GAZI UNIVERSITESI
EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU
ORTA OGRETIM FEN VE MATEMETIK ALANLAR
EGITIMI ANA BiLIM DALI
BiYOLOJi OGRETMENLIGI BiLiM DALI

BiYOLOJIDE KOK HUCRE KONUSUNDA LISANS
OGRENCILERININ BiLGi SEVIYELERININ BELIRLENMESI

YUKSEK LISANS TEZI

Hazirlayan
Yasemin IMIRZi

Ankara
Haziran, 2011



GAZI UNIVERSITESI
EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU
ORTA OGRETIM FEN VE MATEMETIK ALANLAR
EGITIMI ANA BiLIM DALI
BiYOLOJi OGRETMENLIGI BiLiM DALI

BiYOLOJIDE KOK HUCRE KONUSUNDA LISANS
OGRENCILERININ BiLGi SEVIYELERININ BELIRLENMESI

YUKSEK LISANS TEZI

Yasemin IMIRZi

Damsman: Dog. Dr. A. Eser ELCIN

Ankara
Haziran, 2011



Yasemin IMIRZI’nin “Biyolojide Kok Hiicre Konusunda Lisans Ogrencilerinin
Bilgi Seviyelerinin Belirlenmesi” bashkhi tezi ..................... tarithinde, jiirimiz
tarafindan Biyoloji Ogretmenligi Ana Bilim Dalinda Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul

edilmistir.

Ad1 Soyadi Imza



ON SOz

Aragtirmamin tamamlanmasinda bana gosterdigi ilgi, verdigi destek ve
yardimlar i¢in hocam Sayin Dog. Dr. A.Eser ELCIN’e

Gazi Universitesi, Ankara Universitesi ve Hacettepe Universitesi Biyoloji
Egitimi ve Biyoloji Boliimii 6gretim elemanlarina,

Anket sorularmi cevaplayan Gazi, Ankara ve Hacettepe Universitesi Biyoloji ve
Biyoloji Egitimi lisans 6grencilerine,

Onerileriyle ¢aliymama 6nemli katkilar1 olan arkadasim Amine SENEL e,

Her zaman beni destekleyen ve yardimlarini esirgemeyen, sevgili annem, babam
ve kardesime

Ayrica sevgili esime ve kizima,

Sonsuz sevgi, saygl ve minnetlerimi sunuyorum.

Yasemin IMIRZI

i1



OZET

BIYOLOJIDE KOK HUCRE KONUSUNDA LISANS OGRENCILERININ BILGI
SEVIYELERININ BELIRLENMESI
IMIRZI, ¥asemin
Yiiksek Lisans, Biyoloji Ogretmenligi Bilim Dali
Tez Danigsmani: Do¢.Dr. A. Eser ELCIN
Haziran-2011, 62 sayfa

Bu c¢alismada tiniversitelerin biyoloji ve biyoloji egitimi boliimlerinde okuyan
Ogrencilerin son yillarda adindan ¢ok fazla soz ettiren kok hiicre ile ilgili bilgi diizeyleri
arastirilmistir.

Bu amacla; Gazi, Hacettepe ve Ankara Universitelerinin Biyoloji ve Biyoloji
Egitimi Boliimlerinde 6grenim gormekte olan iigiincii, dordiincii ve besinci sinif
ogrencilerine yonelik anket uygulanmistir. Uygulanan anket iki béliimden olusmaktadir.
Anketin birinci boliimiinde Ogrencilerin kisisel bilgileriyle ilgili sorular sorulmustur.
Ikinci boliimde ise kok hiicre konusu ile ilgili bilgilerini 6lgmeye yonelik kok hiicre
basar1 testi uygulanmig ankete toplam 536 {iniversite dgrencisi katilmistir.

Ogrencilerin anket sorularina verdikleri cevaplarin yiizde ve frekanslari
belirlenmis ve betimsel analizleri yapilmistir. Calismadaki verilerin analizlerinde SPSS
18.0 paket programi kullanilmis olup istatistiksel analizler ANOVA ve student t_testi
ile elde edilmistir. Ayrica kok hiicre basari testi ile ilgili madde analizi ITEMAN (Item
and Test Analysis program, Version 3.50) programu ile yapilmistir.

Bu arastirma sonucunda, 6grencilerin kok hiicre konusundaki alan bilgi
diizeylerinin kismen yeterli oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica 6grencilerin kok hiicre
konusunda ki alan bilgi diizeylerinin cinsiyete, 6grenim gordiikleri iiniversite ve bolim
tiiriine, siif diizeylerine gore farklilastigi tespit edilmistir. Ogrencilerin kok hiicre
konusundaki alan bilgi diizeylerinin mezun olduklari lise ¢esidine, anne ve baba egitim

durumlarina gore farklilik gostermedigi sonucuna varilmastir.

Anahtar Kelimeler: Kok hiicre, Klonlama, Kordon Kani, Biyoloji, Biyoloji

Egitimi
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ABSTRACT

IDENTFYING THE STEM CELL KNOWLEDGE LEVELS OF UNDER
GRADUATE STUDENTS IN BIOLOGY
IMIRZI, Yasemin
Master of Science, Department of Biology Education Discipline

Thesis Advisor: Assoc. Prof. A. Eser ELCIN
June-2011, 62 pages

In this study, as one of the trend topics in the field, biology and biology
education department university students’ level of knowledge on stem cells was
investigated.

For this purpose, the questionnaire was administered to the students who are
pursuing their third, fourth and fifth undergraduate degree education in Biology and
Biology Education department at Gazi, Hacettepe and Ankara Universities. The
questionnaire consists of two parts. In the first part of the questionnaire, the students
were asked about their personal information. In the second part, an achievement test
was administered to assess their knowledge of stem cell subject and 536 university
students participated in the questionnaire.

Percentage and descriptive frequencies of the answers given by the students
were identified and analyzed. The statistical analysis was retrieved by ANOVA and
student t-test. Data analysis in the study was obtained by using SPSS 18.0 program.
Moreover, item analysis on stem cell achievement test was applied by using ITEMAN
(Item ans Test Analysis Programi Version 3.50)

The results of this study have shown that, the knowledge of the students on stem
cell subject is partially sufficient. In addition, it is observed that, the level of students’
knowledge on stem cell subject varies according to their gender, universities they study,
departments and the level of grades while the high school they graduated, their parents’

education level has no affect on the level of students’ knowledge on stem cell subject.

Key Words: Stem cells, Cloning, Cord Blood, Biology, Biology Education
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BOLUM I

1. GIRIS

2000’11 yillarda Biyoloji alanindaki gelismeler, insanligin gelecegini degistirecek
boyuta ulagsmaktadir. Bunun yaninda tiim diinyay: tehdit eden ¢evre sorunlar1 ve saglik
alaninda bazi hastaliklar da diger temel bilimlerle beraber biyolojinin ¢ozmeye calistig1
onemli problemlerdir. Insanlig1 ¢ok yakindan ilgilendiren saglik ile ilgili bu konular
hakkinda gelecek kusaklarin bilgilendirilmesi ancak dogru ve kapsamli bir biyoloji
egitimi ile saglanabilir (Nakipoglu, 1994). Egitim, genclerin gelecekteki basarilarinin
temelidir (Diinya Saglik Orgiitii, 1998).

Bu baglamda, Milli Egitim miifredat1 incelendiginde bilimdeki yeni gelismelere
12. smif Biyoloji Ogretim programinda ‘Biyoteknoloji ve Genetik Miihendisligi’
boliimiinde yer verildigi gozlenmistir. Ogrencilerin ise tipki bu konuda arastirma
yapmayan kisilerde oldugu gibi, yeni bilgileri genellikle yazili ve gorsel basindan
ogrendikleri gozlenmektedir.  Ozellikle de ogretmenler yazili ve gorsel basmi
kullanmakta, bilgilerin dogrulugunu kontrol etmemekte ya da cesitli sebeplerle

edememektedirler.

Universitelerdeki ders miifredat1 incelendiginde ise bu durum daha farklidir.
Biyoloji konularindaki son gelismeler akademisyenlerin ilgisi Olgiisiinde derslere
entegre edilmektedir. Eger akademisyenler o konuya yeterli ilgi duymuyorlarsa ve
ogretimde kullanilacak yeterli rehber materyal yoksa bu konularin derslere entegre

edilmesi oldukg¢a sinirli olmaktadir.

Giinlimiizde biyoloji biliminde Onemli gelismeler ard arda gerceklesmektedir.
Bu yeni gelismelerin egitim sistemine katiliminin hangi yollarla oldugu tam olarak
bilinmemektedir. Kitaplarda cogunlukla kaliplasmis genel bilgiler bulunmaktadir. Yeni
basilan kitaplarm cogunda ise eski kitaplarla biiyiik benzerlikler goriilmekte, gercek bir
revizyon yapilmamakta ve yeni konular tam olarak eklenememektedir. Bunun da belli
sebepleri oldugu diisiiniilmektedir. Bilimsel kitap yazanlarin yeni gelisen konularda
calismalarmin olmadig1 ya da ilgili alana hakim olmadiklar1 diisiiniilmektedir. ilgili
konuda arastirma yapmayan kisiler bilimdeki yeni gelismeleri bilimsel literatiirden takip

etmek yerine genellikle gorsel ve yazili basindan faydalanmakta, dogrulugunu tam



olarak bilemedikleri konular1 yerinde ve dogru kullanamamaktadirlar. Basinda ¢ikan bu
haberlerin halk tarafindan daha fazla takip edildigi yapilan arastirmalarda belirlenmistir.
Bu noktada basinda ¢ikan bilgilerin ne kadar giivenilir oldugu ise bir baska tartisma
konusudur. Literatiirlerle basinda ¢ikan haberler karsilastirildiginda bunlarin ¢ogunun
dikkati cekmek amaciyla sansasyonel olarak verildigi ve bazen de literatiir bilgileri ile
ortiismedigi anlasilmistir (Dede ve Elgin, 2008). Baslica sorun, bu bulus ve gelismelerin

egitime hangi yolla ve dogru olarak nasil aktarilacagidir.

Son gelismeler olarak, ileriki yillarda adindan daha ¢ok soz ettirecek olan, kok
hiicreler viicudumuzda biitiin dokular1 ve organlar1 olusturan ana hiicrelerdir. Heniiz
farklilasmamis olan bu hiicreler smirsiz boliinebilme ve kendini yenileme, organ ve
dokulara doniisebilme yetenegine sahiptirler. Bu 6zellikleri bakimidan kok hiicreler
kanser, sinir sistemi hastaliklar1 (6r. Alzheimer, Parkinson, vb.) ve hasarlari, metabolik
hastaliklar (6r. Diyabet, Tiroit, vb.), organ yetmezlikleri, romatizmal hastaliklar, kalp
hastaliklar1, kemik hastaliklar1 ve daha bircok alanda tedavisinde kullanim potansiyeline
sahiptirler. Giinlimiizde bu hastaliklarin bazilarmin tedavisinde organ veya doku
nakilleri yapilmaktadir. Ancak, organ veya doku nakli gerektiren hasta sayisinin
fazlahigina bagh olarak, uygun organ ve dokunun her zaman bulunamamas: gibi
sorunlarla stirekli karsilagilmaktadir. Kok hiicre arastirmalar1 bu gercevede geliserek
heniiz tedavisi miimkiin olmayan hastaliklar i¢cin umutlar1 beraberinde tagimaktadir. Bu
konuda yapilan calismalar ¢cogu iilkede hizla devam etmektedir. Bilim alaninda geligsmis

tilkeler bu konudaki aragtirmalara 6nemli biitgeler ayirmaktadir.
Bu arastirmada, biyoloji bilimindeki son gelismelerden biri olan kok hiicre

konusunun egitimdeki yeri ve lisans Ogrencilerinin bu konuda ki bilgi seviyeleri

incelenmistir.

1.1. Problem Durumu

Biyolojide Oonem kazanan kok hiicre konusunda iiniversitelerin biyoloji ve

biyoloji egitimi boliimlerinde okuyan lisans 6grencilerinin bilgi diizeyleri nedir?



Alt Problemler:

1.1.1.1. Lisans Ogrencilerinin biyoloji bilimindeki gelismelerden kok hiicreye yonelik
bilgileri nasildir?

1.1.1.1.1. Lisans 6grencilerinin biyoloji bilimindeki gelismelerden kok hiicreye
yonelik bilgileri cinsiyetlerine gore farklilik tasimakta nmidir?

1.1.1.1.2. Lisans 6grencilerinin biyoloji bilimindeki gelismelerden kok hiicreye
yonelik bilgileri okuduklari tiniversite ve boliime gore farklilik tasimakta midir?

1.1.1.1.3. Lisans 6grencilerinin biyoloji bilimindeki gelismelerden kok hiicreye
yonelik bilgileri sinif diizeylerine gore farklilik tasimakta midir?

1.1.1.1.4. Lisans 6grencilerinin biyoloji bilimindeki gelismelerden kok hiicreye
yonelik bilgileri mezun olduklari liseye gore farklilik tasimakta midir?

1.1.1.1.5. Lisans 6grencilerinin biyoloji bilimindeki gelismelerden kok hiicreye
yonelik bilgileri anne egitim durumuna gore farklilik tagimakta mudir?

1.1.1.1.6. Lisans 6grencilerinin biyoloji bilimindeki gelismelerden kok hiicreye

yonelik bilgileri baba egitim durumuna gore farklilik tasimakta midir?

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu tez caligmasinin amaci; iiniversitelerin biyoloji ve biyoloji egitimi

boliimlerinde okuyan 6grencilerin kok hiicreler ile ilgili bilgi diizeylerini arastirmaktir.

Ana Amac:

Universitelerin biyoloji ve biyoloji egitimi boliimlerinde okuyan dgrencilerin kok

hiicre konusu ile ilgili bilgi seviyelerinin belirlenmesi.

Hipotezler:

1. Lisans ogrencilerinin, cinsiyetlerine gore kok hiicre ile ilgili bilgi diizeyleri
arasinda fark vardir.
2. Lisans 0grencilerinin, 6grenim gordiikleri tiniversite ve boliim tiiriine gore kok

hiicre ile 1lgili bilgi diizeyleri arasinda fark vardir.



3. Lisans Ogrencilerinin, sinif diizeylerine gore kok hiicre ile ilgili bilgi diizeyleri
arasinda fark vardir.

4. Lisans Ogrencilerinin, mezun olduklar1 liselere gore kok hiicre ile ilgili bilgi
diizeyleri arasinda fark vardir.

5. Lisans Ogrencilerinin, anne egitim durumlarma gore kok hiicre ile ilgili bilgi
diizeyleri arasinda fark vardir.

6. Lisans Ogrencilerinin baba egitim durumuna gore kok hiicre ile ilgili bilgi

diizeyleri arasinda fark vardir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Insanoglunun kok hiicreler ile tamgikligi 1960’11 yillara kadar uzanmaktadir. O
yillarda kemik iligimizde bulunan bir grup hiicrenin kan sistemini olusturan hiicreleri
yaptiginin belirlenmesiyle, ‘“kok hiicre” terimi (stem cell) tip terminalojisine girdi.
Sonralari, kemik iligindeki bu hiicrelerin tiim kan sistemi hiicrelerini (kirmiz1 ve beyaz
kan hiicreleri gibi) olusturma yeteneginden oldukca yararlanilmistir. Basta 16semiler
olmak iizere bircok genetik kan hastaliginin tedavisinde, bu hiicrelerin saglkl
bireylerden hastalara nakliyle (halk arasinda “ilik nakli” olarak bilinir) basarili sonuglar
elde edilmistir. Bu hiicreler, ¢esitli solit organlar: (akciger, meme gibi) da igeren kanser
olgularinin tedavisinde kullanilan yiiksek dozdaki kemoterapi ve radyoterapi sonrasi
zedelenen kemik iligi kok hiicrelerinin yenilenmesinde kullanilmaya baslanmistir.
Buradaki amag, yiiksek dozdaki kemoterapi ve radyoterapi sonrasinda zarar goren
kemik iligi kok hiicrelerinin yenilenmesini saglamaktir. Giiniimiizde iilkemizde ve tiim
diinyada oldukca yaygin hale gelen bu islemde, hastanin kemik iligi kok hiicreleri
tedaviye baslamadan Once toplanmakta, bir siire laboratuar kosullarinda korunmakta ve
daha sonra tekrardan hastaya verilmektedir. Boylece, tedavi sonras1 kan yapici sistemin

tekrar caligmasi saglanmis olmaktadir.

Kemik 1iligi nakilleriyle kan yapici sistemin yenilenmesi protokolleri
uygulanmaya devam etmekte olup ayni yapidaki hiicrelerin dolasim sisteminde de
varlig1 saptanmistir. Arastirmacilar periferik kandaki bu hiicreleri daha fazla sayida ve
daha ozgiin sekilde elde etmenin yollarin1 aramiglardir. Sonug¢ olarak ‘“‘aferez” diye
adlandirilan “hiicre ayrigtirma” cihazlariyla bu hiicreleri uygun sekilde elde etmek ve

nakil tedavilerinde (6zellikle otolog) kullanmak miimkiin olmustur. Bu yontem, daha az



girisimsel teknikleri icermesi ve ekonomik olmasi gibi nedenlerle tercih edilmektedir.
Kemik iligimizde ve periferik kanimizda bulunan ve kan hiicrelerini yapabilen bu
hiicrelere basindan beri “kok hiicre” denilmektedir. Ancak, giiniimiizdeki caligmalara
gore o zamanlarda yapilan tanimlama pek dogru goriilmemektedir. Ciinkii bu hiicreler
tizerinde arastirmalarini yogunlastiran bilim adamlari, bu giin i¢cin “kok hiicre olabilme
kriterleri” olarak adlandirdigimiz bircok 6zelligi daha kesfetmislerdir. Bunlardan ilki,
bu hiicreler laboratuvar kosullarinda uygun uyaranlara maruz kaldiklarinda yalnizca kan
sistemini olusturan hiicrelere farklilasmamislardir. Kemik, kikirdak, sinir, kas, deri ve
karaciger hiicresi gibi daha bir¢ok farkli hiicre cesidini olusturabildikleri tespit
edilmisdir. Bu hiicrelerin bu 6zelligi “plastisite” ya da “transdifferensiasyon” olarak
isimlendirilmisdir. Ikinci olarak, bu hiicrelerin viicudumuzda bulunan diger hiicrelerden
(karaciger ve bobrek hiicreleri gibi) farkli olarak uzun donemler boyunca kendilerini
yenilemek amaciyla boliinebilme 6zelligidir. Oysa, viicudumuzdaki diger hiicre cesitleri
(somatik hiicreler), ornegin bir karaciger hiicresi, boliindiikleri zaman yine bir karaciger
hiicresi olusturur ve boliinebilme kapasitesi sinirlidir. Kok hiicreler ise, birden fazla
cesit hiicre tipine farklilasabilmekte ve fazla sayida boliinebilmektedir. Bu iki 6zellik

nedeniyle kok hiicreler diger viicut hiicrelerimizden farklidir.

Sonraki yillarda gerceklestirilen arastirmalar, kok hiicre olarak tanimlanan bu tip
hiicrelerin yalnizca kemik iligimizde ve periferik kanimizda degil, bir¢ok doku ve
organimizda da var oldugunu gostermistir. Ornegin, deride “deri kok hiicreleri”,
beyinde “sinir kok hiicreleri” ve bagirsaklarda “intestinal-epitelyal- kok hiicreleri” gibi.

Ayrica, gobek kordonu ve plasentada da bu tip hiicreler vardir.

Aslinda, erigkin bir kok hiicresi doku veya organdaki farklilasmis hiicreler
arasinda bulunan farklilagmamais hiicre olup, bu hiicre kendisini yenileyebilir ve i¢cinde
bulundugu doku veya organin 6zellesmis hiicre tiplerine farklilagabilir. Eriskin kok
hiicrelerinin yasayan organizmadaki esas gorevleri, bulunduklar: dokuyu tamir etmek ve
dokunun devamliligini saglamaktir. Bir organizma olgunlasirken, kok ve Onciil
hiicrelerin sayis1 azalir. Dolayisiyla, erigkinlerdeki dokular az sayida kok ve onciil hiicre
icermektedir ve bu hiicreler farkli anatomik yerlesimlerle sinirlidirlar. Viicut, dokularin
yerine konulmasi ve yenilenmesi ic¢in iki biiyilk yol gelistirmistir. Birinci yolda,
farklilasmis ve islev goren hiicrelerdeki cogalma kapasitesi s6z konusudur. Hasar

sonrasi, o bolgede hiicre kaybinin smirh bir sekilde yerine konmasini yonlendirmeye



yetecek diizeyde mitojenlerin salindigi ve bdylece hiicre boliinmesinin uyarildigi
karaciger, iskelet kas1 ve damar endotel hiicreleri bu gruba girmektedir. Ikinci yolda ise,
boliinebilen kalint1 kok hiicrelerden gelen yeni nesil hiicreler, farklilasmis hiicrelerin
yerini alir. Bu kategoriye hizmet eden prototip hiicre grubu kan hiicreleridir.
Hematopoietik kusagin biitiin hiicreleri, kendisini yenileyebilen, smirli sayidaki
cogalma potansiyeline sahip hiicrelerden tiirerler ve bu hiicreler, olgun kan hiicrelerine
farklilagmay1 kontrol eden uygun sitokinlerin ve biiylime unsurlarinmn etkisi altindadir.
Son zamanlarda giindeme gelen goriis, yetiskinlerdeki cogu dokularda (beyin, kemik
iligi, periferik kan, kan damarlari, iskelet kaslari, deri, karaciger, akciger, gbz, pankreas,
kulak, burun, sindirim kanali1 gibi) sessiz bicimde boliinmeden bekleyen kok ve onciil
hiicreler oldugu yoniindedir. Fakat, bu hiicreleri yerlerinde etkinlestirecek cevresel
uyaranlarin, normalde ¢ok diisiik ya da eksik oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim, bazi
hastalik durumlarmmda viicudun kendini tamir etme girisiminin engellendigine
inanilmaktadir (6rnegin tip I diyabet). Bu gibi durumlarda eriskin kok hiicrelerinin
tedavide kullanilmasina iligkin farkli segeneklerin kullanilmas: giindeme gelmistir. Bu
giin icin tedavisi miimkiin goriinmeyen hastaliklarin bircogu, yasam i¢in vazgecilmez
olan bazi hiicre, doku ve organlarin, bir daha asla normal yapi ve islevlerine
dondiiriilmeyecek sekilde hasarlanmis olmasi sonucudur. Ornegin; tip I diyabet
hastaliginda pankreasta insiilin salgilayan beta hiicrelerinin, Parkinson hastaliginda
(titremelerle birlikte kas katilagmalariyla karakterize) beyinde dopamin salgilayan sinir
hiicrelerinin hasar1 s6z konusudur. Iste, bu tiir ve benzeri hastaliklarin (Alzheimer,
Multiple skleroz ve cesitli kas hastaliklar1 gibi) kesin tedavisini saglamak amaciyla
arastirmacilar hasar goren hiicre, doku veya organlarin biyolojik islevlerini yerine
koymak (rejeneratif tip) ya da tamir etmek (reparatif tip) ile miimkiin olabilecegini
diistinmektedirler (6rnegin, tip I diyabet i¢in pankreasin adacik hiicreleri). Bir hedef
doku veya organa, o organin islevlerini eski haline getirmeye yetecek kadar sayida ve
kalitede izole edilmis ve Ozellikleri belirlenmis olan hiicrelerin nakledilmesiyle bu
amaca ulagilabilir. Kok hiicreler, bu amaca hizmet edebilecek yani hiicre tabanli
tedavide kullanilabilecek baslica unsur olarak goriinmektedir. Erigkin kok hiicrelerinin
hiicre esaslh tedavilerde kullanilabilme potansiyelleri iizerinde yogun calismalar devam
ederken, 1998 yilinda ABD’li bilim adami James Thomson ve ekibi, ilk defa “insan
embriyonik kok hiicrelerini” laboratuvarda embriyondan ayristirmiglar  ve
cogaltmiglardr. Bu hiicrelerin ¢ogalma ve farklilagsma potansiyalleri erigkin bir insandan

elde edilen kok hiicrelere (kemik iligi kok hiicreleri gibi) oranla ¢ok daha fazla olmasi



bu calismanin Onemini gostermektedir. Thomson ve ekibi, insan embriyonik kok
hiicrelerini kisirlik tedavisi amaciyla yapay dollenme ya da tiip bebek yOntemiyle
laboratuvar kosullarinda elde edilen embriyonlardan ayrigtrmuslar bu hiicreleri uzun
zaman dilimleri boyunca laboratuvarda ¢ogaltmislar ve farkli uyaranlarla degisik viicut
hiicrelerine doniisiimlerini  gergeklestirmislerdir. Sonraki bircok calismayla, bu
hiicrelerin ~ viicudumuzdaki hemen tiim hiicre c¢esitlerine doniistiiriilebilecegi
saptanmistir. Ancak, bu sekilde elde ettigimiz hiicrelerin tedavi amacli olarak
kullanilmasmin 6niinde tipki tam organ nakillerinde oldugu gibi “doku reddi” onemli
bir engel teskil etmektedir. Nakil alicisiyla, embriyonik kok hiicrelerinden elde edilen
dokular arasindaki bagisiklik yoniinden bir uyumlulugun saglanabilmesi, teorik olarak
ancak somatik hiicrelerden c¢ekirdek nakli yontemiyle (klonlama yada kopyalama)
saglanabilir. Somatik hiicreden alman g¢ekirdek, bir yumurta hiicresinin igine verilir.
Doéllenen yumurta laboratuvar kosullarinda blastosist evresine kadar kiiltiirlenebilir.
Daha sonra, embriyonik kok hiicreler blastosistin i¢ hiicre kitlesinden alinarak istenen
hiicre tiirline farklilagsmalar: i¢in yOnlendirilebilirler. Sonugta, elde edilen embriyonik
kok hiicre kaynakli hiicreler somatik hiicre cekirdeklerini veren sahsin bagisiklik
profiliyle tam olarak uyusacaktir.

Tedavi amacl (terapotik) klonlama teknigi olarak da isimlendirilen bu yontemi,
bir ornekle su sekilde de agiklayabiliriz: tip 1 diyabeti olan bir hastanin herhangi bir
somatik hiicresi alinir (6rnegin bir cilt hiicresi olabilir). Cilt hiicresindeki tiim genetik
bilgiyi igeren ¢ekirdek c¢ikartilir ve ¢ekirdegi onceden ¢ikartilmis bir yumurta hiicresine
enjekte edilir. Isler yolunda giderse dollenme sonucunda olusan embriyon Kkiiltiir
ortaminda blastosist asamasina kadar getirilir. I¢ hiicre kitlesi izole edilerek pankreatik
adacik beta hiicreleri yoniinde farklilagsmalar1 saglanir. Bu hiicreler daha sonra hastaya
nakledilir. Sonugta, hastanin kendisinden alinan hiicrenin klonlama teknigi ile
cogaltilmasiyla ortaya cikan hiicreler, genetik yonden kendisiyle 6zdes olacagindan
viicut tarafindan reddedilme riski de yoktur. Sayet bu hastanin somatik c¢ekirdegini
iceren (klonlanan) embriyon bir rahme yerlestirilirse, yani yeni bir insanin diinyaya
gelmesine aracilik eden bir ¢alisma olursa, bu kez reprodiiktif (iireme amagli) klonlama

sOz konusudur.

Reprodiiktif klonlama sonucunda diinyaya gelen ilk canli, 1997 yilinmn Subat

ayinda Iskocya’nin Edinburg sehrinde Roslin Enstitiisii’'nden Ian Wilmut ve ekibinin



caligmalar1 sonucu klonlanan Dolly adli koyundur. Bu koyunun klonlanmasinda
cekirdek transferi yonteminden yaralanilmistir. Dolly’nin diinyaya gelmesiyle, klonlama
konusunda giiniimiize kadar siiren etik tartigmalar devam etmektedir. Terapotik
klonlama ile kok hiicreler elde etmek ve cesitli hastaliklarin tedavilerine yonelik
caligmalar yapmak isteyen bilim insanlari, insan embriyosunun hiicre kaynagi olarak
kullanilmasma kars1 c¢ikanlarin direnisiyle karsilasmislardir. Ciinkii bir insanin
olusumunun ilk asamasi olan embriyonun bu amagcla kullanilmasi, gelecekte bir canlinin
gelisememesi anlamini tasimaktadir. Tartigmalar “embriyon ne zaman insan olur?”
sorusunun cevaplanmasinda diiglimlenmistir. Heniiz, bu sorunlar ¢6ziimlenmemisken
reprodiiktif klonlamanin insanlarda denenmeye basladigina iliskin haberler gelmeye
baslayinca olay daha farkli boyutlara ulagsmis, sonugta, 9 Agustos 2001 tarihinde ABD
baskan: George Bush ve Amerikan Ulusal Saglik Enstitiisii insan embriyonik kok
hiicrelerle ilgili olarak bir takim kisitlamalar1 iceren bir genelge yayimlamustir. Iste bu
genelge, bilim ve teknolojide en u¢ noktalarda bulunan ABD’nin insan embriyonik kok
hiicre ¢aligmalar1 6niinde 6nemli bir engel olusturmustur. Son olarak, 2003 yili sonunda
Birlesmis Millet Genel Kurulu, insan embriyonik kok hiicreler ve klonlama ¢alismalari
icin 2005 yilina kadar bir erteleme karar1 almistir. Oysa basta ABD olmak iizere Irlanda,
Ispanya, Portekiz ve lItalya gibi iilkeler bu konunun ertelemeye gerek kalmaksizin
tamamen yasaklanmasini istemislerdir. Diger taraftan, Ingiltere, Fransa, Japonya ve G.
Afrika ile 30’u askin iilke kopyalanmis insan embriyonlarinin arastirmalarda
kullanilmasma izin verecek kismi yasaklamalarin getirilmesini istiyordu. Tartigmalar
siirerken, basta Israil olmak iizere Singapur, Giiney Kore, Japonya, Cin ve Hindistan
gibi iilkelerde ise, insan embriyonik kok hiicreleri ve tedavi amagh klonlama alanindaki
calismalar devam etmektedir. Bu iilkeler, bu konudaki arastirmalar i¢cin gerekli yasal
izinleri vermenin yaninda parasal yonden de olaganiistii desteklemektedir. Nitekim, bu
iilkeler cahsmalarinin sonuclarini almaya baslamistir. Ozellikle, embriyonik kok hiicre
arastirmalariin yeni ve uygulanabilir sonuclarina iliskin verilerin bircogu bu iilke bilim
adamlarindan gelmektedir. Son olarak, Giiney Kore Seul Ulusal Universitesi’nden bir
grup arastirmacit 12 subat 2004 tarihinde, ilk defa tedavi amaglh klonlama teknigi
kullanarak insan embriyonik kok hiicrelerini elde ettiklerini duyurdular. Bu arastirmanin
Onemi, yillardir teorik olarak bildigimiz ve hayvanlarda defalarca denenmis bir olayin
insan hiicreleri kullanilarak gerceklestirilmesidir. Yani, klonlama amaciyla ayni
kadindan elde edilen yumurta ve viicut hiicresi kullanilmistir. Arastirmacilar, yumurta

hiicrelerine 176 adet somatik hiicre cekirdegi transferi gerceklestirdiler. Bunlardan 30



adet embriyoyu blastosist asamasma kadar getirmeyi ve bu embriyonlardan 20
tanesinden embriyonik kok hiicrelerini (i¢ hiicre kitlelerini) ayristirmay1 basarmislardir.
Sonugcta, yalnizca bir adet embriyonik kok hiicre serisini (SCNT-hES-1) laboratuvar
ortaminda ¢ogaltmay1 basarmislardir. Bu hiicrelerin 70’den fazla kez boéliinebildiklerini
gozlemlemisler daha sonra bu hiicreleri bagisiklik yetmezligi olan farelere
naklettiklerinde sinir, goz, kemik, kikirdak, kas ve bag dokusu gibi bir¢ok farkl: hiicre
tipini olusturduklarini bildirmislerdir. Bu ¢alisma, elde edilen embriyonik kok hiicre
serisinin %100 kopya olmasi nedeniyle olduk¢a O©nemlidir. Vericinin yumurta
hiicresinin ¢ekirdegi yine ayni vericiden elde edilen viicut hiicresinin ¢ekirdegiyle yer
degistirmisti. Onceki tekniklerde, farkli bireyden alman yumurta hiicresi kullamldig1
icin, elde edilen hiicreler % 100 uyumlu olmamaktaydi. Vericinin sitoplazmasi ve
mitokondriyal DNA’s1 da isin icine girdiginden tam bir uyumluluktan bahsetmek s6z
konusu degildi. Bu onemlidir, ¢iinkii bu sekilde elde edilen hiicrelerden tiiretilecek
farkli viicut hiicreleri, nakil tedavilerinde herhangi bir bagisiklik ret reaksiyonuna neden
olmadan kullanilabilecektir. Bu arastirma, basta ABD olmak iizere tiim diinyada
oldukca biiyiik siikse yapt1. Gerg¢i, etik nedenlerle klonlama ¢alismalarina (tedavi amaclh
dahi olsa) kars1 direng¢ gosterenler halen ¢ekincelerini siirdiirmektedirler. Ancak, bir¢cok
bilimsel kurulus adina yapilan agiklamalar, bu calismanin sonuglarina iliskin biraz
“kiskanchik” biraz da “hayret” ifade eden ciimleler icermekteydi. Goriildiigii gibi, belki
de ilk kez ABD bu alami bosaltmig gibi goriiniiyordu. Gerg¢i, yukarida agiklamaya
calistigimiz “eriskin kok hiicrelere” iligkin olarak, ABD’deki ¢ok uluslu sirketler hemen
hemen tiim patent haklarini elinde bulunduruyordu. Ancak, insan embriyonik kok
hiicrelerle  iligkili olarak en azmdan yaptiklar1 caligmalarm  sonuclarini
duyuramiyorlardi. Ciinkii, 1 yil hapis ve bir milyon dolara kadar para cezasi vardi
Dolayisiyla, yukarida bahsedilen iilkeler bu sahayi doldurmak icin var giicleriyle
caligmaktadirlar. Ancak son ii¢ yildir embriyonik kok hiicre caligmalar1 artik ABD’de

de serbest hale gelmis ve calismalar biiyiik bir hizla yiiriitiilmeye baglanmustir.

Ulkemizde de 6zellikle kemik iligi, periferik kan ve son zamanlarda kordon kani
kok hiicre caligsmalar1 konusunda epeyce yol alimnmustir. Bu calismalar, simdilik
birbirinden habersiz ve bagimsiz merkezlerde devam edilmekte, hatta bazi1 hastaliklarin
kok hiicre teknolojisi kullanilarak tedavi edildigi bilinmektedir. Ornegin, gesitli tip
kanserlerin tedavisinde kok hiicre teknolojisi kullanilarak elde edilen dendritik hiicre

astlarmin  kullanilmasi1 ve kalp krizi gecirmis hastalarin hasarli kalp dokularmi



yenilemek icin kok hiicre uygulamalarmin klinik uygulamalar1 yapilmaktadir. Bu
baglamda basta ABD olmak iizere tiim diinyada yogun bir sekilde denenmekte ve
uygulanmaktadir. Ulkemizde de benzer calismalarla karsilasiimaktadir. Ulkemizde 60
civarinda “tiip bebek merkezi” bulunmaktadir. Bunlarin bir kismi 6zel sektorde digerleri
ise tiniversite ve devlet hastaneleri biinyesinde son derece basarili bir sekilde islevlerine
devam etmektedir. Ayrica, genellikle bu merkezlerin biinyesinde ya da bagimsiz olarak
faaliyet gosteren molekiiler biyoloji genetik arastirma ve uygulama merkezleri
bulunmaktadir. Yapilmasi gereken, miimkiin olan en kisa siirede Saglik Bakanliginin
patronajliginda, Tiiba ve Tiibitak onderliginde, tiniversite ve 0zel sektdrde bu konuda
caligmakta olan arastirmaci, hekim ve akademisyenlerden olusacak bir “Ulusal Kok
Hiicre Konseyi’nin toplanmasidir. Bu konsey, olayin etik ve bilimsel yonlerini enine
boyuna tartisarak bir tilke politikas1 belirlemeli ve ilgili genelge-tiiziikleri hazirlamali ve
merkezleri yonlendirmelidir. Sonugcta, gerek alt yap1 olarak gerekse bilgi birikimi olarak
bu kadar hazir oldugumuz bir alanda, 21nci ylizyilin en 6nemli bilimsel gelismelerine
acik olan bir alanda, iiretilen ilgi ve teknolojileri kullanan degil iireten bir iilke

konumuna gelebiliriz.

1.4. Varsayimlar

Bu arastirmanin temel varsayimlar: sunlardir:

1. Secilen arastirma yontemi bu aragtirmanin amacina, konusuna ve arastirma
probleminin ¢6ziimiine uygun oldugu,

2. Arastirma icin almacak Orneklemin, evrenin tiim ozelliklerini tasidigi ve
evreni temsil edecek yeterlilikte oldugu,

3. Arastirmanm uygulama siirecinde, katilimci olan 6grencilerin istenmeyen
etkenlerden esit diizeyde etkilenecekleri,

4. Arastirmaya bilgi toplamak amaciyla, biyoloji ve biyoloji egitimi
Ogrencilerinin uygulanan teste samimi ve icten yanit verdikleri,

5. Veri toplama araclarinin, 6grencilerin bilgisini makul seviyede Olgebilecek
giice sahip oldugu,

6. Arastirmada, veri toplama aracinin gecerliligi i¢in alinan uzman goriislerinin

yeterli oldugu varsayilmaktadir.
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1.5. Smirhliklar

1. Arastirma, arastirmanin alt problemlerinde ele alinan degiskenler ile sinirhdir.

2. Arastirma Ankara genelindeki {iiniversitelerin biyoloji ve biyoloji egitimi
boliimlerinde okuyan lisans 6grencileri ile sinirlandirilmistir.

3. Alan bilgisini 6l¢mek amaciyla kullanilan 6l¢cme ve veri toplama araclari ile
sinirh tutulmustur.

4. Biyoloji ve biyoloji egitimi boliimlerinde okuyan oOgrencilerin kok hiicre

konularindaki alan bilgileri ile sinirlandirilmastir.

1.6. Tanimlar

Biyoteknoloji: Canlilarin ve canli sistemlerin bilim ve miihendislik teknikleri
uygulanarak mal ve hizmet iliretmek amaciyla kullanilmasidir. Biyoteknoloji insan,
hayvan ve bitki hiicrelerinin fonksiyonlarmmi anlamak ve degistirmek amaciyla
uygulanan c¢esitli teknikleri ve islemleri tanimlamak icin kullamilan bir terimdir.
Canlilarin 6zelliklerinin iyilestirilmesi ya da endiistriyel kullanimina yonelik iiriinler

gelistirilmesini, modern teknolojinin doga bilimlerine uygulanmasini kapsar.

Kok Hiicre: Farkli hiicre tiplerine doniisebilme potansiyeline ve kendini

yenileyebilme potansiyeline sahip olan hiicrelerdir (Kansu, 2002).

Embriyonik Kok Hiicre: Dollenmis yumurta yani zigotun birbirini izleyen beg
alt1 kez boliinmesiyle blastokist olusur, bu asamadaki hiicreler biitiin organlari
olusturmak iizere giderek gogalir, farklilasir ve kararlanirlar. insanda 4—6 giinliik bir

blastokistin i¢ hiicre kitlesinde yer alan hiicrelerdir(TUBA, 2009).
Mezenkimal kok hiicre: Embriyonun olusum siirecinde mezoderm olarak
bilinen katmanin olusturdugu kas, kikirdak, kemik, yag dokusu gibi tiim dokulara ait

hiicreleri olusturabilen pluripotent kok hiicrelerdir (TUBA, 2009)

Eriskin Kok Hiicre: Farklilasmis dokularda bulunan farklilasmamais hiicrelerdir.

Her yastaki insanda bulunan bu hiicreler kendilerini yenileyebilir ve ihtiyac
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duyuldugunda bulunduklar1 dokudaki degisik hiicre cesitlerine doniisebilirler (TUBA,
2009)

Totipotent Kok Hiicre: Her yonde farklilasma ve farkli yonlere gidebilme
yetkinliginde olan kok hiicrelerdir. Bu hiicreler embriyon, embriyon sonrasi tiim doku
ve organlar ile embriyon dis1 membranlarin ve organlarin kaynagini olusturan kok hiicre

cesitleridir (TUBA, 2009).

Pluripotent Kok Hiicre: Cok yonlii farklilasma yetkinligi olan, organizmada

bircok dokunun olusmasina kaynak olusturan kok hiicre gesitleridir(TUBA, 2009).

In Vitro: Hiicrelerin, dokularin, organlarm ait olduklar1 organizmalarin disinda

yapay ortamlar icinde yetistirilmeleridir (TUBA, 2009).

In Vivo: Kelime anlamuyla “ canlida” anlamina gelir. Biyolojik veya kimyasal bir
islem veya reaksiyonun yasayan bir hiicre, organizma, hayvan veya insanda

gerceklestirildigini gosterir (TUBA, 2009).

Klonlama: Herhangi bir hiicrenin ya da genin laboratuvarda dzdesini (kendisiyle

ayni1 olan) olusturacak bigimde yapilan kopyalama islemidir (TUBA, 2004).

Terapotik Klonlama (Tedavi Amach Klonlama): Bireylerin gereksinim
duyabilecegi bazi hiicreleri elde etme amaciyla kullanilan bir yontemdir. Hastalikli veya
islevini yitirmis hiicrelerin ¢ekirdek aktarimli klonlama yOntemiyle iretilmis

embriyonik kok hiicrelerle ikamesi isleminin gerceklestirilmesidir (TUBA, 2004).
Reprodiiktif Klonlama: Klonlama yoluyla olusturulan cok erken donem
embriyolardan kok hiicrelerin alinarak sadece iireme amaciyla kullamlmasidir (TUBA,

2004).

Blastokist: Embriyonik asamadaki erken yapidir (blastosol, hiicre i¢ kiitlesi ve
trofoblast den olusur) (TUBA, 2009).
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Kordon Kani Bankacihgi: Gobek kordon kaninin 6nemli bir kok hiicre kaynag:
oldugu 1988 yilinda anlasilarak kok hiicre ¢alismalarinda kullanilmaya baslanmistir. Bu
kanlar1 saklamak amaciyla merkezler kurulmus ve boylece kordon kani bankaciligi
baslatilmistir. Avrupa’da resmi olarak kabul edilen 5 merkez bulunmaktadir. Bu
bankalarm 3 tanesi Fransa, 1 tanesi Almanya ve 1 tanesi italya’ da kurulmustur.
Tiirkiye’de, Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi Ibni Sina Hastanesi'nde ilk kez 1994
yilinda kurulmus ve ©zel kuruluslarinkilerle beraber kordon bankaciligi hizla
gelismektedir. Bu bankacilikla ilgili olarak, Saglik Bakanligi’nin sayfasinda kurulumu
ve kullanmm ile ilgili yonetmelik vardir (www.saglik.gov.tr, kordon kani1 bankaciligi

yonetmeligi).

Kordon kam hicbir islem yapilmaksizin 6zel dondurma torbalarinda saklanabilir.
Bir diger yontem kordon kam kok hiicrelerinin izole edildikten sonra saklanmasidir. Bu
yontemde kirmizi kan hiicreleri 6zel yontemlerle ayristirilir. Her iki yontem de
kullanilmasma ragmen, cesitli merkezlerin deneyimine gore kordon kanmin isleme

sokulmadan saklanmasi hiicrelerin daha az yipranmasina neden olmaktadir.

Etik: En yalin tanimiyla tore bilimi demektir. Etik terimi Yunanca ethos yani
"tore" sozciigiinden tiiremistir. Aksiyoloji dali olan etik, felsefenin dort ana dalindan
biridir. Yanlis1 dogrudan ayirabilmek amaciyla ahlak kavraminin dogasimi anlamaya
calisir. Etigin bat1 gelenegi zaman zaman ahldk felsefesi olarak da anilmistir. Tiirkce
ahlak bilimi olarak da anmildigi olmustur. Ayrica Tiirkge'de etik sozciigii ahlak
sozciigiiyle es anlamli olarak da kullanilir (Tiirkiye Biyoetik Dernegi, 2009).

Biyoetik: Tipta ve biyolojide meydana gelen gelismelerin, cesitli teknolojik
gelismelere bagli olan bilimsel sonuglarin etik diizlemde meydana getirdigi kapsamli
sorunlarmn irdelenmesi iizerinden gelisen etik alan1 ya da boliimiidiir. Kelime anlami
olarak "canli etigi" olarak da anlasilir. Dolayisiyla biyoetik tiim bir yasami konu edinen

etik tartismadir (Tiirkiye Biyoetik Dernegi, 2009).
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BOLUM II

1. KAVRAMSAL CERCEVE

1.1. Kok Hiicre Tanim ve Genel Ozellikleri

Kok hiicre, bir canlinin viicudunda ¢ok uzun bir siire boliinmeye devam ederek
kendini yenileyebilen ve bu sayede farklilasmis hiicreler olusturabilen, farklilasmamais

hiicrelerdir (Kansu, 2002).

Kok hiicre basitce diisiiniildiigiinde yasamin kaynagidir. Kok hiicre olusumunun
en baginda dollenmis ovum bulunur. iki haploid gamet hiicresinin ¢ok 6zgiin biraraya
gelisiyle (singami) meydana gelen ve zigot adini alan bu olusum, canlilardaki en yetkin
farklilasma kapasitesine (totipotent) sahip olan hiicredir; kisa siire icinde ©nce
embriyona ve daha sonra da tiim dokularin olusmasma onciiliik eder. Ote yandan
somatik hiicreler yetiskinlerde doku yenilenmesini saglamak iizere sakli tutulan kok
hiicrelerce saglanir. Kok hiicre bir yandan kendi yedegini meydana getirirken, bir
yandan da yenilenecek dokunun gereksinimi olan ve farklilagsma yoniinde ilerleyecek
hiicrelere doniisiir. Yetiskinde kok hiicreler c¢esitli organ ve dokularda bulunurlar.
Ornegin; olgun kan hiicreleri kemik iliginde yer alan hematopoetik kok hiicrelerinden
koken alirken bagirsak epitelinin her iig-dort giinde bir yenilenen hiicreleri bagirsak
kriptalarmin dibinde yer alan kok hiicrelerden ¢ogalarak ve farklanarak olusurlar (Can,

2009).

2.2. Kok Hiicre Cesitleri

2.2.1. Totipotent kok hiicreler

Bir canli tiiriiniin tiim hiicre tiplerini ve bu canlinin embriyosunu destekleyen
plasenta vb. hiicrelerini olusturabilen kok hiicrelerdir. Ornegin: zigot ve morula

totipotenttir.
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2.2.2. Embriyonik kok hiicreler

Preimplantasyon (rahme yerlestirilmeden Onceki) embriyoda bulunan ve her ii¢
germ tabakasini (farklilasarak degisik hiicre ve doku gruplarmi olusturan embriyo

tabakast) olusturabilen totipotent kok hiicrelerdir.

2.2.3. Pluripotent /multipotent kok hiicreler

Embriyonik gelisimde ii¢ germ tabakasindan koken alan ve bir canl tiiriiniin tim
hiicre tiplerini olusturabilen hiicrelerdir. Ancak embriyo dis1 hiicreleri olusturamazken
teratom olusturma 6zelligine sahiptirler. I¢ hiicre kitlesini olusturan hiicreler
pluripotenttir. Bu hiicreler tiim somatik hiicrelerin ve dokularin kaynagidirlar ve
embriyonik kok hiicreler olarak adlandirilirlar. 4-6 giinliik insan embriyosundan elde
edilirler. U¢ germ yapragi yani ektoderm, mezoderm ve endoderm hiicreleri de

pluripotenttir.

2.2.4. Unipotent kok hiicreler

Sadece bir seriye ait hiicreleri olusturabilen kok hiicreler, 6rnegin hematopoietik
kok hiicre, olgun olan ve olmayan tiim kemik iligi hiicrelerini (eritrosit, lokosit,
trombosit, lenfosit, monosit ve onciileri) olusturabilir.

2.2.5. Mezenkimal kok hiicre

Embriyonun olusum siirecinde mezoderm olarak bilinen katmanin olusturdugu
kas, kikirdak, kemik, yag dokusu gibi tiim dokulara ait hiicreleri olusturabilen
pluripotent kok hiicrelerdir.

2.2.6. Somatik kok hiicreler

Son yillarda tanimlanan, erigkin bireylerin dokularinda saptanan ve bulundugu

dokunun tiim hiicrelerini olusturarak yeniden tamirine olanak veren kok hiicrelerdir.
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2.2.7. Uyarilmis progenitor kok hiicreler (iPS)

Fizyolojik kosullarda embriyodan elde edilen, Oct-4, Nanog, Sox-2 vb.
transkipsiyon belirleyicilerine sahip hiicrelerin eriskin somatik hiicrelerinden gen

tedavisi yontemiyle elde edilmesidir.

2.3. Klonlama

Klonlama eseysiz ilireme yOontemiyle genetik yapisi birbirinin ayni canlilarin
olusturulmasi anlamina gelmektedir. i1k klonlama calismalar1 embriyonun béliinmesi ve
bir embriyodan birden fazla canlinin olusturulmasi ile 1980 yillarnin baslarinda
baslamis ancak 1997 yilinda eriskin bir koyunun genetik kopyasinin yapilmasiyla biiyiik
bir ivme kazanmustir. Son yillarda i¢inde sigirlarin da bulundugu ciftlik hayvanlarinin
klonlanmas: iizerine bir¢ok caligma yapilmistir. Klonlama teknolojisinin tarimda ve
tipta cok biiyiik bir uygulama alani1 bulacagir gerek bilim adamlarinin gerekse Ozel
sektoriin ortak goriisiidiir. Bu teknolojinin gesitli uygulama alanlar1 vardir. Ustiin
genetik yapiya sahip ancak herhangi bir sebeple dol veremeyen veya 6lmek iizere olan
bir ¢iftlik hayvani klonlanarak ¢ogaltilabilir. Bir bagka uygulama alani nesli tiikkenmekte
olan ve az sayida kaldigi icin iiretilemeyen hayvanlarm bu teknoloji kullanilarak
cogaltilmasidir. Bunlara ilave olarak genetigi degistirilmis klonlarda iiretilebilir. Bu
sayede oOzellikle hayvancilikta genetik 1slahin ¢ok kisa bir siirede tamamlanacag,
kaybolmakta olan genetik kaynaklarin koruma altina alinabilecegi ve tedavi amacli
olarak kullanilan bir¢ok ilacin transgenik klon hayvanlardan biiyiik miktarlarda elde

edilebilecegi diisiiniilmektedir.

Klonlama teknolojisi 1970° 1i yillarin sonunda memelilerde yavas adimlarla
ilerlemis ancak son 7 yil icinde ¢ok biiyiikk bir hizla ilerleyerek gerek biyomedikal
gerekse tarimsal endiistrinin ilgi odagi haline gelmistir (Campbell, 1999; Stice, 2000;
Wolf, 1998). Teknik, ilk onceleri embriyolarin boliinmesi ile bir embriyodan birden
fazla embriyonun olusturulmast seklinde baslamis, ancak niikleus transferi (NT) ile
ciftlik hayvanlarinda ilk basarili klonlama, embriyonik hiicreler vasitasiyla 1986 yilinda
gerceklesmistir (Wolf, 1998). Daha sonra embriyodan elde edilen embriyonik
hiicrelerden 1996 yilinda ilk koyun klonlamasi yapilmis (Campbell, 1996), ardindan

farklilagmis bir hiicrenin transferi yoluyla olgun bir hayvanin klonlanmasi ile en biiyiik
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adim atimistir (Wilmut, 1997). Bunu takip eden yillar igerisinde teknoloji hizla
ilerlemis ve giiniimiize kadar ke¢i, sigir ve domuz gibi ¢iftlik hayvanlar1 da basarili bir

sekilde klonlanmistir (Baguisi,1999; Kubota, 2000; Polejaeva, 2000).

Bu teknoloji ile arzu edilen genetik yapi c¢ogaltilabilmekte ve boylece iistiin
genetik Ozelliklere sahip birden fazla c¢iftlik hayvaninin iiretilmesiyle iiniform siiriiler
elde edilebilmektedir. Ornegin, artik dol veremeyecek yasa gelmis kaliteli bir inek,
klonlama yontemi ile cogaltilabilmektedir. Bu teknoloji ile bir sigir ciftligi sahibinin
istegi lizerine 13 yasinda ve artik dol vermeyen 1yi kaliteli bir et¢i inekten doku alinarak

ilk ticari klonlama c¢aligmas1 gerceklestirilmistir (Arat, 2001; Gibbons, 2002).

Ayni teknoloji transgenik ciftlik hayvanlarinin  olusturulmas: icin de
kullanilmaktadir. Daha Once klasik yontem (embriyonun pronukleusuna DNA
mikroenjeksiyonu) ile elde edilen transgenik bir domuz, klonlama teknolojisi ile
cogaltilmistir (Bondioli, 2001). Ancak asil 6nemli olan, in-vitro ortamda genetik
degisiklige ugratilmis fetal fibroblast hiicrelerinin niikleer transferi ile transgenik ciftlik
hayvanlarinin iiretilmesidir. Ilk transgenik klon buzagilar 1998 yilinda elde edilmistir
(Cibelli, 1998). Takip eden yillarda yine bu teknoloji ile transgenik koyun (Schnieke,
1997), keci (Keefer, 2001), domuz (Lai, 2002) elde edilmistir.

Bu calismalar1 takiben ilk transgenik granulosa hiicresi kullanilarak yapilan
klonlama calismas1 2001 yilinda gerceklestirilmistir (Arat, 2001). Bunun ardinda yine
ilk kez olgun transgenik fibroblast hiicreleri, transgenik klon embriyolarin iiretimi icin

kullanilmistir (Arat, 2002).

Bugiine kadar degisik hayvan tiirlerinde yapilan embriyo kiiltiirli, in-vitro
fertilizasyon ve embriyo transferi gibi iireme ile ilgili caliymalarda elde edilen
embriyolarin uzun siireler saklanmasi i¢in bir¢cok dondurma caligmasi yapilmistir ve
halen bu caligmalar devam etmektedir (Fuku, 1992 ; Lane, 1999; Palasz, 1996; Vajta,
1997).

Ancak klonlama calismalarinda dondurma tekniginin uygulanmasi tizerinde ¢ok

fazla calisma yapilmamistir. Bu alanda yapilan sinirli sayidaki ¢alismada da sadece
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yumurta hiicresi dondurulmus fakat klon embriyolarin dondurulmas: iizerinde fazla

durulmamustir (Dinnyes, 2000; Ito, 1999; Peura, 1999).

Klonlama calismalarinda dikkati ¢ceken bir noktada klonlamada kullanilan
hiicrelerin hemen hepsinin ya hayvan canli iken ya da heniiz yeni dlmiisken alinmis
olmasidir. Dolayisiyla hayvanin aniden ve dokusu almamadan 6ldiigli durumda ne

yapilabilecegi tam olarak bilinmemektedir.

Ancak hayvan dokularinin O +4 derecede muhafaza edilmek kosuluyla
hiicrelerin 48 saat canliliklarin1 muhafaza ettikleri ve klonlamada kullanilarak klon
buzag1 gelistirebildikleri gosterilmistir. Bu calisma projenin On caligmasi olarak
Amerika Birlesik Devletleri’nde yapilmistir (Adams, 2004). Bir baska caligmada 24 saat
once Olii bulunan bir yaban koyunun tiirler arasi niikleer transfer ile klonlandigini
gostermistir. Bu calismada Olii hayvanin yumurta hiicrelerinin etrafindaki bdliinme
yetenegini artik kaybetmis olan ancak hiicre morfolojisi heniiz kaybetmemis ve DNA

yapis1 bozulmamis granulosa hiicreleri kullanilmistir (Loi, 2001).

Niikleer transfer teknolojisi ile erigkin bir canlinimn klonlanmasi ve 6zellikle
yakin tiirler arasinda niikleer transfer ¢calismalarinin basari ile sonu¢lanmasi bu teknoloji
ile birgok tiirtin Ozellikle az sayida kalan veya yok olma tehlikesi altinda olan
hayvanlarin tekrar dogaya kazandirilabilecegini gostermistir. Bu teknoloji kullanilarak
nesli tiikenme tehlikesi altinda olan bazi tiirler yeniden yasam bulmustur. Bu nedenle
ABD’de cesitli biyoteknoloji firmalarinda, tarim kuruluslarinda ve hayvanat
bahgelerinde doku ve hiicre bankalar1 kurulmaya baslamistir. Nesli tilkenmekte olan
hayvanlarin korunma altma alinabilmesi amaciyla tiirlerarast niikleer transfer
calismalar1 son yillarda cesitli iilkelerde yogunluk kazanmistir (Adams, 2004; Arat,
2003; Chen, 2002; Kitiyanant, 2001; Loi, 2001; Loi, 2002).

Klonlama teknolojisinde kaydedilen biitiin bu ilerlemelere karsin halen nedeni
bilinmeyen ve kontrol edilemeyen bir¢ok biyolojik faktor klonlama teknolojisinin basari
sansini olumsuz yonde etkilemektedir. Ancak hi¢ siiphesiz ki yapilan her yeni ¢aligma

bu problemlerin ¢oziimiine bir adim daha yaklasilmasini saglayacaktir.
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2.4. Kok Hiicre Kaynaklar

Embriyonik kok hiicrenin kaynagi zigotun 5-6 kez ard arda boliinmesiyle olusan

blastokist tabakasidir. Bu tabaka embriyo 4-6 giinliikken goriiliir.

Yetigkin kok hiicrelerin kaynagi kemik iliginde, periferik kanda, kan
damarlarinda, iskelet kasinda, dis dokusunda, miyokardium i¢inde, karacigerde, gastro-
intestinal sistemde, over epitelinde, testislerde, akcigerlerde, meme dokusunda, deride,
beyinde, medulla spinaliste, tiikrilk bezlerinde ve paratirod bezlerde gosterilmistir.
Oniimiizdeki yillarda yapilacak arastirmalar ile diger bazi dokularda da yetiskin kok

hiicrelerin gosterilmesi miimkiin olabilecektir.

2.5. Kok Hiicre Elde Etme Yontemleri

Embriyonik kok hiicreler farkli teknolojiler ile elde edilebilmektedir.

2.5.1. In vitro dollenmeyle gelistirilmis ve ihtiyac fazlasi olan embriyolardan kok
hiicre eldesi

Bu yontemin ilk asamalari tiip bebek yontemi olarak da bilinen in vitro déllenme
(fertilizasyon) islemi ile aynidir. Cocuksuz ailelerde anne adayindan elde edilen en az
yedi-dokuz yumurta hiicresi baba adaymin spermleri ile laboratuvar kosullarinda
dollenir ve yine laboratuvar kosullarinda embriyolarin gelismesi i¢in ii¢ giin beklenir.
Elde edilen embriyolardan 2-3’{i uterusa yerlestirilir. Bu islem basarili bir gebelige yol
acarsa, hazirlanmis olan diger embriyolara gereksinim kalmaz. Bu embriyolar ciftlerin
istegi dogrultusunda, daha sonra kendileri i¢in bagka bir gebelikte kullanilmak veya
baska evli ve cocuksuz ciftlere bagislanmak iizere veya kok hiicre gelistirmek iizere
dondurulabilir. Bu islemler sirasinda iilkelerde gecerli olan yasal ve etik diizenlemelere
uyulmasi gereklidir. Rahime yerlestirilmeye hazir ii¢-bes giinliik embriyolarm hiicreleri
sonsuz ¢ogalma ve tiim farklilagsmis (Ornegin; sinir, kas, deri, kalp vb.) hiicreleri
gelistirme kapasiteleri nedeniyle alic1 bir bireye tedavi amaciyla aktarilabilir. Embriyo
basit bir hiicre yumagidir. Kiire seklindeki bu olusumun dis katmam ilerde ceninin

gelismesi i¢in gerekli olan plasentayi (es) olusturma, kiirenin i¢ kismindaki hiicreler ise
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diger tiim dokular1 gelistirme gorevini ustlenmistir. Bu 6zelliklerinden dolay1
embriyonun i¢cinde konumlanmis hiicrelere embriyonik kok hiicreleri denilmektedir. Bu
hiicreler ilk kez 1998 yilinda Wisconsin’deki Thomson ve arkadaglari tarafindan
ayristirllip laboratuvar ortamina aktarilmis ve tek tipte hiicre iireten hiicre dizilerine

doniistiirtilebilmislerdir (Tiirkiye Bilimler Akademisi Raporu, 2004).

2.5.2. lIstem iizerine sonlandirilan gebeliklerden embriyonik kok hiicre eldesi

Anne ve babanmn izni ile yetkili hekimlerce yasal ve sistemli olarak
sonlandirilmis olan dogal gebeliklerden, yine anne ve babanin izni alinarak elde edilen
embriyolardan da kok hiicreleri gelistirilebilmektedir. Her iki yontemle elde edilen
hiicreler birbirine benzer goriiniim ve ozelliktedir. Ancak etik acidan her iki yontemin
degerlendirilmesi farkliliklar igermektedir. 11k yontem rahim oncesi donemdeki hiicreler
tizerinde yapilan islemleri, ikinci yontem ise rahime yerlesmis olan embriyonun

hiicreleriyle yapilan islemleri kapsamaktadir.

Subat 2004 yilinda Seul Universitesi'nden Woo Suk Hwang ve arkadaslari
klonladiklar1 insan embriyo keseciklerinden (blastokist) somatik hiicre c¢ekirdek
transferi yontemini kullanarak pluripotent embriyonik kok hiicre dizisi (SCNT-hES-1)
elde etmislerdir. Bu dizideki hiicrelerin embriyonik kok hiicre goriintiisiinde olduklari,
embriyonik hiicrelerin yiizey isaretlerini tasidiklarit ve agir birlesik immun yetmezligi
olan dolayisiyla aktarilan yabanci kokenli hiicrelere bagisik yanit gelistiremeyen
“Severe Combined Immunodeficient (SCID)” farelerde ektoderm, endoderm ve
mezoderm tabakalarindan tiiremis hiicreler iceren tiimorler (teratomlar) olusturdugu
gosterilmistir. Arastiricilar, hiicre dizilerinin siirdiiriilen 70’in lizerinde aktarim islemine
ragmen normal kromozom yapilarini (karyotiplerini) koruduklarini ve somatik ¢ekirdek
donor hiicreleri ile genetik yonden 6zdes olduklarin1 gostermislerdir. Bu ¢alismada ilk
kez canli bireylerden elde edilen somatik hiicrelerden somatik hiicre ¢ekirdek transferi
teknigi kullanarak insan embriyonik kok hiicrelerinin elde edilebilecegi gosterilmistir.
Ancak bu Onemli goriinen calismalarin diger laboratuvarlarda tekrarlanamamasi ve
verilerle ilgili bazi siiphelerin dogmasi ilizerine Kasim 2005 sonrasinda baslatilan
sorusturmalar sonucunda Science dergisinde Subat-2004 ve Mayis-2005 tarihlerinde

yaymnlanan makalelerin “Bilimsel Yalancilik = Scientific Fraud” oldugu kararina
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varilarak her ikisi de Science dergisi tarafindan Ocak-2006 tarihinde literatiirden geri

cekilmistir (Tiirkiye Bilimler Akademisi Raporu, 2004).

2.6. Kok Hiicrelerin Kullanim Alanlar

2.6.1. Kok hiicrelerin temel yasam bilimlerinde kullanim alanlar

a. Memeli organizma hiicrelerinin gelisiminde kok hiicrelerinin erken donemlerde
degisik hiicre tiirlerine yonlenmelerinin temel mekanizmalarinin arastirilmasi

b. Kok hiicrelerinin embriyonun erken donemlerden itibaren yonlendirilmelerinde rol
alan biyolojik siireglerin agikliga kavusturulmasi

c¢. Farklilagsma ve yonlenmede rol alan genlerin arastirilmasi

d. Kani olusturan kok hiicrelerinin biiyiime, ¢ogalma ve farklilagmalarinda rol alan
mezenkimal kok hiicrelerin kan yapimindaki etkilerinin incelenmesi

e. Embriyonik kok hiicrelerinin, in vitro sartlarda embriyonik ve erigkin hiicre tiirlerine
doniisebilmelerine karsin, organ olusumu siirecindeki biyolojik evreler heniiz tam
acikliga kavusmamistir. Kok hiicrelerinin bu alandaki arastirmalarda da yogun bir

sekilde kullanilmas1 beklenmektedir.

2.6.2. KoKk hiicrelerin klinik bilimlerde kullanim alanlar

Embriyonik kok hiicreler iizerindeki temel bilimsel arastirmalarin, bu hiicrelerin
yakm gelecekte klinikte tedavisi miimkiin olmayan bircok hastaliga agilim getirecek
sekilde kullanimint olanaklastirmasi beklenmektedir. Boylece, kendini yenileme ve
onarim kapasitesi olmayan hiicrelerin kaybma baglh olarak gelisen hastaliklar tedavi

edilebilecektir.
2.6.2.1. Organ ve doku nakillerinde uygulama

Giinlimiizde organ ve doku nakillerinde verici ve alict se¢ciminde doku grubu
antijenlerinin molekiiler yontemle saptanabilmesine ragmen, doku reddi uygulamalarda

onemli bir sorun olarak devam etmektedir. Embriyolardan elde edilen kok hiicrelere

hastanin hiicrelerinden ¢ekirdek nakli yapilacak olursa, gelisecek hiicreler her yonden
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hastanin kendi hiicrelerine benzerlik gosterecegi i¢in doku uyusmazligr sorunu

olmayacaktir.

2.6.2.2. Sinir sistemi hastahklarn

Giintimiizde insan sinir sistemi hastaliklarimin 6nemli bir kisminda tam olarak
iyilesmeyi saglayan tedavi yontemleri gelistirilememistir. Insan embriyonik kok
hiicrelerinin ndronlara farklilasabilmesi ve sinir kok hiicrelerinin varligmin gosterilmesi
nedeniyle, gelecekte sinir hiicrelerini zedeleyen hastalarin (alzhemir, parkinson gibi)

tedavisi miimkiin olabilecektir.

2.6.2.3. Kalp hastahiklar

En yaygin kullanilma potansiyeli olan miyokard enfarktiisiidiir. Koroner arter
dallarinin tikanmasi sonucu kalp kasmin zedelenmesi bolgesel kalp islevlerinde 6nemli
kayiplara yol agmaktadir. Embriyonik kok hiicrelerinin hasarli bolgeye aktarilmasi ve
kalp kasi1 hiicrelerine doniisecek bicimde farklilagsmasiyla kalbin yeniden normal

islevlerini yerine getirmesinin saglanabilmesi diistiniilmektedir.

2.6.2.4. Kemik ve kikirdak hastaliklar

Kikirdak zedelenmesiyle ortaya cikan osteoartrit gibi dejeneratif eklem
hastaliklarinda embriyonik kok hiicrelerinden elde edilecek yeni kikirdak hiicrelerinin
bolgeye konulmasiyla bu hastaliklarin tedavi edilmesi miimkiin olabilecektir.

2.6.2.5. Seker hastalig:

Embriyonik kok hiicrelerinden beta-adacik hiicrelerinin gelistirilmesiyle seker

hastaliginin tedavi edilebilecegi diisiiniilmektedir.

2.6.2.6. Kanser ve immiin hastaliklar

Kanser ve immiin yetmezlik hastaliklarmin (antikor yapim bozuklugu gibi)

tedavisi amaciyla uygulanan kan ve immiin hiicre transplantasyonlarinda kok hiicrelerin
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immiinogenetik yonden ve bir anlamda ‘otolog’ Ozellikleriyle uygulamalarda c¢ok

avantajli olmalar1 beklenmektedir.

2.7. Tiirkiye’de Kok Hiicre Arastirma Merkezleri

Tiirkiye’de kok hiicre ¢alisan merkezlerin baglicalart:

KATU (Trabzon) kok hiicre arastirma ve uygulama merkezi

KOGEM (Kocaeli kok hiicre ve gen tedavileri arastirma ve uygulama merkezi)
Ankara Universitesi kok hiicre enstitiisii

Hacettepe Universitesi kok hiicre arastirma ve uygulama merkezi

Ulkemizde bu merkezlerin kurulmasimin temel nedeni hiicresel tedaviye yonelik

calismalar yapmaktir.

2.8. Kok Hiicre Etik ve Hukuksal Yonii

2.8.1. Kok hiicre cahismalariin etik boyutu

Kok hiicre arastirmalarmdaki etik sorunlarin temelinde, KH’nin elde edildigi
farkli kaynaklara (erigkinler, kordon kani, fétal doku ve embriyonik doku) iliskin
kaygilar yer almaktadir. Embriyonik KH’lerin tedavi amacgh kullanim ag¢isindan en iyi
kaynak olabilecegi diisiiniilmekteyse de bu durum, zaman igerisinde bilimsel
caligmalarin gosterecegi sonuglar dogrultusunda uygulanabilir hale gelecektir. Ancak su
an i¢in ek sik giindeme getirilen nokta, in vitro fertilizasyon siirecleri sonucunda olusan
artik/fazlalik embriyolarin veya diisiikler yoluyla ortaya ¢ikan fetiislerin, KH elde etmek
amaciyla deneysel olarak kullanilip kullanilamayacagi sorusudur. Bu soruya olumlu
yanit verilmesi halinde ise sadece KH arastirmasi amaciyla kullanilmak {izere embriyo
liretiminin yaratabilecegi etik sorunlar giindeme gelmektedir. Diger taraftan, tartigmalar
embriyolarin KH eldesi i¢in kullanilmasina iligkin konulara odaklanmakla birlikte, bu
durum erigkinlerden KH elde edilmesi ve iizerinde arastirma yapilmasina iliskin etik
sorunlar olmadig1 anlamina da gelmemelidir. Ayrica Avrupa Komisyonuna tavsiyede
bulunan European Group on Ethics (EGE), KH arastirmalarinda kadin haklarinin

onemine dikkat ¢cekmekte ve kadinlarin hassas bir konumu oldugunu vurgulamaktadir;
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clinkii, embriyonik ve fetal dokunun en yakin kaynagi olmalar1 nedeniyle, sz konusu

arastirmalarda kadinlar baski ve risk altinda kalabilir (Tiirkiye Biyoetik Dernegi, 2009).

2.8.1.1. Kok hiicre kaynagi olarak embriyolarin kullanimina iliskin etik sorunlar

Embriyolarin KH elde edilmesi i¢in kullanilmasma iliskin en temel etik
sorunlarindan biri, embriyoya birbirinden farkli ahlaki statiilerin atfedilebiliyor
olmasidir. Embriyodan KH elde edilmesi i¢in uygulanan siirecte embriyonun ‘“hayat1”
sona ermektedir; bu nedenle, embriyonun olusumundan itibaren erigkin bir insan gibi
sayg1 gormesi gerektigini diisiinenler icin embriyo iizerinde KH arastirmasi yapilmasi
kabul edilemez bir uygulama olmaktadir. Diger taraftan, anne rahminde olmayan bir
embriyonun artik biiylime ve erigkin bir kisi haline gelme potansiyelinin bulunmadigini
ileri siiren diger bakis acisina gore, embriyonik KH arastirmalar1 en azindan kuramsal
boyutta bir etik sorunu barmdirmamaktadir. Bu nedenle, embriyolarin KH elde edilmesi
amactyla kullanimina iligkin yaygin bi¢cimde benimsenmis ortak bir goriisten bahsetmek
giictiir. Embriyoya atfedilen ahlaki deger ya da statii, dinlerin sundugu bakis acilarindan
onemli 6lgiide etkilenmektedir. Ozellikle Batili kaynaklarda yer alan ve kiirtaji -hatta
kimi zaman in vitro fertilizasyon uygulamalarini da- ahlaki a¢idan kabul edilemez bulan
din temelli goriisler, dogal olarak embriyonik KH arastirmalarina da olumsuz bakmakta
ve eriskin KH’lerine iligkin arastirmalara agirlik verilmesi gerektigini savunmaktadirlar.
Ayrica, teolojik temelli tartigmalardan bagimsiz olarak, sekiiler diisiince zeminlerinde
yapilan degerlendirmelerde de benzer sonuglarin savunulmasinin ya da kisilerin kendi
deger yargilar1 dogrultusunda insan embriyosuna farkli diizeyde deger atfedebilmesinin
miimkiin oldugu da vurgulanmalidir. Ancak, bu durum, konuya iliskin etik tartigmalarin
da kolaylikla ¢ikmaza saplanmasina yol agabilmektedir. Oyle ki embriyonun séz konusu
statiisiine iliskin herkesin lizerinde uzlasmaya varacagi bir fikir birligi saglanmasinin
cok giic olduguna dikkat ¢ceken bazi yazarlar, bu sorun yerine embriyoya iligskin diger
noktalara odaklanilmasi ve embriyonik KH arastirmalarinin bu dogrultuda savunulmasi
yoniinde bir yaklasimi benimsemistir. Bu yaklasimda belki de en 6nemli nokta, in vitro
fertilizasyon uygulamalar1 sonucunda veya diisiikler nedeniyle ortaya cikan fazlalik
embriyo ya da fetiis materyalinin ziyan edilmesi yerine insanligin yararma olacak bir
sekilde kullanilmasimin daha iyi olacag: iddiasidir. John Harris ve arkadaslar1 (2004), bu
yaklasgimi  “israfin  Onlenmesi ilkesi” bashgr altinda savunmaktadirlar. KH

arastirmalarinin Parkinson hastaligi, diabetes mellitus vs. gibi insan saghigl ve yasami
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icin ¢ok ciddi sorun teskil eden pek cok hastaligin tedavisinde umut vadeden bir
konumda olmast da, insanligin faydasim temel alarak embriyonik KH arastirmalarini
savunan bu bakis acisin1 desteklemektedir. Ek olarak, KH calismalar1 sayesinde ileride
“kisiye 0Ozel iretilmis” (tailormade) organ veya dokularin kullanima girmesi gibi
olasiliklar da bulunmaktadir. Bu gibi olasiliklarin daha somut hale gelmesi durumunda,
KH calismalarinin 6zellikle canli vericiden organ nakline iliskin etik sorunlar1 ortadan
kaldirabilecek tedavi secenekleri sunabilecegi de diisiiniilmelidir. Embriyonik KH
caligmalarindaki bir sonraki basamak olarak da nitelenebilecek olan “sadece KH elde
edilmesi amaciyla embriyo iiretilmesi” fikri, su an i¢cin ¢oziimii daha gii¢ bir sorun
olarak goziikmektedir. Israfin ©nlenmesine iliskin ilke de, sadece arastirma amacl
olarak embriyo iiretilmesi fikrinin savunulmasinda gegersiz hale gelmektedir. Bu
konuya iliskin kesin bir degerlendirme yapilmasinin ne derece giic oldugu, 4 Nisan
1997°de imzalanan kisaca “Oviedo Sozlesmesi” olarak da bilinen S6zlesmenin 18’inci
maddesinde belirtilen ifadede de goriilmektedir. Embriyo {izerinde arastirmayi
yasaklamadigi, s0z konusu maddesinin ilk paragrafindan da anlasilan bu So6zlesme,
sadece arastirma amaciyla embriyo iiretilmesi fikrine ise son derece kat1 bir bakis1 acisi
ile yaklagsmig ve kesin bir bicimde yasak getirmistir. Bu nedenle, kimi iilkeler
Sozlesme’yi imzalamama yoluna giderek (bazi iilkeler S6zlesmenin embriyo iizerinde
arastirmayi tiimden yasaklamiyor olmasi nedeniyle, bazi iilkeler ise tam tersi nedenden,
yani arastirma amagli embriyo iiretilmesine izin verilmiyor olmasi nedeniyle) kendi
diizenlemelerini olusturmay1 se¢mistir. Gelecekte KH caligmalarinda elde edilecek olan
sonuclar dogrultusunda konuya iliskin bakis a¢isinin daha kati ya da daha 1limli hale

gelmesi de beklenebilir( Tiirkiye Biyoetik Dernegi 2009).

2.8.1.2. Eriskinlerden elde edilen kok hiicreler ve arastirma etigi

Embriyolarin ahlaki statiisiine iligkin belirsizlik nedeniyle yasanan sorunlara
kiyasla, erigkinlerden KH elde edilmesi ve bu hiicreler ile arastirma yapilmasinin etik
acidan daha az sorun igerdigi diisiiniilebilir. Ancak, eriskinlerden KH alinmasi soz
konusu oldugunda da biyomedikal arastirmalara iligkin temel etik ilkelerin gecerli
olmas1 gerektigi unutulmamalidir. insan goniilliiler ile yapilan tiim arastirmalarda
oldugu gibi bu alanda da aydinlatilmis riza ilk ve en Onemli kosuldur. Bu nedenle
potansiyel goniillillerin dogru ve yeterli bir bicimde bilgilendirilmeleri ve

goniilliiliiklerinin - saglanmasi esastir. Ek olarak, bireylerin mahremiyetine saygi
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cercevesinde goniilliilerin kisisel bilgilerinin gizliliginin saglanmasi ve kisilerin izinleri
dogrultusunda, uygun bir bicimde kullanilmasinin zorunlu oldugu da unutulmamalidir.
Bir bagka deyisle, embriyo kokenli olmayan KH arastirmalarinda da arastirma etiginin

tiim gerekleri yerine getirilmelidir (Tiirkiye Biyoetik Dernegi 2009).

2.8.2. Kok hiicre cahsmalarinin hukuksal yonii

Ulkelerin yasal diizenlemelerinde, KH arastirmalar1 icin birbirinden farkli
yaklasgimlar gozlenmektedir. Kimi iilkeler, arastirmalar ile ilgili olduk¢a smirlayict bir
yaklasim icerisinde iken kimi iilkeler de bu iilkelere gore, gorece daha az sinirlayici
yasal diizenlemelere yer vermistir. Kimi iilkeler de KH arastirmalarina ¢ok daha serbest
bir alan yaratacak yasal diizenlemelere sahiptir. KH arastirmalarmin felsefi ve etik
acidan tartigildigi biyoetik gibi pek ¢cok alanda embriyonik KH arastirmalari ile erigskin
KH arastirmalar1 ayrimi dnem tasimaktadir. Ayn1 ayrimin hukuk agisindan da onem
tasidigint  belirtmek gerekir. KH arastirmalari ile ilgili yasal diizenlemelerin
olusturulmasinda “embriyonun statiisii” nedeniyle embriyonik KH arastirmalari ile ilgili
tartigmalarin yogunlugu dikkat c¢ekicidir. Bu durum, Avrupa Birligi iilkelerinin yasal

diizenlemelerinde de kendini gostermektedir (Tiirkiye Biyoetik Dernegi, 2009).

2.8.2.1. Avrupa Birliginde yasal durum

Embriyolarin arastirma amacli kullaniminda, Avrupa Birligi’nin ¢ogulculuk
anlayis1 dogrultusunda, bu uygulamanin yasaklanmasi ya da belirli ilkeler ¢ercevesinde
serbest birakilmasi, iiye iilkelerin kararina birakilmistir. Bu baglamda, Birlik iiyeleri
embriyoya tanidiklari statii ¢cercevesinde, konu ile ilgili farkli yaklagimlar1 iceren yasal
diizenlemelere sahiptir. Avrupa Birligi Komisyonu’'nda embriyo iizerindeki
arastirmalarin sinirinin nerede oldugu ve kosullarinin neler olmasi gerektigi konusunda
heniiz bir goriis birligi yoktur. Ancak bu alandaki hizli gelismeler, yakin zamanda iiye
tilkelerdeki uygulamalar arasmnda bir uyum c¢aligmasi yapilmasmi giindeme getirecek
gibi goriinmektedir. AB’ye liye iilkeler arasinda, embriyoyu bir laboratuvar iiriinii
olarak goren bir egilim yoktur. Ancak embriyoya, gelisimine paralel olarak daha ¢ok
koruma saglanmaktadir. Baska bir deyisle, AB’ye iiye iilkeler arasinda embriyoya,

genellikle dollenme anindan itibaren “yasama hakki” taninmamakla beraber; belli
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kosullarin saglanmasi durumunda “bir insan olarak gelisme potansiyeline sahip” olarak
goriilmekte ve bu baglamda embriyoya bir “deger” yiiklenmektedir. Yalnizca arastirma
amacl ile embriyo olusturulmasimni planlayan arastirmalarin yasaklanmasi konusunda bir
egilim bulunmaktadir. Avrupa Birligi’nde embriyo arastirmalarinin 6jenik, yani genetik
secicilik yoniinde kullanilmasi yasaklanmistir. EGE embriyo arastirmalarina izin verilen
ilkelerde her arastirma talebinin ayrmtili olarak, seffaf sekilde, tek tek incelenecegi
etkin bir toplumsal kontrol diizeninin olmasi1 gerektigini vurgulamaktadir (Tiirkiye

Biyoetik Dernegi 2009).

Avrupa Birligi Ulkelerindeki yasal durum asagidaki gibi dzetlenebilir:

1. Uremeye yardimci teknoloji uygulamalar sirasinda elde edilen fazla embriyolardan
(supernumerary embryo) KH elde edilmesine bazi kosullarda izin veren iilkeler
(Finlandiya, Hollanda, 1ngi1tere, 1sveg, Yunanistan) (Belgika, Danimarka, Fransa,

Ispanya da bu egilimi tasiyan yasa taslaklar1 bulunmaktadir),
2. Uremeye yardimc1 teknoloji uygulamalar1 sirasinda elde edilen fazla embriyolardan
(supernumerary embryo) KH elde edilmesini yasaklayan iilkeler (Almanya, Avusturya,

Danimarka, Fransa, Irlanda),

3. Embriyo iizerinde arastrma yapilmasini yasaklayan iilkeler (Polonya, Slovak

Cumhuriyeti),

4. Embriyo iizerindeki arastirmalara sinirhi olarak izin veren iilkeler (Izlanda, Letonya,

Litvanya, Macaristan),
5. Embriyo aragtirmalart1 ve insan KH’leri ile ilgili —heniiz- yasal diizenlemesi
bulunmayan iilkeler (Belcika, Cek Cumhuriyeti, Italya, Kibris Rum Kesimi,

Liiksemburg, Malta, Portekiz),

6. KH elde etmek i¢in insan embriyosu olusturulmasina izin veren iilkeler (Ingiltere).
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2.8.2.2. Tiirkiye’de yasal durum

Tirk hukukunda KH ile ilgili uygulamalar1 diizenleyen yasa diizeyinde bir
diizenleme bulunmamaktadir. KH arastirmalar1 konusunda, Tiirkiye’deki yasal
cerceveyi belirlemek i¢in genel icerikli hiikiimlerden hareket edilmesi ve Saglk
Bakanligi’nin konu ile ilgili olarak 2005 yilinda yayimladigi bir Genelge ve 2006
yilinda yayimladigi Kilavuzun incelenmesi gerekmektedir.

KH arastirmalar1 ile erigkin KH arastirmalar1 arasindaki ayrim, Tiirk hukuku
acisindan da 6nem tasimaktadir. Tiirkiye’de konu ile ilgili olarak Saglik Bakanligmin
yayimladigr Genelgede ve Kilavuzda da bu ayrima yer verilmistir. Bu nedenle,
Tiirkiye’de KH arastirmalarinin yasal boyutunun tartisilmasinda bu ayrimdan hareket

edilmesi, konu ile ilgili tespitleri kolaylastiracaktir (Tiirkiye Biyoetik Dernegi, 2009).

2.9. ILGILi ARASTIRMALAR

Kok hiicre tedavisi iizerine Tirkiye’deki ilk caligmalari, Prof. Dr. Siireyya
Tahsin Aygiin yapmistir. Dogum sonrasi atilan plasentalarin ve kordon hiicrelerinin
yardimiyla insan Omriiniin uzatilabilecegini yillar Oncesinde sOylemistir. Prof. Dr.
Siireyya Aygiin, hayvan deneylerine bir alternatif olarak gosterdigi hiicre kiiltiir
teknikleri ile ilk kok hiicre tedavilerini yapmis ve bu calismalarini kitap ve makaleler
halinde uluslar aras1 dergilerde yaymlamis, yurtdisinda bir¢ok kongrede bildiri olarak
sunmustur. 1950-1960’11 yillarda hayvanlarda fetal greftler ve kordon kan greftleri ile
cesitli hastaliklarin tedavisinde arastirmalar da yiriitmiistiir (Sahin, Saydam, Omay,

2005). Ne yazik ki caligmalarin degeri o yillarda tam olarak anlagilamamustir.

Pluripotent kan hiicreleri ilk defa dalakta bulunmus ve bu hiicrelere dalak yapici
hiicreler adi verilmistir. Teknik olanaklar arastirmanin yapildig1 yillarda yeterli

olmadig1 i¢in bu hiicreler izole edilememistir (Till, McCullouch, Siminovitch, 1964).

Diinyada ilk kez ABD’de, birbirinden bagimsiz iki calisma grubu 1981 yilinda
3.5 giinliikk fare blastokistlerinin, i¢ hiicre kiitlesinden siirekli olarak farklilagmadan
cogalan embriyonik kok hiicreleri elde etmeyi bagarmislardir (Evans, Kaufman, Martin,

1981). Sonraki yillarda, fare blastokistlerinden elde edilen embriyonik kok hiicreler
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tizerinde gergeklestirilen calisilmalar ile bu hiicrelerin biyolojisine ve kiiltiirlenmesine
iliskin 6nemli bir veri tabani olusturulmustur. Fare embriyonik kok hiicrelerinden elde
edilen tecriibeler, insan embriyonik kok hiicrelerinin kiiltiire edilmesinde ve bunlarin
farklilastirilmasinda kullanilacak yontemlere iliskin ipug¢larini saglamistir. 1998 yilinda
Thomson ve arkadaslar1 tarafindan, IVF yontemiyle klinik amaglara yonelik olarak elde
edilmis ve ailelerin yazili izniyle arastirma amagh olarak bagislanmis olan taze veya
dondurulmus embriyonlardan insan embriyonik kok hiicre dizilerini elde etmek iizere
bir seri ¢alisma gerceklestirilmistir. Bu ¢aligmalarda blastokist asamasima kadar kiiltiire
edilmis insan embriyonlarindan 14 adet i¢ hiicre kiitlesini izole etmis ve bunlardan 5

adet embriyonik kok hiicre dizisi elde edilebilmistir (Thomson ve digerleri, 1998).

1998’de insan embriyonik kok hiicreleri ilk defa kiiltiire edilebilmistir. Bu kok
hiicrelerin gelecekte hastalik tedavisinde kullanilabilecek olmasi diisiincesi biiyiik bir
heyecan yaratirken, heniiz ¢oziimlenmemis etik sorunlar ciddi bir diren¢ yaratmistir

(Van der Heyden, Hescheler, Mummery, 2003).

2001 yilina gelindiginde ise ABD’de donemin baskani G.W. Bush tarafindan
embriyonik kok hiicre ve fetal kok hiicre caliymalarina onemli oranda kisitlamalar
getirilmistir. Bu kisitlamalar dogrultusunda embriyonik kok hiicreler sadece tiip bebek
uygulamalarina yonelik (IVF) eskiden oldugu gibi kullanilabilecekti (TUBA Kok Hiicre
Biyolojisinde Giincel Kavramlar 2004). Bu yasal siire¢ 2008’de Obama’nin baskan
secilmesiyle son bulmus ve tam anlamiyla ABD i¢in kok hiicre caligmalarmin Onii

acimustir.

Ulkemizde ise embriyonik kok hiicre calismalart 2005 yilinda Saghk
Bakanligi’'nca yaymlanan mevzuat geregince yeni diizenlemeler yapilimcaya kadar

askiya almmustir (T.C. Saglik Bakanligi, Saglik Mevzuat1 Say1:17972, 2005).

Tiirkiye’de ve Diinya’da kok hiicre caligmalarmin bir diger basamagini ise
eriskin kok hiicre ve kordon kani bankaciligi olusturmaktadir. Eriskin kok hiicreler,
dokularda az sayida bulunan, belirli bolgelerde lokalize olan, bireyin émrii boyunca
hayati 6nemde olan doku biitiinliigiiniin devamliligin1 saglayan hiicrelerdir (Schwab,
Chan, Gargett, 2005). Canlinin yas1 ne olursa olsun dokularinda bulunan kok hiicreler,

erigskin kok hiicreler olarak degerlendirilmektedir (Chapman, Frankel, Garfinkel, 1999).
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Multipotent Ozellikte olan eriskin kok hiicreler (Whittaker, 2005), EKH’ler ve
embriyonik germ hiicreleriyle karsilastirildiginda daha diisiik pluripotensiyele
sahiptirler (Chapman ve digerleri, 1999). Eriskin kok hiicreler retina, akciger, kalp kasi,
iskelet kasi, bagwrsaklar, bobrek, dalak, kemik iligi, kan ve deri gibi dokularin
olusumuna katkida bulunabilmektedirler (Grove, bruscia, krause, 2004). Eriskin kok
hiicreler tizerindeki en kapsamli ¢alismalar immiin sistemin ve kanin yapimini saglayan
hematopoietik kok hiicreler iizerinde gerceklestirilmistir (Mason, Harrison, pleuris,
newsome, 2004). Hematopoietik progenitor hiicre kaynagi olarak kemik 1iligi, periferal

kan ve gobek kordonu kani hayati dneme sahiptir (Cuneo ve digerleri 2004).

Giliniimiizde ise kemik iligi gibi kaynaklardan elde edilen kok hiicrelerin
geleneksel tibbi yontemlerle tedavisi miimkiin olmayan hastaliklarin tedavisinde
kullanilabilecegi diisiincesi giderek artmakta ve son arastirmalar cerrahi islemlerde ve

bu yonde gelistirilmeye calisilmaktadir.

Bugiin diinyada erigkin kok hiicre calismalar1 tedavi amach uygulanmaktadir.
Ulkemizde de bu calismalar1 hizlandirmak amagh bircok merkez kurulmus veya
kurulma asamasindadir (Hacettepe, Kocaeli ve Gazi Universiteleri Kok Hiicre
Uygulama Merkezleri, Ankara Universitesi Kok Hiicre Enstitiisii). Ayrica Tiirkiye
Bilimler Akademisi (TUBA) nin kok hiicre konusunda gerceklestirdigi faaliyetler ve
yayinlar, iilkemizde kok hiicre biyolojisi alanindaki ilerlemeleri diizenlemeye biiyiik

katki saglamaktadir.

Toplumsal gelisim siirecinde medyanin egitime Ozgii islevleri daha ¢ok
yiiklendigi sOylenebilir. Gelisen kitle iletisim teknolojisi ile medyanin etkisi artmis;
ozellikle basin yaymn, internet ve gorsel iletisim teknolojisi ile kiireselleserek bilginin
tiretimi, dagitimi1 ve paylasimi kolaylasmistir (Macionis ve Plummer 1998). Bu gelisim
sonucu basm yaym kurumlarinin egitim kurumlarindan daha etkili olma ve giderek
yerini alma gibi kimi sonuglar dogurdugu belirlenebilir. Boylece iletisim araglari,
O0gretmenin yerini alarak tek yonlii bir iletim olusturularak, kitlelerin biligsel, duyussal

ve hatta devinimsel ac¢ilardan ideolojik sekillenmesini saglamaktadir (Capli, 2002).

Tiirkiye’de basm egitim iligkilerini irdeleyen ¢aligmalar olduk¢a azdir. Buna ek

olarak, medya okuryazarlig1 gibi bireyin elestirel, bagimsiz diisiinebilecegine iligskin
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savlar siirekli ifade edilmektedir (Inceoglu, 2005; Erdogan, 2002). Boylesi savlara ve
ortamin uygunluguna karsin, “basmn egitim siirecini nasil etkilemektedir?”, ‘“basin
egitim konularini nasil ele almaktadir?”, “basin egitim kurumlarinda hangi amacla, nasil
ve ne kadar kullanilmaktadir?”, “basm egitim konularina hangi icerikte ne kadar yer
vermektedir?” gibi sorular1 konu edinen bilimsel arastirma ve calismalar son derece
stirhidir. Biilbiil’iin (2001), Tanridver ve ark.’nin (2000) ¢alismalari ile Oniir’iin (1998)
Medya ve Egitim adli kitabi, bu kapsamdaki sinirli eserleri olugturmaktadir. Bu temel
gerekceler, basin ve egitim iliskilerinin bilimsel olarak inceleyen caligmalara

gereksinimi dogurmaktadir.

Son yillarda biyoloji bilimi hizla gelismektedir. Basilan biyoloji kitaplar: bu hiza
yetisememekte ve giincellestirilmeleri olduk¢a uzun zaman almaktadir. Milli Egitim’in
biyoloji alanindaki kitaplar1 incelendiginde giincellemelerin  bilimdeki yeni
gelismelerden daha c¢ok, miifredat degisimine baghh olarak gerceklestirildigi
goriilmektedir (M.E.B. Ortadgretim 10. Sinif, Biyoloji Kitab1 2009) .
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BOLUM III

3. YONTEM

Bu boliimde; arastirma modeli, evren ve Orneklem, veri toplama araglari ve
verilerin toplanmasi, ¢dziimlenmesi ve yorumlanmasiyla ilgili yontem ve teknikler yer

almaktadir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada betimsel tarama modeli uygulanarak denek gruplarmin bilgi
seviyeleri Olclilmiistiir. Calismada, Ankara ilinde Gazi, Hacettepe ve Ankara
Universitelerinin  fen fakiiltelerinin biyoloji boliimii ile Gazi ve Hacettepe
tiniversitelerinin  egitim fakiiltelerinin  biyoloji egitimi bdliimlerinde okuyan
Ogrencilerin, biyoteknoloji, molekiiler biyoloji ve genetik miihendisliginin ortak
programlarinda yer alan kok hiicre konusundaki bilgi seviyeleri (diizeyleri)

belirlenmistir.

3.2. Evren ve Orneklem

Arastirmanm genel evrenini, Tirkiye’deki Biyoloji ve Biyoloji egitimi
boliimlerindeki lisans Ogrencileri olusturmaktadir. Calismanin evrenini ise uygun
ornekleme yontemi ile Ankara ilindeki Gazi, Hacettepe ve Ankara iiniversitelerinin
Biyoloji ve Biyoloji egitimi boliimlerinde ©Ogrenim goren lisans Ogrencileri

olusturmaktadir.
Arastirmanm Orneklemini, 2009-2010 egitim-6gretim yilinda Ankara ilindeki

Gazi, Hacettepe ve Ankara Universitelerinin Biyoloji ve Biyoloji egitimi boliimlerinde

O0grenim goren 3, 4 ve 5. sinif lisans 6grencileri olusturmaktadir.

32



3.3. Veri Toplama Teknikleri

Arastirma kapsaminda Ogrencilerden veri toplamak ve Ogrencilerin kok hiicre
konusu ile ilgili bilgilerinin seviyesini belirlemek i¢in; “Kok Hiicre Bagsar1 Testi” 6lgme

araci uygulanmistir.

3.3.1. Kok Hiicre Basar Testi

Ogrencilerin kok hiicre konusundaki basarilari dlgmek amaciyla bir kok hiicre
basar1 testi gelistirilmistir. Kok hiicre basar1 testi, konu ile ilgili literatiirlerden ve
alaninda uzman 6greticilerin onerileri dogrultusunda arastirmaci tarafindan taslak olarak
hazirlanmistir. Daha sonra tez yoneticisinin ve uzmanlarin goriislerine sunulmustur. Bu
goriisler ve Oneriler dogrultusunda yapilan diizeltmelerden sonra testin kapsam

gecerliligine sahip oldugu diisiiniilmiis ve cogaltilarak uygulanmigtir.

Kok hiicre konusu ile ilgili basar1 testi 24 soruluk hazirlanmistir. Bu 6lgme
aracinin giivenirlik ¢aligmasi 536 kisi lizerinde uygulanmistir. Yapilan madde analizi
sonucunda giivenirliligi diisiiren 6 soru testten c¢ikarilarak soru sayisi1 18’e indirilmistir.
Olcme aracinin giivenirligi hesaplanmis (Cronbach-alpha) ve testin giivenirlilik
katsayis1 0,66 olarak bulunmustur. Elde edilen bu giivenirlilik katsayis1 egitim ve sosyal
bilimler alaninda kullanilan Olcekler icin gecerli bir giivenirlilik olarak

degerlendirilmektedir (Karasar, 2004).

Ayrica akademik basari testi ile ilgili madde analizi ITEMAN (Item and Test
Analysis program, Version 3.50) programi ile yapilmistir. Madde giivenirliliginin
yiiksek olmasi bakimindan bir testteki maddelerin gii¢liigiiniin 0,50 civarinda madde
ayirt etme giiciiniin ise 0.30 dan yukar:1 olmasi tercih edilir (Tan, Kayabas1 ve Erdogan,
2002). Yapilan analizler sonucunda, testin ortalama giicliigii 0,588 ve ortalama ayirt

etme giicli 0,353 olarak hesaplanmis ve madde analizi sonuglar1 Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. Kok Hiicre Basar1 Testinin Madde Analizi

Soru No Maddenin Giicliik Derecesi Maddenin Ayirt Etme Giicii
1 0.74 0.24
2 0.69 0.30
3 0.84 0.22
4 0.80 0.26
5 0.82 0.25
6 0.58 0.37
7 0.44 0.27
8 0.75 0.29
9 0.50 0.40
10 0.52 0.48
11 0.44 0.45
12 0.41 0.38
13 0.81 0.34
14 0.43 0.44
15 0.40 0.48
16 0.49 0.48
17 0.67 0.43
18 0.56 0.49

3.4. Veri Analizi

Anket sonucu elde edilen veriler SPSS 18.0 paket programinda
degerlendirilmistir. Aragtirmaya katilan dgrencilerin cinsiyet, yas, iiniversite, sinif, anne
egitim durumu ve baba egitim durumuna gore dagilimlarmi belirlemek icin yiizde
frekans testi uygulanmustir. Her bir Ogrencinin verdikleri cevaplarin ortalamalari
hesaplanmistir. Cinsiyetin bilgi diizeyleri iizerine etkisinin olup olmadigmin tespit
edilmesi icin bagimsiz grup t-testi uygulanmistir. Diger degiskenlerin etkilerinin
incelenmesi amaciyla ise tek yonli ANOVA testine bagvurulmustur. Istatistiksel

hesaplamalarda anlamlilik diizeyi 0.05 olarak alinmastir.
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BOLUM IV

4. BULGULAR ve YORUMLAR

Bu boliimde arastirma bulgular1 ve bulgulara dayali olarak yapilan yorumlar
bulunmaktadir. Okuyucuya kolaylik saglanmas: i¢in arastirilan ozellikler de ayr1 ayri

gruplandirilmig ve yorumlanmustir.

4.1. Ogrencilerin Anketlere Verdikleri Cevaplara iliskin Frekans ve Yiizde
Dagilimlan

Anket; Gazi, Hacettepe, Ankara Universitelerinin Biyoloji ve Biyoloji egitimi
boliimlerinde 2009-2010 egitim yilinda 6grenim gormekte olan toplam 536 Ogrenciye

uygulanmistir. Anket iki boliimden olugmaktadir.

4.1.1. Boliim 1: Ogrencilerin kisisel bilgileri

Ogrencilerin kisisel bilgileri 7 degisken agisindan incelenmis ve tablolastirilarak
yorumlanmustir. Ogrencilerin cinsiyetlerine iliskin betimsel bilgilerine iliskin frekans-

yiizde dagilimi Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Ogrencilerin Cinsiyetlerine Iliskin Betimsel Bilgiler

Cinsiyet f % Birikimli Yiizde
Kiz 427 79.7 79.7
Erkek 109 20.3 100,0
Toplam 536 100,0
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Grafik 1. Ogrencilerin Cinsiyetlerine Gore Dagilimi
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Ogrencilerin cinsiyet dagilimma bakildiginda %79.7’sinin kiz geri kalan
%20.3’liniin ise erkek oldugu goriilmektedir. Calismaya katilanlarm ¢ogunlugunu kizlar
olusturmaktadir. Bu da biyoloji egitimi ve biyoloji boliimlerini tercih eden dgrencilerin

cinsiyet ayrimini gostererek ¢cogunlugun kiz oldugu anlasiyor.

Tablo 3. Ogrencilerin Yaslarma Iliskin Betimsel Bilgiler

Yas F Yo Birikimli Yiizde
20-29 534 99.6 99.6
30-39 2 0.4 100.0
Toplam 536 100,0

36



Grafik 2. Ogrencilerin Yaslarma Gore Dagilimi
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Ogrencilerin yas dagilimlar1 incelendiginde biiyiik cogunlugun 20-29 yas
araligmnda oldugu goriilmektedir (%99,6). Secilen grubun iiniversite dgrencisi olmasi

yas dagiliminin 20-29 arasinda sinirl kaldigin1 géstermektedir.

Tablo 4. Ogrencilerin Mezun Olduklar1 Liselere Iliskin Betimsel Bilgiler

Mezun Olunan Lise f % Birikimli Yiizde
Anadolu Lisesi 244 45.9 45.9
Fen Lisesi 37 7.0 52.8
Lise ( Diiz Lise) 248 46.6 99.4
Meslek Lisesi 7 0.6 100.0
Toplam 536 100,0
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Grafik 3. Ogrencilerin Mezun Olduklar1 Liselere Gore Dagilimi
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Calismaya katilan Ogrencilerin mezun olduklar1 liselere gore dagilimlar:

yukaridaki tabloda verilmistir. Biyoloji ve Biyoloji egitimi boliimlerinde okuyan

ogrencilerin cogunlugunun Anadolu Lisesi ve liseden (Diiz Lise) mezun olduklari

goriilmektedir. Lise (Diiz Lise) ve Anadolu Lisesinden mezun olan 6grencilerin biyoloji

egitimi ve biyoloji boliimiinii segcmeleri hemen hemen esit sayida olmasina ragmen, fen

lisesinden mezun olan 6grencilerin ancak %7’si bu boliimleri tercih etmistir.

Tablo 5. Ogrencilerin Ogrenim Gordiigii Universite ve Boliimlere {liskin

Betimsel Bilgiler
Universite / Boliim f % Birikimli Yiizde

Gazi Uni. Biyoloji Egitimi 52 9.7 9.7
Gazi Uni. Biyoloji Boliimii 178 33.2 42.9
Ankara Uni. Biyoloji B6liimii 82 15.3 58.2
Hacettepe Uni. Biyoloji Egitimi 51 9.5 67.7
Hacettepe Uni. Biyoloji Boliimii 173 32.3 100,0

Toplam 536 100,0
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Grafik 4. Ogrencilerin Ogrenim Gordiikleri Universite ve Béliimlere Gore Dagilimi
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Ogrenim gériilen Universite ve B6liim
Calismaya katilan Ogrencilerin  okuduklar1 iiniversiteye gore dagilimlar:
yukaridaki tabloda verilmistir. En ¢cok katilim Gazi Universitesinden, en az katilim ise

Ankara Universitesinden olmustur. Bunun sebebi ise Ankara Universitesi’nde Biyoloji

Egitimi boliimiiniin bulunmamasindan kaynaklamaktadir.

Tablo 6. Ogrencilerin Sinif Diizeyine Iliskin Betimsel Bilgiler

Sinif Diizeyi f Yo Birikimli Yiizde
3 254 47.4 47.4
4 227 42.4 89.7
5 55 10.3 100,0
Toplam 536 100,0
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Grafik 5. Ogrencilerin Smif Diizeyine Gore Dagilimi
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Ogrencilerin smif diizeylerinin dagilimma bakildiginda biiyiik ¢ogunlugun
(%47.4) iiclincti stif 6grencileri tarafindan olusturuldugu goriilmektedir. Bunu % 42.4
oraninda dordiincii ve % 10.3 oraminda besinci sif Ogrencileri takip etmektedir.
Besinci smif ogrencilerinin mevcudunun az olmasi sadece egitim fakiiltelerinin bes

yiullik egitim veriyor olmasindan kaynaklanmaktadir.

Tablo 7. Ogrencilerin Annelerinin Egitim Durumuna iliskin Betimsel Bilgiler

Egitim Durumu f % Birikimli Yiizde
I1kokul 154 28.8 28.8
Ortaokul 74 13.8 42.6
Lise 176 32.9 75.5
Universite 132 24 .4 100,0
Toplam 536 100,0
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Grafik 6. Ogrencilerin Annelerinin Egitim Durumuna Gore Dagilimi
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Ogrenci Annelerinin Egitim Durumu

Anket uygulanan 6grencilerin annelerinin egitim durumlar: incelendiginde biiyiik

cogunlugunu lise mezunlarinin olusturdugu goriilmektedir (%32.9). Bunu %?28.8 ile

ilkokul mezunlar1 izlemektedir. Universite mezunlarmin oranm1 %?28.8, ortaokul

mezunlarmin orani ise %13,8’dir.

Tablo 8. Ogrencilerin Babalarmin Egitim Durumuna iliskin Betimsel Bilgiler

Egitim Durumu f % Birikimli Yiizde
I1kokul 75 14.0 14.0
Ortaokul 59 11.0 25.1
Lise 167 31.1 56.2
Universite 235 43.8 100,0
Toplam 536 100,0
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Grafik 7. Ogrencilerin Babalarmin Egitim Durumuna Gore Dagilimi
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Ogrencilerin babalarinin egitim durumu incelendiginde en biiyiik oranm %43.8 ile
tiniversite grubunun olusturdugu, en kiiciik oram ise %11.0 ile ortaokul grubunun
olusturdugu goriilmektedir. Universite mezunlarin1 %31.1 oraniyla lise mezunlari takip

etmistir. Ilkokul mezunlarmin oran1 ise %14’ diir.

4.1.2. Boliim 2: Ogrencilere yoneltilen sorular

Anketin 2. boliimiinde 6grencilere 24 soru sorulmus ve sonuglara ait frekans ve

yiizde dagilimlar1 agagidaki gibi tek tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Ogrencilere Yoneltilen Sorulara iliskin Betimsel Bilgiler

Soru Soru Istatistik Dogru Yanhs
No
1 Tiim canlilarda kok hiicreler mevcuttur. f 414 122
% 77.2 22.8
2 Embriyonik kok hiicreler totipotent f 396 140
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ozelliktedir. % 73.9 26,1

3 Karaciger, kalp, beyin gibi organlarda kok f 391 145
hiicrelere rastlanmaz. % 72.9 27.1

4 Her kok hiicre kendinde cesitli dokularm kok f 372 164
hiicrelerine doniisebilme potansiyelini % 69.4 30.6
tasimaktadir.

5 Embriyonik kok hiicreler hematopoietik f 450 86
(kemik iligi kok hiicresi) Onciil hiicrelere % 84.0 16.0
farklilasabilir.

6 Kok hiicreler uzun yillar bozulmadan f 429 107
saklanabilirler % 80.0 20.0

7 Embriyonik kok hiicreler diger viicut f 322 214
hiicrelerine  kiyasla  ¢ok  diisik  bir % 60.1 39.9
cekirdek/sitoplazma hacmine sahiptirler.

8 Kok hiicreler klonlama  c¢aligmalarinda f 440 96
kullanilabilirler. % 82.1 17.9

9 Embriyonik kok hiicreler kanser hiicrelerine f 309 227
benzer boliinebilme 6zelligine sahiptirler. % 57.6 42.4

10  Embriyonik kok hiicrelerin iic embriyonik f 459 77
germ tabakasin1  (ektoderm, endoderm, % 85.6 14.4
mezoderm) birlikte olusturma potansiyeli
yoktur.

11 Kok  hiicrelerin  hangi cins hiicrelere f 404 132
doniigsebilecegini bazi i¢ ve dig faktorler % 75.4 24.6
belirler.

12 Yetiskin kok hiicrelerin kokeni f 461 75
bilinmemektedir. % 86.0 14.0

13 Kok hiicrelerin telomeraz etkinlikleri yiiksek f 270 266
oldugu i¢in yaslanmazlar. % 50.4 49.6

14 Kok hiicrelerin gorevi dokular1 yenileyerek f 280 256
canlinin 6mriinii uzatmaktir.

% 52.2 47.8

15  Yetiskin kok hiicreler hematopoietik (kemik f 237 299
iligi) ve mezenkimal kok hiicreler olmak iizere % 44.2 55.8
ikiye ayrilir.

16  Hematopoietik (kemik iligi) kok hiicrelerin f 220 316
kikirdak, deri, sinir, kas gibi bir¢ok farkli % 41.0 59.0
hiicre cesidini  olusturabilme  6zelligine
plastisite denir.

17  Embriyonik kok hiicrelerin telomerleri uzun f 448 88
oldugu icin c¢ogalma kapasiteleri oldukca % 83.6 16.4
diisiiktiir.

18  Embriyonik kok hiicreler klonlama f 432 104
caligmalarinda kullanilabilir. % 80.6 19.4

19  Bir tane embriyonik kok hiicreden tam bir f 230 306
canli olusabilir. % 42.9 57.1

20  Progenitor (Onciil) hiicreler uzun siire f 216 320
kendilerini yenileyebilir ve farklilagmak % 40.3 59.7

zorunda degillerdir.
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21  Ulkemizde embriyonik kok hiicre calismalar f 451 85

serbesttir. % 84.1 15.9
22 Tip bebek merkezlerinde (IVF) yapilan f 265 271
dollenmis yumurtanin blastokist asamasindaki % 49.4 50.6
hiicre i¢ kiitlesi embriyonik kok hiicreyi
olusturur.
23  Yurtdisinda gelisim biyolojisi anabilim dallar1 f 361 175
altinda embriyonik kok hiicre ¢aligilmaktadir. % 67.4 32.6
24 Kok hiicrelerin gorevi dokular1 yenileyerek f 300 236
canlinin 6mriinii uzatmaktir. % 56.0 44.0

Tablo 9’daki sorularm dagilimina bakildiginda 6grenciler en fazla * Embriyonik
kok hiicreler hematopoietik Onciil hiicrelere farklilagabilirler.” yargisina %84 oranla 450
kisi dogru cevap vermistir. Hemen arkasindan ise % 80.6 oranla 432 kisi tarafindan
dogru cevaplanan ¢ Embriyonik kok hiicreler klonlama caligmalarinda kullanilabilir.’
yargisi gelmektedir.

Ogrencilerin %86 oranla en fazla yanlis cevapladiklar: yarg: ise ‘Yetigkin kok
hiicrelerin kokeni bilinmemektedir.” olmustur. Hemen arkasindan ise % 85.6 oranla 459
kisi tarafindan yanlis cevaplanan ‘Embriyonik kok hiicrelerin ii¢ embriyonik germ
tabakasini birlikte olusturma potansiyeli yoktur.” yargis1 gelmektedir.

Tablo dikkatli bir sekilde incelendiginde Ogrencilerin ¢ogunlugunun sorularin
genelini dogru cevapladiklar1 goriilmektedir. Bu durum bize 6grencilerin kok hiicre
konusu ile genel olarak ilgili olduklarin1 veya derslerde Ogretim elemanlarinin kok

hiicre konusuna yer verdiklerini gostermektedir.

4.2. Baz Kisisel Ozelliklerine Gore, (")grencilerin Kok Hiicre Konusundaki Alan

Bilgi Diizeylerinin Karsilagtirilmasi

Arastirmanmn iglincii alt probleminde biyoloji bolimii ve biyoloji egitimi
boliimii 6grencilerinin kok hiicre konusundaki alan bilgi diizeylerinin bazi kisisel
ozelliklerine gore farklilasip, farklilasmadig1 incelenmistir.

Kisisel ozellikler olarak;

1. Cinsiyet,

2. Okudugu iiniversite ve boliim
3. Smnif diizeyi

4. Mezun olduklari lise

5. Anne egitim durumu
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6. Baba egitim durumu degiskenleri ele alinmigs ve ayr1 ayr1 tablolastirilarak

yorumlanmistir.

4.2.1. Cinsiyetlerine Gore, Ogrencilerin Kok Hiicre Konusundaki Alan Bilgi

Diizeylerinin Karsilastirilmasi

Hipotez 1: Lisans dgrencilerinin, cinsiyetlerine gore kok hiicre ile ilgili bilgi
diizeyleri arasinda fark vardir.

Arastirmanm tliglinci alt problemi icerisinde ilk olarak biyoloji ve biyoloji
egitimi boliimlerinde okuyan dgrencilerinin kok hiicre konusundaki alan bilgi diizeyleri,
cinsiyet degiskeni acisindan incelenmistir. Ogrenciler cinsiyetleri acisindan kiz ve erkek
olmak iizere iki gruba ayrilmig ve bilgi diizeylerinin farkli olup olmadigi
karsilagtirilmigtir. Tablo 10°da 6grencilerin bilgi diizeylerinin karsilastirilmasina iliskin
bagimsiz t-testi sonucglar1 verilmektedir. Biyoloji boliimii ve biyoloji egitimi
boliimlerinde okuyan o6grencilerin kok hiicre testindeki her bir soruya verdikleri
yanitlarin cinsiyetlerine gore farklilasip farklilasmadigia iliskin ¢alismalar yapilmastir.
Kiz ve erkek dgrencilerin sorulara vermis olduklar: yanitlarla ilgili istatistiki bilgiler (N,

X, SS, t ve p) Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10. Cinsiyetlerine gore, Ogrencilerin kok hiicre konusundaki alan bilgi

diizeylerinin karsilastirilmasi

Cinsiyet N X SS t Sd p

Bilgi Kiz 427 16.18 3.11

Diizeyleri 3,10 534 0,002
Erkek 109 15.11 3.45

*p<0.05

Tablo 10’un incelenmesinden de anlasilabilecegi gibi kiz ve erkek 6grencilerin
kok hiicre konusuyla ilgili bilgi diizeyleri arasinda anlaml bir farklilik bulunmaktadir.
Kiz 6grencilerin kok hiicre konusuyla ilgili bilgi puan ortalamalar1 (x =16.18), erkek
Ogrencilerin (x =15.11) puan ortalamalarindan daha yiiksektir. Cinsiyetleri farkli olan

ogrenciler arasindaki bu farkliligin anlamli olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan
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t-testi sonucuna gore, kok hiicre konusundaki bilgi/basar1 puanlar1 arasinda 0=0.05
diizeyinde anlamli fark bulunmustur (t=3.107). Buna gore cinsiyet degiskeninin
ogrencilerin kok hiicre konusundaki alan bilgi diizeylerini etkiledigi soylenebilir. Bayan
ogrencilerin erkek ogrencilere gore kok hiicre konusu alaninda daha fazla bilgi sahibi

olduklar1 anlagilmaktadir.

4.2.2. Ogrenim Gordiikleri Universite ve Boliim Tiiriine Gore, Ogrencilerin Kok

Hiicre Konusundaki Alan Bilgi Diizeylerinin Karsilastirilmasi

Hipotez 2: Lisans dgrencilerinin, 6grenim gordiikleri tiniversite ve boliim tiiriine

gore kok hiicre ile ilgili bilgi diizeyleri arasinda fark vardir.

Arastirmanmn {ciincii alt problemi igerisinde ikinci olarak biyoloji ve biyoloji
egitimi boliimlerinde okuyan Ogrencilerin kok hiicre konusuyla ilgili bilgi diizeyleri,
ogrenim gordiikleri liniversite ve bolim tiirli degiskeni acgisindan incelenmistir.
Ogrenciler 6grenim gordiikleri iiniversite ve boliim acisindan; Gazi iiniversitesi biyoloji
egitimi, Gazi Universitesi biyoloji boliimii, Ankara iiniversitesi biyoloji boliimii,
Hacettepe tiniversitesi biyoloji egitimi ve Hacettepe tiniversitesi biyoloji boliimii olmak
tizere bes gruba ayrilmis ve kok hiicre konusundaki alan bilgi diizeylerinin farklilasip
farklilasmadig1 karsilastirilmigtir. Tablo 11°de farklh tiirdeki iiniversite ve boliimde
O0grenim goren Ogrencilerin bilgi diizeylerinin karsilastirilmasma iligkin tek-yonlii

varyans analizi (ANOVA) sonuglar1 verilmektedir.
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Tablo 11. Ogrenim gordiikleri iiniversite ve boliim tiiriine gore, dgrencilerin kok hiicre

konusundaki alan bilgi diizeylerinin karsilagtirilmasi

Universite ve Boliim

Tiirii N X Ss Sd f p
Gazi Universitesi
Biyoloji Egitimi 52 12.01 2.89
g Gazi Universitesi
g Biyoloji Boliimii 178 11.13  3.16
é Ankara Universitesi
én Biyoloji boliimii 82 10.81 3.00 949 2110 0.007
Hacettepe Universitesi
Biyoloji Egitimi 51 1094 3.40
Hacettepe Universitesi
Biyoloji Boliimii 173 11.66 2.98
*p<0.05

Tablo 11°de goriildiigii gibi 6grenim gordiigii iiniversite ve boliim tiirleri farkl
olan oOgrencilerin kok hiicre konusundaki bilgi diizeyleri arasinda farkliliklar
bulunmaktadir. Farkli {iniversite ve boliimlerde egitim goren dgrenciler arasindaki bu
farkhiligin anlamli olup olmadigimi belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi
sonucuna gore, Ogrencilerin kok hiicre konusundaki bilgi/basar1 puanlar1 arasinda
a=0.05 diizeyinde anlamli fark bulunmustur (F=2.110). Gazi iiniversitesi biyoloji
egitimi boliimiinde 6grenim goren dgrencilerin kok hiicre konusuyla ilgili bilgi puan
ortalamalar1 ( X =12.01),Hacettepe tiniversitesi biyoloji boliimiinde Ogrenim goren
ogrencilerin kok hiicre konusuyla ilgili bilgi puan ortalamalar1 ( X =11.66), Gazi
tiniversitesi biyoloji boliimiinde dgrenim goren dgrencilerin kok hiicre konusuyla ilgili
bilgi puan ortalamalar1 ( X =11.13), Hacettepe iiniversitesi biyoloji egitimi boliimiinde
Ogrenim goren Ogrencilerin kok hiicre konusuyla ilgili bilgi puan ortalamalari
(X=10.94) ve Ankara iiniversitesi biyoloji boliimiinde dgrenim goren dgrencilerin kok
hiicre konusuyla ilgili bilgi puan ortalamalar1 ( X =10.81) Ogrencilerinin puan
ortalamalarindan anlamli diizeyde daha yiiksektir.

Biyoloji ve biyoloji egitimi Ogrencilerinin 68renim gordiikleri iiniversite ve

boliim tiiriiniin kok hiicre konusundaki alan bilgi diizeylerini etkiledigi sdylenebilir. Bu
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durum, farkli tiniversite ve boliimlerde dersleri farkli 6gretim elemanlarmin veriyor
olmas1 ve kok hiicre konusuna farkli miktarlarda deginiliyor olmasmdan
kaynaklanabilir. Ayrica iiniversitelerde gorev alan Ogretim elemanlarinin uzmanlik
alanlarmin farkhilik gostermesi 6grencilerin 6grenim gordiigii boliimler ayni olsa bile

ders igeriklerinin farklilik gdstermesine neden olabilir.

4.2.3. Smif Diizeylerine Gore, Ogrencilerin Kok Hiicre Konusundaki Alan Bilgi

Diizeylerinin Karsilastirilmasi

Hipotez 3: Lisans ogrencilerinin, sinif diizeylerine gore kok hiicre ile ilgili bilgi

diizeyleri arasinda fark vardir.

Arastirmanm {ciincii alt problemi icerisinde ii¢lincii olarak Ogrencilerin kok
hiicre konusundaki alan bilgi diizeyleri, smif diizeyleri acismndan incelenmistir.
Ogrenciler smif diizeylerine gore; 3. sinif, 4. smif ve 5. smif olmak iizere ii¢ gruba
ayrilarak, bilgi diizeylerinin farklilagip farklilasmadigi karsilastirilmistir. Tablo 12.’de
farkli sinif diizeylerindeki 6grencilerin bilgi diizeylerinin karsilagtirilmasina iliskin tek-

yonlii varyans (ANOV A) analizi sonuglar1 verilmektedir.

Tablo 12. Sinif Diizeylerine Gore, Ogrencilerin Kok Hiicre Konusundaki Alan Bilgi

Diizeylerinin Karsilastirilmasi

Sinif Diizeyi N X Ss Sd f p
Bilgi
3 254 11.00 3.19
Diizeyleri
4 227 11.82 277 533 5.486 0.004
5 55 10.72  3.61
*p<0.05

Tablo 12’nin incelenmesinden de anlasilabilecegi gibi simif diizeyleri farkli olan
ogrencilerin kok hiicre konusundaki bilgi diizeyleri arasinda a=0.05 diizeyinde anlaml
fark vardir (F=5.486). Buna gore sinif diizeylerinin 6grencilerin kok hiicre konusundaki
bilgi diizeylerini etkiledigi soylenebilir. Dordiincii smnifta 6grenim goéren dgrencilerin
kok hiicre konusuyla ilgili bilgi puan ortalamalar1 (X=11.82), ii¢lincii siifta 6grenim

goren Ogrencilerin kok hiicre konusuyla ilgili bilgi puan ortalamalar1 (X=11.00) ve
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besinci smifta 0grenim goren Ogrencilerin kok hiicre konusuyla ilgili bilgi puan
ortalamalar1 (X=10.72) Ogrencilerin puan ortalamalarindan anlamli diizeyde daha
yiiksektir. Buna gore biyoloji ve biyoloji egitimi bolimii Ogrencilerinin 6grenim
gordiikleri simif diizeyinin kok hiicre konusundaki alan bilgi diizeylerini etkiledigi
sOylenebilir. Bu durum dordiincii smif derslerinde kok hiicreler konusuna daha ¢ok yer

veriliyor olmasindan kaynaklanabilir.

4.2.4. Mezun Olduklan Liselere Gore, Ogrencilerin Kok Hiicre Konusundaki

Alan Bilgi Diizeylerinin Karsilastirilmasi

Hipotez 4: Lisans Ogrencilerinin, mezun olduklar liselere gore kok hiicre ile

ilgili bilgi diizeyleri arasinda fark vardir.

Arastirmanin {igiincii alt problemi icerisinde dordiincii olarak ogrencilerin kok
hiicre konusundaki alan bilgi diizeyleri, mezun olduklari liseler agisindan incelenmistir.
Ogrenciler mezun olduklar1 liseeler agisindan; anadolu lisesi, fen lisesi, diiz lise ve
meslek lisesi olmak tizere dort gruba ayrilmis ve gruplarm bilgi diizeylerinin farkli olup
olmadigr  karsilagtirilmistir.  Tablo  13.°de  Ogrencilerin  bilgi  diizeylerinin

kargilastirilmasina iliskin tek yonlii varyans (ANOVA) sonuclar1 verilmektedir.

Tablo 13. Mezun olduklart liselere gore, 68rencilerin kok hiicre konusundaki alan bilgi

diizeylerinin karsilastirilmasi

g Mezun Olunan Lise N X Ss Sd f p
:E" Anadolu Lisesi 244 1149 2.93
=
) Fen Lisesi 37 10.83 2.59
“Bh 528 1.169 0.321
g Lise (Diiz Lise) 248 11.26 3.23
Meslek Lisesi 3 13.66 1.52
*p>0.05

Tablo 13’de goriildiigii gibi, anadolu lisesi, fen lisesi, lise (diiz lise) ve meslek
lisesinden mezun olan 6grencilerin kok hiicre konusundaki alan bilgi diizeyleri arasinda

0=0.05 diizeyinde anlamli farklilik yoktur (F=1.169). Ogrencilerin, gerek anadolu lisesi,
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fen lisesi, diiz lise gerekse meslek lisesinden mezun olsun, kok hiicre konusuyla ilgili
bilgi/basarilarmin farklilasmadigi soOylenebilir. Bir diger ifadeyle, farkli liselerden
mezun olsalar da 6grencilerin kok hiicre konusuyla ilgili bilgi/basar1 diizeyleri benzerlik
gostermektedir. Bunun bir nedeni, test edilen bilgi diizeyinin genel bir konudan ¢ok,
0zel bir konu alam ile ilgili olmasi1 olabilir. Alan bilgisinin ise Ogrencilerin giincel
bilgileri takip edebilmesi, kendini gelistirmeye gayret edebilmesiyle daha fazla iliskili
oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica lise biyoloji kitaplarinin  miifredat igerigi
incelendiginde kok hiicreler konusuna rastlanilmamistir. Bu durum ise, 6grencilerin kok
hiicreler ile ilgili bilgileri iiniversite Ogrenimleri sirasinda edinebileceklerini

gostermektedir.

4.2.5. Anne Egitim Durumuna Gore, Ogrencilerin Kok Hiicre Konusundaki Alan

Bilgi Diizeylerinin Karsilastirilmasi

Hipotez 5: Lisans 6grencilerinin, anne egitim durumlarina gore kok hiicre ile

ilgili bilgi diizeyleri arasinda fark vardir.

Arastirmanin ii¢lincii alt problemi icerisinde besinci olarak Ogrencilerin kok
hiicre konusundaki alan bilgi diizeyleri, anne egitim durumlar1 ag¢isindan incelenmistir.
Ogrenciler anne egitim durumlar1 acisindan; ilkokul, ortaokul, lise ve iiniversite olmak
tizere dort gruba ayrilmig ve gruplarim bilgi diizeylerinin farkli olup olmadigi
karsilastirilmigtir. Tablo 14’de 6grencilerin bilgi diizeylerinin karsilastirilmasina iliskin

tek yonlii varyans (ANOV A) sonuclar1 verilmektedir.

Tablo 14. Anne egitim durumlarma gore, 6grencilerin kok hiicre konusundaki alan

bilgi diizeylerinin karsilagtirilmasi

g Anne Egitim Durumu N X Ss Sd f p
% flkokul 154 1127 281
=
) Ortaokul 74 10.82 3.30
gy 531 1.184 0.315
g Lise 176 11.32 3.30
Universite 131 11.66 2.99
*p>0.05
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Tablo 14’de goriildiigii gibi, anne egitim durumlar: farkli olan 6grencilerin kok
hiicre konusundaki alan bilgi diizeyleri arasinda 0=0.05 diizeyinde anlamli farklilik
yoktur (F=1.184). Ogrencilerin, anneleri gerek ilkokul, gerekse iiniversite mezunu
olsun, kok hiicre konusuyla ilgili bilgi/basarilarinin farklilasmadigir sdylenebilir. Bir
diger ifadeyle, anneleri farkli egitim durumundaki Ogrenciler arasinda kok hiicre
konusuyla ilgili bilgi/basar1 diizeyleri benzerlik gostermektedir. Bu durumun bir nedeni
ise test edilen bilgi diizeyinin genel bir konudan ¢ok 6zel bir konu alam ile ilgili olmasi

olabilir.

4.2.6. Baba Egitim Durumuna Géore, Ogrencilerin Kok Hiicre Konusundaki Alan

Bilgi Diizeylerinin Karsilastirilmasi

Hipotez 6: Lisans 0grencilerinin baba egitim durumuna gore kok hiicre ile ilgili

bilgi diizeyleri arasinda fark vardir.

Arastirmanin tiglincii alt problemi icerisinde son olarak 6grencilerin kok hiicre
konusundaki alan bilgi diizeyleri, baba egitim durumlar1 ag¢isindan incelenmistir.
Ogrenciler baba egitim durumlar1 acisindan; ilkokul, ortaokul, lise ve iiniversite olmak
tizere dort gruba ayrilmig ve gruplarin bilgi diizeylerinin farkli olup olmadigi
karsilastirilmigtir. Tablo 15.”de 6grencilerin bilgi diizeylerinin karsilastirilmasina iligkin

tek yonlii varyans (ANOV A) sonuclar1 verilmektedir.

Tablo 15. Baba egitim durumlarina gore, 6grencilerin kok hiicre konusundaki alan bilgi

diizeylerinin karsilastirilmasi

g Baba Egitim Durumu N X Ss Sd f p
g Tlkokul 75 1136 2.97
é Ortaokul 59 11.10 343 530 0436 0.727
%ﬁ Lise 166 11.16 3.11
Universite 234 1147 3.04
*p>0.05
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Tablo 15°de goriildiigii gibi, baba egitim durumlar: farkli olan dgrencilerin kok
hiicre konusundaki alan bilgi diizeyleri arasinda a=0.05 diizeyinde anlamli farklilik
yoktur (F=0.436). Ogrencilerin, babalar1 gerek ilkokul, gerekse iiniversite mezunu
olsun, kok hiicre konusuyla ilgili bilgi/basarilarinin farklilasmadigi sdylenebilir. Bir
diger ifadeyle, babalar1 farkli egitim durumundaki 6grenciler arasinda kok hiicre
konusuyla ilgili bilgi/basar1 diizeyleri benzerlik gostermektedir. Bu durumun bir nedeni
ise test edilen bilgi diizeyinin genel bir konudan ¢ok 6zel bir konu alan ile ilgili olmas1

olabilir.
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BOLUM 5

5. SONUCLAR ve ONERILER

Elde edilen sonuglara gore Ankara ilindeki Gazi, Hacettepe ve Ankara
Universitelerinde 6grenim goren 6grencilerin kok hiicre konusundaki alan bilgilerinin
kismen yeterli olmakla birlikte eksiklerinin de oldugu tespit edilmistir. Ogrencilerin kok
hiicre konusunda konu alan bilgisi eksikliklerinin en aza indirilebilmesi i¢in gelistirilen

Oneriler agsagida siralanmigtir:

5.1. Sonuclar

Yukarida belirtilen temel amaca ulagmak i¢in uygulanan alan bilgisi testinden elde

edilen bulgularin yorumlanmasi ile agagida siralanan sonuglara ulagilmastir:

1. Arastirmaya katilan 536 6grenciden 427°si kiz ( % 79.7 ), 109’u erkektir ( % 20.3 ).
Orneklemi olusturan 6grencilerin cogunlugunun kiz oldugu gézlenmistir. Bu durumda
biyoloji ve biyoloji egitimi boliimlerinin daha ¢ok kiz Ogrenciler tarafindan tercih
edildigi ve meslek seciminde cinsiyet faktoriiniin etkili oldugu sonucu ortaya

cikmaktadir.

2. Calismaya katilan 536 6grenciden 534’1 (% 99.6) 20-29 yas, 2’si (% 0.4) 30-39 yas
araligindadir. Bu durum biyoloji ve biyoloji egitimi boliimlerinde okuyan 6grencilerin

yas arligimin 20-29 yas araliginda sinirli kaldigimi gostermektedir.

3. Calismaya katkida bulunan 6grencilerin 244°i Anadolu Liselerinden, 248’1 Genel
Liselerden, 37’si Fen Liselerinden ve 7°si ise Meslek Liselerinden mezun olmustur.
Meslek liselerinden mezun 6grencilerin biyoloji ve biyoloji egitimi boliimlerini diger
okullardan mezun Ogrencilere oranla ¢ok daha az tercih ettikleri goriilmektedir. Bu
durumla 1ilgili ek puan almalarindan dolayr meslek lisesi Ogrencilerinin kendi

branglarina uygun boliimleri daha fazla tercih ettikleri sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

4. Arastirmaya katilan 536 ogrenciden 178’i ( % 33.2 ) Gazi Universitesi Biyoloji
Boliimiinde, 173’ ( % 32.3 )Hacettepe Universitesi Biyoloji Boliimiinde, 82’si ( %

53



15.3 ) Ankara Universitesi Biyoloji Boliimiinde, 52’si (% 9.7) Gazi Universitesi
Biyoloji Egitimi Boliimiinde ve 51°i (% 9.5)ise Hacettepe Universitesi Biyoloji Egitimi
Boliimiinde dgrenim gérmektedir. Orneklemi olusturan 6grencilerin ¢ogunlugunu Gazi
ve Hacettepe Universitelerinin Biyoloji Boliimiinde okuyan 6grenciler olusturmaktadir.
Bu durum Biyoloji Boliimlerinin kontenjanlarinin Biyoloji Egitimi Boliimlerinin

kontenjanlarindan ¢ok daha fazla olmasiyla aciklanabilmektedir.

5. Arastirmaya katilan 536 6grenciden 254’1 ( % 47.4 ) liciincii sinifta, 227°si ( % 42.4 )
dordiincii smifta ve 55’i (% 10.3) besinci smifta 6grenim gormektedir. Orneklemi
olusturan Ogrencilerin  ¢ogunlugunu iiclincii ve dordiincii  sif Ogrencileri
olusturmaktadir. Besinci smif 6grencileri ise en az oranda yer almaktadir. Bu durum
biyoloji boliimlerinin dort yillik olmasi ve sadece biyoloji egitimi boliimlerinde besinci

simuf 0grencilerinin bulunmasiyla aciklanabilmektedir.

6. Arastirmanin drneklemini olusturan 536 6grenciden 176’smin (% 32.9,0) annesi lise,
154’tiniin ( % 28,8 ) annesi ilkokul, 132’sinin (% 24,4) annesi iiniversite ve 74’ {iniin
(% 13,8) annesi ortaokul mezunudur. Bu durum biyoloji ve biyoloji egitimi boliimlerini

tercih eden dgrencilerin ¢ogunun annesinin lise mezunu oldugunu gostermektedir.

7. Arastirmanin O6rneklemini olusturan 536 Ogrenciden 235’inin (% 43,8) babasi
tiniversite, 167’sinin (% 31,1) babas1 lise, 75’inin (% 14,0) babasi ilkokul ve 59’unun
(% 11,0) babasi ortaokul mezunudur. Bu durum biyoloji ve biyoloji egitimi
bolimlerinde Ogrenim goren Ogrencilerin ¢ogunun babasmin {iniversite mezunu

oldugunu gostermektedir.

8. Biyoloji ve biyoloji egitimi boliimlerinde dgrenim goren kiz dgrencilerin kok hiicre
konusuyla ilgili bilgi puan ortalamalar1 (X =16,18), erkek 6grencilerin ( X =15.11) puan
ortalamalarindan daha yiiksektir. Cinsiyetleri farkli olan 6grenciler arasindaki bu
farkliligin anlamli olup olmadiginit belirlemek amaciyla yapilan t-testi sonucuna gore,
kok hiicre konusundaki bilgi/basar1 puanlari arasinda a=0.05 diizeyinde anlaml fark
bulunmugtur (t=3.10, p<0.002). Buna gore kiz 6grencilerin kok hiicre konusundaki bilgi

diizeylerinin erkek 6grencilerden daha yiiksek oldugu sonucuna varilmistir.

9. Biyoloji ve biyoloji egitimi boliimlerinde 6grenim goren O6grencilerin, okuduklari

iniversite ve boliim tiiriine gore kok hiicre konusundaki bilgi/basar1 puanlar1 arasinda
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0=0.05 diizeyinde anlamli fark bulunmustur ( F=2.110, p<0.05 ). Gazi Universitesi
Biyoloji Egitiminde 6grenim goren Ogrencilerin kok hiicre konusuyla ilgili bilgi puan
ortalamalar1 (X =12.01), Hacettepe Universitesi Biyoloji Boliimiinde 6grenim géren
ogrencilerin kok hiicre konusuyla ilgili puan ortalamalar1 ( X =11.66), Gazi Universitesi
Biyoloji Boliimiinde 6grenim goren dgrencilerin kok hiicre konusuyla ilgili bilgi puan
ortalamalar1 ( X =11.13), Hacettepe Universitesi Biyoloji Egitiminde 6grenim géren
Ogrencilerin kok hiicre konusuyla ilgili bilgi puan ortalamalar1 ( X =10.94) ve Ankara
Universitesi Biyoloji Boliimiinde 6grenim goren dgrencilerin kok konusuyla ilgili bilgi
puan ortalamalarindan ( X =10.81) anlamh diizeyde daha yiiksektir. Ogrencilerin
okuduklar1 tiniversite ve boliim tiiriine gore kok hiicre konusundaki alan bilgilerinin

farklilastig1 sonucu ortaya ¢ikmistir.

10. Calisma sonucunda sinif diizeyleri farkli olan 6grencilerin kok hiicre konusuyla
ilgili bilgi diizeyleri arasinda 0=0.05 diizeyinde anlaml1 bir farklilik oldugu sonucu elde
edilmistir (F=5.486, P<0.05). Dordiincii smifta okuyan o6grencilerin kok hiicre
konusuyla ilgili bilgi/basar1 puan ortalamalar1 (X =11.82), iciincii smifta okuyan
ogrencilerin kok hiicre konusuyla ilgili bilgi/basar1 puan ortalamalar1 (X =11.0) ve
besinci sinifta okuyan Ogrencilerin kok hiicre konusuyla ilgili bilgi/basar1 puan
ortalamalarindan (X= 10.72) anlaml diizeyde daha yiiksektir. Ogrencilerin okuduklar1
smif diizeyine gore kok hiicre konusundaki alan bilgilerinin farklilagtigi sonucu ortaya

cikmustir.

11. Biyoloji ve biyoloji egitimi bolimlerinde 6grenim goren Ogrencilerin, mezun
olduklar: liselere gore kok hiicre konusundaki bilgi/basar1 puanlar1 arasinda a=0.05
diizeyinde anlamli bir fark olmadig: tespit edilmistir ( F=1.169, p>0.05 ). Bu durum da,
mezun olduklari liselere gore 6grencilerin, kok hiicre konusuyla ilgili bilgi diizeylerinin

farklilagmadig1 sonucuna varilmaigtir.

12. Biyoloji ve biyoloji egitimi bdliimlerinde 6grenim goren dgrencilerin, anne egitim
durumlarina gore kok hiicre konusundaki bilgi/basar1 puanlar1 arasinda 0=0.05
diizeyinde anlaml farklilik olmadig tespit edilmistir ( F=1.184, p>0.05). Bu durum da,
anne egitim durumlarina gore 6grencilerin, kok hiicre konusuyla ilgili bilgi diizeylerinin

farklilagmadig1 sonucuna varilmaigtir.

55



13. Biyoloji ve biyoloji egitimi boliimlerinde 6grenim goren dgrencilerin, baba egitim
durumlarina gore kok hiicre konusundaki bilgi/basart puanlar1 arasinda 0=0.05
diizeyinde anlaml farklilik olmadig tespit edilmistir ( F=0.436, p>0.05). Bu durum da,
baba egitim durumlarina gore dgrencilerin, kok hiicre konusuyla ilgili bilgi diizeylerinin

farklilagmadig1 sonucuna varilmigtir.

5.2. Oneriler

Elde edilen sonuglara gore Ankara ilindeki Gazi, Hacettepe ve Ankara
Universitelerinde 6grenim goren 6grencilerin kok hiicre konusundaki alan bilgilerinin
kismen yeterli olmakla birlikte eksiklerinin de oldugu tespit edilmistir. Ogrencilerin kok
hiicre konusunda konu alan bilgisi eksikliklerinin en aza indirilebilmesi i¢in gelistirilen

Oneriler asagida siralanmigtir:

1. Yapilan calisma c¢ok daha genis kapsamli caligmalar biitiiniiniin ancak kiiciik bir
kismini olusturabilir. Universite ders icerikleri ile ilgili degerlendirmeler yapilmali ve

temel eksiklikler belirlenmelidir.

2. Universitelerde ogrenim goren ogrencilerin alan bilgilerinin anlamli olarak
degerlendirilebilmesi i¢in farkli iiniversitelerde gorev alan kok hiicre konusunda uzman

hocalarin isbirligi ile daha kapsaml: testler hazirlanabilir.

3. Bu tiir caligmalarla elde edilen sonuglar 1s18inda eksiklik tespit edilen konularda

tiniversitelerde alaninda uzman hocalarin yardimiyla konferanslar diizenlenebilir.

4. Alanmmda uzman akademisyenler tarafindan hazirlanan ve gergeklestirilen kok
hiicrelerle 1ilgili panel, kongre ve sempozyumlara Ogrencilerin {cretsiz katilimi

saglanmalidir.

5. Ogrencilerin biyoloji kok hiicreler konusunda ilgi diizeylerinin artmasini saglamak

icin biyoloji uygulama laboratuvar derslerinin ¢cok verimli gecirilmesi gerekmektedir.
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6. Akademisyenler kok hiicrelerle ilgili bilgileri 6grencilerine anlatirken sadece ders
kitabindaki bilgileri kullanmamali, bilimsel ve kolay ulasabilecekleri literatiirlerden de

bilgi edinerek paylagsmalidirlar.

7. Internet ortaminda hazirlanacak biyoloji egitim siteleri ve uzaktan biyoloji egitim
ortamlar1 sayesinde Ogrencilerin konu alan bilgi eksikliklerin giderilmesi yoluna

gidilebilir.
8. Yurt disinda ve yurt icinde yayimlanan dergi, makale, farkli {iniversitelerin

yaymlarinin ve imkanlar dogrultusunda yabancit caligmalarin terciime edilerek

ogrencilere ulagsmasi saglanabilir.
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