin
kullanilan makromolekiile gore iki kategoriye ayrilmaktadir. Bunlardan ilki, ZFN ve
TALEN’in i¢inde yer aldig1, hedeflenen DNA dizisini tanima ve kesmede kullanilan
niikleazin protein yapida oldugu protein tabanli diizenlemelerdir. Ikincisi ise
CRISPR-Cas9 teknolojisini kapsayan, hedeflenen diziyi tanimada RNA molekiiliiniin
kullanildigi, kesmede ise protein yapida bir enzimden yararlanilan RNA tabanl

diizenleme teknigidir.3*°

Hedeflenmis DNA dizisinde ¢ift zincir kinig1 (DSB) gergeklestikten sonra
arttk DNA onarim mekanizmalar1 devreye girmektedir. Hiicrede hem kendiliginden
hem de uyarilmig DNA hasarlarini/mutasyonlarini etkisiz hale getirmekle sorumlu
DNA onarim mekanizmalar: bulunmaktadir. Bu mekanizmalar, organizmalarin
genetik biitiinliiklerinin devami, dolayisiyla da organizmalarin hayatta kalabilmeleri

icin vazgecilmez sistemlerdir. Ozellikle insanlarda genetik hastaliklara ve kansere

333 Niikleaz, DNA ve RNA gibi “niikleik asit molekiillerindeki kovalent baglar1 kiran bir enzim”dir. Klug
vd, Genetik Kavramlar, S-14.

334 The Editors of Encyclopaedia Britannica, “Gene editing”; Tufan — Keles, “Genom Diizenleme
Teknolojileri ve Bitkilerdeki Uygulamalari”, 115; Esen vd., “Genom Diizenleme Teknikleri ve Hayvan
Islahinda Kullanilabilirligi”, 192; M. Aydin Akbudak — Kiibra Kontbay, “Yeni Nesil Genom Diizenleme
Teknikleri: ZFN, TALEN, CRSPR’lar ve Bitkilerde Kullanimi”, Tarla bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii
Dergisi 26/1 (2017), 111.

3% The Editors of Encyclopaedia Britannica, “Gene editing”; Tufan — Keles, “Genom Diizenleme
Teknolojileri ve Bitkilerdeki Uygulamalar1”, 117-25; Esen vd., “Genom Diizenleme Teknikleri ve Hayvan
Islahinda Kullanilabilirligi”, 193-6; Akbudak — Kontbay, “Yeni Nesil Genom Diizenleme Teknikleri: ZFN,
TALEN, CRSPR’lar ve Bitkilerde Kullanim1”, 112-8; Baris —Ertin, “CRISPR/Cas9 ile Soy Hattina Y6nelik
Genetik Miidahale: Etik Tartismalarin Degerlendirilmesi”, 24.
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neden olan genetik hasarlara kars1 koymada onarim mekanizmalarinin potansiyeli
oldukca o6nemlidir.® DNA onarim mekanizmalar1 replikasyon oncesi veya
sonrasinda olusan yanlis baz eslesmeleri, UV 1sinlariin hasarlari, DNA’da tek zincir
ve ¢ift zincir kiriklar1 s6z konusu oldugunda miidahale etmektedirler.>*’ Bunlarin
yetersiz kaldig1 veya gozden kagirdigi hatalar/mutasyonlar ise kimi zaman genetik

hastalik olarak tezahiir etmektedir.

DNA sarmalinin her iki ipliginin kirilmasi (double strand break) durumunda
onarim mekanizmalarindan 06zellesmis yollar1 aktive edilerek kiriklar yeniden
birlestirilir ve hiicre tarafindan hangi onarim mekanizmasimin kullanildigina baglh
olarak genomda farkli modifikasyonlar meydana gelir.3*® Bu yollardan ilki homolog
rekombinasyon (HR) olarak isimlendirilen tamir sistemidir. Homolog
rekombinasyonda, kirik ipligin sarkan bdliimlerinden birisi ¢esitli enzimlerin
yardimiyla kardes kromatidini®*® bulur, ona gore hizalamr ve onu kalip olarak
kulllanmak suretiyle kendi hasarli bolgesini sentezler. Boylece onarim gergeklesmis
olur. Bir diger yol homolog olmayan ug ekleme (NHEJ)’dir. Bu sistemde, HR’de
oldugu gibi eslenik bolgeye ihtiyag olmayip ilgili proteinlerin kirik uglara baglanmasi,
bu uglart kirparak tekrar birlestirmesi s6z konusudur. Ug¢ ekleme esnasinda bazi
niikleotit dizilerinin kaybolmasi ve ayrica birden fazla ¢ift iplik kirig1 olan iplik
olmasi halinde yanlis uclarin birlestirilme ihtimali dolayisiyla homolog olmayan u¢
ekleme sistemi hataya agik bir yoldur. Zira bu islem sonrasinda anormal kromozom

yapilarinin olusmasi olasidir.3*

3% Klug vd., Genetik Kavramlar, 380.

337 DNA hasarlari ve onarim mekanizmalari hakkinda detayl bilgi igin bkz. Klug vd., Genetik Kavramlar,
380-4; Ekmekgi, Tibbi Biyoloji, 260-1.

3% Akbudak — Kontbay, “Yeni Nesil Genom Diizenleme Teknikleri: ZFN, TALEN, CRSPR’lar ve
Bitkilerde Kullanimi™, 111.

339 Kromatid, “replike olmus kromozomun uzunlamasina olan alt birimlerinden biri”dir. Klug vd., Genetik
Kavramlar, S-12. Kromatidler replikasyon sonucu olusurlar; DNA replikasyonu sonucu olusan iki es
ipligin yogunlagmig halidir. Kromatidler bir araya gelip sentromer adi verilen noktadan birleserek
kromozomu meydana getirirler. Kromatidler ayrica kromozomlara gore daha az yogunlagmis formdadirlar.
340 Klug vd., Genetik Kavramlar, 384-5.
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ZFN, TALEN ve CRISPR genom diizenleme teknikleri disaridan bir
miidahale sonucu DNA’da ¢ift zincir kirigi olusturmay1 ve bu sayede DNA onarim
mekanizmalarinca hatali veya hasarli kismin yeniden insa edilmesi yahut
duzeltilmesini amaglamaktadir. Bu tekniklerden en modern ve gelismis olan1 Cas9
enzimiyle ger¢eklestirilen CRISPR versiyonudur. CRISPR-Cas9 ile kiyaslandiginda
ZFN ve TALEN’in dizaym1 ve hazirlanmasimin daha zor ve zaman alic1 oldugu,
maliyetleri bakimindan da her ikisinin de CRISPR-Cas9’dan daha pahali olduklar
belirtilmektedir. Ayrica CRISPR-Cas9 ile genomda es zamani olarak birden fazla gen

hedeflenmesinin ve yine genomda delesyonun da miimkiin oldugu ifade

edilmektedir.34

CRISPR-Cas9 teknigi esasinda, E. coli (Koli basili) adi verilen bakterilerin,
onceden karsilastiklart viriislere karsit gelistirdikleri 6zgiil bagisiklik cevabinin
olusturdugu bagisiklik hafizalarina yani kazanilmis bagisiklik — sistemine
dayanmaktadir. Cas9 ise bu bagisiklik sisteminde yogun olarak gérev alan enzimin
adidir. E. coli bakterisinin bu 6zelligi taklid edilerek CRISPR-Cas9 gen diizenleme
teknigine adapte edilmistir. Bu sistemde oncelikle laboratuvar ortaminda uygulama
yapilacak DNA dizisi ile eslenecek bir RNA dizisi tasarlanmaktadir. Buna rehber
RNA (guide RNA/gRNA) ad1 verilir. Ardindan bir makas gibi ¢alisacak olan Cas9
niikleaz1 rehber RNA’y1 takip ederek goérev mahalline ulasir. Bu sayede hedeflenmis
olan hasarli kismi keser ve hiicredeki onarim mekanizmalar1 derhal harekete gecerek
bu kirig1 onarirlar. CRISPR-Cas9, giiniimiizde hata pay1 en diisiik, uygulamasi en

kolay ve basit teknik olarak karsimiza ¢tkmaktadir.>*?

341 Akbudak — Kontbay, “Yeni Nesil Genom Diizenleme Teknikleri: ZFN, TALEN, CRSPR’lar ve
Bitkilerde Kullanimi”, 118-9; Esen vd., “Genom Diizenleme Teknikleri ve Hayvan Islahinda
Kullanilabilirligi”, 196.

32 Tufan — Keles, “Genom Diizenleme Teknolojileri ve Bitkilerdeki Uygulamalar1”, 121-125.
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2012 yilinda gelistirdikleri CRISPR-Cas9 teknigi i¢in patent bagvurusunda
bulunan ve halka teknigi agiklayan Amerikali biyokimya bilimci Jennifer Doudna,
Fransiz mikrobiyoloji ve genetik bilimci Emmanuelle Charpentier ile birlikte 7 Ekim
2020 tarihinde Nobel Kimya Odiilii’ne layik goriilmiistiir.®*® Yeni nesil genom

duzenlemede hala bu noktanin Gtesine gegilememistir.

b. Fikhi boyutu

Insan genomunu kesfetmenin verdigi kolaylik ve genetik menseli tespit edilen
hastaliklarin ciddiyeti ve artisi, arastirmacilari bunlara karsi 6nlem alma yahut bunlari
tedavi etme noktasinda tesvik edici olmustur. Genetik hastaliklarda uygulanan ilag
tedavileri, genetik bozukluklarin neden oldugu semptomlar1 kontrol altina almakta
etkili olsa da tibbi tedavilerde beklenen ideal sonuca ulastirmamasi yani esas hastalik
durumunu tedavi etmemesi yoniyle gecici bir ¢6ziim olmanin 6tesine gidememistir.
Gen diizenleme yontemiyle bagslarda, tedavi edici genin hiicreye aktarimi sayesinde
hastalik geninin etkilerini izale etme ve bdylece semptomlar1 azaltma ya da ortadan
kaldirma amaglanmistir. Ancak son yillarda hatali genin ¢ikarilmasi, diizeltilmesi ve
susturulmasi ic¢in yeni metodlarin gelistirilmesi ve hatta bu genin hedeflenerek

ortadan kaldirilmasina ydnelik mekanizmalar daha da 6n plana ¢ikmaktadir.34*

Daha once detayl bir sekilde ele alindig1 lizere gen diizenleme kisaca, insan
genomundaki herhangi bir dizi iizerinde ekleme, silme veya degistirme islemlerini
kapsayan siiregleri ifade etmektedir. Ozellikle en gelismis genom diizenleme
teknolojisi olan CRISPR-Cas9 ile artik bilim adamlari, molekiiler makaslar olan
nikleazlarla ¢ift zincir olarak kestikleri DNA’y1 hedeflenen dogrultuda eskisinden

cok daha pratik ve az maliyetlerle modifike edebilmektedir.3*® Bu yontemle basit

343

The Nobel Prize, “The Nobel Prize in Chemistry 2020” (Erisim 26 Subat 2022),

https://www.nobelprize.org/prizes/chemistry/2020/press-release/.

34 Klug vd., Genetik Kavramlar, 738, 747.
35 Tufan — Keles, “Genom Diizenleme Teknolojileri ve Bitkilerdeki Uygulamalar1”, 121-125.
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olarak, laboratuvar ortaminda hedef diziyi tamamlayici olarak olusturulan rehber
RNA (gRNA)’larla degisiklik yapilacak dizi rahatlikla tanimlanmakta ve onu takip
edecek diizenekte yerlestirilen Cas9 enzimi, tipki bakterilerde oldugu gibi, hedef
diziyi her iki zincirden kesebilmektedir.3*® Kesilen zincirler hiicredeki DNA onarmm
mekanizmalarinca tamir edilmekte ve sonugta bu dizinin ekpresyonuyla istenilen
ozellikte gen iiriinii ortaya cikabilmektedir.¥’ Bunun pratikteki karsiligi silinen,
eklenen veya degistirilen gen sayesinde daha 6nce hasarli olan kisim degistirilmis ve
bdylece saglikli bir gene doniistiiriilmiis olmasidir. Sonug olarak hiicrenin yasamsal
faaliyetlerinde gorevli olan proteinlerin hammaddelerini sekillendiren genlerin
saglikli olmasi, hiicrelerin ve devaminda doku ve organlarin da saglikli olmasi

anlamina gelmektedir.

Genom uygulamalar1 arasinda hem etik olarak hem de dini anlamda en
tartismal1 olan konu genom diizenlemedir. Giiniimiiz fakihlerinden bir kismi, genetik
miithendisligi meselelerinde bilimsel verilerle kayithh oldugumuzu ifade
etmektedirler.®*® Bu dogrultuda bilimsel veriler ve etik degerlendirmeler iizerinden
hareket edildiginde genom diizenlemenin dini 6gretide iliskilendirilebilecegi ilkeler
yol gosterici olacaktir. Dolayisiyla yaratilistan gelen 6zelliklerin modifikasyonu olan
bu islemler, fitrata miidahale kapsaminda ele alinabilecegi gibi tedavi olmanin cani
korumaya yonelik gerekliligi g6z oOniinde bulunduruldugunda, ihtiyaglar

hiyerarsisinde zaruret olabilecek durumlarla da karsilasmak mumkdnddr.

Ote yandan somatik ve germline hiicrelerde uygulanmasi bakimindan yapilan

ayirim dogurdugu sonuclar itibartyla ele alinmalidir. Zira somatik diizeyde

36 The Editors of Encyclopaedia Britannica, “Gene editing”; Tufan — Keles, “Genom Diizenleme
Teknolojileri ve Bitkilerdeki Uygulamalar1”, 115; Esen vd., “Genom Diizenleme Teknikleri ve Hayvan
Islahinda Kullanilabilirligi”, 192; M. Aydin Akbudak — Kiibra Kontbay, “Yeni Nesil Genom Diizenleme
Teknikleri: ZFN, TALEN, CRSPR’lar ve Bitkilerde Kullanimi1”, Tarla bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii
Dergisi 26/1 (2017), 111.

347 Konunun detayli aciklamasi i¢in bkz. Tez, Gen Diizenleme

38 Mu‘tez el-Hatib, “mine’l-mukarabeti’l-fikhiyye ile’l-mukarabeti’l-ahlakiyye: el-ictihAdu’l-muésiru
ve’l-cendmu nem{zecen”, Journal of Islamic Ethics 3/1-2 (2019), 95.

74



gergeklestirilen gen diizenlemesinin yalnizca kisiyle ve genin bulundugu dokuyla
sinirlt olmasi, salt tedavi olarak degerlendirilmesini daha miimkiin kilmaktadir.
Tedavi olarak gergeklestirilmesi halinde ise cagdas fikihgilar, alternatifsizlik
durumunda genom diizenlemenin caiz olacag kanaatini tasimaktadir.3*® Bununla
birlikte bu yontemin uygulanabilirlifinde, herkes i¢in ayni gerekliligi tasiyip
tasimadig1 yani zaruret derecesinin tespiti ve ongoriilen risklerin bertaraf edilmesi en
onemli basamagi olusturmaktadir. Nitekim Jesse Gelsinger vakasinda, hastanin
rahatsizligindan kaynakli semptomlarin diisiik proteinli diyet ve ilaglarla hafifletildigi
ifade edilmistir.3*° Bu yoniiyle vaka odakli giivenilirligi konusunda yiiksek kanaat
olugmadan basvurulan gen tedavisinin onu 6liime siiriiklemesi, meydana gelen zararin
elde edilen yarardan ¢ok daha biiyiik oldugunu ortaya koymustur. Burada “ytiksek
riskli genetik uygulamadan dogacak muhtemel zararlar” ve “semptomlarin
hafifletildigi siiregte hastanin duydugu rahatsizligin neden oldugu zarar”dan, ilkinin
daha siddetli oldugu, nihayet “chven-i serrayn ihtiyar olunur”**! kuralinca ikincisinin
tercih edilmesi gerektigi sonucuna varilir. Kaldi ki bu vakada arastirmacilarin

kusurlar1, hasta ve ailesini aydinlatma eksikligi ve risklerin ihmali dile getirilmistir.3%?

349 Abdunnasir Ebu’l-Basal, “el-hendese el-virdsiyye mine’l-manziri’s-seriyyi”, Dirasatun Fikhiyye fi
Kazdyd Tibbiyye Muasira, ed. Omer
Siileyman el-Eskar (Urdiin: Darii’n-nefdis, 2001), c. Il, 711-712. Ayrica Uluslarasi Islam Fikih
Akademisi’nin (MFID) “Genetik, Genetik Miihendisligi ve insan Genomu” baslkl1 kararinda su kayitlar
yer almaktadir:

“(Somatik hiicreler) tiim viicut hiicreleridir ve bunlarin hiikmii amacina gore degisir; sayet amag tedavi ise
(baz1) kosullarda caiz olur, bunlarin en 6énemlileri (sunlardir): a) Tedavinin bu tiirii, halihazirda var olan
zarardan daha biiyiik bir zarara yol agmamalidir. b) Bu tedavinin iyilesme avantaji veya agrilari
hafiletme/dindirme saglayacagina dair zann-1 galip olmalidir. ¢) Bagka alternatif bulunmamalidir. d)
Akademi’nin 57 (6/8) numarali “Genital Tranplantasyona Iliskin” Karari’nda isaret ettigi dondr ve alici
acisindan seri olarak uygun bulunan organ nakli sartlar1 gozetilmeli, gen transferi islemi son derece
deneyimli, yetkin ve diirlist uzmanlar tarafindan yiriitilmelidir.

Gen tedavisinin dis goriiniis gibi belirli 6zellikleri doniistirmek i¢in kullanilmasi ise, seri olarak mesru
ihtiyag veya zaruretin bulunmamasi yani sira Seriatin yasakladigi yaratilisi degistirme, kotiiye kullanma ve
insan onurunu zedeleme s6z konusu oldugundan caiz degildir.” MFID, Karar No: 203 (21/9), 22 Kasim
2013.

350 Klug vd., Genetik Kavramlar, 751.

%1 Mecelle, md. 29

32 Uygulamanm giivenlik ve risk boyutlarmin netlestirilmesi fikhi hiikkmii bakimindan da énem arz
etmektedir. Nitekim MFID, CRISPR-Cas9 hk. kararinda su agiklamalara yer vermistir: “CRISPR-Cas9 ve
digerleri gibi gen diizenleme teknikleri, bilgisayar iizerinde yazim hatalarini gidermek i¢in kullanilan
degistirme veya diizeltme isleviyle genetik modifikasyon (genetic modification) ve gen diizenleme (gene
editing) i¢in modern teknikler olup gen diizenleme teknikleri kelime diizenleme yerine DNA’y1 yeniden
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Bunlara dayanarak yetkili birimler tedaviyi uygulayan ekibin ¢alismalarini askiya
almis ve bu durum ciddi tereddiitlere yol agmustir. Diger taraftan uygulamanin ciddi
maliyet istemesi ve herkes tarafindan erisilebilir olmamas1 adalet ve esitlik ilkeleriyle

de catisir goriinmektedir.>®3

Germline (soy hatt1) gen diizenlemesinin, diinyaya gelecek ¢ocukta anne ve
babanin iireme hiicreleriyle taginan mutasyonlardan kaynakli kalitsal hastaliklarin
Onlenmesi i¢in kalici bir ¢éziim olacagi diisiincesi de Onleyici tedavi olarak
degerlendirilebilir. Ancak yapilacak herhangi bir degisikligin sonraki nesillere
aktarilmasi dolayisiyla en ufak bir hatanin yine nesiller boyu devam etmesine neden
olacag: acikca ifade edilmektedir.*®* Bu durumun tedavi maksadmi asan, nesil
giivenligini etkileyen ve yeni zararlara kap1 aralayan boyutlarindan bahsedilebilir.3>®
Nitekim daha dnce HIV pozitif bir kisinin HIV negatif karisiyla cocuk sahibi olmak
istedikleri icin germline (lireme) huicrelerinde gen diizenlemesine onay verdikleri olay
aktarilmisti. Cin’de gerceklesen bu olayda CRISPR teknigiyle HIV viriisiiniin
hiicreye alimini engeleyecek gen degisikligi uygulayan Dr. He Jiankui “yasadisi tibbi

uygulama” gerekcesiyle ti¢ yil hapis ve ilaveten para cezasina carptirilmisti. Sonugta

yazarlar. Bu teknikler dnceki gen terapisi tekniklerinden daha hassas/dogru ve (uygulamasi) daha kolaydir.
Bunlar tedavisi olmayan hastaliklardan bircogunu tedavi etmeyi hedefliyor. Bu tekniklerin, giivenlik ve
etkinliklerinden emin olmak icin hala daha fazla arastirmaya ihtiyaci vardir. Bu tekniklerle gen diizenleme,
asagidaki kosullarin saglanmasi halinde mibah olur: a) ilgili tibbi referanslar, giivenlik ve etkinliklerini
onaylamalidir. b) Genetik hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisine yonelik tibbi amaglar igin kullanilmalidir;
bunlarin estetik (kozmetik) konularda kullanilmas: kesinlikle yasaktir. ¢) Tedavi kapsamindaki kisilere
saygt duyuldugundan emin olmak ve bu tekniklerin herhangi bir sekilde kotliye kullanilmasini yasaklamak
igin siki diizenleyici prosediirlere sahip olunmalidir.” MFID, “Insan Genomu ve Gelecekteki
Biyomiihendislik”, Karar No: 235 (24/6), 20 Kasim 2019.

%3 Kelly E. Ormond vd., “The Clinical Application of Gene Editing: Ethical and Social Issues”,
Personalized Medicine 16/4 (2019), 345; Mehmet Askin, “Genetik Miihendislik: Dost mu Diigman m1?”,
Tirkiye Biyoetik Dergisi 2/2 (2015), 162.

34 Klug vd., Genetik Kavramlar, 750.

35 Aida I Al Ageel, “Islamic Ethical Framework for Research into and Prevention of Genetic Diseases”,
Nature Genetics 39/11 (2007), 1295. MFID bu konuda su goriistedir: “Ureme hiicreleri gen tedavisi
(germline)nin, genetik bir hastalik olup olmadigini anlamak igin iireme hiicrelerinde genetik arastirma
yapmak (oldugunda) hiikmii cevazdir.

Ancak Seri hiikiimleri, 6zellikle neseplerin karigsmamasini dikkate almayan mevcut durumdaki iireme
hiicreleri gen tedavisine gelince, bu tiir tehlike ve zararlar1 dolayisiyla onun hiikmii haramliktir.” MFID,
Karar No: 203 (21/9), 22 Kasim 2013.
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Dr. He’nin bu tesebbiis ve fiili bilim c¢evrelerinde “pervasizlik” olarak

elestirilmistir.>>®

Germline genom diizenlemenin tedavi disinda kullanimina gelinecek olursa,
bunun istenilen fiziksel nitelikleri tagiyan ¢ocuk sahibi olmaya zemin hazirlayacag,
dolayistyla Onii alinamaz sosyal, demografik ve ekonomik zararlarin meydana
gelecegi ileri siiriilmektedir.®®” Nesil giivenligi ve muhtemel teknik riskleri yan1 sira
ailelerin tek cinsiyet agirlikli talepleri, daha giizel veya toplumca daha begenilir
nitelikler tagiyan ¢ocuk sahibi olma arzulari, uygulanabilir olmasi halinde germline
diizenlemenin kaygan zeminde bulundugunu gésteren belirtegler olarak diisiiniilebilir.
Bu durum soyu arindirma (eugenics/djeni)*®® yani segilmis veya iistiin 1k fikrine
dayanmaktadir.®*® Tedavi disinda iyilestirme/gelistirme (enhancement) maksadiyla
yapilacak bu tiirden gen diizenlemesine ise bu uygulamada zararin defi s6z konusu
olmadig1; Allah’in insanlar1 en giizel sekilde yaratt1§1°%° ve bunu degistirmenin asla
caiz olmayacagi;*®* Allah’m her insani farkli niteliklerde yarattigi ve bunu
degistirmenin Allah’in takdirine aykir1 hareket etmek oldugu; zaruret degil
tahsiniyyat veya basit haciyyat kabilinden oldugu; boylesi keyfi uygulamalarin bagka
kotiiliiklere kap1 aralayacagi ve insanin kerametinin zarar gérecegi®®? dolayisiyla

olumsuz yaklasilmaktadir.®®® Tasidigi mahzurlar dikkate alindiginda olusacak

zararlarin 6nlenmesi adina, germline genom diizenlemenin yalnizca tedavi ile sinirh

3% Greely, “CRISPR’d Babies: Human Germline Genome Editing in the He Jiankui Affair”; Cyranoski,
“What CRISPR-baby Prison Sentences Maan for Research”, Nature 577 (3 January 2020), 154.

357 Ormond vd., “The Clinical Application of Gene Editing: Ethical and Social Issues”, 344-5.

38 Soyu arindirma, “Bir canli tiirii olarak insamn, 6zellikle segilmis lireme yoluyla, kalitimsal dzelliklerini
gelistirmenin yollarini arastiran bilimdir.” Oguz vd., Biyoetik Terimleri Sozliigii, 220.

%9 “Insan 1rkinin sdzde 1slah edilmesinde genetik yapiy1r degistirme amactyla genetik miihendisligini
kullanmak caiz degildir; insan kisiligine genetik miidahale igin herhangi bir girisim yahut ferdi sorumlulugu
dolayistyla (lehine) ehliyetine herhangi bir miidahale ser‘an yasaktir.” MFID, Karar No: 203 (21/9), 22
Kasim 2013. Ojeni konusunun islami agidan detayli olarak degerlendirilmesi igin bkz. Ismail Gazi
Merhaba, “Dirése Tibbiyye Fikhiyye: Tahsinu’n-nesil”, Havliyyetu Kulliyyetu Dari’l-Ul0mi 1 (2012), 249-
96.

360 et-Tin 95/4.

%1 en-Nisa 4/116-9.

%2 bkz. Mii’minun 23/71.

363 Ebu’l-Basal, “el-hendese el-virasiyye mine’l-manziri’s-seriyyi”, Dirasatun Fikhiyye fi Kazdya Tibbiyye
Muasira, c. Il, 711-714.
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tutulmasi, bunda da saglanacak yararin istiinliigiine dair zann-1 galib ile hareket

edilmesi ihtiyaten daha uygun goriinmektedir.

C. Rekombinant Teknolojiler-Molekiiler Klonlama ve Fikhi Boyutu

a. Rekombinant teknolojiler-molekdiler klonlama

Rekombinant teknoloji, farkli kaynaklardan gelen DNA dizilerinin
birlestirilmesini, bdylece yapay olarak DNA iretimini saglayan teknik ve
uygulamalara verilen isimdir. Genetik miihendisligi kavrami dogrudan rekombinant
teknolojiler icin kullanilmaktadir. Kathleen Danna ve Daniel Nathans’in 1971 yilinda
yayinladiklar1 rekombinant DNA c¢aginin baslangici kabul edilmektedir. Danna ve
Nathans, bir bakterideki enzimin®®* bir viriis DNA’sin1 Ozgiin niikleotit dizilerinden
kestigini tanimlamislardir. Bu enzim giintimiizde restriksiyon endoniikleaz veya
restriksiyon enzimi olarak isimlendirilmektedir.®®® 1970’lerin sonlarma dogru
arastirmacilar, restriksiyon enzimi ve diger baska kaynaklarin yardimiyla farkli
kaynaklardan DNA parcalarim1 birbirine eklemek suretiyle rekombinant DNA
molekiilleri elde etmek, replike etmek (eslemek) ve bunlar1 analiz etmek gibi birtakim
teknikler gelistirmislerdir. Baglarda gen splays (ulama) olarak adlandirilan DNA
kopyalama  yontemleri artitk rekombinant DNA  teknolojisi  seklinde
tanmimlanmaktadir.3®® Molekiiler biyoloji ve genetik icin en énemli ilerleme olarak
kaydedilen bu uygulamalar 1978 yilinda Nathans’a, Hamilton Smith ve Werner Arber

ile birlikte katkilarindan dolay1 T1p Alaninda Nobel Odiilii’nii kazandirmistir. ¢’

Rekombinant DNA teknolojisinin en yaygin kullanimi ¢alisilan DNA

pargasin1 kopyalamak yani klonlamaktir. Bu sebeple rekombinant teknolojiler

364 Kimyasal bir reaksiyonu katalize eden (baslatan, kolaylastiran) bir proteindir.

365 Daha 6nce genom diizenleme tekniklerinde DNA’y1 cift zincir kirmakta kullanilan niikleazlardan
bahsedilmisti.

366 Klug vd., Genetik Kavramlar, 489.

%7 The Nobel Prize, “The Nobel Prize in Physiology or Medicine 1978 (Erisim 25 Ekim 2021),
https://www.nobelprize.org/prizes/medicine/1978/summary/.
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molekdiler klonlama ile birlikte anilir. Molekiiler klonlama, organizmadan alinan bir
DNA dizisinin kendi kendini kopyalama yetenegine sahip bir vektore aktarilmasi, bu
vektorede rekombine edilmesi ve ardindan bir konak hiicreye yerlestirilerek bastaki

DNA dizisinin kopyalarini yahut klonlarini iiretmesi siirecidir.

Molekdler klonlama igin iki 6nemli ara¢ gelistirilmistir. Bunlar restriksiyon
enzimleri veya DNA-kesen enzimler ve DNA klonlama vektorleridir. Restriksiyon
enzimleri, bakteriyofaj olarak isimlendirilen bakterileri enfekte eden virislerin neden
oldugu enfeksiyonlara karsi bakteriler tarafindan savunma mekanizmasi olarak
tiretilmektedir. Bu enzimler bekteriyi istila eden viriisiin DNA’sin1 pargalayarak
enfensiyonu durdurmakta veya enfeksiyona engel olmaktadir. Bu dogal molekiiler
makaslar ¢aligma sekli bakimindan oldukga basittirler. Restriksiyon enzimi, tanima
dizisi (restriksiyon bolgesi) denilen 6zgiin DNA dizisini tanir ve buraya baglanir.
Ardindan tanimma dizisinde DNA’nin iskeletini kirarak ¢ift zincir olarak keser.
Neredeyse 4.000 tane restriksiyon enzimi tanimlandigt ve 300 kadar da
arastirmacilarin kullanimi igin ticari olarak iiretildigi bildirilmektedir. Ayrica her
zaman dogru ve yinelenebilir olarak DNA’y1 pargalara ayirma yetenegi ile
restriksiyon enzimleri DNA’y1 istenilen biiyiikliikte parcalamay1 saglayan gelismis
molekiillerdir. DNA’y1 pargalara ayirdiktan sonra sirada klonlama vektorlerinin
mesaisi vardir. Bu vektorler DNA parcalarin1 alip konak hiicre igerisinde bunlari
replike edebilen, plazmid®® veya bakteriyofaj gibi, araglardir.3® Okaryotik genlerin

klonlanmas1 ve ifadesi i¢in konak hiicre olarak maya bakterileri kullanilmaktadir.3"

Gortldiigii tizere rekombinant DNA teknolojisiyle yapilan islemler sirasiyla

hicreden izole edilen DNA’nin restriksiyon enzimleriyle kesilmesi, klonlama vektorii

368 Bakterilerde ana kromozoma ek olarak bulunan kiiciik DNA halkalarma plazmid adi verilir. Hiicre
boliinmelerinde plazmidler de boliinerek her hiicrede yer alirlar.

369 Klug vd., Genetik Kavramlar, 490-1; Ekmekgi, T:bbi Biyoloji, 309.

370 Klug vd., Genetik Kavramlar, 495.
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icinde kesik DNA paraclarinin birlestirilmesi ve olusan bu rekombinant DNA’nin
kendisini ¢ogaltmasi i¢in bir konak¢iya aktarilmasi seklindedir. Bu teknolojinin
kullanildig1 durumlardan birisi insan blyiime hormonu geninin gogaltilmasi strecidir.
Bu surecte insan hiicresinden bu gen dizisi ayristirilir ve ayrica bir bakterinin plazmid
DNA’s1 da ayristirilir. Bundan sonra suni olarak bakteri plazmid DNA’s1 kesilir ve
insan biyume hormonu geni buraya adapte edilir. Olusan bu rekombinant DNA
bakteri yani konak hiicresine aktarilir. Boylece bu bakteri, rekombinant DNA’nin
klonlanmasiyla insan biiyiime hormonu iiretir hale gelir.*’* Bunun gibi, diyabet
hastalarmin tedavisinde kullanilan insiilin i¢in rekombinant teknoloji sayesinde

insiilin geni ifade eden bakteriler yardimiyla insiilin tiretimi gerceklestirilebilmetedir.

Bir genin islevini ex vivo ortamlarda yani organizmanin disinda veya ondan
bagimsiz olarak O6grenmek igin gelistirilen yontemler bir tarafa; rekombinant
teknoloji, in vivo yani organizmada genin islevini 6grenebilmek i¢in disaridan
miidahale ile genleri dogrudan degistirme yontemlerine de imkan saglamaktadir. Bu
dogrultuda, genetik devrimlerden biri olarak nitelendirilen ve gen hedefleme
yaklasiminin bir tezahiirii olan nakavt teknolojisi ve transgen uygulamalar1 6n plana
cikmaktadir. Bunlardan sonra gen hedeflemede yeni bir ara¢ olarak CRISPR
teknolojisi ortaya ¢ikmistir. CRISPR daha once Gen dizenleme basligi altinda

incelendigi i¢in burada sadece nakavt ve transgen teknolojileri ele alincaktir.

Gen hedeflemenin temel saikinin, iizerinde calisilan bir genin islevini
o0grenmek maksadiyla 6zgiil alelde, bu alelin DNA’daki lokasyonunda veya baz
dizisinde degisiklik yapabilmek oldugu vurgulanmaktadir. Dolayisiyla gen hedefleme
genomdaki 6zgiil bir geni degistirmeye odaklanmaktadir.>’? 1980°li yillarda bilim

adamlari, embriyonik kok hiicreleri kullanmak suretiyle farelerde uyguladiklari

71 Ekmekei, Tibbi Biyoloji, 308.
372 Klug vd., Genetik Kavramlar, 511.
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deneyler sonucu gen modifikasyonlar1 gerg¢eklestirebilmisler ve organizmalarda gen
nakavti (gene knock-out/KO) teknolojisini gelistirmislerdir. Gen nakavtini saglayan
gen hedefleme tenigini gelistirmeleri dolayisiyla Mario Capecchi, Oliver Smithies ile
Martin Evans 2007 yilinda Nobel T1p Odiiliinii kazanmislardir.3”® Nakavt tekniginin
temel beklentisi, iizerinde ¢alisilan 6zgiil bir gen ya da genlere zarar vererek veya
bunlar1 ortadan kaldirarak sonrasinda organizmada neler yasandigini gézlemlemektir.
Bunun i¢in dncelikle calisilan gen(ler)in dizine sahip ama mutant versiyonu olan bir
hedefleme vektérii kullanilir. Bu sayede hedef genin islevi bozulmus olur. Islem
uygulandiktan sonra eger nakavt hayvanda fiziksel, davranissal veya biyokimyasal
degisiklikler yahut da metobolik olarak fenotipik veya islevsel degisiklikler
saptanirsa, su halde gozlenen durum ile ilgili gen arasindaki iliski desifre edilmis olur

ve genin rolii tanimlanabilir.®"*

Gen iglevini tespit etme metotlarindan bir digeri transgen teknolojisidir. Bu
teknigin uygulandig1 organizma (hayvan) ilgilenilen geni oldukca belirgin bir sekilde
ifade eder. Nakavt ile benzer sireclere sahip olsa da transgen, hedef gene zarar
vermek yerine transgen tasityan bir vektoriin konak (hayvan) genomuyla iletisime
gecmesi i¢in hiicreye sokulmasi yeterli olmaktadir. Bu sebeple transgenin
uygulanisinin nakavttan daha kolay oldugu ifade edilmektedir. Isleyis olarak transgen
uygulamasinda transgenik vektor oncelikle embriyonik kok hiicrelere veya embriyoya
dogrudan enjekte edilmektedir. Sonrasinda daha diisiik ylizdeli embriyo ya da
yumurtada transgenik DNA, dogal olarak ortaya ¢ikan gorevli enzimlerin
faaliyetleriyle yumurta hiicresi genomuna rekombinasyon ile sokulmus olur.

Ardindan embriyolar yalanci gebe disiye implante edilir (yerlestirilir) ve dogan

373 The Nobel Prize, “The Nobel Prize in Physiology or Medicine 2007 (Erisim 17 Kasim 2021),
https://www.nobelprize.org/prizes/medicine/2007/summary/.
374 Klug vd., Genetik Kavramlar, 512.
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yavrular ¢aprazlanarak transgen icin homozigot®” fareler olusturulur. Bu yéntemle
bazi genleri fazla ifade eden, insan geni ya da farkl tiirlerin genini ifade eden ve
mutant genleri ifade eden transgenik hayvanlar elde edilebilmektedir. Ayrica ticari
gayelerle degerli biyoteknolojik iiriinler elde etmek i¢in de transgenik hayvanlar ve

bitkiler olusturulmaktadir.3"®

Enzim, viriis ve diger baska kaynaklarin gen teknolojilerinde arag olarak
kullanimi sayesinde care aranan hastalik, verim veya kisisel veri gibi pek ¢ok alanda
aragtirmacilarin, ellerinde ihtiya¢ duyduklar1 yeter miktarda DNA’y1 tiretebilmeleri
miimkiin hale gelmistir. Bunun i¢in vektér ve konak hiicre kullanilarak DNA
klonlamasi yogun ¢aligma gerektiren islemler oldugundan 1986 yilinda Polimeraz
Zincir Reaksiyonu (PCR) ad1 verilen yeni bir teknik gelistirilmistir. Karry Mullis bu
teknigi gelistirmesi dolayistyla Michael Smith ile 1993 yilinda Nobel Kimya

Odiilii’ne layik gériilmiistiir.3”’

PCR yo6ntemi, DNA klonlamasi i¢in hizli bir tekniktir ve nedenle rekombinant
DNA c¢alismalariin giiciinii artirarak DNA veya gen klonlamasinda konak hiicre
ithtiyacin1 ortadan kaldirmistir. PCR cihazlarinda, hiicre bdliinmelerinde her yavru
hiicrenin genetik materyale sahip olmasini saglayan replikasyon siirecinde DNA’y1
eslemeye yardimci olan DNA polimeraz enzimi 6rnek alinir ve bu enzim bir
bakteriden iiretilerek suni olarak DNA cogaltilabilir. Bu teknik, farkli DNA
molekiillerinden olusan bir populasyonda yok denecek kadar az miktarda bile olsa
6zgiil bir DNA dizisini in vitro yani laboratuvar ortaminda klonlayabilir. Ornegin bir
su¢ mahallinden veya bir doku Orneginden analiz etmeye yetecek kadar DNA

cogaltmak miimkiindiir. Bununla birlikte PCR yonteminin de bazi kisitlar1 sz

375 Homozigot, “S6z konusu bir gen ya da genler agisindan 6zdes alellere sahip olan birey. Bu bireyler
6zdes gametler olugturacak ve bu nedenle ar1 dol verecektir.” Klug vd., Genetik Kavramlar, S-9.

376 Ekmekgi, Tibbi Biyoloji, 313-4; Klug vd., Genetik Kavramlar, 515.

877 The Nobel Prize, “The Nobel Prize in Chemistry 1993” (Erisim 28 Kasim 2021),
https://www.nobelprize.org/prizes/chemistry/1993/summary/.
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konusudur. Bir defa hedef DNAnin niikleotit dizisi hakkinda, numune i¢in, baz1 6n
bilgilere ihtiyag vardir. Ayrica diger DNA kaynaklarinadn ¢ok diisiik miktarda bile
olsa bir bulagsma sorunlara yol acabilmektedir. Bu sebeple 0rnegin arastirmacidan
dokiilebilecek deri parcalar bir fosil veya su¢ mahallinde alinan DNA numunesine
bulasabilir ve dogru sonug alinmasini 6nleyebilir. Yine PCR yontemiyle uzun DNA

parcalarinin ¢ogaltilamamasi séz konusudur.3’®

b. Fikhi boyutu

Rekombinant teknolojilerin farkli tlrdeki organizmalardan gelen DNA
dizilerinin birlestirilmesi sonucu suni olarak DNA iiretimini saglayan teknik ve
uygulamalar oldugu aciklanmisti. Molekiiler klonlama kullanilarak gerceklestirilen
DNA cogaltimi temel olarak, cesitli enzimler yardimiyla istenen DNA dizi
bolgesinin/genin kesilerek ayrilmasi, bu ayrilan parcanin viriis gibi bir vektore
sokulmasi, burada vektoriin DNA’s1 ile birlesmesi ve olusan yeni (rekombinant)
DNA’nin ¢ogaltilmas: i¢in bu vektoriin bakteri gibi bir konak¢iya aktarilmasiyla
saglanmaktadir. Bu teknik herhangi bir genin islevini 6grenme, varyasyonlarini tespit
etme, gene Ozel tedavi ve biyoteknolojik ilag gelistirme amaglariyla

uygulanmakatdir.3"®

Rekombinant teknolojilerde uygulanan molekuler klonlama bir genin islevini
dgrenme, mutasyonlarinin yol agacagi hasarlar1 tespit etme, gen temelli ilag {iretimi®°
ve gen tedavisi icin kullanilmaktadir. Bu uygulama teshis ve tedavi icin dnemli
kolayliklar saglamaktadir. Ayrica yapilan islemlerle elde edilen yarar canin

korunmasidir. Bu dogrultuda ¢agdas Islam hukukgularindan Arif Ali Arif, molekiiler

klonlamanin teshis ve tedavi siire¢lerinde kullanildigini, insanin elem ve zarardan

378 Klug vd., Genetik Kavramlar, 500-1.

379 Konunun detayli agiklamasi i¢in bkz. Tez, Rekombinant Teknolojiler.

380 Ornegin diyabet hastalar1 icin iiretilen insiilin, insiilin geni ifade eden rekombinant bakteriler sayesinde
tiretilmektedir. Bunun i¢in insiilin geninin molekiiler klonlanmasina ihtiya¢ vardir. bkz. Tez, Rekombinant
Teknolojiler.
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kurtarilmasinin ser‘an istenilen bir durum oldugunu, zira Hz. Peygamber’in (sas) de
“Tedavi olunuz ...”%! buyurdugunu ifade etmektedir. Ayrica bu uygulamalarin
zararin izalesi, mefsedetin 6nlenmesi, menfaatin elde edilmesi, fert ve toplumun

yararma yonelik olmasi dolayisiyla da dinen uygun oldugu kanaatini tasimaktadir.>82

Cesitli bakteri ve vektorler yardimiyla gen transferine olanak taniyan, gen
islevini belirleme ve ilag iiretiminde oldukga verimli olan rekombinant teknolojiler,
her ne kadar insan bedeninde uygulanmasa da gesitli agilardan tereddiitler
dogurmaktadir. Bu tereddiitler fitrata miidahale, canmin korunmasi Ve zararin
onlenmesi  acgisindan  degerlendirilmektedir. Cagdas Islam hukukcular1 bu
uygulamalarin insana zarari dokunmamasi, faydasi ispat edilmedikg¢e yeni ilaglarin
insanlarda kullanilmamasi, simdi ve gelecekte zarar1 bulunmamasi kaydiyla cevazina
yonelik goriis beyan etmislerdir.®® Bu dogrultuda onlar, Allah’in yeryiiziindekileri

insanlarin hizmetine verdigini, 34

mikroorganizmalarin da insanin maslahatina
kullanimin bu kapsamda oldugunu; Hz. Peygamber’in (sas) tedavi hakkindaki
hadislerinin®® tedavinin mesruiyetini ortaya koydugunu, bu teknolojilerin de tedavi
gelistirme i¢in uygulandigini; rekombinant teknolojiyle iiretilen ilacin kullaniminda
zaruret bulundugunu; “esyada aslolan ibahadir” kaidesince mubah oldugunu;
“zarar izale olunur’® kaidesine gore de bu uygulamalarin zararm ortadan

kaldirilmasint sagladigin1 ve aklen de kullanilmasinda mahzur olmadigini ileri

stirmektedirler.38’

381 Eb{i David, Tib, 1; Tirmizi, Tib, 2.

%82 Arif Ali Arif, “Kazaya fikhiyye fi cinati’l-beseriyyeti min manzarin IslAmiyyin”, Dirasatun Fikhiyye fi
Kazaya Tibbiyye Muasira, ed. Omer
Stleyman el-Eskar. Amman: Darii’n-nefais, 2001, c. I, 750.

383 Abdiilaziz b. Abdullah es-Siiveyrih, Ahkdmu’l-Hendeseti’I-Virasiyye, Riyad: Daru Kiinizi Isbiliya
(2007), 529-30.

384 <0, goklerde ve yerde ne varsa hepsini kendinden bir liituf olarak emrinize vermistir.” E1-Casiye 45/13.
%5 Orn. “Allah, hastahigi da sifayr da gonderdi ve her hastalik icin bir sifa var etti. Tedavi olun,
fakat haramla tedavi olmayin.” Ebi Davad, Tib, 11.

%86 Mecelle, md. 20.

37 Abdulaziz b. Abdullah es-Siiveyrih, Ahkdmu’l-Hendeseti’'I-Virasiyye, 530-3.
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Rekombinant teknolojiler esasinda mikroorganizma ve hayvanlarda
uygulanmakta ve konak olarak aktarilan organizmanin DNA’sinda rekombinasyon
icermektedir. Bu yoniiyle s6z konusu canlilarin fitratinda degisiklik yapilmaktadir.
Ancak ¢ok agir genetik hastaliklardan muzdarip insanlar i¢in sagladigi maslahatin,
bu sekilde olusan mefsedetin Oniine gegtigi diisiiniilmektedir. Zira insanin caninin
korunmasi bir zaruret olup bu teknolojiler teshis ve tedaviye sagladigi kolaylikla
hastaliklar nedeniyle meydana gelen zararin énlenmesine hizmet etmektedir. Ote
yandan klinik diizeyde yapilan denemelerin sayis1 artsa ve biyoteknoloji hizla ilerlese
de bu yontemle {iretilen ilaglarin kullanimimin onaylanmasi cesitli agamalardan
gectigi icin bir o kadar zordur. Ayrica maliyeti dolayisiyla gen tedavisi ilaglari pahalt
ilaglar kategorisinde yer almaktadir.>®® Bu minvalde s6z konusu ilaglarin en pahalilari
arasinda SMA hastalig1 i¢in kullanilan Zolgensma ilaci zikredilmektedir.*®°
Dolayisiyla sosyal adaletsizlife yol a¢ma potansiyeli yiiksek olarak

degerlendirilmektedir.

D. Genetik Danmismanhk ve Fikhi Boyutu

a. Genetik damsmanhk

Genetik damsmanlik, “hasta ve ailesine, yakin veya uzak akrabalarina,
herhangi bir kalitsal hastaligin (veya 6zelligin) gegisi veya genetik riski hakkinda,
kendi kararlarii vermede segenekler sunmak Uzere, inceleme ve tarama testlerinden
sonra bilgi verme islemi”dir.>®® Genetik danigmanlik, temel genetik mekanizmalarin
anlagilmasindaki ilerlemelerin en dogrudan tibbi uygulamasii ifade etmektedir.
Genetik danigmanligin temel hedefi, insanlarin kendi saglig1 veya ¢ocuklarinin sagligi

ile ilgili sorumlu ve bilingli kararlar verebilmelerini saglamaktir.®* Bunun igin

38 Klug vd., Genetik Kavramlar, 721-722.

389 Zolgensma, “Zolgensma targets the genetic root cause of SMA”  https://www.zolgensma.com/how-
zolgensma-works (Erisim 20 Kasim 2021).

3% Ekmekei, Tibbi Biyoloji, 267.

391 Fridovich vd., “Human genetic disease: genetic counseling”.
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insanlarin 6zel hastaliklarina genetigin katkisin1 agiklamak, bu konuda tibbi
gergekleri anlamalarina yardimci olmak, ailelerin gelecekte ¢ocuklarinin sagligiyla
ilgili karar vermelerinde yol gosterici olmasi i¢in dogum risklerinin anlasilmasini
saglamak ve tercihlerini yapmalarinda rehberlik etmek genetik danigsmanligin
islevleridir.3® Genetik danismanlik ilke olarak yonlendirici degildir; danismanlik

veren bilgi verir ancak kararlar bireye ya da aileye birakilir.3%

Genetik danismanlik alinabilecek hastaliklar da bu kapsamda kromozomal
anomaliler, tek genli (monogenik) hastaliklar, ¢ok faktorlii (poligenik) hastaliklar,
metabolik hastaliklar ve daha baska 6zgiin hastaliklar olabilmektedir.3®* Aileler gesitli
sebeplerle bagvuruda bulunabilirler. Prekonsepsiyonel (gebelik dncesi) danismanlik
almak icin basvuran ¢iftlerin genel olarak ya daha 6nce genetik temelli sorunlar1 olan
bir ¢ocuga sahip olduklar1 yahut da kalitsal olabilecegi diisiincesini tasidiklar: bir
hastaliga sahip bir veya daha fazla akrabalari oldugu bildirilmektedir.3® Bu
dogrultuda genetik danismanlig1 alabilecek kimseler 6zellikle bilinen bir hastalik
veya dogumsal anomali sahibi ¢ocugu olanlar, kalitsal bir 6zellik Oykiisii olanlar,
zihinsel ve gelisimsel gerilik Oykiisii olanlar, kromozomal anomali sahibi (down
sendromu gibi) ¢ocugu olanlar, kisirlik veya ¢oklu gebelik kayip Oykiisii olanlar,
guclu ailesel kanser oykisu olanlar, akraba evliligi yapmis olanlar ile 35 yas tlizeri

gebeler seklinde dzetlenebilir.3%

Genetik danismanlik i¢in her seyden once aile Oykiisii alinarak titizlikle bir
aile agaci olusturulur. Ardindan danigsmanlik istenen kisiye klinik muayene yapilir.
Bunun yani sira genetik hastaligin tanisin1 dogru koymak veya bahsi gecen hastaligi

disarida birakmak i¢in ¢esitli testler uygulanir. Bu testler hastalikla iliski

392 Ekmekei, Tibbi Biyoloji, 267.
393 Fridovich vd., “Human genetic disease: genetic counseling”.
3% Ekmekei, Tibbi Biyoloji, 268.
3% Fridovich vd., “Human genetic disease: genetic counseling”.
3% Ekmekgi, Tibbi Biyoloji, 268.
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kurulabilecek bir mutasyonun s6z konusu olup olmadigini teyit i¢in DNA analizleri,
herhangi bir ilacin kisi iizerinde etkinligi veya reaskiyonunu anlamayi saglayan
farmakogenetik testleri ve biyokimyasal analizleri kapsamaktadir. Béylece bilinen
tastyicilar ve etkenler degerlendirilerek risk hesaplamasi yapilir ve bir profil
olusturulur.®®” Bazi durumlarda ise yalmzca ihtimaller hesaplanmaktadir. Ornegin
babanin baskin (dominant) hastalik geninin tasiyicisi veya anne-baba her ikisinin de
cekinik (recessive) hastalik geni tagyicist olmalar1 halinde ¢cocukta hastaligin ¢ikma

8 Elde edilen veriler

olasiligi kesin degilse ihtimal hesaplamalari yapilir.®
dogrultusunda danismanlik alan kisi veya aileye bilgilendirme, hangi tasarruflarda
bulunabileceklerinin aciklanmasi ve tedavi konusunda aydinlatici izahlar yapilir.
Genetik hastaliklardan baska ¢alisma veya baska nedenlerle kimyasallara, radyasyon
ve ilaclara maruz kalma dolayistyla bunlara karsi risklerin tespitinde, kisisel tip
uygulamalarina katki sunmak gibi ¢esitli durumlarda da genetik danismanlik hizmeti

s6z konusu olabilir.3%°

Genetik danismanlik verecek kisilerin tibbi genetik alaninda 6zel egitim almis
yetkili saglik uzmanlar1 olmas1 gerekmektedir.*®® Ayrica danismanlar etik, yasal ve
sosyal acilardan yiikiimlii olmalar1 ve buna bagli olarak cesitli yaptirimlarla bagh
olmalar1 sebebiyle genetik testleri ve risk profillerini bilimsel olarak en dogru sekilde
degerlendirmekle yiikiimliidiirler.**? Zira danismanlik alan kisi veya aileler bu
danmismanligin rehberliginde hasta dogacak ¢ocugunun durumunu belirleme, kanser
riskini azaltmak amaciyla bir organinin alinmasina onay verme gibi geleceklerini
etkileyecek ve ¢ogu zaman telafisi olmayan tercihlerde bulunmaktadirlar. Buradan

hareketle genetik danismanlik verenlerin kisi ve ailelerle etkin iletism kurmalari, kisi

397 Ekmekei, Tibbi Biyoloji, 268.

3% Fridovich vd., “Human genetic disease: genetic counseling”.

399 Ekmekgi, Tibbi Biyoloji, 268. Genetik Damismanlik rnegi igin bkz. EK 1.
400 Fridovich vd., “Human genetic disease: genetic counseling”.

401 Ekmekgi, T:bbi Biyoloji, 268.
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ve aileleri titizlikle bilgilendirmeleri, dogru tan1 koymalari, aile iiyelerini egitici ve

destekleyici uygulamalar yarttmeleri ve sireci takip etmeleri 6nem arz etmektedir.

b. Fikhi boyutu

Genetik danismanlik, ailelerin sonraki nesilde ortaya ¢ikacak kalitsal
hastaliklarini tanimlama ve bunlara uygun tedavi ve tasarruflarinda ailelere rehberlik
etmeyi ifade etmektedir. Bu uygulama aile dykiisii alma, klinik muayene, kisi(ler)in
hastalik ve ilag iliskilerini anlamaya yonelik testler ve bunlarin analizleri, profil
olusturma ve nihayet hasta ve yakinlarinin bilgilendirilmeleri ve rehberlik sureglerini
icermektedir. Kullanilan tarama testleri ya IVF ile dollenmis embriyoya
(preimplantasyon genetik tani/PGT), yahut anne karnindaki bebege (prenatal tani)
veya da dogum sonrasi ¢ocuga (postnatal tani) uygulanmaktadir. Bu testlerin hedefi
oncelikle ebeveynler ve ¢ocuk arasindaki kalitsal hasarlarin gecisini tespit etmek,
bunu Onleyebilecek mekanizmalar s6z konusu ise bunlarin tatbiki, adli tip i¢in veri

saglama ve toplumsal olarak hastalik profilini olusturmak seklinde 6zetlenebilir.

Genom dizileme yonteminde oldugu gibi genetik tani testleri ve genetik
danmigmanligin da dogrudan genetik mudahale niteligi bulunmamaktadir. Ayrica
insanin maslahatina yonelik olarak teshis, tedavi ve Onleyici tedavi i¢in kullanilan bu
yontemler canin korunmasina hizmet etmektedir. Genetik hastaliklar ve tedavi
uygulamalarina iligkin hiikiimler iizerine ¢alismis olan Heyle bint. Abdurrahman b.
Muhammed el-Yabis de genetik testlerin, hastaliklardan korunma ve tedaviyi
hedefledigini, bunun ise ser‘an gerekli oldugunu; zira tedavinin mesruiyeti konusunda
fukahanm ittifaki bulundugunu, bu testlere tedavi i¢in ihtiya¢ duyuldugunu, etkili
tedavinin dogru teshisle miimkiin olacagini belirtmektedir. Dolayisiyla fukahanin
tedavinin miibahligmna ittifaki tizere tahricen, genetik testlerin uygulanmasinda
aslolan ibahadir. Ancak bu testlerin miibah olmasi test yapilacak olanlarin onayinin
bulunmasi, uygulayicilarin ehliyetli olmasi, s6z konusu zarar hakkinda ve ser 7
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mefsedetin giderilecegine dair zann-: gdlibin bulunmasi sartlarina baglanmistir.4%2

Aym  kapsamda dogum sonrasi postnatal testlerin de mubah olacag

degerlendirilmistir.*%3

Ote yandan anne karnindaki cenine uygulanan prenatal testlerde ¢ocukta bir
hastalik tespit edildiginde ¢ocugun alinmasi durumu séz konusu olabilmektedir. Bu
ise Sari‘in muhterem kild1§1*®* ceninin hayat hakkma bir miidahale oldugundan
prenatal testlerin hiikkmiine iliskin farkli goriisler ortaya c¢ikmustir. Ancak ihtilaf
noktasi dikkate alindiginda testlerin anne-babanin ¢ocugunun durumu hakkinda 6n
bilgi sahibi olmas1;**®® eger cocuk saglikliysa endiselerinin giderilmesi menfaati; eger
hastalig1 varsa da ebeveynlerinin bu duruma hazirlikli olmasi bakimindan faydali
oldugu ve miibah oldugu; bununla birlikte haram olan uygulamanin ¢ocugun tespit
edilen hastalik dolayisiyla alinmasina karar verilmesi oldugu anlasiimaktadir.*%® Son
olarak, IVF ile dollenmis embriyolarda uygulanan preimplantasyon genetik tan
testlerinde saglikli embriyonun secilerek rahme implantasyonu s6z konusu
oldugundan; aralarinda Abdulaziz b. Baz ve Abdurrahman b. Abdullah b. Cibrin’in
de bulundugu bir kisim ulema, daha 6nceki ¢ocuklar1 hasta olarak dogmus ¢iftlerde
oldugu gibi, ihtiyaca binaen bu testlerin miibah olacagini belirtmislerdir.**” Bir kism
ise zaruri bir durum olmaksizin galiz avret mahallinin baskalar tarafindan goriilmesi
ve dokunulmasi, hata ile saglikli degil hasta embriyonun naklinin muhtemel olmasi,
bu yontemin ¢ocugun diger Ozelliklerini belirlemeye kapi1 aralamasi sakincalari

barindirdigini; seriatin amaglarindan olan nesil ve nesebin dokunulmazligini korumak

Genetik testlerin uygulanmasmin miibahligina dair deliller ve agiklamalar1 ig¢in bkz. Heyle bint.

Abdurrahman b. Muhammed el-Yabis, el-Emrddu’I-Virasiyye, Riyad: Daru Kiinfizi Isbiliya (2010), 1/156-
173.

403 Heyle hint. Abdurrahman b. Muhammed el-Yabis, el-Emrddu 'I-Virasiyye, c. |, 185.

404 Heyle hint. Abdurrahman b. Muhammed el-Yabis, el-Emrddu 'I-Virasiyye, c. |, 202.

405 Ebu’l-Basal, “el-hendese el-virasiyye mine’l-manzri’s-seriyyi”, Dirasatun Fikhiyye fi Kazdya Tibbiyye
Muasira, c. |1, 700.

406 hkz. Heyle bint. Abdurrahman b. Muhammed el-Yabis, el-Emrddu’I-Virasiyye, 1/189-99.

407 Heyle bint. Abdurrahman b. Muhammed el-Yabis, el-Emrddu’I-Virasiyye, c. |, 202-3. Ayrica bkz. es-
Abdiilaziz b. Abdullah es-Siiveyrih, Ahkdmu’l-Hendeseti’[-Virasiyye, 163-70.
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adina, def*-i mefasid celb-i mendfi‘den evid oldugundan bu testleri yaptirmanin
hilkminin haramiik olduguna hiikkmetmislerdir.*®® MFID de gerekli tedbirlerin
alinmasi, ehliyetli uzmanlarca uygulanmasi ve mahremiyete Ozen gosterilmesi

kosullariyla genetik testlerin genel olarak miibah olduguna kanaat getirmistir.*®

Genetik tan1 testleri genetik danigmanlik alaninda kullanilan temel araglardir.
Bu testlerle elde edilen verilerin analizi, hastalik tespiti ve tedavi yollarin
belirlenmesi, hem kisi hem de ailesini bilgilendirme siire¢lerinin dogru ve hassas bir
sekilde yiiriitiilmesi, kisilerin dogacak cocuklarina yahut kendi organlarina yonelik
tasarruflarin1 sekillendirebileceginden oldukg¢a 6nemlidir. Dolayisiyla danigmanlik
verecek hekimlerin yeterli donanimda ve hdzik olmalari, testlerin giivenilirliginin
yiikksek tutulmasi igin gerekli techizatin saglanmasi, kisilerin beden ve bilgi
mahremiyetine 6zen gosterilmesi, elde edilen verilerin genetik ayrimciliga neden
olacak kullanimlarindan kaginilmasi, bu verilerin patent konusu yapilmamasi, hasta
ve ailelerinin sabirla egitilmesi ve desteklenmesi gerekmektedir. Bu sartlarin yerine

getirilmesi kerdmetu’l-insan, camin korunmasi, ceninin ser‘an muteber zaruretle

408 Heyle bint. Abdurrahman b. Muhammed el-Yabis, el-Emrddu’I-Virasiyye, c. |, 204-5.

409 bkz. “A. Koruyucu Genetik Taramaya (Genetik Yatkinlik Testi) iliskin Gériisler

Bu tir bir tarama yapmak, kullanilan araglarin miibah, giivenilir olmasi ve insana zarar vermemesi kaydiyla
caizdir; belirli bir iilkede salgin yayilmasi veya iilkenin radyoaktif yahut zehirli maddelere maruz kalmasi
ve bunlarin genler lizerinde etkili olmasi halinde, genel zarari giderme/6nleme yararini saglamak igin,
devlet bagkaninin bu yéntemi zorunlu tutmasi caizdir. Ayrica Islam Seriatinin gayeleri ve genel ilkelerini
gerceklestirmek adina Sariin korunmasini emrettigi (insan) itibari(n1) korumak tizere, insanin 6zel sirlarini
himaye i¢in bu tarama sonuglarinin gizliligini korumak gereklidir.

B. Evlilik Oncesi Genetik Testlere {liskin Goriisler

Islam Seriatinin gayelerini gerceklestirmeyi (uygun olarak) ve aileleri genetik hastaliklardan korumayi
kapsadigi i¢in evlilik oncesi genetik testleri uygulamak miibah, giivenilir yontem (kullanilmasi) sartiyla
caizdir. Devlet baskani1 bu testi gegerli/onemli bir kamu yarari igin zorunlu tutabilir.

C. Preimplantasyon Genetik Tantya iliskin Goriigler

In vitro fertilizasyon (tlp bebek) sonrasi embriyo implantasyonu 6ncesinde teshis yapmak, 6rneklerin
karistirllmamas1 ve muhafaza edilmesi igin gerekli 6nlemlerin alinmasi kaydiyla caizdir.

D. Prenatal Tam Testine iliskin Gériisler

Bu yontemin ¢esitli tibbi metotlar1 vardir ve gebeligin farkli asamalarinda, basinda, ortasinda ve sonunda
uygulanmast miimkiindiir.

Eger kalitsal bir hastalik oldugu kesinlesirse/isbat edilirse, Akademi’in 56 (6/7) numarali “Embriyolarin
Organ Naklinde Kullanilmasina/Kiirtaja fliskin” Karar1’nda belirtildigi iizere, gebe kadina kiirtaj yapilmast
caiz olur.

E. Postnatal Tam Testine liskin Goriisler

Yendiogan cocuklara, tedavi olasiliginin ortaya ¢iktigi durumlarda erken miidahale i¢in genetik tarama
uygulanmasi gerekir.” MFID, Karar No: 203 (21/9), 22 Kasim 2013.
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hayatimin sonlandirilmas: bakimlarindan zorunluluk gostermektedir. Saglayacagi
maslahatlar dikkate alindiginda genetik tani1 ve genetik danismanligin mezkur
sartlarla uygulanmasinin  dinen de bir sakinca barindirmadigi sonucuna
ulasilmaktadir. Benzer sekilde MFID de genetik danismanligi uygulamay1 gesitli

kayitlarla uygun bulmustur. 1

IIl.  ORGANEL DUZEYINDE GERCEKLESTIRILEN GENETIK

MUDAHALE TURLERI
A. Cekirdek (Nucleus) Transferi-Ureme Amach Klonlama ve Fikhi Boyutu

a. Cekirdek (nucleus) transferi-iireme amacgh klonlama

Cekirdek (nucleus) transferi veya iireme amag¢li klonlama, bir organizmaya ait
DNA materyali kullanilarak eseysiz olarak organizmanin aynisini {iretme siirecini
iceren teknolojiye verilen isimdir.*'! Bu teknik yasamakta olan veya soyu tiikenmis
olan bir hayvan ile aynt DNA yapisina sahip bir hayvanin {iretilmesini
hedeflemektedir. Bu teknolojide somatik hiicre ¢ekirdegi transferi (somatic cell
nuclear transfer/SCNT) yontemi kullanilmaktadir. SCNT yontemi, somatik bir
hiicreye ait ¢ekirdegin, c¢ekirdegi c¢ikarilmis bir yumurta hiicresinin sitoplazmasina
aktarilmasi teknigidir. Somatik c¢ekirdek, yumurtaya aktarildiktan sonra yumurtanin

sitoplazmik faktorleri tarafindan zigot (dollenmis yumurta) c¢ekirdegi olmak iizere

410 MFID’nin genetik danismanlik hakkindaki gériisleri su sekildedir:

“Genetik danigmanlik (genetic counselling), danismanlik isteyen kimselere dogru bilgi, olast beklentiler
(endigeler) ve bunlarin istatistiksel oranlarin1 saglamay1 amaglar; belirli bir yonde etkilemek icin herhangi
bir ¢caba olmaksizin, (danisan ile) aralarinda iligki bulunan kimseler i¢in tedavi veren hekim ile karar verilir.
Genetik danigmanlikta dikkat edilmesi gereken hususlar): a) Aileler veya, genis Olgekte, evlenmek
isteyenler/lizere olanlar i¢in genetik damismanlik hizmetleri olusturulmali, (bu hizmetlere) nitelikli
uzmanlar saglanmali ve fayday1 yayginlastirmak i¢in farkindalig1 yaymak ve gesitli yollarla halki egitmek
gerekir. b) Genetik danmigmanlik koruyucu genetik taramaya iliskin paragrafa/maddeye gore ylrutulmeli,
sonuglar1 zorunlu bir prosediire/eyleme yol agmamalidir. ¢) Genetik damismanlik sonuglar1 kesinlikle gizli
tutulmahdir. d) Genetik damigmanlik bilgi alani, tip ve saglik enstitiilerinde, okullarda, medyada ve
ibadethanelerde bu isi (genetik danismanlik) yapanlar i¢in yeterli egitimden sonra genisletilmelidir. €) Bazi
fertlerinde kalitsal bir hastalik ¢ikmasindan muzdarip olan ailelerin, hastaligin ne derece gegis imkani
oldugunu 6grenmek icin doktorlara damigmalar1 gerekir.” MFID, Karar No: 203 (21/9), 22 Kasim 2013.
411 Michael Rugnetta, “Cloning”. “Cloning”. Encyclopedia Britannica (Erisim 2 Aralik 2021).
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yeniden programlanmaktadir. Boylece hiicre g¢ogalmaya baslayarak embriyoya

doniisiim gosterir.*1

1996 yilinda Ian Wilmut, daha sonra somatik hiicre ¢ekirdegi transferi adini
alacak olan, nikleer transfer metoduyla Dolly isimli bir koyunu bu sekilde
klonlamustir.**® Boylece SCNT yontemiyle klonlanan ilk memeli organizma diinyaya
gelmistir.** Dolly’nin klonlanma siireclerinde o6ncelikle bir koyunun meme
dokusundan alinan hiicre ¢ekirdegi, erigkin bir koyunun ¢ekirdegi alinmis yumurta
hiicresine aktarilmistir. Nakledilen ¢ekirdek bir somatik hiicreden (meme hiicresi)
oldugu ve diploit sayida kromozom setine sahip oldugu i¢in ayrica bir sperme ihtiyag
duyulmamustir. Cekirdek aktarilan yumurta hiicresine elektrik soku verilerek hiicre
boliinmesi tetiklenmistir. Boylece elde edilen embriyo bir baska koyunun rahmine
yerlestirilmistir. Sonugta Dolly diinyaya gelmistir.**®> SCNT teknigi ile klonlanan
hayvanlarin asil hayvanla genotipleri ayn1 olsa da birebir ayn1 fenotipik 6zellikleri
sergilemedikleri belirtilmektedir. Dolly 2003 senesinde alt1 yasinda iken, normalden
daha kisa siire yasayarak 6lmiistiir. Bununla birlikte klonlanan baska koyunlarin daha
uzun siire yagadiklar1 kaydedilmektedir. Dolly’1 takip eden yillarda SCNT yontemiyle
domuz, keci, sigan, fare, at, kopek ve katir dahil pek ¢cok baska hayvan klonlanmistir.
Benzer sekilde, 2001 yilinda soyu tikenmekte olan Gaur isimli vahsi Okiiz
Klonlanmistir fakat o da dogumundan 48 saat sonra bir enfeksiyon nedeni ile

olmiistiir.*1

b. Fikhi boyutu

Ureme amagli insan klonlama islemi Islam hukukgulari tarafindan fitri ireme

yolunu ihlal ettigi, insant smirl yetkiye sahip oldugu bedeni {izerinde tasarrufa

412 David Stocum, “Somatic cell nuclear transfer”, Encyclopedia Britannica (Erisim 2 Aralik 2021).
413 Rugnetta, “Cloning”.

414 Stocum, “Somatic cell nuclear transfer”.

415 Klug vd., Genetik Kavramlar, 8.

418 Klonlama tarihinde nemli olaylar ve kronolojik siralamast igin bkz. EK 2.
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gotiirdiigii, aile kurumuna ve akrabalik iliskilerine zarar verdigi igin elestirilmistir.4*’

Ayrica fitrata miidahale edilerek nesepte ihtilata yol acacagi endisesiyle Omer el-
Askar, Ibrahim Zeyd el-Keylani, Abdunnasir el-Basal gibi isimler insan klonlamanin
haram oldugu sonucuna varmislardir.*'® Yine Muhammed el-Muhtar es-Selamf,
Hasan Ali es-Sazeli, Ahmed Recéi el-Cundi, Salih Abdulaziz el-Kurayyim gibi
isimler,*'® Muhammed Said Ramazan el-B(ti ve Yusuf el-Karadavi de ilahi 6lcii ve
dengeye zarar verecegi gerekcesiyle ayni kanaatte bulunmuslardir.*?° Benzer sekilde
Arif Ali Arif de bu tir klonlamanin Allah’in yarattigini tagyir oldugu; insanin
sahsiyetinin hususiligine hilkkmedecegi; aile birligini zedeleyecegi; bu teknolojinin tek
bir kesimin egemenliginde kotii amaclar i¢in kullanilabilecegi; can, akil, nesil ve din
bakimindan insanin haklar1 ve maslahatlarina yonelik tehlikeler barindirdigini ifade
etmektedir.*?! Bununla birlikte, klonlamanin insan yaratma tesebbiisii ve ilahi iradeye
isyan niteliginde oldugu goriislerini reddederek bunun itikadi anlamda bir sorun
olusturmadigini dolayisiyla da yapilabilecegini dile getirenler olmus; Muhammed
Suleyman el-Askar, Caferi ¢evreden Muhammed Hasan el-Emin ve Kasim Kubeysi

gibi isimler de bu gdriisii savunanlar arasinda yer almigtir.*??

S6z konusu kaygilar dikkate alindiginda tireme amagli insan klonlanmasi dini,
hukuki, etik ve demografik olarak pek cok yoniiyle sakincalar barindirmaktadir.
Gergeklestirilmesi  halinde insan klonlanmasinda, insanin dogal siireglerde

cogalimina miidahale edilmis, yaratilis1 itibartyla iki cinsin (kadin ve erkek) genetik

47 MFID, “Insan Kopyalama”, Karar No: 94 (2/10), 3 Temmuz 1997; Nureddin Muhtar el-Hadimi, “el-
Hendesetu’l-virasiyye fi dav‘i seriati’l-islamiyye”, Mecelletu’l-Buhiisi’l-Fikhiyyeti’l-Mu8sira 52/13
(2002), 80.

418 Cemiyyeti'l-Ulumi't-Tibbiyyeti'l-Islamiyye. Kaddyd Tibbiyye Mudsira fi Dav'’i’s-Seriati’l-Islamiyye:
el-Istinsdh, el-Hendesetu'l- Virasiyye, fhliydru Cinsi’[-Cenin, 101-173, 268-271.

M9 Mecelletu Mecmei’l-Fikhi’l-Islami (1997), el-Mektebetu’s-Samile, X/241-456.

420 g|-Hadimi, “el-Hendesetu’l-virasiyye fi dav‘i seriati’l-islamiyye”, 80-81.

421 bkz. Arif Ali Arif, “Kazaya fikhiyye fi cinati’l-beseriyyeti min manzdrin Islamiyyin”, 757-66.

422 Muhammed Siileyman el-Askar, “el-intinsah fi mizani’s-seriati’l-Islamiyye”, Nedvetu Ru’yetin
Islamiyyetin li badi’l-miiskilati’t-tibbiyyeti’I-mudsira, 11/315-69; Muhammed Hasan el-Emin, “el-istinsah
ve’t-tatavvurw’l-ilim”, el-Istinsah, el-Istinsdhu beyne’\-Islami ve’l-Mesihiyyeti, (Beyrut: Daru’l-fikri’l-
Libnant, 1999), 13-7; Kasim Kubeysi, “ezmetu’l-istinsahi’l-beseriyyi diniyyeten em insiniyyeten?”, el-
Istinsahu beyne’l-Islami ve’I-Mesihiyyeti, (Beyrut: Daru’l-fikri’l-Libnani, 1999) 159-65.

93



materyalinden meydana gelen yavrular laboratuvar ortaminda tek bir cinsin (kadinin
veya erkegin) genetik materyali ile olusmus olacaktir. Bu ise dinin korunmasini
emrettigi bes ilkeden biri olan “nesebin korunmasi” noktasinda olduk¢a 6nemli bir
sorundur. Zira insan, Kur’an’da daima muhatap alindig1 sekliyle “kadin ve erkek”
yani iki farkli cinste ve birbirinin esi olarak yaratilmis; ¢ocuklar ise evli kadin ve
erkegin birlikteliginden tesekkiil ettirilmistir.*?®> Cocugun nesebi bu dogrultuda tek
basina anne veya babayla degil her ikisiyle birlikte kurulur. Cocugun fikhi anlamda
miras, nafaka, evlilik haramlar1 bakimlarindan muhatap oldugu hiikiimler anne ve
babastyla kurulan bu nesep iliskisine dayanmaktadir. Ote yandan klonlama, insanin
tesekkiil siirecine ve genetigine bir miidahale olup fitratinin degistirilmesidir. Bu ise

Allah’1n yarattigin1 degistirme kapsaminda®?

yasaklanmistir. Ayrica insanin ¢cogalma
siiregclerine yapilan bu tlirden miidahaleler niifusun dogal seyrini etkileyecek
demografik dengesizliklere neden olma potansiyeli tagimaktadir. Bu ise Allah’in
yarattig1 Ol¢li ve dengeyi bozmaya yonelik olup yeryiiziinde fesad sebebi kabul
edilmektedir.*?® Yine insanin klonlanmasiyla, erkegin annesi olmayan bir kadin
yardimiyla veya kadinin tek basina evlilik dist ¢ocuk sahibi olmasinin 6nii agilmis
olacaktir. Tim bu ihtimallerin yani sira ilerleyen zamanlarda teknolojinin evrilecegi
nokta, insan klonlanmasinin tedavi siireclerinde nasil faydalar saglayacagi, ¢ocuk

sahibi olamayan evli ciftlerde karsiliginin nasil olacagi veya uygulamada nasil

degisiklikler yasanacagi gibi konularda belirsizlikler devam etmektedir.

B. Mitokondri Transferi ve Fikhi Boyutu
a. Mitokondri transferi

Mitokondriler, 6karyotik hiicrelerde cift zarla gevrili olan, hiicre igin gerekli

enerji yani adenozin tri-fosfat (ATP)’in biiyiik kismini iireten, proteinlerinin bazilarini

423 Nisa 4/1; Nahl 16/72.
424 Nisa, 4/1109.
425 Bakara 2/27; Kamer 54/49.
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426 Kisacasi, yasamsal

kodlayan DNA’s1 bulunan sitoplazmik organellerdir.
faaliyetlerin devamu igin ihtiya¢ duyulan enerjinin iiretildigi santraldir. Insanlarda
mitokondri, kendi DNA’sina (mtDNA) sahip olan, bu sayede kendini esleyebilen ve
genetik bilgilerini mRNA’ya yazdirarak proteine doniistiirebilen tek organel olarak
digerlerinden ayrilmaktadir.*?’ Cekirdek disinda kendine 6zgii genetik materyali

bulunmasi nedeniyle ¢ekirdek disi kalitimda rol adiklari*?® ve sonraki nesli

etkiledikleri ifade edilmektedir.

Fenotip lizerinde, ¢ekirdekte yerlesik olan kromozomlardaki genlerden bagka
bir atasal aktarim etkinliginin de s6z konusu oldugunu ortaya koyan gozlemlerle
cekirdek disi kalitm kavrami genetigin Onemli bir olgusu haline gelmistir. Bu
kapsamda organel kalitimi, enfeksiyon tipi kalitim ve anasal etki olarak (¢ tipten
bahsedilmektedir. Burada en Onemlisi, mitokondriyal kalitim: da igeren organel
kalitimidir. Bu tip kalitimin tek ebeveynden yani yumurta hiicresi araciliiyla anadan
yavrulara gectigi ve bu aktarimin ¢ekirdekle degil sitoplazma ile gerceklestigi ortaya

konulmustur.*?°

Molekiiler yapisi bakimmdan mitokondriyal DNA (mtDNA) cift iplikli ve
halkasal big¢imdedir. Cekirdek DNA’sindan (nDNA) fakli olarak mtDNA’da
kodlamayan bolge (intron) ve genler arasi bosluk bulunmamaktadir. mtDNA
replikasyonunu gergeklestiren proteinler ve mitokondirde islevsel olan enzimler
nDNA genleri tarafindan kodlanmaktadir.**® insan mtDNA’simin tiim dizi analizi
yapilarak uzunlugunun 16.569 baz ¢ifti oldugu; mitokondriyal genomda 37 gen

bulundugu ve bu genlerin 13 protein iirettigi tespit edilmistir.*3!

426 Rittner — McCabe, Encyclopedia of Biology, “Mitochondria”, 222.

427 Bitkilerde ayrica kloroplast organeli de benzer niteliktedir. Klug vd., Genetik Kavramlar, 18.
428 Robinson, “Heredity: extranuclear DNA”, Encyclopedia Britannica (Erisim 21 Mart 2022).
429 Ekmekei, Tibbi Biyoloji, 119; Klug vd., Genetik Kavramlar, 214.

430 Klug vd., Genetik Kavramlar, 220.

431 Ekmekgi, T:bbi Biyoloji, 119; Klug vd., Genetik Kavramlar, 221.
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Hiicrelerin enerji kaynagi olarak mitokondrinin ATP iiretebilmesi onemli
Olclide oksijenli solunuma baglidir. Bu sebeple mitokondri genlerinde olusabilecek
herhangi bir mutasyonun neden olacagi zarar organizma tizerinde ciddi etkilere yol
acabilmektedir. Ote yandan mtDNA’nin, nDNA’ya gore mutsyonlara daha duyarli
oldugu belirtilmektedir. Zira mtDNA’nin, nDNA’da histon proteinleriyle saglanan,
mutasyonlara kars1 yapisal korunumu bulunmadigi gibi DNA onarim mekanizmalari
da mtDNA ic¢in sinirli kapasitede islev gormektedir. Yine hiicre solunumuyla ortaya
cikan, oldukca mutajenik ve organel igerigi icin toksik nitelikteki reaktif oksijen
tiirlerinin mitokondride birikmesi proteinler, lipidler ve mtDNA yapilarina zarar
vermektedir. Bu faktorler ise mtDNA’nin mutasyonlara ve delesyonlara
(eksilme/silinme) agik hale gelmesine olanak tanimaktadir. Nihayet mtDNA’daki
mutasyon oraninin nDNA’dan on kat fazla oldugu belirtilmektedir. Ancak her ne
kadar mtDNA mutasyonlar sik gerceklesse de anneden yavruya tek bir mitokondri
aktarilmadig i¢in saglikli mitokondriler kurtarici olmaktadir. Yumurta hiicresinde yer
alan bol miktarda saglikli mitokondriler diger mutantlarin etkisini seyreltmekte ve her
yeni hiicre olusumunda birbirinden bagimsiz ¢ogalabilen mitokondriler oranlar

dogrultusunda daha ziyade saglikli olmaktadir.*3?

Mitokondrilerdeki mutasyonlar sonucu oluan bir hastaliktan soz edilebilmesi
icin hastaligin anne tarafindan kalitilmasi, mitokondri fonksiyonunda sorun olmasi ve
mitokondri genlerinin bir veya daha fazlasinda mutasyon bulunmasi durumlari
aranmaktadir. Gelinen noktada bu 6zelliklere sahip ylizden fazla hastalik belirlendigi
ifade edilmektedir. S6z konusu hastaliklarin kimisi ¢ocukluk doneminde kimisi de
eriskinlik doneminde gosterilmektedir.**®* Bu minvalde mtDNA mutasyonuyla iliskili

oldugu belirlenen ilk anasal kalitsal hastalik, her iki gozde de ani korlik durumu

432 Ekmekei, Tibbi Biyoloji, 264; Klug vd., Genetik Kavramlar, 221.
433 Klug vd., Genetik Kavramlar, 221.
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olusturan Leber kalitsal optik noropati (LHON)** hastahigidir.*®® Bir digeri, enerji
ihtiyaci karsilanamayan beyinde olusan hasarlarla kas koordinasyon kaybi, sagirlik,
bunama ve epileptik nébetler gosteren miyoklonik epilepsi ve diizensiz kirmizi lif
hastaligi (MERRF)*®®dir. Yine gorme, isitme kaybi ve kalp ile ilgili cesitli
rahatsizliklar doguran Kearns-Sayre sendromu (KSS)*’ da mtDNA’da olusan

delesyonlarin yol agtig1 agir bir hastaliktir. 4%

Genetik tarama testleri bugiin mtDNA temelli hastaliklarin saptanmasinda
Oonemli bir role sahiptir. Diger taraftan s6z konusu hastaliklar i¢in kesin ve belirli bir
tedavi yontemi bulunmasa da mtDNA mutasyonlarinin aktarimini dnleyici bir tedbir
olarak bagkasina ait saglikli mitokondrinin nakledilmesi seklinde bir uygulamanin
¢bziim olabilecegi ileri siiriilmektedir.**® Daha énce 2010 yilinda macaca mulatta ad
verilen bir maymun tiiriinde, bir disinin yumurta hiicresinden alinan ¢ekirdegin baska
bir diginin saglikli mitokondri sahibi ¢gekirdegi ¢ikarilmis yumurta hiicresine transferi
gergeklestirilmistir. Bu sekilde olusturulan yeni yumurta hiicreleri ddllenmis ve
mitokondri sahibi disinin rahmine yerlestirilmistir. Nihayet anne ve babanin ¢ekirdek
genomunu ve diger disinin mitokondrilerine sahip saglikli yavrular diinyaya gelmistir.
Bu uygulama mitokondri takasi (mitochondrial swapping) veya mitokondri
degistirme terapisi (MRT) olarak isimlendirilmektedir. Bu yontem 2012 yil1 itibariyla
insan mitokondriyal hastaliklar1 i¢cin de Onleyici bir yol olarak ele alinmaya

baslanmistir.**° Boylece diinyada ilk kez Meksika’da, Leigh Sendromuna yol agan

LHON’nin genetik temeli ve ayrintili agiklamasi igin bkz. Online Mendelian Inheritance in Man

(OMIM), “LEBER OPTICATROPHY”, (Erigsim 23 Mart 2022), https://www.omim.org/entry/535000

435 Ekmekei, Tibbi Biyoloji, 265.

4% MERRF’nin genetik temeli ve ayrntili agiklamasi igin bkz. Online Mendelian Inheritance in Man
(OMIM), “MYOCLONIC EPILEPSY ASSOCIATED WITH RAGGED-RED FIBERS”, (Erisim 23 Mart
2022), https://omim.org/entry/545000

47 MERRF’nin genetik temeli ve ayrmtili agiklamasi igin bkz. Online Mendelian Inheritance in Man
(OMIM), “KEARNS-SAYRE SYDROME?”, (Erisim 23 Mart 2022), https://omim.org/entry/530000

438 Klug vd., Genetik Kavramlar, 222.

439 Ekmekei, Tibbi Biyoloji, 265.

40 Klug vd., Genetik Kavramlar, 223-4.
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bir mutasyondan muzdarip anneye MRT uygulanmis bir embriyo implante edilmis ve

bebek 6 Nisan 2015 tarihinde genetik bir hastalig1 olmadan diinyaya gelmistir.*4*

b. Fikhi boyutu

Hucrelerin boliinebilmeleri ve yasamsal faaliyetlerinin devami igin ihtiyag
duyduklar1 enerji mitokondrilerce {iretilmektedir. Bu durum 6zellikle germ
hlcrelerinde (sperm ve yumurta) déllenme kapasitesiyle ilgili olarak oldukca 6nemli

bir isleve sahiptir. Ote yandan ¢ekirdek dis1 kalitimda*#?

en 6nemli etkinlige sahip
organel kalitimmin**® insanlardaki aktorii mitokondrilerdir. Mitokondri, gekirdekten
baska kendi DNA’sina (mtDNA) sahip tek organel olup ¢ocuklara yalnizca anne
araciligiyla aktarilmaktadir. 37 gen tasiyan mtDNA, ¢ekirdek DNA’sinca (nDNA)
iiretilen enzimler sayesinde 13 protein iiretmektedir. mtDNA, nDNA’ya nazaran
mutasyonlara daha duyarli ve korunma mekanizmalar1 agisindan daha zayif olsa da
anneden yavruya olduk¢a fazla sayida mitokondri aktarildigindan, saglikli
mitokondriler mutant olanlar1 seyreltmekte ve birbirinden bagimsiz hiicrelerde

¢ogalabilen mitokondriler genel itibariyla saglikli olmaktadir.*4*

Mitokondri temelli mutasyonlarin anneden ¢ocuklara aktarilmasi ve ¢ocugun
bu 6zelligi gdstermesi durumunda ¢ok agir sendromlar®®® dahil gesitli hastalik tipleri
tespit edilmistir. Ayrica genetik tarama testleriyle tespit edilebilse de bu hastaliklar
icin kesin tedavi yontemeleri hala arastirilmaktadir. Bu dogrultuda mtDNA ile tasinan
hastaliklarin 6nlenmesine yonelik mitokondri nakli uygulamasi gelistirilmis, bu

yontemin uygulandig ilk bebek 2015 tarihinde Meksika’da saglikli olarak diinyaya

441 Hitika Sharma vd., “Development of Mitochondrial Replacement Therapy: A Review”, Heliyon 6/9
(2020), 2.

442 “Fenotip iizerinde, cekirdekte yerlesik olan kromozomlardaki genlerden baska bir atasal aktarim
etkinliginin de s6z konusu olmasi.” bkz. Tez, Mitokondri transferi.

43 Sitoplazma ile anneden yavruya gecen ¢ekirdek dis1 kalitim faktorleri. bkz. Tez, Mitokondri Transferi.
444 Ekmekei, Tibbi Biyoloji, 264; Klug vd., Genetik Kavramlar, 221.

45 <« her iki gézde de ani kérlikk durumu olusturan Leber kalitsal optik néropati (LHON) ... beyinde olusan
hasarlarla kas koordinsyon kaybi, sagirlik, bunama ve epileptik nobetler gosteren miyoklonik epilepsi ve
diizensiz kirmizi lif hastaligi (MERRF)... gdrme, isitme kayb1 ve kalp ile ilgili ¢esitli rahatsizliklar doguran
Kearns-Sayre sendromu (KSS)...” bkz. Tez, syf. Mitokondri Transferi.
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gelmistir.**® Mitokondri nakli; mitokondriyal mutasyon tasiyicisi bir kadma ait
yumurta hiicresinden cekirdegin ¢ikarilmasi, saglikli mitokondri sahibi baska bir
kadinin ¢ekirdegi ¢ikarilmis yumurta hiicresine aktarilmasi, bu yeni yumurtanin
erkegin sperm hiicresiyle dollenmesi ve ¢ekirdek sahibi kadinin rahmine
yerlestirilmesi siire¢lerini kapsamaktadir. Sonugta diinyaya gelen ¢ocuk cekirdek
sahibi, mitokondri sahibi ve sperm sahibi olmak iizere lic ayr1 kisinin genetik

materyaline sahip olarak diinyaya gelmektedir.

Mitokondri nakli, esas olarak ya mitokondriyal hastaliklarin 6nlenmesi yahut
da kisirlik tedavisinde uygulanan bir yontemdir. Dolayisiyla bu yeni teknige, ¢ocuk
sahibi olmak isteyen anne adaylarindan yumurta hiicreleri yash veya sagliksiz olanlar
bagvurmaktadir. Ancak aydinlatilmaya ihtiyag duyulan yonleri dolayisiyla heniiz
diinyada yasal olarak uygulayan ¢ok az iilke bulunmaktadir.**” Bununla birlikte
uygulamayr savunanlar, mtDNA’nin kalitimdaki etkinligini dikkate alarak
mitokondri naklinin yumurta ve sperm bagisindan ¢ok daha farkli bir kategoride
degerlendirilmesi gerektigini belirtmektedirler.**® Ayrica otaya ¢ikis seriiveni dikkate
alindiginda mitokondri transferi Oncelikle mitokondriyal mutasyonlarin sonraki
nesilde yol acacagi hastaliklar1 6nlemeyi amaglamaktadir. Dolayisiyla dnleyici tedavi
niteligi bulunmaktadir. Islam’m ilke olarak &nleyici tedavi uygulamalarina izin
verdigi aciklanmisti. Diger taraftan “Zararin Onlenmesi” ilkesinden hareketle,
olusacak zarar ile elde edilecek yarar bakimindan ele alindiginda; “agir hastaliklara

maruz kalma, uzun tedavi siireglerine katlanma, yiiklenilen maddi ve manevi acinin

448 Diinyada “ii¢ ebeveynli” olarak nitelendirilen, mitokondri transferi uygulanan, ikinci bebek 2017 yilinda
Ukrayna’da diinyaya gelmistir. Ayrica genetik bir hastalik nedeniyle degil de kisirlik tedavisi kapsaminda
mitokondri transferiyle diinyaya gelen ilk bebek ise 2019 yilinda Yunanistan’da dogmustur. Sharma vd.,
“Development of Mitochondrial Replacement Therapy: A Review”, 2-4.

47 Ingiltere, 2015 yilinda mitokondri naklini yasallastirnus ve bu uygulamanin varligini yasal olarak kabul
eden diinyada ilk iilke olmustur. ABD uygulamaya olumsuz yaklasirken Singapur, Ingiltere’den sonra
yasalagtiran ikinci ililke olma potansiyeline sahiptir. Sharma vd., “Development of Mitochondrial
Replacement Therapy: A Review”, 2.

48 Yeditepe Universitesi Hastaneleri, “Mitokondri Nakline Ciftler Birlikte Karar Vermeli”, (Erisim 8 Nisan
2022), http://www.yeditepehastanesi.com.tr/mitokondri-nakli-nedir
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giderilecegi” yararmmin, “baskasina ait mitokondri ile tglincii kimsenin genetik
materyalini tagiyan aktarimdan meydana gelecek muhtemel sosyal zarardan” daha
yiiksek oldugu diistiniilebilir. Nitekim s6z konusu zarara iliskin bazi uzmanlarda,
cekirdek dist kalittimin fenotipi etkilemesine karsin bunun ¢ok diisiik seviyelerde

9

oldugu,**® mtDNA’nin mevcut genetik materyalde %0,01°den daha az katkist

bulundugu kanaati yer almaktadir.*>°

Diger taraftan olusan yavrularin, anne ve babanin ¢ekirdek genomunu ve
baska bir kadimin mitokondrilerini tasidigi bilinmektedir. Bu ise olaganin aksine,
¢ocugun ligiincii bir kisiyle birinci dereceden genetik iligki tagimasina yol agmaktadir.
Mitokondri nakline kars1 ¢ikanlarin en temel argiimani bu durumun neden olacagi
problemlere dayanmaktadir. Zira gocugun soybagi iliskisine anne-babadan bagkasinin
dahil olmasi, ligiincii kisinin ¢ocuk iizerinde hak talebinde bulunmasi riski, ¢ocugun
ileride yasayacagi muhtemel psikolojik sorunlar,*! ileride bir birey olacak olan
embriyo hakkinda baskalarinin karar vermesi, uygulamanin soyhattina miidahale
olmasi, maliyetinin yiiksek olmas1*®? gibi teknik ve sosyal pek cok risk faktorii soz

konusudur.

Yapilan itirazlar bakimindan uygulama fikhi agidan degerlendirildiginde
cesitli mahzurlardan bahsetmek miimkiindiir. islam’da ¢ocugun bir anne ve bir
babadan meydana gelecegi, bunlarin da evlilik birligi i¢inde ¢ocuk sahibi olacagi agik
ve kesin bir sekilde belirtilmistir.*>® Ancak mitokondri nakli ile cocugun tesekkiil

siirecine nikahli kadin ve erkekten baska ti¢lincii bir kimse dahil olmaktadir. Bu ise

449 Hamza Abdulkerim Hammad, “Hukmu’t-teberrui bi’l-hubeybati’l-haytiyeti ‘el-mitokondriya’ dirdsatun
fikhiyyetun kandniyyeten mukaraneten”, Conferences of the University of Jordan, (2019), 8.

450 Nijshtha Saxena vd., “Mitochondrial Donation: A Boon or Curse for the Treatment of Incurable
Mitochondrial Diseases”, J Hum Reprod Sci., 11/1 (2018), 8.

1 Sevtap Metin vd., “Iki Kadin Bir Bebek: Tibbi, Etik ve Hukuki Perspektiflerden Mitokondri Degistirme
Terapisi”, Anadolu Klinigi Tip Bilimleri Dergisi, 25/2 (2020), 141.

452 Sharma vd., “Development of Mitochondrial Replacement Therapy: A Review”, 4-6.

453 pkz. en-Nahl 16/72.
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nesebin karismasi tehlikesini dogurmakta®>*

ve dinin korunmasini emrettigi “neslin
korunmas1” ilkesine aykiri diismektedir.**®> Ote yandan mitokondri naklinin teknik
olarak, ¢ekirdeksiz yumurtanin kullanimi s6z konusu oldugundan, yumurta transferi
mi yoksa doku transferi mi oldugu ayirimi net yapilmamustir.**® Ancak nihayetinde
kullanilan materyalin bir insan pargasi oldugu kesindir. Islam hukukunda ise, 6lii veya
diri kimsenin organ ve viicut parcalarindan istifade edilmesi insanin sayginlik ve

dokunulmazligina aykir1 bulundugu®’ i¢in caiz goriilmemistir.*>®

Ilke olarak, “eger haramlik ve helallik bir arada bulunursa, haramlik iistiin
gelir” kaidesi**® dikkate alindiginda, mitokondri naklinde hurmet ve ibaha bir arada
bulunmakta, dolayisiyla da ihtiyat geregi meselenin haramligina hiikmetmek
gerekmektedir.*®® Zira az da olsa iiciincii bir kimsenin genetik materyali aktarildig:
dolayisiyla da nesebin karigma ihtimali yoniindeki goriisler nihayet haramlik
sonucuna gotiirmektedir.*®? Ancak 6nleyici tedavi olarak mtDNA mutasyonlarinin
aktarimimin doguracagi zararlar1 ortadan kaldirmaya, dolayisiyla da “canin
korunmasina” yonelik bir zaruret s6z konusu oldugunda, “Zaruretler memnu olan

seyleri miibah kilar.”4%2

ilkesinin, haramlig1 kesin olmayan ancak ihtiyaten tahakkuk
eden bir meselede isletilmesi miimkiin olabilir, seklinde bir ¢ikarim

degerlendirilmeye ag¢ik goriinmektedir. Diger taraftan, kisinin kendisi veya esinin

454 Hammad, “Hukmu’t-teberrui bi’l-hubeybati’l-haytiyeti ‘el-mitokondriya’”, 9.

455 MFID de neslin ihtilatina neden oldugu igin mitokondri nakline cevaz vermemistir. bkz. “Mitokondriyal
Transfer Teknigi (Mitokondri), mitokondrinin (hiicredeki enerji {ireticisi) saghikli bir kadmin
yumurtasindan DNA’s1 ile birlikte, mitokondriyal DNA’sinda hasar (tedavi edilemez bir hastaliga yol agan)
bulunan kadina, saglikli bir ¢ocuk sahibi olmasi i¢in, nakledilmesidir. Bu ise nesebin karigsmasi dolayisiyla
seri olarak caiz degildir.” MFID, “Insan Genomu ve Gelecekteki Biyomiihendislik”, Karar No: 235 (24/6),
20 Kasim 2019.

46 Metin vd., “Iki Kadin Bir Bebek: Tibbi, Etik ve Hukuki Perspektiflerden Mitokondri Degistirme
Terapisi”, 141.

457 Buhari, 1lim, 9; Miislim, Birr, 32

458 Kasani, Bedai’, V/125; Muvaffakuddin ibn Kudame, el-Mugni, (b.y.: Mektebetu’l-Kahira, 1968), 1/107.
459 Bu ilkenin degerlendirilmesi igin bkz. Yiiksel Cayiroglu, “Helal ve Haramlarla {lgili Kaide ve lkeler”,
Cukurova Universitesi Ilahiyat Fakiiltesi Dergisi, 18 (1), 617-20.

40 Hammad, “Hukmu’t-teberrui bi’l-hubeybati’l-haytiyeti ‘el-mitokondriya’”, 16.

461 Anke Bouzenita — Mohamed Mirghani, “Naklu’l-mitokondriya min manzirin Islamiyyin”, (2018),
11/1104.

462 Mecelle, md. 21
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463 ve insanlarda yapay

somatik hiicrelerinden elde edilen mitokondrilerin kullanimi
(artificial) mitokondri Gretimi calismalari*®* 6nleyici tedavi olarak mitokondri nakli

i¢in fikhen bahsedilen sakincalar agisindan daha gilivenli oldugu sdylenebilir.

IV. HUCRE DUZEYINDE GERCEKLESTIRILEN GENETIK

MUDAHALE TURLERI
A. Kok Hiicre Uygulamalari-Tedavi Amac¢h Klonlama ve Fikhi Boyutu

a. Kok hiucre uygulamalari-tedavi amagh klonlama

Kok hicre, “kok hiicre olarak devam edecek olan bazi yavru hiicreler ve
Ozellesecek/farklilagacak bazi hiicreler iiretmek iizere boliinebilen farklilagsmamis
hiicrelere” verilen isimdir. Kok hiicreler bitki, hayvan ve insanlarin doku ve
organlarini olusturan o6zellesmis/farklilasmis hiicrelerin devamli bir kaynagidir.
Parkinson, diyabet I ve kalp hastalig1 gibi ¢esitli hastaliklardan ve yaralanmalardan
kaynaklanan hasarli hiicrelerin degistirilmesi ve tedavisinde kok hiicrelerin umut
verici diizeyde potansiyele sahip oldugu ifade edilmektedir.*®® Zira kok hiicreler,
kayitsiz miktarda boliinebilme, kendini yenileyebilme ve ozelleserek doku ve

6

organlara  doniisebilme*®  yetenekleri dolayisiyla arasgtirmacilarin  ilgisini

cezbetmektedir.

Temel olarak kok hucrelerin, embriyonik kok hicreler (ES Cells) ve doku kok
hicreleri yahut somatik kok hicreler olarak da adlandirilan ergin kok hiicreleri (AS

Cells) seklinde iki ana tiirii bulunmaktadir.*®” Farklilasabilme kapasitelerine gore ise

463 Hiicrelerarasit mitokondri transferi hk. detayli bilgi i¢in bkz. Delin Liu vd., “Intercellular mitochondrial
transfer as a means of tissue revitalization”, Signal Transduction and Targeted Therapy, 6/65 (2021), 1-18.
44 Andrés Caicedo vd., “Artificial Mitochondria Transfer: Current Challenges, Advances, and Future
Applications”, Stem Cells International, (2017), 6.

465 Jonathan MV Slack, “Stem cell”, Encyclopedia Britannica (Erisim 19 Mart 2022).

466 Klug vd., Genetik Kavramlar, 464; irem Seyalioglu vd., “Klonlamaya Genetik, Etik ve Hukuksal Acidan
Yaklagim”, Adli Tip Dergisi 21/2 (2007), 35.

467 Slack, “Stem cell”; Ekmekgi, Tibbi Biyoloji, 224.
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kok hucreler totipotent, pluripotent ve multipotent isimlerini almaktadirlar. Bu
kapasitenin en yiiksek oldugu evre her seyin basladigi dollenme sathasidir. Bir
organizmanin (0r. insan), bir tek déllenmis yumurtadan (zigot) kdken alarak cogaldigi
ve farkli yap1 ve ozellikte hiicrelerden olustugu bilinmektedir.*®® Bu itibarla
viicudumuzdaki yaklasik 250 ¢esit farkli tipteki hiicreler de tamamen tek bir hiicre
olan zigottan meydana gelmektedir. Bu hiicre vicudumuzda herhangi bir ergin
hiicreye ve aym zamanda gelisen embriyo ile baglantii  dokulara
farklilasabilmektedir.*®® Bu 6zelliklerine bagh olarak zigot hiicresi, hem embriyo hem
de tiim viicut hiicrelerine O6zellesebilmesi ve bir organizmayr olusturabilmesi

nedeniyle, tam potansiyelli yani totipotent kok hiicre olarak isimlendirilmektedir.4"

Embriyonik kok htcreler (ES), gelisiminin olduk¢a erken (blastosist)
evresindeki bir memeli embriyosunun, i¢ huicre kiitlesinden dretilen kok hiicrelerdir.
Insan veya diger memeli tiirlerinin ES hiicreleri, doku kiiltiiriinde yani laboratuvar
ortaminda biiyiitiilebilmektedir. Bu minvalde, ¢alismalarda en ¢ok kullanilan ve
tizerinde en ¢ok calisilan ES hiicrelerinin farelere ait oldugu ve bu tiir kok hiicrelerinin

cesitli sartlar altinda siiresiz olarak iiretilebildigi belirtilmektedir.**

Temel fonksiyonu insan gelisimi arastirmalari ve hastaliklarin tedavisi igin
kok hiicreler elde etmek iizere insan embriyosu iiretimi oldugu i¢in embriyonik kok
hlcre Uretimine tedavi amacl (therapeutic) klonlama veya embriyo klonlamasi da
denilmektedir. Bu klonlama hasta ile genetik olarak 6zdes kok hiicre iiretimini
hedeflemektedir. Bu sayede bagisiklik sisteminin reddedemeyecegi surette hasarli
hiicrelerin  yerine saglikli hiicre olusum kapasitesi bulunan kok hiicreler

aktarilabilmektedir. Boylece Alzheimer, Parkinson, diabet gibi hastaliklar tedavi

468 Ekmekgi, Tibbi Biyoloji, 223.

49 Klug vd., Genetik Kavramlar, 464.
470 Ekmekgi, Tibbi Biyoloji, 224.

471 Slack, “Stem cell”.
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edilebilecektir.*”? Bu uygulamada somatik hiicre cekirdegi transferi (somatic cell

nuclear transfer/SCNT) yontemi kullanilmaktadir.

Siire¢ olarak embriyonik kok hiicre {iretimi i¢in uygulanan tedavi amach
klonlamada, SCNT yontemiyle olusturulan embriyoya, dollenmeden bes giin sonra
yani blastosist evresinde miidahale edilerek kok hiicreler ayristirilir ve bunun
sonucunda embriyo pargalanir. Tedavi amagli klonlamadan temel beklenti kok
hicrelerin, insan viicudunda o6zelleserek sinir, kas, kemik dokusu gibi yapilari
olusturabilme kapasitelerinden yararlanmak, hastalikli veya hasarli dokuya
aktarildiklarinda derhal adaptasyon saglayabilme ve yerlestirildigi bolgede ¢cogalarak
saglikli hiicrelerin artmasina ve sonugta dokunun iyilesmesine yardimci olma
fonksiyonlarin1 avantaja déniistirmektir.*”® Tedavi amach klonlamadan bir diger
beklenti, insan embriyolarindan alinan embriyonik kok hiicrelere uygulanan sinyaller
sayesinde bunlarin istenilen doku ya da organi iiretecek sekilde farkli hiicrelere
evrilmesi ve bu farkli hiicrelerin milyarlarca kere ¢ogaltilarak, istenilen doku ya da

organa doniistiiriilebilmesidir.*’*

Ergin kok hiicreleri ise multipotent kapsaminda olup 6len veya zarar goren
hiicreleri yenileyebilen farklilasmis dokulardaki farklilasmamis hiicrelerdir.*”®
Multipotent kok hucreleri deri, gz, sinir, kas gibi dokularda bulunmaktadir. Bu
hicrelerin boliinebilme ve kendilerini yenileyebilme 6zellikleri vardir. Yetiskin bir
insanda her bir organ ve dokuda ayni sayida ve potansiyelde kok hiicrelere
rastlanmadig belirtilmektedir. Ornegin, beyinde multipotent kék hiicrelerin ¢ok az

sayida oldugu bu yiizden de herhangi bir beyin hasarinda bir kemik ya da doku gibi

organ yenilenmesi s6z konusu olmadigi ve genellikle de hasarin kalic1 oldugu ve ciddi

472 Rugnetta, “Cloning”.

473 Rugnetta, “Cloning”.

474 Seyalioglu vd., “Klonlamaya Genetik, Etik ve Hukuksal A¢idan Yaklagim”, 35.
475 Slack, “Stem cell”.
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sonuclar meydana getirdigi ifade edilmektedir. Multipotent kok hiicreleri kok hiicre

gruplari icinde tedavi alaninda kullanilan kok hiicreleri olusturmaktadir. 4’

Bilim adamlar1 embriyonik kok hiicrelere alternatifler bulma yoniinde farkli
calismalar yiiriitmiislerdir. Embriyonik kok hiicrelerle kiiltirde biiyiitiilen
farklilagmis erigkin hiicrelerin kok hiicrelerle kaynastigi ve embriyonik kok hiicre
benzeri 6zellikler kazandig hiicre flizyonu ¢alismalari, spesifik genlerin farklilagmig
ergin hiicreleri yeniden programlayabilecegi fikrini dogurmustur. Hiicre flizyonunun
bir avantaji, yumurta yerine mevcut embriyonik kok hiicrelere dayanmasidir. Bununla
birlikte, kaynasmis hiicreler, insanlara nakledildiginde bir bagisiklik tepkisini
uyararak nakil reddine yol agmaktadir. Sonug olarak, arastirmalar giderek yetiskin
hicrelerini pluripotent duruma yeniden programlayabilen genler ve proteinler tizerine
odaklanmistir. Bu sekilde yeniden programlanan eriskin kok hiicreler wuyarilmuis
pluripotent kok (iPS) hucreleri olarak adlandirilmistir. Embriyonik kok hiicrelere
benzer sekilde, uyarilmis pluripotent kok hiicreler, prensipte hastaliga 6zgii tedaviler
icin kullanilabilecek belirli hiicre tiplerine farklilagsmak uzere
uyarilabilmektedir. Ayrica, genetik hastaliklardan etkilenen hastalarin  yetigkin
hiicrelerinden uyarilmis pluripotent kok hiicrelerin iiretilmesi, hastaliklarin
laboratuvarda modellenmesinde kullanilabilecektir. Bu konuda c¢alismalar hala
devam etmektedir. Ote yandan 2021 yilinda bagimsiz calisan birden fazla arastirma
ekibinin, in vitro olarak insan blastosist benzeri yapilar olusturdugu
bildirilmektedir. Bu yapilar, insan embriyonik kdk hiicreleri, iPS hiicreleri ve yeniden

programlanmis yetigkin deri hiicreleri dahil olmak iizere farkli hiicre popiilasyonlari

478 Muhammet M. Kaya — Hidayet Tutun, “Ko6k Hiicre Uretimi, Izolasyonu ve Tedavide Kullanimi”,
Veteriner Farmokoloji ve Toksikoloji Dernegi Biilteni 12/2 (2021), 57; Doku Biotechnology, “Kok Hiicre”,
(Erigim 20 Mart 2022), http://dokubiyoteknoloji.com/kok-hucre/
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kullanilarak biiyiitiilmiistiir. Bu bulus, insan embriyonik gelisimini ve hamileligin ¢ok

erken evrelerini incelemek i¢in yeni bir yol olarak degerlendirilmektedir.*’’

b. Fikhi boyutu

Kok hiicre, heniiz doku ve organlar1 olusturan hiicrelere farklilasmamis
hiicrelerdir. Farklilasabilme kapasitelerine gore totipotent, pluripotent ve multipotent
olmak iizere {i¢ tiirii bulunmaktadir. Bu kapasitenin en yliksek oldugu evre her seyin
basladigi dollenme safhasidir. Dolayisiyla totipotent kok hiicre zigottur.
Viicudumuzdaki bdtin hicreler tamamen tek bir hiicre olan zigottan meydana
gelmektedir. Ikinci kategoride yer alan pluripotent kapasitede embriyonik kok (ES)
hiicreler yer alir. Bunlar gelisiminin oldukca erken (blastosist) evresindeki
embriyonun, i¢ hiicre kiitlesinden iiretilen hiicrelerdir. Tedavi amagl (therapeutic)
klonlama ¢aligmalarinin merkezinde bu tiir kok hiicreleri yer almaktadir. Multipotent
kok hicreler ise ergin kok hicreleridir. Bu hiicreler, dlen ya da hasar géren hicreleri
yenileme Ozelligine sahip yetiskinlerde farklilagmis dokularda bulunan,
farkhilasmamus hiicrelerdir.*’® Kemik iligi, kas, géz gibi dokularda bulunan kok
hicreler bu kapsamda olup bélinebilme ve kendilerini yenileyebilme o6zellikleri
vardir.*”® Bu {ig tiir arasindaki temel farklilik zigotun hem embriyonik dokulara hem
de herhangi bir eriskin hiicre tipine; embriyonik kok hiicrelerin herhangi bir eriskin
hiicre tipine; eriskin kok hiicrelerin ise dontisecegi hiicre tipine programlanmis olmast

dolayistyla yalnizca hedef hiicre tipine farklilasabilmesi*® olarak Gzetlenebilir.#8t

477 Slack, “Stem cell”.

478 Slack, “Stem cell”.

479 “Yetiskinde her organ ve dokuda aym say1 ve potansiyelde kok hiicrelere rastlanmadig belirtilmektedir.
Ornegin, beyinde bu hiicreler oldukca az sayida bulunmaktadir. Bu nedenle beyin hasarlarinda bir kemik
veya doku gibi organ yenilenmesi olmayip hasar genellikle kalicidir ve ciddi sonuglar dogurur. Multipotent
kok hiicreler, tedavi alaninda kullanilan kok hiicre grubunu olusturmaktadir.” bkz. Tez, Kok Hicre
Uygulamalari.

480 Klug vd., Genetik Kavramlar, 464; Ekmekgi, Tibbi Biyoloji, 224.

481 Konunun detayh agiklamas igin bkz. Tez, K6k Hiicre Uygulamalari.
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Kok hiicre uygulamalarini savunan ve elestiren tiim kesimlerin mutabakat
sagladig1 bir nokta var ki hemen hepsi bu ¢aligmalarin devrim niteliginde ve oldukca
verimli tedaviler iiretme potansiyeline sahip oldugunu tasdik etmektedirler. Zira
cesitli hastaliklar ve yaralanmalardan kaynaklanan hasarli hiicrelerin degistirilmesi ve
tedavisinde kok hiicrelerin umut verici diizeyde potansiyel tasidigi belirtilmektedir.*

Bununla birlikte etik ve dini agidan g¢esitli elestiriler ve degerlendirmeler yer

almaktadir.

Multipotent kok hiicreleri, yalnizca elde edildigi doku veya organa
doniigebilme yetenegine sahip olan ve halihazirda tedavi siireglerinde yaygin olarak
kullanilan hiicrelerdir. Plastisiteleri (farklilasma kapasitesi) diisiik olmasina karsin
programlandiklari dokunun onarim ve devamliligmm saglamaktadirlar.*® Bu
minvalde O6rnegin kemik iligi ve kordon kanindan elde edilen, kan hiicrelerine
doniisebilme potansiyeline sahip kok hiicreler 16semi tedavisinde kullanilmaktadir.*8*
Bu kategorideki hiicrelerin kullanim1 dondriin goniilliik tizere bagis yapmasi, donoriin
aydinlatilmig onaminin bulunmasi, kisilerin bilgi ve beden mahremiyetinin korunmasi
kosullariyla etik anlamda sorunlu bulunmamistir.*®® Islami a¢idan bakildiginda temel

olarak bu uygulamalar ismet-i ademiyye, zaruret ve maslahat kavramlari

dogrultusunda ele alinmaktadir.

Yakin zamanda kok hiicrelerin dini yoniinii ¢alismis olan Abdulillah b. Mezru*
b. Abdullah el-Mezru‘, multipotent kok hiicrelerin alinacak dokudan dogal yollarla
m1 yoksa miidahale ile mi ayrildig: tizerinden bir taksimde bulunmustur. Buna gore

dogal yollarla plasenta ve gobek kordonundan ayirilan hiicrelerin hem tedavide hem

482 Slack, “Stem cell”.

483 Multipotent kok hiicre tirleri igin bkz. Kaya —Tutun, “K6k Hiicre Uretimi, Izolasyonu ve Tedavide
Kullanim1”, 58-62.

484 Sefik Gorkey, KOk Hiicre Arastirmalarimin Etik ve Hukuk Boyutu, Ankara: Tiirkiye Biyoetik Dernegi
Kok Hiicre Arastirmalar ve Uygulamalar1 Kurulu (2009), 18.

485 Gorkey, Kok Hiicre Arastirmalarimin Etik ve Hukuk Boyutu, 27.
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de aragtirmalarda kullanilmasinin ser‘an bir sakinca tasimadigini belirtmektedir. Zira
bunlar dogumla beraber zaten kullanilmayacak ve telef olacaktir. Dolayisiyla tedavide
ne kadar onemli bir yetkinlige sahip oldugu ispat edilmis bu hiicrelerden istifade
edilmesi daha evladir.*® MFID de benzer sekilde “plasenta ve gobek kordonu gibi,
kaynagi miibah oldugu miiddetge, anne-babanin izniyle, tedavi ve arastirma
islemlerine yonelik olarak kok hiicrelerin elde edilmesi, kiiltiirlenmesi ve kullanimi
caiz olur” seklinde karar vermistir.*8’ EI-Mezru, miidahale ile dokulardan ayirilan
kok hiicrelerde ise sayet tedavi amaciyla dokuya erisim saglanir ve bu vesileyle kdk
hiicre alim1 yapilirsa, dogal olarak ayirilandan tahricen, caiz olacagi; zira dondre
zarar1 dokunmayacagi, dondr igin bu hiicrelerin alinmasi menfaat kayb: iken tedavi
edilen kisiye saglayacagi yarar dolayisiyla azimet derecesinde bir maslahat
doguracagi, bunun ise meydana gelecek hederden evla olacag goriisiindedir.*®® Kok
hiicre almak maksadiyla miidahale sonucu kok hiicre elde edilmesinde de hayatta olan
yetiskinler ve eksik ehliyetli cocuklar seklinde bir ayrim yapmaktadir. Hayatta olan
yetiskinlerden kendileri i¢in kullanilmak iizere alinmasi; ihtiya¢ bulunmasi, donor
bakimindan risk giivenligi olmasi ve islemin basarili olacagina dair zann-1 galib
bulunmasi sartlariyla caiz olur. Zira bu islem camin korunmasi zarureti ve Hz.
Peygamber’in tedavi olma noktasindaki tembihi kapsamindadir.*®® Ancak baskasina
nakledilmek tiizere alinmasi halinde kisinin hayatin1 ve organlarini riske atmasi
durumunda haram olur. Zira “kendi ellerinizle kendinizi tehlikeye atmayin”*%
ihtarina muhalefet etmekte ve ismet-i ademiyye bakimindan beden dokunulmazligina
491

aykir1 diismektedir. MFID de organ nakli kapsaminda ayni kanaati serdetmistir.

Diger taraftan dondre zarar vermeyecek durumlarda, kemik iligi ve kan bagis1 gibi,

88 Abdulillah b. Mezru® b. Abdullah el-Mezru, Ahkdmu’I-Halaya 'I-Ciz iyye, Riyad: Daru Kiinuzi Isbiliya
(2011), 172.

487 MFID, “Ko6k Hiicre Konusu”, Karar no: 294 (17/3)

488 Abdulillah b. Mezru‘ b. Abdullah el-Mezru, Ahkdmu ’I-Haldya I-Ciz ‘iyye, 175.

489 Abdulillah b. Mezru b. Abdullah el-Mezru, Ahkdmu ’I-HaldyaI-Ciz ‘iyye, 176-80.

490 e|-Bakara 2/195.

491 MFID, Karar no: 28/8
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kok hiicre nakli caiz olur.**? Cocuklardan yapilmasi durumunda ise velilerinin izin
vermesi, ser ‘an muteber bir maslahata yonelik olmasi ve dondre zarar1 bulunmamasi
sartlartyla caiz olur.*®® Cagdas miielliflerden Abdiilaziz b. Abdullah es-Siiveyrih*®* ve
Heyle bint. Abdurrahman b. Muhammed el-Yabis*® de EI-Mezru® ile benzer goriisii

paylasmaktadirlar.

Konunun bir diger boyutuna gelince; hatirlanacagi tizere Totipotent (zigot) ve
pluripotent (embriyonik) kok hiicrelerin birtakim yetenekleri s6z konusudur. Bu
hiicreler  hem  belirli zaman ve say1 ile kayith  olmaksizin
kiiltiirlenebilmekte/¢ogalabilmekte hem de olgun viicut hiicrelerine 6zellesebilme
kapasitesine sahiptirler. Ayrica plastisite/farklilasabilme Ozellikleri sayesinde yine
yerlestirildikleri doku veya organa derhal adaptasyon saglayarak ilgili doku veya
organin hasarli hiicrelerinin yerine saglikli hiicreler olarak ¢ogalabilmektedir. Yine
bu potansiyelleri hastalarin ihtiya¢ duyduklar1 organlari, laboratuvar ortaminda imal
etmeye imkan saglayabilecegi diislincesiyle ciddi bir soruna ¢6ziim Onerisi vaad
etmektedir. Nitekim sadece omurilik yaralanmalar1 veya kronik kalp rahatsizliklart
gibi hastaliklar i¢in bir tedavi olmaktan bagka, kok hiicrelerin genetiksel olarak
degistirilip organ nakli reddini Onleme veya gen {riinlerinin aktariminda ve
dolayisiyla da genetik bozukluklar1 diizeltmede ya da kanser tedavilerinde

kullanilabilecegi ongoriilmektedir.*%

Zigotun totipotent olmasi ve yetiskin bir birey elde etmeye yetecek kapasitede
olmast dolayisiyla ¢esitli sakincalar tasidigi ve bu sebeple insan tedavisinde

kullanilmadig1 belirtilmektedir.*®” Tartismalarin diigiimlendigi esas nokta ise

492 Abdulillah b. Mezru‘ b. Abdullah el-Mezru, Ahkdmu 'I-Haldya’I-Ciz ‘iyye, 205.

498 Abdulillah b. Mezru‘ b. Abdullah el-Mezru, Ahkdmu 'I-Haldya I-Ciz ‘iyye, 208.

4% Abdiilaziz b. Abdullah es-Siiveyrih, Ahkdmu’I-Hendeseti’I-Virasiyye, 498-9.

4% Heyle bint. Abdurrahman b. Muhammed el-Yabis, el-Emrdadu’I-Virasiyye, c. 1l, 697-701.

4% Klug vd., Genetik Kavramlar, 464; Seyalioglu vd., “Klonlamaya Genetik, Etik ve Hukuksal Acidan
Yaklasim”, 35.

497 Doku Biotechnology, “Kok Hiicre”, (Erisim 21 Nisan 2022), http://dokubiyoteknoloji.com/kok-hucre/
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pluripotent nitelikteki kok hiicrelerin menseidir. Bu hiicreler blastosist evresindeki
bes giinliik embriyolardan tiretilmektedir. Blastosist sathasinda embriyo 50-150 hicre
icermekte olup bunlardan embriyonun i¢ hiicre kitlesini olusturan ve tiim embriyo
dokularina gelisebilen 30-40 tanesi ise pluripotent kok hdcreleridir. In vitro
fertilizasyon (tiip bebek) klinikleri déllenmis yumurtayi bes giinliik blastosist evresine
kadar biiyiitiirler. Ardindan embriyonun i¢ hiicre kiitlesini alarak kiiltiir kaplarina
aktarirlar ve burada biiyiiterek embriyonik kok hiicre iiretimi gerceklestirirler.4®® Bu
uygulamada kok hiicreleri aliman embriyo pargalanmakta ve boylece telef
edilmektedir. Embriyonik kok hiicrelerin tedavide kullanimi hakkinda insan
embriyolarindan {iretilmeleri disinda uygulama sonrasi bagisiklik reddi de bir diger
endisedir. Bagisiklik reddini onlemeye yonelik tedavi amagli klonlama bir ¢dzim
olarak gelistirilmistir.**® Geriye embriyonun statiisii konusunda yapilacak belirleme

kalmaktadir.

Tedavi amagli klonlama ile elde edilen yahut in vitro fertilizasyon
uygulamalarinda kullanilmayan embriyolarin kok hiicre elde etmede kullanilmasi
konusunda embriyoya yiiklenen statiiye gore farkli yaklagimlar bulunmaktadir. Heniiz
dollenmis (blastosist evresinde) ve birkag hiicreden meydana gelen hiicre toplulugu
olarak embriyonun insan ile ayn1 konumda degerlendirilemeyecegini ileri siirenler
ES hiicre uygulamalarina olumlu yaklasirken; embriyonun insan olma potansiyeli
tasidigini savunan ve ona yasam hakki nispet eden goriistekiler buna tamamen karsit
tutum takinmaktadirlar.°® Benzer bir durum, insan olusumu ve gelisimi

arastirmalarinda embriyolarin deneysel ara¢ olarak kullaniminda da s6z konusudur.

4% Klug vd., Genetik Kavramlar, 464.

49 Kaya —Tutun, “Kok Hiicre Uretimi, Izolasyonu ve Tedavide Kullanimi”, 71.

500 Nurhan Sener, “Ko6k Hiicre Arastirmalari, Etik ve Yasal Tartismalar”, Hukuk Gundemi 1 (2012), 55;
Seyalioglu vd., “Klonlamaya Genetik, Etik ve Hukuksal A¢idan Yaklasim”, 38. Ayrica bkz. flhan flkilig,
“Embriyonun Ahlaki Statiisiine iliskin Etik goriisler ve Argiimanlar”, Hayatin Baslangict ve Sonu, Ankara:
Diyanet Isleri Baskanlig1 Yay. (2019), 27-37; Berat Sarikaya, Genlere Miidahale-flahi Kader Iligkisi,
Istanbul: Ragbet (2019), 71.
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Aragtirmalar i¢in embriyo iiretimini savunan ve buna karsi cikanlar da ayni
dayanaktan hareket etmektedir. Diger taraftan bir kisim bilimadami IVF siire¢lerinde
kullanilmayan, diisiik veya herhangi bir saglik nedeniyle alinan embriyolarin “israfin
Onlenmesi ilkesi” geregince insanlik yarar1 i¢in kullanilabilece§ini One
siirmektedir.>®* Her iki meselede de esas sorunsal, insanin nerede basladig1 veya insan

taniminin ne oldugudur.’%

Bu noktada embriyolarin deney ve kok hiicre kaynagi olarak kullanilmasi
teshis ve tedavi acisindan bir zaruret kabul edilebilir mi yahut ismet-i demiyye
dolayisiyla insan onuru ve beden dokunulmazligi kapsaminda her tirlii kullanimi1
yasaklanmali midir, sorusu tizerinden hareket edilmelidir. Bu dogrultuda kok hiicre
elde etmek ve aragtirmalarda kullanilmak maksadiyla embriyo tiretiminde kullanilan
tedavi amac¢h klonlama mustakil olarak tartisilmig ve farkli degerlendirmeler ortaya
konulmustur. Bir grup alim kok hiicre elde etmek tizere tedavi maksatli embriyo
klonlamanin caiz olmadigini ifade etmektedir. Bu goriistekiler delil olarak Allah’in
fitrat1 degistirmeyi yasakladigini ve bunu yapmanin seytan isi oldugunu;>®® Allah’m
stinneti dogrultusunda nutfenin erkegin spermi ve kadinin yumurtasinin karsimindan

:504

meydana geldigini>"* ve sinnet-i ilahiyeye muhalefetin haram oldugunu; kerdmetu’l-

insana®® saygisizlik oldugu ve insam bayagilastirdig;; Hz. Peygamber’in (sas)

01 Gorkey, Kok Hiicre Arastirmalarimin Etik ve Hukuk Boyutu, 26.

502 |\V/F stirecleri dahil olmak tizere alimler hayatin nerede basladig hakkinda temel olarak ii¢ ayr1 fikir 6ne
stirmektedirler. Bunlar ruhun iiflenmesiyle (dollenmeden dort ay sonra), dollenme sonrasi rahme
tutunmayla ve dollenme aniyla baslamasidir. Bu goriislerin “dondurulmus embriyolarin asilanmas1”
ekseninde delilleriyle beraber agiklamalari i¢in bkz. Sa’d b. Abdiilaziz Stiveyrih, Ahkdmu t-Telkih Gayri't-
Tabii, Riyad: Daru Kunizi isbiliya (2009), c. I1, 569-71. Ayrica bkz. Omer Siileyman el-Askar, “bidayetu’l-
hayat ve nihdyetuhd”, Dirasatun Fikhiyye fi Kazdyd Tibbiyye Muasira, . 11, 89-111.

503 “Onlar Allah’1 birakip birtakim disi putlardan medet umuyorlar; baskasindan degil, isyankar seytandan
dilekte bulunuyorlar. Allah seytani lanetlemistir, o da ‘Kullarindan belli bir pay alacagim, onlar1 mutlaka
saptiracagim, onlar1 bos kuruntulara kaptiracagim, kesinlikle onlara emredecegim de hayvanlarin
kulaklarint yaracaklar, emredecegim de Allah’in yarattigini degistirecekler’ demistir. Allah’1 birakip da
seytani dost edinen kimse elbette apagik bir ziyana diismiis olur.” Nisa 4/117-9.

504 “Hakikatte biz insani katisik bir nutfeden yarattik; imtihan edelim diye onu isitir ve goriir kildik.” Insan
76/2.

505 « Andolsun biz Ademogluna san, seref ve nimetler verdik; onlar1 karada ve denizde tasidik, kendilerine
giizel giizel rziklar verdik ve onlar1 yarattiklarimizin ¢ogundan iistiin kildik.” Isra 17/70.
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Allahin yarattgim degistirenleri men etmesinden® hareketle bedene ait hiicrelerin
bu konuda ilk kategoride yer alacagi; klonlanmis embriyodan kok hiicre aliminin onu
Oldiirecegi ve bunun da haram oldugu; bu sakincalar dikkate alindiginda der-i
mefasidin celb-i maslahata mukaddem oldugu;®” tedavi amagl klonlamanim iireme
amagh klonlama zerfasmin Oniinii acagi ve bunun da sedd-i zerdi‘ kapsaminda
yasaklandigini 6ne siirmektedirler.>® MFID de bu konuda kaynagi haram olan kok
hicrelerin elde edilmesi ve kullanimina cevaz vermedigini ve tedavi amach

klonlamanin da bu kapsamda oldugunu belirtmistir.>%®

Kok hiicre elde etmek lizere tedavi amagli klonlamanmn kullaniminin caiz
oldugu goriistinii benimseyenler ise Allah’in kullari i¢in zorluk degil kolaylik
diledigini,*® kok hiicre temini icin klonlamanin da kullara kolaylik, hastalara rahmet
oldugu ve onlarin acilarini dindirdigi, bunun ise Sari‘in maksadina muvafakat ettigini;
Islam seriatinin varlik sebebinin miikelleflerin maslahat: oldugu;>'! Allah Teala’nin

%12 nassla haram kilinanlardan zariiret halinin istisna edildigini

cesitli ayetlerde
acikladigi ve bu uygulamanin zardret menzilesinde oldugu; Allah’in yeryiiziindekileri

insana musahhar kildig1,>®® musahhar kilinmalarinin insanin maslahatlarina hizmet

506 Abdullah ibn Mes(id’dan nakledildigine gore Restlullah (sas) sdyle buyurdu: “Allah ylzlerindeki tiyleri
aldiran, saglarma bagkalarinin saglarin1 ekleten, kaslarini aldiran, dislerini incelten, dévme yapan
ve yaptiranlara lanet etmistir.” Buhari, Libas, 82; Miislim, Libas ve Zinet, 120.

507 Mecelle, md. 30.

508 Abdulillah b. Mezru® b. Abdullah el-Mezru, Ahkdmu 'I-Haldya ’I-Ciz ‘iyye, 150-5.

509 MFID, “Insan Klonlama”, Karar No: 94 (2/10), 3 Eyliil 1997.

510 “Allah sizin igin kolaylik istiyor, giicliik cekmenizi istemiyor.” Bakara 2/185; “Allah yiikiiniizii
hafifletmek ister; ¢iinkil insan zayif yaratilmistir.” Nisa 4/28; “Allah size herhangi bir gii¢liik ¢ikarmak
istemez.” Maide 5/6; “[Allah] size din konusunda higbir giicliik yiiklemedi.” Hac 22/78.

511 “Seni ancak alemlere rahmet olarak gonderdik.” Enbiya 21/107; “Bugiin sizin igin dininizi kemale
erdirdim, size nimetimi tamamladim, sizin i¢in din olarak islamiyet’i begendim.” Maide 5/3.

512 “Allah size yalmzca murdar eti, kani, domuz etini ve Allah’tan bagkasinin adina kesilmis olan1 haram
kildi. Ama biri zorda kalirsa, haksizliga sapmadikca, sinir1 agmadikca kendisine giinah yoktur. Biliniz ki
Allah bagislayan ve esirgeyendir.” Bakara 2/173; “Kim agliktan bunalip garesiz kalirsa, giinah sinirina
varmaksizin yiyebilir. Stiphesiz ki Allah ¢ok bagislayici ve esirgeyicidir.” Maide 5/3; “Oysa Allah, ¢aresiz
yemek zorunda kalmaniz diginda, haram kildig1 seyleri size agiklamistir.” En‘am 6/119; “De ki: ‘Bana
vahyedilende, murdar et (meyte) veya akitilmig kan yahut domuz eti -ki pisligin kendisidir- ya da glinah
igslenerek Allah’tan bagkasi adina kesilmis bir hayvandan baska, yiyecek kimse i¢in yasaklanmig bir sey
bulamiyorum. Ama biri zanda kalirsa, haksizliga sapmadikga, sinir1 asmadikca (yiyebilir). Ciinkii rabbin
bagislayan ve esirgeyendir.”” En‘am 6/145.

513 “Yeryiiziinde ne varsa tamammm sizin i¢in yaratan, sonra gége ydnelerek onlari, yedi gok olarak
tamamlay1p diizene koyan O’dur ve O, her seyi hakkiyla bilmektedir.” Bakara 2/29; “Gormiiyor musun ki,
Allah yeryiiziindekileri ve O’nun emriyle denizde akip giden gemileri sizin hizmetinize verdi! Kendi izni
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etmesi ve onun icin mesru menfaatleri gergeklestirmesine yonelik oldugu ve kok
hiicre i¢in klonlamanin da sayisiz maslahati gergeklestirmeye doniik oldugunu 6ne
siirmektedirler. Ayrica onlar tedavi maksadiyla klonlamanin iyilik ve takvada
yardimlasma® ve Allah’in emrettigi iyilik®™® kabilinden oldugunu; Allah’n insanlara
evrenin tabiati, isleyisi ve ondan istifade etmeyi emrettigini,>*® kok hiicre elde etmek
lizere uygun laboratuvar kosullarinda gergeklestirilen tedavi amagh klonlamanin da
evrenin isleyisi i¢inde oldugu ve bundan maslahata doniik istifade etmenin ayni
kapsamda bulundugunu ifade etmektedirler. Ote yandan bu goriistekiler Hz.

" insanlarin fiilerinde aslolanin

Peygamber’in tedavi ve sifa aramanm tesvikini,
helallik ve ibaha oldugunu ve meseleler hakkinda ¢ok sormanin men edildigini®® ve

kolaylastirmanin tavsiye olundugunu®® bildiren hadislerini dayanak olarak

gostermektedirler. Tiim bunlardan baska nutfe evresindeki cocugun diisiiriilmesinin

olmadikga yerkiirenin lizerine diismemesi i¢in gogii tutan da O’dur. Siiphesiz Allah insanlara ¢ok sefkatli,
cok merhametlidir.” Hac 22/65; “Allah’in, goklerde ve yerde bulunan seyleri hizmetinize verdigini,
nimetlerini gizli ve agik olarak dniiniize bolca serdigini gérmez misiniz? insanlardan dyleleri vardir ki bir
bilgi, bir rehber ve aydinlatici bir kitap olmadan Allah hakkinda tartismaya kalkisirlar.” Lokman 31/20;
“Ayrica O, goklerde ve yerde ne varsa hepsini kendinden bir lituf olarak emrinize vermistir. Biitiin
bunlarda diistinenler i¢in igaretler vardir.” Casiye 54/13.

514 “fyilik ve takva hususunda yardimlasin, giinah ve haksizlik yolunda yardimlasmayn. Allah’tan korkun,
¢linkii Allah’in cezasi ¢etindir.” Maide 5/2.

515 “Muhakkak ki Allah adaleti, ihsani, akrabaya karsi comert olmayi emreder.” Nahl 16/90; “Allah yolunda
harcama yapin; kendi ellerinizle kendinizi tehlikeye atmayin. lyilik edin, kuskusuz Allah iyilik edenleri
sever.” Bakara 2/195; “Onlar (takva sahipleri) bollukta da darlikta da Allah yolunda harcarlar, 6fkelerini
yenerler, insanlar1 affederler. Allah isini giizel yapanlar1 sever.” Al-i Imran 3/134; “Bu yiizden Allah onlara
diinya nimetini ve ahiret nimetinin de giizelini verdi. Allah isini giizel yapanlar1 sever.” Al-i Imran 3/148;
“Iman edip diinya ve ahiret igin yararli isler yapanlara, giinahlardan sakindiklar1 ve imanlarini koruyup iyi
isler yapmay siirdiirdiikleri, sakinmaya devam edip imanlarina bagh kaldiklari, hem giinahlardan sakinip
hem en iyiyi yapmaya ¢alistiklar1 takdirde daha dnce yiyip ictiklerinden 6tiirti bir giinah yoktur. Allah, iyi
ve giizel davrananlari sever.” Maide 5/93.

516 ¢<(Resuliim!) De ki: ‘Yeryiiziinde gezip dolagin ve Allah’in ilk yaratilis1 nasil baglatip devam ettirdigini
goriin.”” Ankebut 29/20; “Goklerin ve yerin egemenligi lizerinde, Allah’in yarattig1 her bir nesne iizerinde
ve kendi ecellerinin yaklagmis olabilecegi hususunda hi¢ kafa yormadilar mi1? Ona degilse hangi soze
inanacaklar?” A‘raf 7/185.

517 “Ey Allah’in kullari tedavi olunuz; Allah, verdigi her hastaligin devasim da yaratmstir.” EbG David,
Tib, 1; Tirmizi, Tib, 2; “Allah ne kadar hastalik indirdiyse devasini da indirmistir.” Buharf, T1b, 5354.

518 “Bir Miisliimanin yapacagi en biiyiik kusur haram olmayan bir sey hakkinda soru sormasi ve o seyin
onun sorusundan dolay1 haram kilimasidir.” Buharf, “I‘tisim bi’l-kitab ve’s-siinne”, 3.

519 “K olaylastirin, zorlastirmayin; miijdeleyin, nefret ettirmeyin ve hiikiim verirken birbirinizle uyum icinde
olun!” Buhari, Cihad, 164; “Hz. Aise’nin bildirdigine gore Peygamberimiz, iki isten birini tercih etmek
durumunda kaldiginda, giinah olmadig1 takdirde kolay olanini seger; giinah olmasi hélinde ise, ondan en
uzak duran kimse olurdu.” Buhéri, Hudad, 10.
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caiz oldugu®® gibi kok hiicre igin embriyo klonlamasinda da ser‘an haramlik

olmadigimi belirtmektedirler.>?!

Bu degerlendirmelerden anlasildigi lizere tedavi amacli klonlama kullanilarak
kok hiicre elde etmeye karsi ¢ikanlar somatik hiicre ¢ekirdegi kullanilarak olusturulan
embriyolar ile yumurta ve spermin dollenmesiyle elde edilen embriyolar arasinda
hiikiim agisindan farklilik gézetmemektedir. Bununla birlikte karsit goriistekilerin
kars1 ¢iktiklar1 esas mesele kok hiicrelerin tedavide kullanimi degil, bu siiregte
embriyolari telef edilmesidir. Ote yandan bilimadamlari, embriyonik k&k hiicrelerin
kullanimmna iliskin s6z konusu etik ve ahlaki sorunlar nedeniyle, alternatif yol
arayigina girmigler, ergin somatik hiicreleri yeniden programlamayi1 saglayarak
farklilagsmak iizere uyarilmis pluripotent kok hiicreleri (iPS)’ni gelistirmislerdir.
Ayrica ¢ok yakin zamanda insan embriyonik gelisimini ve hamileligin ¢ok erken
evrelerini incelemek i¢in laboratuvar ortaminda insan embriyosuna benzeyen yapilar
olusturulabildigi belirtilmistir.”??> Bu yeni gelismelerin embriyo iiretimine ihtiyac
dogurmayacak bir yeterlilige erismesi halinde dinen de ihtilafa neden olan belirsizlik
ve slipheler izale olmus olacaktir. Burada embriyonun ahlaki ve hukuki statiisii
hakkinda ortaya konulan klasik literatiirdeki goriisler ve modern yaklasimlar bagka

bir ¢alismanin konusu oldugu i¢in miistakil olarak ele alinmayacaktir.>>

50 Ebli Bekr Semsii’l-eimme Muhammed b. Ebi Sehl es-Serahsi, el-Mebs(t, (Beyrut: Daru’l-Ma‘rife,
1993), XXV1/87.

521 Abdulillah b. Mezru‘ b. Abdullah el-Mezru, Ahkdmu’l-Haldya’I-Ciz ‘iyye, 156-63. Ayrica bkz.
Abdulaziz b. Abdullah es-Siiveyrih, Ahkdmu’'I-Hendeseti’[-Virasiyye, 473-84.

522 Slack, “Stem cell”.

523 Embriyonun ahlaki ve dini statiisiiniin detayli olarak incelemesi i¢in bkz. Abdiilaziz b. Abdullah es-
Siiveyrih, Ahkdmu’t-Telkih Gayri’t-Tabii, c. 11, 569-71; Omer Siileyman el-Askar, “bidayetu’l-hayat ve
nihayetuhd”, Dirasatun Fikhiyye fi Kazdyd Tibbiyye Muasira, c. |1, 89-111.
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B. Cinsiyet Tayini ve Fikhi Boyutu

a. Cinsiyet tayini

Insan eseyli olarak gogalan bir organizma olup diploit sayida 46 (2n) adet
kromozoma sahiptir. 23 (n) c¢ift kromozomdan her ¢iftin bir Gyesi yumurta hucresi
araciligiyla anneden, bir iiyesi ise sperm hiicresi ile babadan gelir ve bunlarin 23.
grubunu cinsiyet kromozomlari olan X ve Y olusturmaktadir. Sayet bu grup biri
anneden digeri babadan geldigi haliyle XX seklinde olursa bu birey kiz, XY seklinde
olursa bu birey erkek olur. Cinsiyet kromozomlar1 disindaki 22 ¢ift kromozom takimi

birbirinin eslenigi olup bunlara homolog kromozom®*

ad1 verilmektedir. Cinsiyet
kromozomlart1 ise her ne kadar homolog bolgeler igerseler de Y kromozomu X’e gore

daha kiiciik olup X’te bulunan pek ¢ok gen bolgesini icermemektedir.5%°

Dogal siireclerde cinsiyetin belirlenmesi ile X ve Y kromozomlar1 arasindaki
iligki ilk defa 20. yiizyilda kesfedilmistir. Basta Hermann Henking’in bdceklerin
sperminde tanimladigi yap1 ve Clarence Elwin McClung’in g¢ekirge spermlerinde
gozlemledigi genetik yap1, daha sonra 1906 yilinda Edmund Beecher Wilson’1n®? bir
kelebek tiiriinlin disi somatik hiicrelerinin ikisi X olmak iizere 14 kromozom
icerdigini gdstermesiyle acikliga kavugmustur. Bu deney ¢alismalarina gére Wilson
yumurta hiicresi olusumu sirasinda boliinme®?’ ile biri X olmak iizere 7 kromozomlu
gametler iiretildigini; sperm hiicresi olusumu sirasinda ya X tasiyan 6 kromozomlu

yahut da birisi X olan 7 kromozomlu gametler meydana geldigini; erkek somatik

524 “Homolog kromozomlar 6nemli derecede genetik benzerlik gosterir. Uzunluklar1 boyunca, lokus (locus,
¢ogulu loci) ad1 verilen gen bdlgelerinin aynisini igerirler. Dolayisiyla bunlarin etkiledikleri 6zellikler ve
genetik potansiyelleri aynidir. Eseyli olarak ¢ogalan organizmalarda, her ¢iftin bir {iyesi disi ebevenyden,
diger ise erkek ebeveynden gelir. Bu nedenle her bir diploit organizma, iki ebeveynli kalitim (biparental
inheritance) sonucu her genden iki kopya igerir. ... gen ¢iftinin her bir iiyesi, ayni 6zelligi etkiledigi halde,
ayni olmak zorunda degildir. Ayni tiire ait popiilasyonun bireyleri arasinda ayni genin alel ad1 verilen,
birgok farkl alternatif sekilleri olabilir.” Klug vd., Genetik Kavramlar, 20.

525 The Editors of Encyclopaedia Britannica, “Sex chromosome”, Encyclopedia Britannica (Erisim 12
Mayis 2022).

526 The Editors of Encyclopaedia Britannica, “Edmund Beecher Wilson”, Encyclopedia Britannica (Erisim
12 Mayis 2022).

527 Mayoz boliinme ile gametler olusmaktadir.
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hiicrelerde ise biri X olmak iizere 13 kromozom bulundugunu ve X tagiyan spermle
dollenmenin disi birey, X tasimayan spermle déllenmenin ise erkek birey olusumuyla
sonuglandigini gézlemlemistir. Wilson ayrica ipek otu bocegi ile yaptig1 deneylerde
de bu bocegin her iki cinsiyetinin 14 kromozom tasidigini, disilerde bu
kromozomlardan ikisinin X oldugunu, erkeklerde sadece bir X ve ondan daha kiiciik
Y kromozomu bulundugunu tespit etmistir. Bu dogrultuda erkeklerin disilerden farkli
gametler olusturdugu yani heterogametik oldugu ve erkek bireylerin gametlerinin
yavru doliin cinsiyetini belirledigini; disilerin ise kromozom say1 ve tipine gore tek

tip gametler iirettigi yani homogametik oldugunu ortaya koymustur.°?®

Insanlarda dogal siireglerde cinsiyetin nasil belirlendigine yonelik ¢alismalar
ise hiicrelerdeki kromozomlarin gézle incelenmesi ile miimkiin hale gelmistir. Ancak
insanin kromozom sayisinin fazlaligi nedeniyle diploit kromozom sayis1 bile yogun
cabalar gerektirmistir. Bu dogrultuda ¢esitli sayilar giindeme gelmis ve 1920°1i
yillarda Theophilus Painter isimli Amerikali zoolog, testis doku hiicrelerinde 45 ila
48 arasinda kromozom gozlemis ve kiiciik bir de Y kromozomu bulundugunu tespit
etmistir. Ayrica ¢alismalarini ele aldig1 makalesinde insan diploit kromozom sayisinin
46 oldugunu 6ngdrmiis fakat daha sonra bu saymin 48 oldugunu 6ne siirmiistiir.>?
Insan diploit kromozom sayis1 hakkindaki bu tespit 1950’lere kadar kabul gérmiistiir.
1956 yilina gelindiginde Endonez asilli Amerikali sitogenetik¢i Joe Hin Tjio ve
Isvegli genetik ve botanik bilimci Albert Levan kromozomlar1 gozlemlemede
gelistirdikleri yontem sayesinde insan diploit kromozom sayisinin 46 oldugunu
kesfetmislerdir. 23 ¢ift insan kromozomunun erkek ve disilerde tek bir ciftinin
farklillk gosterdigi gézlenmis ve bunlar X ve Y esey kromozomlar: olarak

tanimlanmistir. Sonucta disi bireyin iki X, erkek bireyin de bir X ve bir Y kromozomu

528 Klug vd., Genetik Kavramlar, 168-9.
52 The Editors of Encyclopaedia Britannica, “Theophilus Shickel Painter”, Encyclopedia Britannica
(Erigim 13 Mayis 2022).
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tasidig1 ortaya konulmustur. Ilerleyen siireclerde insan esey kromozom varyasyonlari
Uzerine yapilan arastirmalar ise insanlarda erkek cinsiyetini belirleyen faktoriin Y

kromozomu oldugunu daha kesin bir bigimde gostermistir.>*°

Erkek ve disi bireylerin hiicrelerinde esey kromozomlari disindaki kromozom
sayilar1 esit sayida (22) olup normal bir kadinda iki X ve normal bir erkekte tek X
olmasi, kadin ve erkek arasinda X-baglantili genler bakimindan esitsizlik
olusturmaktadir. Bu yoniiyle disiler, X-baglantili gen {iriinlerini iki kat {iretme
potansiyeline sahiptir.>®® Diger taraftan Y kromozomunun, iizerinde birka¢ gen
bulundugu ve bunlarin erkege 6zgii oldugu bilinmesine karsin genetik olarak nispeten
islevsiz oldugu diistiniilmektedir. Zira Y kromozomunda, X kromozomu iizerinde
bulunan genlerin homologu/eslenigi/kopyast bulunmamaktadir. Bu nedenle

erkeklerin X kromozomundaki her alel cocugun fenotipinde ifade edilmektedir.>32

X ve Y lzerindeki genler tarafindan yonetilen oOzelliklerin ¢ocugun
fenotipinde ifade edilmesine ise cinsiyete bagl kaltim®® adi verilmektedir.53*
Cinsiyete bagl kalittimin diger kromozomlarla gerceklesen (otozomal) kalitimdan
farkli olarak sahip oldugu bazi nitelikler s6z konusudur. Bu kalitimda erkekten ogula
neredeyse hi¢ aktarim yoktur. Zira babadan c¢ocuga X kromozomu yerine Y
kromozomu gecmektedir. Erkek eger mutant gen tastyicisi®® ise bu durumda tiim
kizlar1 babadan kaynakli tasiyic1 olacaklardir. Sayet kadin mutant gen tasiyicisi ise,

kadindan ¢ocuklarina aktarim sanst %50 olup kadinin ogullar1 bu geni miras alirsa

530 Klug vd., Genetik Kavramlar, 169.

%31 Klug vd., Genetik Kavramlar, 175.

532 Klug vd., Genetik Kavramlar, 87.

533 Cinsiyete bagh kalitim iizerine galisan ve meyve sinekleriyle yapti1 deneyleriyle taninan Thomas Hunt
Morgan, The Theory of the Gene (1926) isimli eserinin 14. ve 15. bélumlerinde, cinsiyet-gen iliskisi ve
cinsiyet belirleme konularin1 detayl bir bigimde ele almaktadir. Morgan hk. ayrica bkz. Tez, Gen-Genom.
534 Ekmekei, Tibbi Biyoloji, 116.

5% Tasiyic1, “Cekinik ozellik acisindan heterozigot bir birey.” Klug vd., Genetik Kavramlar, S-19.
Heterozigotluk farkli alel sahibi olunmay1 ifade etmektedir. Kadin cinsiyet kromozomlar1 heterozigot iken
X kromozomu bakimindan erkek hemizigottur, yani bir gen tek alelini tasimaktadir. Bir mutant gen
tastyicisi, o genin neden olacagi hasari kendisi yasamasa da sonraki nesillerde bu gen ifade edilerek hastalik
yaganabilir.
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oglanlar bu 6zelligi gosterecek, kizlar alirsa da yalnizca tasiyici olacaklardir. Ayrica
cinsiyete bagl &zellikler ¢ogunlukla ¢ekinik oldugundan®® disiler genelikle esey
kromozomlarinda aktarilan mutant genin 6zelligini gostermezler.>®’ Bu dogrultuda
cinsiyete bagli kalitimla esey kromozomlarinda konumlanan genlerde olusan

mutasyonlar ya X-baglantili veya da Y-baglantili olarak aktarilabilmektedir.

X-baglantili mutasyonlar dolayisiyla ebeveynden cocuklara aktarilan gesitli
hastaliklar s6z konusudur. Bunlarin en bilineni ciddi bir hastalik olan hemofilidir. Bu
hastalik, X kromozomu iizerinde taginan bir genin liriinii olan pihtilagma faktérii VIII
(FVIIl) veya pihtilagma  faktori  IX  (FIX)’un  kusurlu  olmasindan
kaynaklanmaktadir.>®® Normal bireylerde herhangi bir nedenle bir kanama
olustugunda viicuttaki savunma mekanizmalari harekete gecer ve pihtilagma
sayesinde kanama durur. FVIII eksikliginde meydana gelen hemofili A durumunda
herhangi bir kanama olustugunda pihtilasma gecikir ve kanama kontrol edilmesi zor
bir hal alir. FIX eksikliginde olusan hemofili B (Christmas)’de ise kanama normal
hizda olsa da uzun siire devam eder. Hemofiliye neden olan genin tasiyicisi anne olup
cesitli istisnalar disinda tamamen erkek ¢ocuklarda goriildiigii ifade edilmektedir.>%
Zira bu gen X kromozomuyla ¢ocuga tasinmakta, erkek ¢ocuk ise anneden aldig1 X
kromozomuyla genin sadece tek bir aleline sahip olarak bu 6zelligi gostermektedir.
Erkek cocuklart i¢in 6ldiiriicii alellerin tek kaynagi, bu alelin neden oldugu hastaligi
ifade etmeyen ancak tasiyicist olan annedir. Dolayisiyla X-baglantili bir hastalik
cocugu cinsel olgunluga erismeden zayif diisiiriir veya oldiiriirse bu hastalik sadece
erkeklerde ortaya ¢ikacaktir. Kiz ¢gozuklarinin ise yalnizca yarisi hastaliin tasiyicisi

olacaktir. Buna 6rnek olarak Duchenne kas distrofisi hastalig1 zikredilmektedir. Bu

hastalik, erkek cocuklar1 6 yasindan once etkisi altina alir ve genel olarak 20 yas

536 phkz. Tez, Genetik Hastalik.

537 Fridovich vd., “Human genetic disease: sex-linked inheritance”.
5% Klug vd., Genetik Kavramlar, 390.

539 Rittner — McCabe, Encyclopedia of Biology, “Hemophilia”, 160.
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civarinda 6liimle neticelenir.>*® Bunlardan baska renk korliigii,>*! fabry hastalig,>*?

543

hunter sendromu,®®® lesch-nyhan sendromu®* gibi hastaliklar da X-baglantili

mutasyon kalittminin sonuglar1 arasinda siralanmaktadir.*

Y kromozomu, X kadar yiizlerce gen tasimamasina karsin iizerindeki genlerde
meydana gelen mutasyonlarin bazi kalitsal hastaliklara yol agt1g1 bilinmektedir.>*® X
kromozomunda aleli bulunmayan Y kromozomu tizerindeki herhangi bir mutant gen,
yalmzca erkek ¢ocuklarda ortaya ¢ikmakta ve babadan ogula gecmektedir.>*’ Y-
baglantili hastaliklar arasinda yer verilen kulak killilig1 (hipertrikoz pinnae auris) nin

Y kromozomu iizerindeki HEY adindaki gen kusurundan kaynaklandigi

540 Klug vd., Genetik Kavramlar, 89.

%41 Renk korliigii, belirli renkler arasindaki farki, renklerin ne kadar parlak oldugunu ve farkli tonlarmin
ayirt edilememesi durumudur. En yaygin tiirii kirmizi ve yesil arasindaki farki ayirt edememektir. Ayrica
mavi ve sarly1 ayiramama da s6z konusu olabilir. Tam renk korliigiinde ise hicbir renk goriilemez ancak bu
tiir pek yaygin degildir. National Eye Institute (NEI), “Color blindness”, (Erisim 15 Mayis 2022).

542 Alfa-galaktosidaz-A eksikligi olarak da isimlendirilen Fabry hastaligi, hiicrelerde bulunan lipid, yag,
yag asidi vb. maddeleri pargalayarak temizlemekle gorevli alfa-galaksiodaz-A enziminin eksikligi veya
kusuru nedeniyle olusmaktadir. Mutasyona ugramis gen, lipidlerin (solunum ve sindirim gibi istemsiz
islevleri kontrol eden) otonom sinir sisteminde, kardiyovaskiiler sistemde, gozlerde ve bobreklerde zararl
seviyelere cikmasina izin verir. Coklu organ sistemlerine zarar vererek organ yetmezligi ortaya
¢itkmaktadir. Bu hastalikla cilt lekeleri, kornea bulanikligi, kan dolasimi bozuklugu, kalp krizi, felg, kalp
biiyiimesi, bobrek yetmezligi gibi rahatsizliklar olusabilmektedir. National Institute of Neurological
Disorders and Stroke (NINDS), “Fabry disease”, (Erisim 15 Mayis 2022).

%3 Hunter sendromu, iduronat II siilfataz enzim eksikligi yahut yokluguna bagl olarak ortaya gikan
lizozomal depo hastaligidir. Viicutta dayaniklilik ve yenilenme yetenegini saglayan glikozaminoglikan ad1
verilen molekiiller ilgili enzim eksikligi veya yoklugunda parcalanmadigi icin hiicrelerde birikerek
depolanmakta ve hiicrelerin normal ¢alismasini engellemektedir. Bu hastalikta merkezi sinir sistemi
tutulumu, gelisim geriligi, boy kisalig1, penge benzeri parmaklar, kaba yiiz goriiniimii, yavas seyreden zeka
geriligi, sagirlik, kalp yetmezligi, iskelet bozukluklari gibi durumlar ortaya ¢ikabilmektedir. J. Edmond
Wraith vd., “Mucopolysaccharidosis type II (Hunter syndrome): a clinical review and recommendations
for treatment in the era of enzyme replacement therapy”, European journal of pediatrics, 167/3 (2008),
269.

544 | esch-nyhan sendromu, hipoksantin-guanin-fosforiboziltransferaz (HPTR) enzim eksikliginde, piirin
iiretimi saglanamadigi igin asir1 tirik asit tiretimi sonucu ortaya ¢ikan norolojik ve davranigsal bir hastaliktir.
Bu hastalikla motor ve zihinsel gerilik; dudaklarini, dilini, parmaklarini 1sirma gibi kendini yaralama ve
kendine zarar verme; kontrolsiiz kas hareketleri; bobrek yetmezligi ve erken 6liim goriilmektedir. Ceren
Yildirim vd., “Lesch-Nyhan sendromu ve kendi oral dokularina zarar verme davranisi: Bir olgu sunumu”,
Giilhane Tip Dergisi 56/4 (2014), 251.

545 Klug vd., Genetik Kavramlar, 89.

546 Y kromozomunun hastaliklarla iliskisi hk. bkz. Melissa A. Wilson, “The Y chromosome and its impact
on health and disease”, Human Molecular Genetics 30/20 (2021), R296-300.

547 Ekmekei, Tibbi Biyoloji, 118.
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bildirilmektedir.>*® Bu hastalikta kulagm dis kismida asin killanma meydana

gelmekte ve yalmzca erkeklerde ortaya ¢iktig1 ifade edilmektedir.>*°

Cinsiyeti belirleyen kromozomlarda esey hiicresi olusumu yahut déllenme
sirasinda meydana gelen hatali eslesmeler veya fazladan X kromozomu bulunmasi da
cesitli rahatsizliklara yol agmaktadir. Bu minvalde 6rnegin X kromozomunun
fazladan oldugu (47,XXY) Klinefelter sendromu®? veya tek bir X kromozomun
bulundugu (45,X) Turner sendromu®! zikredilmektedir. Esey kromozomlarimdaki bu

tiirden degisimler nihayet kisirliga veya anormal cinsellige yol agmaktadir.%>?

Cinsiyete bagli kalitimla aktarilan hastaliklarin sonraki nesilde 6nlenmesi
amactyla in vitro fertilizasyon siireglerinde gergeklestirilen miidahale ile bebegin
cinsiyetini belirleme yani cinsiyet tayini (sex selection, sex determination veya gender
selection) uygulamalar1 gelistirilmistir. Dogal siireglerde ¢ocugun cinsiyetini
belirleyen kromozom yani Y kromozomu babadan gelmektedir. Dolayisiyla herhangi
bir midahale ile cinsiyet tayininin mimkin olabilmesi icin sperm hicresi
hedeflenmelidir. 1973 yilinda hekim Dr. Ronald J. Ericsson Berlin’de yiiriittiigii
caligmalariyla insan sperm hiicresini pargalamayi bagarmis ve gelistirdigi yontem

Ericsson metodu olarak isimlendirilmistir. Bu yontem ilk sperm ayirma teknigi olup

548 Y-baglantili diger hastaliklar icin bkz. Online Mendelian Inheritance in Man (OMIM), “Chromosome
Y”, https://www.omim.org/geneMap/Y?phenotype_exists=true&start=1&limit=10&highlight=47 (Erisim
17 Mayis 2022)

549 Neha Baryah vd., “Inheritance of Hypertrichosis Pinnae Auris-A Review of Literature”, Journal of
Clinical and Diagnostic Research 12/3 (2018), 1.

5%0 “K linefelter sendromu olan bireyler genelde uzun boylu olup uzun kol ve bacaklara sahiptir. Genellikle
genital organlara ve internal kanallara sahip erkek olmalarina ragmen bu bireylerin testisleri gelismemistir
ve sperm iiretmede basarisizdirlar. Ayn1 zamanda kadinsi eseysel gelisme tam olarak bastirilmamustir.
Gogiislerin hafifce bilylimesi (gynecomastia) yaygindir ve kalga genellikle yuvarlaktir. Bu ikili cinsel
gelisim interseksiialite (her iki eseyin dzelliklerini tasiyan) olarak ifade edilir ve 6zellikle sosyal gelisimde
anormallige de neden olabilmektedir. Zekd diizeyi genellikle normalin altindadir.” Klug vd., Genetik
Kavramlar, 170.

551 “Turner sendromunda, etkilenen bireyler disi dis genital organlara ve internal kanallara sahiptir, fakat
yumurtaliklar kdrelmistir. Diger karakteristik anormallikler arasinda kisa boyluluk (genellikle 155 cm’nin
alt1), bilissel yetersizlik, boyun arka derisinde katlanma ve gelismemis meme yapilar1 bulunmaktadir. Bazen
genis, kalkana benzeyen g6giis yapilarina da rastlanmaktadir.” Klug vd., Genetik Kavramlar, 170.

%52N. J. Berrill, “Sex: sex determination”, Encyclopedia Britannica (Erisim 17 May1s 2022).
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embriyonun cinsiyetini in vitro belirlemeye olanak tanimstir.>>® Benzer isleve sahip
bir diger yontem ise 1990 yilinda Virjinya (ABD)’da Genetik ve Tiip bebek
Enstitiisii'nde (the Genetics and IVF Institute/GIVF), insan genetigi ve iireme
calismalarinda yogunlasmis Dr. Joseph D. Schulman tarafindan gelistirilen MicroSort
teknolojisidir. Bu teknik X ve Y kromozomu tasiyan sperm hiicrelerini
ayristirmaktadir. Bu yontem baslarda cinsiyet tayini i¢in kullanilmasa da 1993 yilinda
GIVF’ye, cinsiyete bagli kalitimla aktarilan hastaliklarin 6nlenmesi amaciyla cinsiyet
belirleyebilme yetkisi verilmistir. 1995 yilinda ise aile planlamasi kapsaminda

cinsiyet tayini yapilmasina izin verilmistir.>>*

Cinsiyet tayininde kullanilan teknikler yardimiyla ya istenen kromozmu
iceren sperm ayrilarak in vitro fertilizasyon ile yumurtayr dollemesi saglanip anne
rahmine implante edilmekte (yerlestirilmekte); yahut da in vitro olusturulan
embriyolardan istenen cinsiyette olusmus olan embriyo ayrilarak implante
edilmektedir. Gliniimuizde daha ¢ok in vitro olarak elde edilen embriyolardan biyopsi
alinarak preimplantasyon genetik tan: (PGT)*® testiyle cinsiyetin belirlenmesi ve

istenilen cinsiyette embriyonun implantasyonu saglanmaktadir.>®

b. Fikhi boyutu

Cinsiyet tayini, dogacak bebegin cinsiyetinin disaridan bir miidahale ile
belirlenmesini ifade etmektedir. Genetik ve ilireme alanindaki yeni teknolojiler,
embriyonun rahme yerlestirilmesinden once implantasyon Oncesi cinsiyet segimi
(preimplantation gender selection/PGS) yoOntemiyle ebeveynlere c¢ocuklarinin

cinsiyetini belirleme olanagi sunmaktadir.®®” Daha énce detayli olarak agiklandig

558 Alysse Blight, “Ericsson Method of Sperm Separation”, Embryo Project Encyclopedia (2019),
http://embryo.asu.edu/handle/10776/13125

554

Alysse Blight, “MicroSort”, Embryo Project Encyclopedia (2019),

http://embryo.asu.edu/handle/10776/13112

5% JVF ile olusturulan embriyoya uygulanan tarama testi.
5% Ekmekgi, Tibbi Biyoloji, 314; Klug vd., Genetik Kavramlar, 598, 717.
557 Klug vd., Genetik Kavramlar, 184.
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Uzere bu islem ya istenen cinsiyet (kiz i¢in X, erkek i¢in Y) kromozomuna sahip
sperm hicresinin in vitro yumurta hicresiyle déllenmesi ve anne rahmine
implantasyonunu (yerlestirilmesini) yahut da in vitro olusturulmus embriyolardan
istenen cinsiyete sahip olanin anne rahmine implantasyonunu kapsamaktadir. Dogal
siireclerde cinsiyeti belirleyen kromozom babadan geldigi icin cinsiyet sec¢imi
uygulamalarinda oncelikle sperm hiicresi hedeflenmektedir. Dolayisiyla cinsiyet
tayininde sperm hiicresinin ayristirtlmasi, yumurta ile déllenmesi, preimplantasyon
genetik tan1 (PGT)® ile olusan embriyonun cinsiyet tespiti ve rahme implantasyon

surecleri izlenmektedir.>°

Tarihin g¢esitli donemlerinden bu yana insanlar sahip olacagi cocugun istedigi
cinsiyette olmasma yonelik c¢ok farkli yontemler kullanmislardir. Ortagag
Avrupast’nda ¢ocuk sahibi olmak isteyen ciftlerin sayet erkek cocuk istiyorlarsa
yatagin altina c¢eki¢ koyduklari, kiz cocuk istiyorlarsa da makas koyduklar
aktarilmaktadir. Baska bir uygulamaya gore 18. yy’de sag testisten gelen semen ile
erkek cocuk, sol testisten gelen ile de kiz ¢ocuk diinyaya geldigine inanmildig1 i¢in
Avrupali erkeklerin erkek miras¢1 elde etmek iizere sol testislerini baglattiklar1 veya
aldirdiklar belirtilmektedir.’®® Cinsiyeti kontrol amaciyla uygulanan ydntemlerden
biri olarak istenmeyen cinsiyetteki gebeliklerin sonlandirilmasi yahut ge¢miste

oldugu gibi dogum sonras1 bebeklerin dldiiriilmesi burada ele alinmayacaktir.

Modern cinsiyet tayini uygulamalarinin baslangi¢ noktasi dikkate alindiginda
temel hedefin, X ve Y esey kromozomlariyla sonraki nesle aktarilacak olan kalitsal
hastaliklarin 6nlenmesi oldugu goriilmektedir. Cinsiyete bagli kalitimda babadan

ogula neredeyse hi¢ aktarim olmazken, baba eger hastalik tasiyicis1®®* ise bu durumda

5% Embriyoya uygulanan tarama testi.

559 Ekmekgi, Tibbi Biyoloji, 314; Klug vd., Genetik Kavramlar, 598, 717.

560 Klug vd., Genetik Kavramlar, 184.

1 Tasiyic1, “Cekinik &zellik agisindan heterozigot bir birey.” Klug vd., Genetik Kavramlar, S-19.
Heterozigotluk farkli alel sahibi olunmayi ifade etmektedir. Kadin cinsiyet kromozomlar1 heterozigot iken
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tiim kizlar1 babadan kaynakli tasiyici olacaklardir. Sayet anne tasiyici ise, anneden
cocuklaria aktarim sansi %50 olup annenin ogullar1 bunu miras alirsa oglanlar bu
hastalig1 gosterecek, kizlar alirsa da yalnizca tasiyici olacaklardir. Ayrica cinsiyete

2 disiler genelikle esey

bagli ozellikler ¢ogunlukla ¢ekinik oldugundan®
kromozomlarinda aktarilan hastaligi gostermezler.®®® Sonugta tasinan hastalik X-
baglantili veya Y-baglantili olmasina gére®® cocugu etkileme giiciine sahiptir.
Omegin oliimle sonuglanan Duchenne kas distrofisi hastaligi®® tasiyan X
kromozomuna sahip yumurta hiicresi sayet Y kromozomuna sahip bir spermle
dollenirse, cocugun genotipinde®® hastalik geninin tek bir aleli®®’ bulundugundan
dogacak ¢ocuk bu hastaliktan muzdarip olacaktir. Ancak X kromozomuna sahip bir
sperm ile dollenirse ¢cocuk sadece tasiyict olacak ve hastaligi géstermeyecektir. Bu

dogrultuda cinsiyet tayini ile kiz bebek embriyosu olusturularak s6z konusu hastaligin

Oniine ge¢ilmis olacaktir.

Gegmiste oldugu gibi bugiin de soyun devami, mirasin korunmasi, aile statiisii
gibi cesitli sosyal ve psikolojik gerekgelerle de insanlarin cinsiyet tercihinde bulunma
talepleri s6z konusudur.®® Tibbi gerekcesiz cinsiyet secimi (non-medical sex
selection/NMSS) olarak ifade edilen bu uygulamalar bazi iilkelerde yasal olarak

gergeklestirilmektedir. Her ne kadar uygulayan iilkeler olsa da etik anlamda tartisma

X kromozomu bakimindan erkek hemizigottur, yani bir gen tek alelini tasimaktadir. Bir mutant gen
tasiyicisi, o genin neden olacagi hasar1 kendisi yagsamasa da sonraki nesillerde bu gen ifade edilerek hastalik
yasanabilir.

%62 Bkz. Tez, “Genetik Hastalik.

%3 Fridovich vd., “Human genetic disease: sex-linked inheritance”.

%4 Cinsiyete bagl kalitilan hastaliklar hk. bkz. Tez, Cinsiyet Tayini.

%65 Klug vd., Genetik Kavramlar, 89.

%6 Genotip, “Bir organizmanin tagidig bir 6zellige ait alel takim1 yahut organizmanin genetik yapisi.” Klug
vd., Genetik Kavramlar, 5, S-7; Fenotip ise “Bir organizmanin gozlenebilen 6zellikleri yahut genetiksel
olarak kontrol edilen bir 6zelligin goriintirdeki durumu.” Klug vd., Genetik Kavramlar, 5, S-6.

%7 “Bir genin anneden ve babadan gelen alternatif kopyalarindan birisi. Bir organizmada ayni alelden iki
kopya bulunur.” Genetik Terimler Sozliigii, 2; “Bir genin olast mutasyonel durumlarindan biri”dir. Klug
vd., Genetik Kavramlar, S-1; Ornegin, goz rengini belirleyen 6zelligi tastyan gen hem anneden hem
babadan gelir, ¢ocukta her iki goz rengi geni de mevcuttur. Ancak bu iki genden baskin olan ¢ocugun géz
rengini belirlemis olur, digeri ise sakli kalir. iste bu iki gdz rengi geninin her biri ayni (g6z rengi belirleyen)
genin birer “alel”idir.

568 Ayse Koyun — Niiket O. Biiken, “Bir Esitlik ve Yasam Hakki Thlali: Cinsiyet Secimi”, International
Journal of Human Sciences 10/1 (2013), 35.
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konusu edilen NMSS cesitli acilardan elestirilmektedir. Bu minvalde NMSS
uygulamalarinin dogal olana miidahale oldugu, tibbi bir uygulama kabul
edilemeyecegi, dogas1 geregi cinsiyet¢i oldugu, insan onurunu ihlal ettigi, cinsiyet
oranini bozacagi, ¢ocuklarin psikolojik gelisimleri i¢in olumsuz etkileri olacagi,
kadinlarin toplumdaki statiilerini etkileyecegi, lireme ayrimciliginin ahlaken kabul
edilemez formlarma dogru kaygan zeminde atilan ilk adim oldugu yoniinde itirazlar
s6z konusudur.®®® NMSS’yi savunan tarafta ise arzulanan cinsiyette ¢ocuk sahibi
olmak icin tekrar tekrar ¢ocuk yapan ailelerin asirt niifus ve ekonomik yiiklerinin
hafifleyecegi, istenmeyen gebeliklerin sonlandirilmast bakimindan kiirtaj sayisinin
azalacagi, istenen cocuga sahip olmanin hem aile hem cocugun mutlulugunu

artirabilecegi goriisleri serdedilmektedir.5™

Tibbi (medical) ve tibbi gerekgesiz cinsiyet tayini fikhi agidan ele alindiginda,
konuya iligkin ortaya konulan etik kaygilar1 iceren bir yaklagimdan bahsetmek
miimkiindiir. Bununla birlikte klasik Islam hukuk liiteratiiriinde cinsiyet se¢imi

571

konusu miistakillen ele alinmamis olup ceninle®'* ilgili gebeligin 6nlenmesi agisindan

572 ceninin anne karninda sabit olan haklari, ceninin

bagvurulan azil uygulamasi,
nesebi, wskat-1 cenin sonucu terettlip eden cezalar (gurre) konular1 detayli olarak ele
alinmigtir.>”® Diger taraftan gebeligin daha erken déneminde kullanilan prenatal test

veya ilerleyen donemlerinde kullanilan ultrason ile ceninin cinsiyetinin tespiti ve

istenilmeyen cinsiyet durumunda kiirtaj uygulamasiyla gergeklestirilen cinsiyet

%9 G. De Wert — D. Dondorp, “Preconception sex selection for non-medical and intermediate reasons:
ethical reflections”, Facts, views & vision in ObGyn, 2/4 (2010), 270-3.

570 Klug vd., Genetik Kavramlar, 184.

571 «“Anne karmindaki cocuk.” Mustafa Uzunpostalci, “Cenin”, TDV Islam Ansiklopedisi, (Erigsim 2 Haziran
2022).

572 “Cinsi miinasebet esnasinda meninin rahim disina akitilmas1.” bkz. Fahrettin Atar, “Azil”, TDV Islam
Ansiklopedisi, (Erisim 2 Haziran 2022).

573 pkz. Ebli Zekeriyya Yahya b. Seref en-Nevevi, el-Mecmii ‘serhu’I-MUhezzeb, (b.y.: Darw’l-fikr, y.y.)
V/301; Ibn Kudame, el-Mugni, VI11/24, 419-32, 815; Serahsi, el-Mebs(y¢, V1/44-45; Muhammed Emin b.
Omer ibn Abidin, Reddii’I-muhtar ‘ale’d-Diirri’I-muhtar, (Beyrut: Daru’l-fikr, 2. Basim, 1992), I11/175-6;
V/377-9.
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tercihleri konumuz kapsaminda olmadigindan 1skat-1 cenin hakkindaki hiikiimler

burada ele alinmayacaktir.

Islam dininde insanin hangi cinsiyette olacagini takdir yetkisi her seyde
oldugu gibi insan1 da var eden Allah’a (cc) aittir. Bu noktada “Rahme atildig1 zaman

nutfeden erkegiyle disisiyle iki cinsi yaratan da O’dur.”®"*

ayetinin bir sinir ¢izdigi
diisiiniilebilir. Ayette gecen “nutfe” ifadesine tefsirlerde “erkegin menisi” anlami
verilmektedir.>”® Buradan hareketle zit cinslerin, erkegin menisinin kadinin rahmine
atilmastyla sekillendigi ve bunun neticesinde viicut bulan insanin Allah’in takdiriyle
var oldugu vurgulanmaktadir.’’® Bir diger ayette ise “Gdoklerin ve yerin egemenligi
Allah’a aittir. O diledigini yaratir; diledigine kiz ¢ocuklar1 bahseder, diledigine de
erkek ¢ocuklari bahseder. Yahut erkek ve kiz ¢ocuklarini birlikte verir. Diledigini de
cocuksuz birakir. Siiphesiz O her seyi bilir, her seye giicii yeter.”®’’ buyurulmaktadir.
Burada da ¢ocugun kiz veya erkek olmasinin belirleyicisi olarak tek séz sahibinin

Allah oldugu®’® ve kimsenin kendi ¢abasiyla diledigi cinsiyette cocuga sahip

olamayacag1®’® agiklanarak tercih hakki da Allah’a hasredilmektedir.

Ayetlerde agikca belirtildigi iizere insanin ¢ocugunun cinsiyetini belirleme
noktasinda bir yetkisi bulunmamaktadir. Ancak sebebi niizulleri ve tefsirleri dikkate
alindiginda bu ve benzer icerikteki diger ayetlerde®® esas vurgulanmak istenenin
Allah’in tek yaratic1 olmasi, her iki cinsi de yaratanin yine O oldugu, O’nun kudret

ve azametidir.®®! Cinsiyet tayini isleminde ise var olan hiicrelerin déllenme

574 Necm 53/45-6.

575 Taber, Camiu’I-Beyan, XXI11/548; Seyyid Kutub, Fizilali’l-Kur’an, ¢ev. M. Emin Sarag vd., (Istanbul:
Hikmet Yay., 3. Basim, y.y.), XIV/143.

576 Taber?, Cdamiu’l-Beyan, XXI1/548; Seyyid Kutub, Fizilali’l-Kur’'an, XIV/143; Elmalili Muhammed
Hamdi Yazir, Hak Dini Kur’an Dili, sd. Ismail Karagam vd., (Istanbul: Zehraveyn, 1992), V11/323.

577 S{ira 42/49-50.

578 Taberi, Camiu’l-Beyan, XXI/556-7; Seyyid Kutub, Fizilali’l-Kur’an, 13/143.

579 Mevd(di, Tefhimu 'I-Kur’an, V/253.

580 Nisa 4/1; Ra‘d 13/3; Fatir 35/11; Zumer 39/6; Hucurat 49/13; Nebe 78/8.

581 Taberi, CamiuI-Beyan, VI1/512, XV1/ 329, XX/ 447, XX1/255, XX11/309, 548, XXIV/ 151; Mevd{di,
Tefhimu’I-Kur’an, V[253; Seyyid Kutub, Fizildli’I-Kur an, ; Elmalili Muhammed Hamdi Yazir, Hak Dini
Kur’an Dili, VI11/323.
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siireclerine miidahale edilmekte ve o hiicrelerin ¢ogalarak embriyo formunu almasi,
embriyonun anne karninda tutunmasi, organizmaya doniis safahati yine dogal
seyrinde ilerlemektedir. Bu bakimdan diisiiniildiigiinde modern cinsiyet tayini
uygulamalarinin Allah’in yaratici sifatiyla ¢elisen bir durum arz etmedigi ¢ikariminda

bulunulabilir.

Tibbi cinsiyet tayininin temel hedefinin, cinsiyete bagh kaliimla X veya Y
kromozomlarinda taginan gen mutasyonlarinin sonraki nesilde yol agacagi kalitsal
hastaliklarin ~ 6nlenmesi oldugu ifade edilmisti. Bu hedef dogrultusunda
gerceklestirilen cinsiyet tayini dnleyici tedavi niteligindedir. Dinin 6nleyici tedaviye
yaklasimini belirleyen temel ilke, seriatin korunmasini amagladigi zaruriyyat-:
hamseden biri olan “canin korunmasr” ilkesidir. Zira cana zarar verecek, saglig
tehlikeye atacak durumlarin Oniine gecilmesi sedd-i zeria (zararin dnlenmesi)
kapsaminda bir gereklilik olusturmaktadir. Diger taraftan Hz. Peygamber’in (sas) bazi
hadisleri de delil olarak kabul edilmektedir. Bu minvalde sagligin korunmasina
yonelik temizligin,>®? dengeli beslenmenin,®®? sporsal faaliyetlerin®* tesvik edilmesi;
kisisel bakima dikkat edilmesi;®® agiz ve dis temizliginin 6neminin sik sik ifade
edilmesi;®® salgin hastalik konusunda tedbirli olunmas®®’ hadislerde cesitli
baglamlarda ifade edilmektedir. Bu dogrultuda onleyici tedavi kapsaminda tibbi
cinsiyet se¢ciminin canin korunmasi zaruretine dayali olarak olusacak zararin

Oonlenmesi kapsaminda caiz oldugu hiikkmiine ulasilabilir.

Tibb1 gerekgesiz cinsiyet tayinine gelinecek olursa, bu konuda farkli gortigler

s6z konusudur. Cagdas Islam hukukgularindan bir kismi peygamberlerin yaptiklar:

5682 Mslim, Taharet, 57.

583 Byhari, Et‘ime, 12.

584 Muslim, Akdiye, 13.

%5 Byhari, Cum’a, 12; Buhari, el-Edebu’l-mufred, 426.
586 Eb(i Dav(d, Taharet, 25; T23 Tirmizi, Taharet, 18.
587 Epb( David, Cenaiz, 6.
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dualardan hareketle “istenmesi caiz olan seyin yapilmasi da caizdir” ilkesini cinsiyet
tayininde de dayanak kabul etmislerdir. Bunlar arasinda Abdullah el-Besam, Mustafa
ez-Zerka, Yusuf el-Karadavi, Abdullah b. Beyye, Nasr Ferid gibi isimler yer
almaktadir. Ayrica Urdiin ifta Meclisi ve Kuveyt Vakiflar Bakanlig1 Fetva Komitesi
de bu goriistedir.>®® Bu goriiste olanlara gore nasil ki kiz veya erkek evlat sahibi olmak
icin dua etmek caizdir,®®® gebelik 6ncesinde sahip olunmak istenen cinsiyetin
belirlenmesi de ilahi mesietin disinda olmayip mesru goriilmelidir. Bununla birlikte
s6z konusu ameliyenin mesruiyeti genel bir cevaza ulasmamali, ailelerin bireysel

durumlar1 gozetilerek zaruri goriilen hallerde uygulanmalidir.>®

Mesruiyeti
noktasinda 6ne siiriilen bir baska delil ise “Zarar izale olunur.”®* kaidesidir. Zira
farkl kiiltiirlerde cinsiyet ayrimciliginin etkinligine gore sosyal baskilar s6z konusu
olabilmektedir. Kimi ailelerde hi¢ erkek c¢ocugun olmamasi bosanma sebebi
olabilirken daha ileri diizeyde ailevi problemlere neden olabilmektedir. Dolayisiyla
aile birligini korumak ve kadina yonelik siddet girisimlerini 6nlemek, olusacak

zararin izalesi anlamina geleceginden, ailelerin 6zel durumlarina gore cinsiyet

se¢iminde bulunmalar1 caiz goriilebilmelidir.>%

Tibbi gerekgesiz cinsiyet tayinine karsi ¢ikanlar ise soz konusu islemlerle
“dogal seyire” disaridan bir etki s6z konusu oldugu, bunun ise Allah’in yaratmasi ve
mesietine aykirt oldugunu &ne siirmektedirler.®® Bu goriiste olanlar arasinda

Muhammed en-Netse, Abdunnasir Ebu’l-Basal, Seyh Faysal Mevlevi yer

58 Akt. Halid b. Abdullah el-Muslih, “Ru’yetu ser‘iyye fi tahdidi cinsi’l-cenin”, www.almosleh.com,
(Erigsim 4 Haziran 2022). Ebu’l-Basal, “Tahdidu cinsi’l-cenin”, Dirase ve buhiis, (Mecmeu*’1-fikhiyyi’l-
Islamiyyi et-tabiu li-rabitati’l-alemi’l-islamiyyi, 2012),
https://www.aliftaa.jo/Research.aspx?Researchld=38#.YWdnzBpBwz2y (Erisim 4 Haziran 2022).

589 Meryem suresi 5-6. ayetleri bu konuda delil gdsterilmektedir; “Dogrusu ben, arkamdan is bagina gegecek
olan yakinlarimdan endise ediyorum; karim da kisirdir. Tarafindan bana yerimi alacak bir halef ver; o,
Ya‘kab hanedanina da varis olsun; rabbim, onu rizana erdir!”

590 Muhammed Osman Siibeyr, “Mevkifu’l-Islam mine’l-emr’adi’l-virasiyye”, Dirasatun Fikhiyve fi
Kazdya Tibbiyye Muasira, c. 1, 339-40.

591 Mecelle, md. 20.

592 Abbas Ahmed Muhammed el-Baz, “Thtiyaru cinsi’l-mevludi ve tahdidihi kable tahallukihi ve viladetihi
beyne’t-tibbi ve’l-fikh”, Dirasatun Fikhiyye fi Kazdyad Tibbiyye Muasira, . 11, 880.

593 Akt. Halid b. Abdullah el-Muslih, “Ru’yetu ser‘iyye fi tahdidi cinsi’l-cenin”, www.almosleh.com
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almaktadir.®* NMSS’yi kabul etmeyenlere gére bu tiir uygulamalar, Allah’in

% ve fitrat1 degistirme®®® kapsaminda degerlendirilir.>®” Ote

yarattigini degistirme®
yandan NMSS, Allah’in iki cins iizerinden insan dogasina yerlestirdigi Sl¢iiyii
bozmaya yénelik bir miidahaledir. insanin ¢ogalma siireglerine yapilan bu tiirden
miidahaleler niifusun dogal seyrini etkileyecek demografik dengesizliklere neden
olma potansiyeli tasimaktadir. Bu ise Allah’in yarattig1 6l¢ii ve dengeyi bozmaya
yonelik olup yeryiiziinde fesad sebebi kabul edilmektedir.>® NMSS’nin burada
bahsedilen mazhzurlar1 yani1 sira insanlarin keyfi bireysel tercihlerine kap1 aralamasi,
toplumda tek bir cinsiyetten yana pozitif ayrimciliga yol agmasi gibi sosyal hayatta

karsilasilabilecek bagkaca sonuglar1 da s6z konusudur. Bu dogrultuda kendimizi

NMSS uygulamalarina gdsterilen olumsuz yaklasima daha yakin bulmaktayiz.>%®

%% Suudi Arabistan Daimi Fetva Kurulu da bu goriistedir. Akt. Halid b. Abdullah el-Muslih, “Ru’yetu
ser‘iyye fi tahdidi cinsi’l-cenin”, www.almosleh.com

5% Nisa 4/119.

5% fsra 17/70.

597 el-Muslih, “Ru’yetu ser‘iyye fi tahdidi cinsi’l-cenin”.

598 pkz. Bakara 2/27; Ra’d 13/8; Furkan 25/2; Duhan 44/38-39; Kamer 54/49; Rahman 55/7-8; Mulk 67/3).
59 Cinsiyet tayininin Islami agidan degerlendirilmesi i¢in ayrica bkz. Abdurrahman b. Muhammed el-
Yabis, el-Emrddu’l-Virasiyye, 1/419-93.
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Bezelye deneyleriyle “6zellikleri kontrol eden faktorlerin (gen)” tespitinden
bugiine, pek ¢cok bilimadami genetik biliminin gliniimiizde geldigi noktaya erismesine
hizmet etmistir. Zaman igerisinde kalitimin kromozom teorisi agiklanmis; genlerin
kromozomlarda yerlesmis ve ozellikleri kotrol eden birimler olduklar1 ispatlanmas;
mutasyon teorisi ortaya konulmus; genotip ve fenotip kavramlari gelistirilmis; kalitim
materyali olarak protein-DNA dikotomisinde kazanan DNA olmus; DNA’nin ¢ift
sarmal yapis1 kesfedilmistir. Bilimsel zeminde agiklamalar iireten bu caligsmalar
mikroskoptaki teknik gelismelerle ivme kazanmis, 20. yy sonlarina dogru elektronik
sahasindaki ilerlemeler neticesinde bilgisayarli teknolojilere ge¢ilmis ve artik gok
hizli siirelerde deneyler yapilabilir, gen tanimlanabilir, mutasyon izlenebilir;
rekombinant teknikler ve genom diizenleme araglariyla hem genoma miidahale
edilebilir hem de gen tasarlanabilir hale gelmistir. Tiim bu gelismeler basta insan
olmak ftizere canlilarin biyolojik yapilarini anlama, hastaliklarin genetik temellerini
tespit etme, bunlara yonelik teshis ve uygun tedavi yontemleri gelistirmeyi

hedeflemistir.

Genetik ve Ozellikle tibbi genetigin 21. yy’da ulastigi olanaklar, insanlar
“acaba tibbi gerekcesiz miidahaleler de yapabilir miyiz”in etkisinde birakmustir.
“Omics era (omikler donemi)” yahut post-genomik olarak nitelendirilen insan Genom
Projesi sonras1 donemde insanlar, yalnizca hastaliklarin 6nlenmesi ve iyilestirilmesi
degil; istenilen ozelliklerde ¢ocuk sahibi olma ve tarihin her déneminde var olan

9 arzulartyla da bu teknolojilerden faydalanmaya yonelmislerdir.

hayatin uzatilmas:®
Zira devrimsel bir basamak olarak degerlendirilen son gen diizenleme teknigi

CRISPR-Cas9 sayesinde, germ (esey) hiicrelerinde dahi istenilen modifikasyonlarin

%0 Imara en-Nasir, “el-Cintim ve’l-Hayat: temdidu’l-hayéti ve eseruhu’l-ahlakiyyu ale’l-muctemiati’l-
Islamiyyeti”, Islamic Ethics and the Genome Question. Ed. Muhammed Ghaly. 305-330. Brill, 1% Edition,
2018.
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gergeklestirilmesi miimkiin hale gelmis, hatta hiicre yaslanmasini geciktirme de
giindeme dahil olmustur. 2018 yilinda Dr. He Jiankui adindadki Cinli bilimadami1’nin,
CRISPR-Cas9 ile HIV pozitif bir baba adaymin germ hiicrelerinde gerceklestirdigi
HIV aktarimini 6nleyici diizenlemesi sonucu, genleri diizenlenmis (gene edited) ikiz
ki1z ¢ocuklar diinyaya geldiginde genom diizenleme iizerine yiiriitiilen etik tartismalar
zirve yapmistir. CRISPR-Cas9 teknigini gelistiren isimlerden biri olan Prof. Dr.
Jennifer Doudna dahil bilim ¢evreleri, ertesi yi1l diizenlenen etik sempozyumunda bu

vakayi “pervasizlik” olarak elestirmislerdir.

Insan genomunu diizenleme bilimsel camiada oldugu gibi kamuda da
uygulamalarin denetlenebilirligi, muhtemel zararlari, Ongoriilemeyen riskleri,
maliyeti gibi yoOnlerden ¢esitli endiselere yol agmistir. Bu dogrultuda kamunun
yaklasimini belirlemeye yonelik farkl: tilkelerde farkli anket ve miilakat ¢alismalari
yiritilmistiir. Bunlardan birisi 1-22 Mart 2017 tarihlerinde ABD’de, Kirsten A.
Riggan ve diger arastirmacilar tarafindan 60 katilimciyla gergeklestirilen bir grup
odakli ¢alismadir. Bu c¢alismanin c¢iktilarina gore; katilimcilarin  ¢ogunlukla
hastaliklarin  tedavisinde kullanilmas1 halinde genom diizenlemenin sorun
olmayacagini ancak kaygan zemin riskinden endise duyduklar1 ve tasarim bebeklere
yol acabilecegini, maliyetleri dolayisiyla da fakir-zengin ayirimina neden
olabilecegini belirttikleri ifade edilmektedir. Bazi katilimcilarin genetik temelli
rahatsizlig1 olan (Down sendromu gibi) insanlarin topluma zenginlik kattigini, diger
insanlarin onlara yardim etmelerinin, yardim edenler acisindan bir ihtiya¢ oldugunu
sOylemeleri ise farkli bir bakis agis1 sunmaktadir. Nihayet bu uygulamalarin
denetlenmesi ve kurallarla kayitlanmasi kanaati de s6z konusudur.®®! Benzer kaygilar

bilim ¢evrelerinde de mevcut olup, 6rnegin Prof. Doudna, germ (esey) hiicrelerinde

601 Kirsten A. Riggan vd., “Where Will We Draw the Line? Public Opinions of Human Gene Editing”,
Qualitative Health Research (2019), 1-13.
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veya embriyoda yapilacak genom diizenlemeleri hakkinda; bir taraftan bunlarin ciddi
hastaliklardan muzdarip bebeklerin ve ailelerinin acilarin1 6nlemek i¢in umut verici
ve harika bir ¢6ziim oldugu, diger taraftan da herhangi bir aciy1 dindirme gerekgesi
olmadan kozmetik tiirii gayelerce istismar edilebilecegi seklinde iki noktaya dikkat
cekmektedir. Ilkini tedavi olarak gerekli goriirken ikincisini “dogal olani/tabiati
(nature) degistirme” olarak nitelendirmektedir.®%? Goriildiigii lizere, dini kimlikleri
sorgulanmadan yapilan mezkur ¢alismanin ¢iktilari ve Doudna gibi bilimcilerin
yorumlari, insanlarin temel bazi miistereklerde mutabik oldugunu gostermesi

ac¢isindan onemlidir.

Bu noktada genom uygulamalarina Bati merkezli ¢izilecek etik sinirlarin, daha
baska hassasiyetler barindiran Islami anlayis1 benimsemis kitleleri de baglamasi sdz
konusudur. Dolayisiyla islam dininin ilkeleri ve ahlak anlayisi cercevesinde
meselelerin agiklanmasi, hem bilim ¢evreleri hem de bu teknolojilerin muhatab1 olan
Miislimanlar i¢in bir gereklilik arz etmektedir. Buradan hareketle hazirlamig
oldugumuz tez caligmasinda Oncelikle genetik biliminin temel kavramlari tarihi
serencamlarini da i¢eren bir mahiyette ele alinmis; ardindan fikih disiplininde genetik
konular1 hakkinda degerlendirme yapma imkani verebilecek ilkeler iizerinde
durulmustur. Ikinci béliimde ise genoma miidahale tiirleri 6n plana ¢ikan uygulamalar

giidiimiinde fikhi bakimdan analiz edilmeye c¢alisiimistir.

Islam dininde ilke olarak akli kullanmak®® ve calismak emredilmekte;%%

ilimle ugrasanlar ise daima 6viilmektedir.®® Bu dogrultuda insanligin faydasina
yonelik gayret gostermek, bilimsel ¢alismalar yiiriitmek ve kesifler gerceklestirmek

dinin  tesvik  ettigi  hususlardandir. Ancak Hz. Peygamber’in  (sas)

602 UC Berkeley Events, “Jennifer Doudna and Sid Mukherjee in Conversation”, YouTube (26 January
2018).

603 Nahl 16/12.

604 Alj Tmran 3/136.

805 Fatir 35/28; Miicadele 58/11.
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“Allah’tm! Faydasiz ilimden sana sigimirim.”%% duasinda isaret ettigi iizere, yapilacak
calismalarda da fayda gozetilmesi, hem dinen hem de ahlaken kisiye, topluma, tabiata
ve Allah’a kars1 sorumluluklarin bir geregidir. Dolayisiyla insan genomuna yonelik

uygulamalarin da bu esaslar Gzere ilerlemesi beklenmektedir.

Fikih ilmi bakimindan insan genom uygulamalarini degerlendiren ¢aligmalara
bakildiginda Miisliiman arastirmacilar temel olarak, ser‘l makasiddan olan canin
korunmasma ve Hz. Peygamber’in (sas) “...tedavi olunuz...”% tesvikine dayanmak
suretiyle, iyilestirme ve normallestirme siireglerini ifade eden tedavi kapsamindaki
uygulamalarin cevazi sonucuna ulagmislardir. Ayrica onlar, germ hiicrelerinde ve
embriyoda tibbi gerekgesiz genom diizenleme, kok hiicrelerin elde edildigi
embriyonik klonlama, tibbi gerek¢esiz cinsiyet se¢imi ve mitokondri naklinin,
oOzellikle neslin korunmasi ser‘i maslahatina aykiri bulundugu ve sakincalar icerdigi

tizerinden dinen de yasak olmasi gerektigi kanaatini tagimaktadirlar.

Tez calismamiz nihayetinde bazi sonuglara ulasilmis ve eldeki veriler 1s1831nda
cesitli Oneriler sunulmustur. Bu dogrultuda genom dizileme, genetik tani1 ve
danigmanlik uygulamalarinin teshis ve Onleyici tedaviye yararlart bulundugu ve
bedene dogrudan miidahale olarak degerlendirilecemeycegi; ancak gerekli
mahremiyet kosullarinin ve denetimlerin saglanmasi gerektigi ifade edilebilir. Ayrica
somatik diizeyde gergeklestirilecek genom diizenleme, rekombinant teknolojiler ve
gen diizeyinde klonlama, kok hiicre ve cinsiyet se¢imi islemlerinin de insanlari
tyilestirmek i¢in tedavi gelistirme, hastaliklar1 dnleme ve bunlara yonelik arastirmalar
yiriitme faydalarina matuf oldugu anlasilmaktadir. Canin korunmasi ve zararin
Onlenmesine olanak tanityan bu uygulamalarin da insanin beden ve bilgi

mahremiyetine 6zen gosterilmesi, gerceklestirilecek uygulamadan saglanacak yararin

606 Nesai, Istiaze, 21.
807 Eb{i David, Tib, 1; Tirmizi, Tib, 2.
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meydana gelecek zarardan yiiksek olmasi, yapilacak islem igin zann-1 galibin
bulunmasi kayitlartyla icra edilmesi dini ilkelere aykir1 gériinmemektedir. Ote yandan
bu islemlerin tibbi nedensiz (non-medical) istekler i¢in kullanilmasinda, insanin
kerametine, fitratin tagyirine, nesep ac¢isindan ihtilata, tek bir cinsiyetten yana
demografik ve sosyal dengesizliklere yol agmasi zararlar1 s6z konusu oldugundan,

sedd-i zeria kapsaminda uygun olmadigi kanaati hasil olmaktadir.

Diger taraftan mitokondri nakli gibi, cocugun fenotipini (fiziksel 6zellikleri)
dogrudan belirlemeyen bir aktarimin, nesebin karismasi bakimindan haram olarak
degerlendirilmesi tartismaya acik bir konudur. Burada genetik materyal olarak
DNA’mizin, dini agidan insani insan yapan unsurlar gézetilerek ele alinmasi ve buna
gore bir tayinde bulunulmasi ihtiyaci karsimiza ¢ikmaktadir. Bu konu gen aktarimi ve
embriyonik klonlama i¢in de gerekli goriinmektedir. Ayrica neslin ihtilatinin sinirlar

belirlenmelidir.

Nihayet belirtilmelidir ki, genom uygulamalarinin fikhi hiikiimleri konusunda
yalnizca bilimsel verilere dayali hareket etmek, dinin salt fiziksel yarara mustenid
olmayan maslahat anlayisi, ahlak ilkeleri ve insana yiikledigi mahiyet itibariyla yanlis
sonuclara goturebilir. Zira bilimsel veriler yeni deneyler ve tespitlerle daha dnceki
bilgileri nakzedebilecek nitelikte, degisime ve doniisiime agik olup bilim ahlakini
sekillendiren unsurlar da ¢ok daha yararci ve dar kapsamli olabilmektedir. Bu
yonleriyle genom teknolojilerinin uygulama siireglerini sekillendirecek cati ilkelerin

tayin edilmesine ihtiya¢ bulunmaktadir.
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OZET
BOLUKBASI, Hatice Nur, Insan Genomuna Miidahalenin Fikhi Acidan
Degerlendirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi (Damisman: Prof. Dr. Samil DAGCI), Ankara

Universitesi, 2022. VI1+134 sayfa.

Insan genomuna miidahale kapsaminda uygulanan modern gen teknolojileri, teknik
anlamda dogrudan fikih ilminin konusu degildir. Ancak fikih ilminin temel ugras alani
mukellef ve mukellefin fiileri oldugu i¢in insana dair her alanda oldugu gibi insan genetigi
uzerindeki tasarruflar da sonuglart itibartyla fikih disiplinin bir konusu haline
gelmektedir. Dolayisiyla 0znesi ve konusu insan olan genom uygulamalarindan
mutevellit meselelerin inceleme konusu yapilmasi ve buna iliskin fikhi bir perspektif
gelistirilmesi ihtiyact bulunmaktadir. Bu saikle tez ¢alismamizda, genom uygulamalari
kavramsal ¢ercevede anlasilmaya ¢alisilmig, genoma miidahalenin fikhin hangi ilkeleri
ile iligkilendirebilecegi lizerinde durulmus ve nihayet tespit edilebildigi kadariyla
belirlenen ilkeler dogrultusunda insanin insan olmak bakimindan haiz oldugu hasletler,
dinin korunmasini emrettigi zarurat ve korunmasi gereken maslahatlar bakimlarindan

genom uygulamalar1 hakkinda degerlendirme yapilmaya caligilmistir.

Anahtar kelimeler: gen diizenleme, genetik midahale, genom, fikih



ABSTRACT

BOLUKBASI, Hatice Nur, Evaluation of Intervention in the Human Genome from
Figh Perspective, Postgraduate Thesis (Supervisor: Prof. Dr. Samil DAGCI),

Ankara University, 2022. V1+134 pages.

Modern gene technologies applied within the scope of intervention to the human genome
are not directly the subject of the science of figh in the technical sense. However, since
the main field of figh is the religiously obligant and his actions, the disposals on human
genetics, as in every field of human beings, become a subject of the figh discipline in
terms of their results. Therefore, there is a need to examine the issues arising from genome
implementations, the subject and issue of which is human, and to develop a figh
perspective on this. With this impetus, in our thesis study, genome implementations were
tried to be understood in a conceptual framework and it was emphasized which principles
of figh can be associated with the intervention to the genome. Finally, it has been tried to
evaluate genome implementations in terms of the characteristics that a human has in terms
of being human, the necessity and the benefits that religion orders to be protected, in line

with the determined principles as far as can be determined.

Key words: gene editing, genetic intervention, genome, figh



