Asilar, hastaliklara karst korunmak
amactyla kullanilan preparatlar. Birgo-
gumuz ilk asimizi ne zaman oldugu-
muzu hatirlamayiz bile. Diinya tizerin-
deki milyonlarca c¢ocuk, asilarla bula-
sici hastaliklara karst korunuyor.

Asilarin bulasict hastaliklart énle-
mek amaciyla tipta kullanilmalari, yak-
lasik 200 yillik bir ge¢mise sahip. O
yillarda bagisiklik sistemi hakkinda
cok az bilgi sahibi olunmasina rag-
men, Ingiliz fizyolog Edward Jen-
ner’in incelemeleri sonucu ilk asilama
1796 yilinda gerceklestirildi. Jenner,
sttcl kizlarin ineklerde gérilen, fakat
insanlarda hafif bicimde seyreden ci-
¢ek hastaligi (cowpox) mikrobunu al-
diklarini tespit etti. Tuhaf bir sekilde,
bu kadinlar, insanlarda 6ldirticu olan
cicek hastaligina (smallpox) cok ender
yakalaniyorlardi. Bu iki hastalik ara-
sinda bir baglanti olup olmadigini an-
lamak icin, Jenner, ineklerde goriilen
mikrobu geng bir adamin derisine ve-
rir. Jenner, birkac hafta sonra ayn1 ki-
sinin derisine 6limcdil cicek hastaligi-
nin mikrobunu temas ettirdikten son-
ra, adamin hastalida yakalanmadigini
gordr. Jenner'in basariyla sonuclanan
bu gézlemi, gliniin birinde ¢icek
hastaliginin asilama yoluyla yoke-
dilmesine kadar uzanacaktir. Bir
kasaba doktorunun, goézlemleri-
ne dayanarak yaptigi uygulama-
larla baslayan asilama, gintimtiz-
de bilim adamlarinin, tniversite-
lerin ve arastirma laboratuvarlari-
nin Uzerinde c¢alistiklari, uzman-
lik gerektiren bir teknoloji haline
gelmis durumda. Cicek asisinin
etkin kullanimi sonucu, Jenner’'in
tahminleri  gerceklesmis ve
1977’den bu yana diinyada cicek
hastalig1 gortlmemis bulunuyor.

Cicek hastaliginin asilama yo-
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luyla yokedilmesinden sonra cocuk
felci (polio) hastaliginin da yine asila-
ma yoluyla ortadan kaldirilmas: hedef-
lendi. Bir zamanlar cocuk felci, insan
sagligini ciddi boyutta tehdit eden bir
hastalikti. Bu hastaligin kurbanlarin-
dan biri de ABD Baskani Franklin Ro-
osevelt idi. 1950’li yillarda arastirma-
cilar bu hastaliga karsi giivenli ve et-
kili bir as1 gelistirmek amaciyla calis-
malar baslattilar. Dr. Jonas Salk tara-
findan gelistirilen as1 sayesinde diinya-
da 1991 yilindan bu yana, gectigimiz
yil goriilen birka¢ vaka disinda ¢ocuk
felci vakasina rastlanmamis bulunu-
yor.

Gorildigi gibi asilar, bulasict has-
taliklarla miicadelede neredeyse muci-
zeler yaratiyor. Cicek hastaligi asilama
sayesinde tarihe karistt ve yakin bir
zamanda ayni sey cocuk felci icin de
gecerli olacak. 1990’larin sonlarinda
dinya c¢ocuklarinin ¢ok zararli 6 has-
taliga karst bagisiklik kazanmasini
saglamak amaciyla uluslararas: bir
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1796 yilinda Edward Jenner tarafindan cicek hastaligina karsi

ilk asilama yapildi.

kampanya baslatildi, cocuklarin
%80’ine ulasildi ve bu hastaliklardan
6len cocuklarin sayist 3 milyon kadar
azaldi. Fakat halen ¢ocuklarin %20’si-
ne bu 6 asmin (difteri, bogmaca, co-
cuk felci, kizamik, tetanoz ve ttiberku-
loz) yapilamamis olmasi, gelismemis
tlkelerde her yil iki milyon ¢ocugun
6limiine neden oluyor. Hastaliklar-
dan korunma, toplum saghgmin kilit
noktasini olusturmakta. Bir hastalik-
tan korunma, her zaman igin hastalig
tedavi etmekten daha kolay.

Bilim adamlar1 herhangi bir hastali-
ga neden olan mikroorganizma ya da
toksinin 6zelliklerini belirlediklerinde,
bu hastaliga karst bir as1 gelistirmeyi
hedeflerler. Asilarin gelistirilmesinde
tim yaklasimlar, bagisiklik sistemi ve
viicudun yabanct maddelere karsi
olan dogal savunma sistemi tizerinde
yogunlasir. Asinin amaci, bagisiklik
sisteminde bir bellek olusturarak, vi-
cut aktif hastalik ajanlariyla karsilasti-
ginda, bagisiklik sisteminin 6nceden
tanidig1 hastalikla savasmasini sagla-
mak.

Molektler biyoloji ve immiinoloji
bilimindeki olagantistii gelismeler, ye-

ni agilarin Gretimi ve gelistirilme-
si konusunda bilimadamlarina
¢ok carpict avantajlar sagliyor.
Gerek eski hastaliklar, gerekse
cagimizda ortaya c¢ikan hastalik-
lar, bilim adamlarini asilarla ilgili
yeni yaklasimlara gétiirmekte.
AIDS (Acquired Immune Defici-
ency Syndrome) hastaligina ne-
den olan HIV (Human Immunu-
deficiency Virus) ajani, dinya ca-
pinda toplum saghigini tehdit et
meye devam etmekte ve giinde
yaklasitk 5000 insanin bu virlsu
kaptig1 bilinmekte. Bu hastalik-
tan korunmak icin acil olarak gi-




venli ve etkili bir asiya gerek duyul-
makta. ABD’de bulunan Ulusal Alerji
ve Bulasici Hastaliklar Enstittsd (NI-
AID-National Institute of Allergy and
Infectious Diseases) bu konuyla ilgili
yogun calismalar yirttlyor. Bugline
kadar yapilan calismalarda yaklasik
20 kadar AIDS asisi gelistirildi ve kli-
nik testlere tabi tutuldu.

Bir asinin gelistirilmesi sirasinda,
hazirlanan ilk preparatlar hiicre kltu-
ri ya da doku kiiltiri sistemlerinde
test ediliyor. Elde edilen sonuclar
olumluysa, testler laboratuvar hayvan-
lar1 (fare ve maymun gibi) Uzerinde
devam ettiriliyor. Eger tretilen asi, bu
klinik 6ncesi testleri gecerse, gontlli
insanlar tizerinde klinik testler yapili-
yor. Klinik calismalar binlerce goniil-
linin katiimiyla gerceklesiyor. Asi
calismalart icin gontlli olan kisiye,
klinik testleri yapilmakta olan asi en-
jekte ediliyor. Gondilld, belirli zaman-
larda klinigi ziyaret ederek tibbi test-
ler icin kan ve doku 6rnekleri veriyor.
Yapilan bu testler sonunda asinin kul-
lanilabilirligi, guvenilirligi ve etkinli-
giyle ilgili son kararlar veriliyor. Bu
sekilde 3 ayr1 asamada test edilmis
olan as1 icin, onay almak tizere yetkili
kuruluslara basvuru yapilabiliyor.

Bugilin arastirmacilarin  éncelikle
tizerinde durduklari ve gelistirmeye
calistiklar1 asilar; hepatit A, B, C ve D
tiplerine, rotavirus, shigella, kolera,
AIDS, B grubu streptokoklar, grip ve
tberkiloz hastaliklarina karsi olan-
lar.

Asilarin hastaliklari, 6liimleri ve sa-
katliklar1 6nledikleri basariyla kanit-
lanmis olmasina ragmen, ddinya ¢apin-
da agilamayla ilgili bazi zorluklarla
karsilasilmakta. Asilarin gelistirilmesi
ve (retilmesi sirasinda karsilasilan so-
runlar, teknolojideki ve biyotip alanin-
daki gelismeler sayesinde c¢ozilebil-
mekte. Fakat asilarin diinya capinda
dagitilmas: ve kullanimiyla ilgili zor-
luklar hentiz ¢6ztilebilmis degil. Dola-
yisiyla diinyanin ticra késelerinde bu-
lunan cocuklar, hastaliklardan korun-
mak icin yeterli dozlar1 alamiyorlar.

1990’larin baslarinda, Texas A&M
Universitesinden Charles J. Arntzen,
bu sorunlar1 ¢c6zmek icin ortaya bir fi-
kir atti. Dr. Arntzen Bangkok ziyareti
sirasinda, bir annenin aglayan bebegi-
ni muz yedirerek sakinlestirmeye ca-
listigin1 gérmistd. Biyoloji biliminde-

Cocuk felci virtisii
ki gelismeler, secilmis genlerin bitkile-
re aktarilmasiyla kodlanmis proteinler
ireten transgenik bitkilerin yetistiril-
mesini mimkiin kilmaktaydi. Arnt-
zen’in dislincesi, bu gelismelerden
yola cikarak besinlerin genetik olarak
diizenlenmesiyle yenebilir kisimlarin-
da agilarin tretilmesiydi. Bdyle bir
yontem muazzam avantajlar getirebi-
lirdi. Bitkiler standart yontemlerle,
bolgesel olarak ve ucuza yetistirilebi-
lirdi. Bitkilerin ¢ogu kendiliginden ye-
niden {Ureyebildiginden, treticilerin
her yil tohum almalar1 gerekmeyecek-
ti. Evde yetisen bitkilerde tretilen asi-
larsa, halen kullanilmakta olan asilar-

Muz, patates ve domates, enjekte edilen asilara
alternatif olmak lizere arastirilan besinler arasinda
yer aliyor. Muz, gelismekte olan iilkelerin pek
cogunda yetismesi, ¢ig olarak yenmesi ve ¢ocuklar
tarafindan sevilmesi nedeniyle asi iiretimi acisindan
ozellikle yegleniyor.

da karsilasilan nakliye ve soguk depo-
lama gibi lojistik ve ekonomik prob-
lemler getirmeyecekti. Yenebilir olma-
lar1 nedeniyle, asilarin uygulanmasin-
da siringalara gerek kalmayacak, hem
enfeksiyon riski, hem de maliyet orta-
dan kalkacakt.

Arntzen’in bu parlak fikrini gerce-
ge dondstirmek icin yapilan ¢alisma-
lar halen baslangi¢ asamasinda sayilir.
Yine de, 10 yildir hayvanlar tizerinde
yapilan testler, yenebilir asilarin kulla-
nilabilecegine dair umut vermekte.
Yapilan arastirmalar, yiyecekler yoluy-
la alman bazi asilarin otoimmiiniteyi
(vicudun kendi htcrelerini yabanci
madde olarak algilayip yok etmesi)
bastiraracagi yolundaki tartismalari
da alevlendirmis durumda. Otoimmd-
nite bozukluklarinda meydana gelen
rahatsizliklar arasinda tip 1 seker has-
talig1 (genellikle cocukluk caginda or-
taya cikan seker), multipl skleroz ve
romatizmal artrit sayilabilir.

Viicuda hangi yolla alinirsa alinsin,
bulasict hastaliklara karsi olan asilarin
amaci ayni: bagisiklik sistemini uyara-
rak hastalik yapici ajanlarin, yani pa-
tojenlerin, belirtilere yol agmadan én-
ce ortadan kaldirilmasini saglamak.

Bagisiklik sisteminin uyarilmasi ya
da harekete gegcirilmesi, viicuda 6lmis
veya lreyemeyecek kadar zayif olan
bakterilerin veya virtslerin gonderil-
mesiyle saglanir. Bagisiklik sistemi,
viicuda asi yoluyla gonderilen yabanci
organizmayi saptar ve vicut tam bir
diasman saldirisiyla karsi karstyaymis
gibi davranarak hareket eder. Saldir-
gani yok etmek icin tim giictini hare-
kete gecirir ve belirli antijenleri (ya-
banci olarak tanimlanan proteinler)
hedef alir. Bu ani ve hizli cevap daha
sonra azalir ve gorevi, bellek hiicrele-
ri olarak adlandirilan nébetci hticrele-
r devralir. Bu hiicreler her an alarmda
olan ve hastalik yapici madde viicutta
gelisme olanagi buldugu anda hemen
harekete gecerek karsi cevap veren
hticrelerdir. Bazi asilar 6mtr boyu ko-
ruma saglarken, bazilarinin (kolera,
tetanoz gibi) belli araliklarla tekrar-
lanmasi gereklidir.

Klasik asilarin kullanimi az, fakat
oldukea tedirgin edici bir risk olustur-
makta. Asilarda kullanilan mikroorga-
nizmalar, vicut icinde canlanarak as-
Iinda 6nlemeleri gereken hastaliklara
neden olabilirler. Buna bagli olarak
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as1 Ureticileri ‘subunit pre-
parations’ denilen ve has-

Yenebilir Asinin Patates Bitkisinde Uretimi

Yenebilir agilarin iiretim yollarindan biri Agrobacterium tumefaciens bakterisinin viral ve

tit B virtst cigerlerde zara-
ra yol acar ve hastalik kan-

. bakteriyel antijenler iceren genetik kodlarini bitki hiicrelerine iletmesidir. Bu antijenler . o1e
talik yapicinin genlerin- viicuttaki bagisiklik cevaplarini ortaya cikaracak proteinlerdir. ‘!' sere kadar ilerleyebilir).
(%en a.lmm1§ .antljen Ozel- Baktert Hcesl Btk Hared R .Fak.at amag, koril.mayl
likteki protein yapilardan Antijen geni DNA 1]y - enjeksiyon yoluyla degil, be-
; Plazmid N , -p = F &5, . 3
olusan rekombinant pre- e :?kten. P e e sinler yoluyla saglamak.
e N n lispansiyonu .. . Call f v . . ..
paratlar1 yegliyorlar. Tek direncli gen Olii hicre “ il '!' Gectigimiz bes yil icerisinde

baslarina proteinlerin bir
enfeksiyon
mumkin degil. Ne var ki,
rekombinant asilarin mali-
yeti, bakteri ya da hayvan-
sal hitcre kdaltirlerinde
Uretilmeleri ve sonrasinda

baslatmasi "‘

1. Yaprak kesilir

. ’ 1, [
R @
. Antibiyotik ortami

2. Kesilen yaprak, bir 3. Daha sonra yaprak
antijen geni bir de yeni genleri icermeyen
antibiyotige direngli hiicrelerin dldiiriiliip
gen tagiyan ortamdan 5. Topraga ekildiginde ti¢
bakterilerin bulundugu uzaklastinimasi amaciyla  ay icerisinde antijen yiikli
ortama alinir. antibiyotik iceren ortama  patates bitkisi elde edilir.
Bakteriler soz konusu  konur. Saglam kalah
genleri yaprak hiicrelerin iireyerek
hiicrelerine iletirler.  kiimelegmesi (Callus) icin

bir siire beklenir.

4. Kiimelesmis hiicreler
filizlenerek kék salar.

Asili patatesler

yapilan calismalarda Arnt-
zen ve grubu domates ve
patates bitkilerinin Norwalk
virtst, Vibrio cholera ve en-
terotoksijenik FEscherichia
colfden alinan antijenleri
sentezleyebildigini tespit et-

saflastirma islemine tabi
tutulmalar1 nedeniyle yiiksek.

Yenebilir asilar, patojenlerin olus-
masti icin gerekli genler yerine sadece
antijen tasidiklarindan rekombinant
preparatlara benzerler. 10 yil kadar
once Arntzen, yenebilir asilarin re-
kombinant asilar kadar giivenilir ola-
cagini, hatta maliyet, saflastirma ve
depolamada avantajlar elde edilecegi
sonucuna vardi. Fakat yenebilir asila-
rin insanlar tzerindeki etkileri arasti-
rilmadan énce, cevaplandirilmasi gere-
ken birka¢ soru vardi. Antijen genler
tasimak tizere gelistirilen bitkiler, bu
belirli proteinlerin islevsel kopyalarini
olustururlar mi1? Testlerde kullanilan
hayvanlara besinler yoluyla verilen an-
tijenler, etki gésteremeden mide orta-
minda bozunurlar mi1? Antijenler bo-
zunmadan kalsalar bile bagisiklik sis-
teminin ilgisini cekebilirler mi? Bagi-
siklik sisteminin verdigi cevap, hayva-
n1 hastaliklardan koruyacak kadar et-
kili olur mu?

Bunlara ek olarak arastirmacilar,
yenebilir asilarin “mukozal bagisikli-
81” da harekete gecirip gecirmeyecegi-
ni bilmek istiyorlar. Bildigimiz gibi
bircok patojen viicudumuza agiz, bu-
run ve diger acik bolgelerden giriyor.
Béylelikle ilk karsilastiklari savunma,
solunum yolunu, sindirim sistemini ve
driner sistemi kaplayan mukoz (su-
muksu) zarlar oluyor. Mukozal bagi-
siklik cevabr etkili oldugunda, antikor-
lar (antijenleri yok etmek tizere bagi-
siklik sisteminin salgiladigl proteinler)
gecis yolu tizerindeki bosluklara hizla
ilerleyerek karsi karsiya geldikleri her
patojeni etkisiz hale getiriyorlar. Bu
etkili reaksiyon, bagisiklik sisteminde
bulunan diger hticreleri de etkinleski-
rerek, hastalik yapicilarin yok edilme-
sini sagliyor.
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Enjeksiyon yoluyla alinan asilar
mukozal bagisiklik cevaplarini uyar-
makla yetiniyorlar. Fakat yenebilir asi-
lar, sindirim sisteminin ceperleriyle et-
kilesiyorlar. Bu durumda kuramsal
olarak hem mukozal bagisikligi, hem
de sistemik bagisiklig1 etkinlestirmele-
ri gerekir. Bu ikili etkilesiminse, 6zel-
likle ishale neden olan tehlikeli mikro-
organizmalara karsi koruma saglama-
s1 bekleniyor.

Yenebilir asilarin gelistirilmesinde
calisan arastirmacilar ishalle mticade-
leye 6zellikle 6nem veriyorlar. Nor-
walk virtist, Vibrio cholera ve entero-
toksijenik Escherichia colfnin neden
oldugu bu hastalik gelismekte olan {il-
kelerde yilda yaklasik ti¢ milyon bebe-
gin 6limiine neden olmakta. Hastalik
etkeni patojenler ince bagirsakta bu-
lunan hiticrelerin bozunmasina yol
acarak kan ve dokulardaki suyun ba-
girsakta toplanmasina neden olurlar.
Sonucta, dokularda meydana gelen
bu su kayb1 damardan ya da agiz yo-
luyla elektrolit iceren cesitli ¢ozeltile-
rin viicuda verilmesiyle yenilmeye cali-
silsa da, bu tedavinin ise yaramadigi
durumlarda hastalik 6limle sonuclan-
1r. S6z konusu patojenlere karsi koru-
yucu bir as1 hentiz gelistirilmemis du-
rumda.

1995 yilinda arastirmacilar bitkile-
rin uygun yapilarinda yabanci antijen-
lerin dretilebileceklerini saptadilar.
Arntzen ve grubu, hepatit B virtstiin-
den elde edilen bir protein genini tu-
tln bitkisine yerlestirerek, bitkinin bu
proteini sentezlemesini sagladilar. El-
de ettikleri antijeni bir fareye enjekte
ettiklerinde ise, farenin bagisiklik sis-
teminin harekete gectigini ve sistemin
verdigi bu cevabin, viriise verilen ce-
vapla ayni oldugunu saptadilar (Hepa-

tiler. Daha da Otesi, denek
hayvanlar1 antijen-baglanmis yumru-
kok veya meyvalarla beslendiginde,
hayvanlar1 patojenlere ya da mikrobi-
yal toksinlere karsi koruyan mukozal
ve sistemik bagisiklik cevaplarinin or-
taya ciktigr gordldda. Laboratuvar hay-
vanlar1 tzerinde yapilan deneylerde,
yenebilir asilarin ayrica sap viriisti, He-
licobacter pylori (lilsere neden olan bir
bakteri tiirii) ve mink enterik virds (in-
sanlarda etkili degildir) tizerinde de et-
kili oldugu saptandi. Aslinda besin
maddesi olan bitkilere nakledilen anti-
jenlerin, mideden bagirsaklara uzanan
yolda bozunmadan kalmasi ve etkileri-
ni bagisiklik sistemini harekete gegire-
bilecek kadar korumalari ¢cok da yadir-
ganacak bir durum degil. Gorlinen o
ki, bitki hticrelerinin dayanikli dis du-
vari, antijenler icin gegici bir zirh olus-
turuyor ve antijenleri mide sivilarinin
tahrip edici etkilerinden koruyor. Ba-
girsaklardaysa bitki duvari parcalanir
ve hticreler, iclerinde tasidiklari antije-
ni ortama saliyorlar.

Tabii ki buradaki kilit soru, yenebi-
lir asilarin insanlarda etkili olup olma-
yacagl. Bu teknoloji icin klinik deney-
ler ¢ag1 yeni basliyor. Yine de Arntzen
ve grubu insan deneylerinde gtiven
verici bazi sonuclar elde ettiklerini ya-
yinladilar. 1997 yilinda E. coli toksini-
nin iyi huylu bir parcasin iceren ka-
buksuz, cig patatesi yiyen gontlli de-
neklerde, mukozal ve sistemik bagi-
siklik cevaplarinin alindigr goérdaldda.
Daha sonraki deneylerde, Norwalk vi-
riisii iceren patatesten yiyerek asila-
nan 20 kisiden 19’unda bagisiklik et-
kinligine rastlandi. Benzer bicimde,
Thomas Jefferson Universitesinden
Hillary Koprowski, tic géntlliyi he-
patit B antijeni iceren transgenik ma-
rulla asilayarak 2 denekte cok iyi dd-



zeyde sistemik bagisiklik cevaplari el-
de etti. Ne var ki, yenebilir asilarin in-
sanlar1 hastaliklara karsi koruyup ko-
ruyamayacagi halen acikliga kavustu-
rulmay1 bekleyen bir soru.

Kisacas1 bugline kadar hayvan ve
insanlarda yapilan calismalar, strateji-
nin mimkun ve uygulanabilir olacagi-
n1 gosteriyor. Tabii ki bazi1 konular ha-
len belirsizligini korumakta. Oncelik-
le, bitki tarafindan sentezlenen asinin
miktart az. Arastirmacilar, hem {ireti-
min artirilmasi, hem de yenebilir asi-
nin bilinen dozda antijen icermesini
saglamak i¢in ¢alismalar yapmaktalar.

Bunlara ek olarak, antijenlerin vu-
cutta kullanilmadan atilmasi fikrine
karsilik, bagisiklik sistemini etkinlesti-
recegine dair kanitlarin kuvvetlendiril-
mesi gerekiyor. Bitkilerde dezavantaj
olan ddsik dizeyli antijen tretimi,
bitkiye antikor tretimini hizlandiran
maddelerin eklenmesi ve bagisiklik
sistemine hedeflemenin dogru yapil-
masiyla ortadan kaldirilabilir. Hedefle-
me stratejilerinden biri, antijenlerin
bagirsak ceperlerinde bulunan ve M
hticreler olarak bilinen bagisiklik sis-
temi bilesenlerine afinite (ilgi) goste-
ren molekdllerle baglanarak kullanil-
masi. M htcreler ince barsaga gelen
materyallerden (patojenler dahil) or-
nek alarak bunu bagisiklik sisteminin
antijen-taniyan htcrelerine iletirler.
Makrofajlar ve antijen tanima 6zelligi-
ne sahip o6teki htiicreler bu 6rnegi par-
calar ve sonucta ortaya cikan protein
parcalarini hticre duvarina yerlestirir-
ler. Eger, yardimc1 T lenfositler deni-
len beyaz kan hiicreleri bu parcalar
yabanci olarak tanimlarlarsa, B lenfo-
sit hiicrelerinin nétralize edici antikor
salgilamalarini ya da tanimlanmis olan
dismanin yok edilmesi icin saldir1 bas-
latilmasini saglarlar. Zararsiz olan bir
V. chlorea segmentinin (B segment) M
hiicreler tizerindeki bir molekiile ko-
laylikla baglandigi ve yabanci madde-
lerin bu hticreye gelmesinde 6ncii ol-
dugu tespit edilmis durumda. Baska
patojenlerden alinan antijenler bu
segmentin (zerine yapistirilarak viicu-
da gonderilirse, antijenlerin M hticre-
ler tarafindan tutulma olasilig1 arta-
cak ve bagisiklik sistemi gonderilen
antijene karsi kuvvetlenecektir. B seg-
menti ayn1 zamanda kendi kopyalariy-
la da etkileserek yiiziik biciminde bir
sekil alir. Bu ozelliginden dolayi, M

Asidan Gelen Antijen

M Hiicreler ol Antikorii

1. M hiicreleri antijeni o

B Hiicreleri
makrofajlara ve B l‘
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hticrelerine degisik antijenler tasiyabi-
lecek bir asi dretilmesi icin kullanila-
bilir. Bu yolla tek bir ast kullanilarak
bircok hastaliktan korunma saglana-
caktir.

Arastirmacilarin Gizerinde durduk-
lar1 diger bir sorunsa, bitkilerin yaban-
c1 proteinler (retmeye basladiklarin-
da, gelisimce zayif olmalari. Onerile-
cek cozlimlerden biri, bitkiye bazi di-
zenleyici elemanlar yerlestirerek, kod-
lanan antijenin yalnizca belli zaman-
larda (6rnegin bitki neredeyse olgun-
luga ulastiginda) dretilmesi ya da yal-
nizca bitkinin yenebilen bolgesinde
tretilmesi saglanabilir. Bu konuda ya-
pilan calismalarda gelismeler var.

Tdam bunlara ek olarak her bitki
kendine gore avantaj ve dezavantajla-
ra sahip. Patates bitkisi pek cok ba-
kimdan avantajli gértinmekte. Uretimi
kolay ve uzun stire soguk depolama
kosullarina gerek duyulmaksizin sak-
lanabilir. Fakat patates genellikle pisi-
rilerek yenilen bir sebze ve pisme sira-
sinda alacagl 1s1, protein yapilarinin
bozunmasina neden olabilir. Aslinda
patates bitkisi, tipki tiittin gibi elde et-
mesi kolay oldugundan asi araci ola-
rak kullanilmaktan cok, deney malze-
mesi olarak kullanilmis bulunuyor.
Ayrica, beklenenin tersine, patates pi-
sirildiginde, iceriginde bulunan prote-
in yapisindaki antijenin tamaminin bo-
zunmadigi gérilmds bulunuyor. Muz,
pisirme gerekmeksizin yenebildigi ve
gelismekte olan tlkelerde ¢ok miktar-
da yetistirildigi icin avantajli konum-
da. Fakat muz agacinin olgunluga
ulagmasi birkac yili alir ve meyve ol-
gunlastiktan kisa bir stire sonra bozu-
lur. Domates kolay yetisir, fakat cok
cabuk ciirtir. Uzerinde cahisilan diger
yiyeceklerse, marul, havug, yerfistigi,

piring, bugday, misir ve soya fasulyesi.

Bilim adamlarmin emin olmalari
gereken diger bir konu, bagisiklik sis-
temini kuvvetlendirmesi gereken asi-
larin ters teperek, sistemi uyarmak ye-
rine, sistemin calismasini 6nlemesi.
"Oral tolerans" olarak adlandirilan ko-
nu hakkindaki arastirmalar, birtakim
proteinlerin sindirilmesinin, vicudun
bu proteine karsi tepkisiz hale gelme-
sine neden oldugunu ortaya koymus
durumda. Yenebilir asilar igin de gi-
venli ve etkili dozlar tayin edilmeli ve
oral yolla alinan bir antijenin bagisik-
lik sistemini nasil etkiledigi arastiril-
mali.

Son olarak tzerinde mutlaka cali-
silmasi gereken bir konu, hamileler ta-
rafindan alinan besinlerdeki asilarin,
ceninleri dolayli olarak etkileyip etki-
lemedigi. Teorik olarak hamile bir ka-
din, asi iceren bir muz yediginde, pla-
senta yoluyla cenine kadar ulasabile-
cek antikor Uretimini baslatmis olabi-
lir. Ya da ayni sekilde, emziren anne-
lerde antikor, stit yoluyla bebege gece-
bilir.

Bulasici hastaliklarla savasta, yene-
bilir asilarin kullanilmasi igin katedil-
mesi gereken uzun bir yol var. Bunun-
la birlikte teknik engellerin Ustesin-
den gelinebilecegi distindltyor. Hic
bir gelisme diinya tzerindeki milyon-
larca savunmasiz cocugun hayatini
kurtarmak kadar sevindirici olamaz.
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